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La presente relazione strutturale e parte integrante del progetto definitivo degli interventi di
miglioramento della diga di Cepparello ubicata nel Comune di Poggibonsi (Prov. Sl).

La relazione strutturale e redatta in conformita delle normative e raccomandazioni di riferimento elencate
al successivo paragrafo.
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2

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento e la seguente:

Legge n. 1086 del 05/11/1971
Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica.

Legge n. 64 del 02/02/1974
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

Circolare Ministeriale n. 11951 del 14/02/1974
Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica. Istruzioni per I'applicazione.

D.M. LL.PP. del 11/03/1988

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, |'esecuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Norme Tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta (D.M. 26 Giugno
2014)

Norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 Gennaio 2018)

Istruzioni MIT DG Dighe Luglio 2018

Istruzioni per I'applicazione della normativa tecnica di cui al D.M. 26 Giugno 2014 e al D.M. 17 Gennaio
2018 in merito alle verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere accessorie.
Procedura MIT DG Dighe Marzo 2019

Procedura per la rivalutazione sismica delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere accessorie.

Circolare n. 7 del 21/01/2019
Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.
17 gennaio 2018.

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente 4
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3

DESCRIZIONE INTERVENTI PREVISTI

Allo stato attuale la diga di Cepparello presenta carenze che non garantiscono le minime condizioni di
sicurezza idraulica previste dalle norme del D.M. del 26 giugno 2014, in quanto al verificarsi dell’evento
millenario la diga potrebbe essere tracimata anche qualora I'invaso fosse limitato o addirittura pressoché
vuoto ad inizio evento.

L'intervento previsto comporta:

la modifica delle dimensioni dei canali sfioratori e della vasca di dissipazione;
la realizzazione di uno scarico di fondo mediante microtunneling;

la realizzazione delle opere di presa dello scarico;

la realizzazione del pozzetto valvole e pompe dello scarico di fondo;

la realizzazione di un pozzetto per il convogliamento di drenaggi e perdite;

la realizzazione di tre passerelle in acciaio.

Si descrivono nel seguito gli interventi previsti.

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per I’Ambiente 5
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Figura 3-1 — Planimetria generale
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3.1 CANALI SFIORATORI

Si prevede la demolizione e la ricostruzione dei canali sfioratori con sezione ampliata sia in altezza sia in
larghezza rispetto allo stato attuale.

Per la realizzazione dei canali sfioratori sara necessario utilizzare diverse tecnologie costruttive tra cui
opere di sostegno con pali di grande diametro tirantate, paratie con pali di grande diametro su due file per
sistema “a cavalletto”, paratie di micropali con 1, 2 o 3 ordini di tiranti, manufatti in cemento armato con
fondazioni su micropali.

i

Figura 3-3 — Prospetto argine destro canale sfioratore sinistro

1 W T2 A T8 00 U0 VS 5 [0 1 I i e G el S e
ok T—rT

Figura 3-4 — Prospetto argine destro canale sfioratore destro
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Figura 3-5 — Prospetto argine sinistro canale sfioratore destro

CANALE CON PARATIA CON PALI DI GRANDE DIAMETRO TIRANTATA - LATO CAMPAGNA

Nella porzione di monte lato campagna si prevede la realizzazione di una paratia tirantata realizzata con
pali secanti ¢800 passo 70 centimetri armati “uno si e uno no” con infissione dei pali nel terreno pari a
10,00m. L'opera sara dotata di cordolo di testa in c.a. di dimensioni pari a 100x100 centimetri da realizzare
preliminarmente allo scavo su cui saranno applicati tiranti passivi con perforazione ¢125 armati armate con
barre DYWIDAG ¢$32mm a passo 2,80m. L'opera di sostegno sara rivestita con una cartella in cemento

armato da 20 centimetri di spessore.

Il fondo del canale avra uno spessore pari a 100 centimetri.

Su una porzione dell’opera si prevede la costruzione di un muro di sostegno in testa alla paratia in modo da
consentire la realizzazione di una strada pedonale per I'accesso al coronamento della diga.

.'i_ | TIRANTI TIPO A

PIRAN T FO

7

PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO SENZA MURO IN TESTA

PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO CON MURO IN TESTA

CANALE CON PARATIA CON PALI DI GRANDE DIAMETRO SU DUE FILE - LATO DIGA

Nella porzione di monte lato diga si prevede la realizzazione di una
paratia con pali $800 posti ad interasse trasversale di 1,50m lungo
due file, in modo da formare con il cordolo superiore un sistema “a
cavalletto”. La fila lato canale verra realizzata con pali secanti $800
passo 70 centimetri armati “uno si e uno no” con infissione dei pali
nel terreno pari a 10,00m; la fila lato diga sara realizzata con soli
pali armati $800 passo 140 centimetri con infissione nel terreno
pari a 10,00m. L'opera sara dotata di cordolo di testa in c.a.
250x100 centimetri da realizzare preliminarmente allo scavo.
L'opera di sostegno sara rivestita con una cartella in cemento
armato da 20 centimetri di spessore.

Il fondo del canale avra uno spessore pari a 100 centimetri.

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente




Interventi di miglioramento della diga di Cepparello nel Comune di Poggibonsi (SI)

ET.09.1 - Relazione sulle strutture

CANALE CON PARATIA DI MICROPALI TIRANTATA - LATO CAMPAGNA

Nella porzione centrale dei canali sfioratori si prevede la realizzazione di paratie di micropali tirantate. |

micropali saranno realizzati con perforazioni $220mm passo 60 centimetri e armatura ¢$139.7x10mm.

L'opera sara dotata di cordolo di testa in c.a. di dimensioni pari a 60x60 centimetri da realizzare
preliminarmente allo scavo su cui saranno applicati tiranti passivi con perforazione $125 armati con barre

DYWIDAG ¢$32mm a passo 2,40m.
| cordoli degli ordini inferiori avranno dimensioni pari a 45x69 centimetri.

A seconda dell’altezza di scavo saranno inseriti ulteriori ordini di tiranti contrastati su opportune travi di

riscontro in c.a. (fino a 3 ordini di tiranti).

Le pareti e la platea del canale sfioratore avranno spessore pari a 60 centimetri.

Su una porzione dell’opera si prevede la costruzione di un muro di sostegno in testa alla paratia in modo da

consentire la realizzazione di una strada pedonale per |'accesso al coronamento della diga.

TIRANTI -

TIRANTI }

TIRANTI -

o TRANTL

o TRANTD

PARATIA DI MICROPALI SENZA MURO IN TESTA

PARATIA DI MICROPALI CON MURO IN TESTA

CANALE CON FONDAZIONI SU MICROPALI

La parte piu a valle dei canali sfioratori si trova in una situazione
completamente diversa rispetto a quelle viste in precedenza. La
realizzazione dell’opera non necessita la realizzazione di opere di
sostegno. Tuttavia, al fine di fondare il canale sullo strato roccioso, si
rende necessario la realizzazione di fondazioni profonde su micropali. |
micropali saranno realizzati con perforazioni $220mm e armatura
$139.7x10mm.

|

Le pareti e la platea del canale sfioratore avranno spessore rispettivamente di 50 e 60 centimetri.

NG

Strato roccioso
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3.2 VASCA DI DISSIPAZIONE

Si prevede la demolizione e la ricostruzione della vasca di dissipazione esistente.
Progettualmente la vasca e stata divisa in tre parti:

- Vasca lato diga, con pareti di altezza massima di circa 11.9m, planimetricamente ubicata in
sovrapposizione alla vasca esistente;
- Parte centrale vasca collegata al pozzetto dello scarico di fondo (vedi relativa descrizione) con

pareti di altezza massima di circa 9.9m, planimetricamente ubicata subito a valle della vasca
esistente;

- Vasca di raccordo terminale dopo lo stramazzo

Figura 3-7 — Prospetto paratia di destra per realizzazione vasca di dissipazione

VASCA DI DISSIPAZIONE LATO DIGA

.....

La nuova vasca sara impostata ad una quota inferiore rispetto a quella esistente ed avra pareti di altezza
massima di 11.9m.

Per la costruzione della vasca si prevede la realizzazione di paratie di micropali tirantate con 2 o 3 ordini di
tiranti.
I micropali saranno realizzati con perforazioni $220mm passo 60 centimetri e armatura $139.7x10mm.

L'opera sara dotata di cordolo di testa in c.a. di dimensioni pari a 60x60 centimetri da realizzare
preliminarmente allo scavo su cui saranno applicati tiranti passivi con perforazione ¢125 armati con barre
DYWIDAG ¢$32mm a passo 1,80m e 2,40m. | cordoli degli ordini inferiori avranno dimensioni pari a 45x69
centimetri.

Le pareti e la platea della vasca avranno spessore rispettivamente di 60 e 100 centimetri.

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per I’Ambiente 10
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VASCA DI DISSIPAZIONE — A VALLE DELLO STRAMAZZ0

Per la costruzione della vasca si prevede la realizzazione v
di paratie di micropali tirantate. N L

I micropali saranno realizzati con perforazioni $220mm _
passo 60 centimetri e armatura ¢$139.7x10mm. ' SR ammeon T

L'opera sara dotata di cordolo di testa in c.a. di -
dimensioni pari a 60x60 centimetri da realizzare /
preliminarmente allo scavo su cui saranno applicati f

tiranti passivi con perforazione $125 armati con barre
DYWIDAG ¢$32mm a passo 2,40m.

Le pareti e la platea della vasca avranno spessore di 50
centimetri.
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3.3 POZZETTO PERDITE

Si prevede la realizzazione di un pozzetto per il controllo dei drenaggi a valle
della diga.

Il manufatto avra forma quadrata di dimensioni pari a 500x500 centimetri e
altezza pari a 906 centimetri e sara composto da una platea in cemento armato
e da pareti in cemento armato da 50 centimetri. Le fondazioni saranno di tipo
profondo costituite da micropali $220mm e armatura ¢$139.7x10mm.

A livello del coronamento del pozzetto non € prevista alcuna copertura.

E’ prevista la realizzazione di una scala metallica con profilati UPN240 e gradini
prefabbricati con grigliato in acciaio zincato.

% Cvad

::'lilF:J' i s \:dlﬂ':
3.4 OPERA DI PRESA SCARICO DI FONDO
Si prevede la realizzazione di un’opera di presa dello scarico : "
di fondo lato invaso. :
Il manufatto sara costituito da un canale con sezione a Cdi | e B n_‘i
altezza variabile da 200 a 300 centimetri e larghezza interna 7D
pari a 500 centimetri. !
Le pareti avranno spessore pari a 40 centimetri.

B €

La platea, di spessore di 50 e 100 centimetri sara impostata
su fondazioni di tipo profondo costituite da micropali
$220mm e armatura $139.7x10mm.

La parte terminale del canale avra sezione chiusa per il

raccordo con lo scarico di fondo. In tale porzione le pareti
avranno sezione variabile.

SREICNE A-A Sezione 3-6 Sezicne C-C SoFiorn 7

SCARICO DI FONDD

©L5
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3.5 POZZETTO DI COMANDO SCARICO DI FONDO

Carpenteria pareti Carpenteria soletta copertura a quota +169.40

Si prevede la realizzazione di un pozzetto
per la manovra dello scarico di fondo.

Per la realizzazione dello scavo si prevede
la realizzazione di paratie di micropali R
tirantate con 2 ordini di tiranti. AR

|  micropali saranno realizzati con | W Lo .
perforazioni $220mm passo 60 centimetri TR |
e armatura $139.7x10mm. 7 —— —x

L'opera sara dotata di cordolo di testa in — : T 1e
c.a. di dimensioni pari a 60x60 centimetri
da realizzare preliminarmente allo scavo
su cui saranno applicati tiranti passivi con
perforazione $125 armati con barre DYWIDAG ¢$32mm a passo 2,40m. | cordoli degli ordini inferiori avranno
dimensioni pari a 45x69 centimetri.

e

Il pozzetto sara collegato ad una parte della vasca di dissipazione.

Nel suo complesso il manufatto avra dimensioni in pianta inscrivibili in un rettangolo di dimensioni pari a
21x15.55m circa.

La fondazione della vasca e del pozzetto avranno rispettivamente uno spessore pari a 100 e 60 centimetri.
Le pareti entro terra e fuori terra avranno rispettivamente uno spessore pari a 60 e 25 centimetri.

La soletta di copertura del pozzetto avra spessore pari a 30 centimetri mentre la soletta di copertura del
vano scala avra spessore pari a 20 centimetri.
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3.6 MURO CONTROSPINTA MICROTUNNELING PER SCARICO DI FONDO

La realizzazione dello scarico di fondo avverra con la tecnologia del microtunneling.

All'interno del pozzo di partenza sara montato il gruppo di spinta costituito da quattro pistoni telescopici
fissati posteriormente ad una piastra metallica ed anteriormente all’anello di spinta. Sulla platea di fondo
sara fissato un telaio metallico con la funzione di slitta per i conci di tubazione.

Figura 3-8 — Unita di spinta
Per il funzionamento del gruppo di spinta € necessario realizzare un muro di controspinta capace di
contrastare le azioni in gioco.
Si prevede la realizzazione di un telaio in acciaio con funzionamento a mensola tozza composta da profilati
in acciaio HEM320 con calastrelli HEB 200 e controventi con L100x10. La parte della mensola che lavora a
trazione sara fondata su micropali $220mm armati con barre tipo “GEWI PLUS” da 43mm. La parte della
mensola che lavora a compressione sara fondata su platea da impostare sopra lo strato roccioso.

Figura 3-9 — Muro di controspinta
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3.7 PASSERELLE IN ACCIAIO

E’ prevista la realizzazione di due passerelle in acciaio.

La struttura sara costituita da due travi principali IPE 450, da rompitratta HEA 180, da diagonali in pianta
L80x80x8 e da piano di calpestio con Orsogrill.

SEZIONE LONGITUDINAL

RS

FRCAPET

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente
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4 MATERIALI IMPIEGATI

Si riporta di seguito la tabella materiali inserita negli elaborati grafici:

CALCESTRUZZO PER OPERE IN CA.

- Tipo di conglomerato: Calcestruzzo strutturale normale a prestazione garanti secando le norme UNI EN 206-1 e UNI 11104
- Classe di resistenza: C32/40 - Rek>40 Nfmm?
- Classe di esposizione: ¥C2 (bagnato, raramente asciutto) per pali di fondazione
XC4 {ciclicamente asciutto e bagnata) per altre strutture
- Classe di consistenza: S5
- Rapporto A/C: Max .50
- Cemento: Tipo CEM | (Cemento Portland) classe 42.5 R secondo UNI EN 197-1
- Aggregato: normale, di origine naturaleo artificiale
- Diarnetro max. inerte: 20 mm secondo la narma UNI 12620
SOTTOFONDAZION! (MAGRONI), FONDAZION! NON ARMATE E GETTI DI RIEMPIMENTO
- Tipo di conglomerato: Calcestruzzo strutturale normale a prestazione garantita secando le norme UNIEN 206-1 UNI 11104
- Resistenza caratteristica a campressione: C€12/15 (Rck = 150 Kg/fecm?)
- Classe di cansistenza: 54 (fluida)
ACCIAIO PER ARMATURA CA.
- Tipo di armature: Barre ad aderenza migliorata tipo B450C, in conformita' al D.M. 17/01/18
- Tensione di snervamento caratteristica: fyk>=450 N/mm? ({frattile 5%)
- Tensione di rottura caratteristica: ftk>=540 N/mm? (frattile 5%}

- Rapporto resistenza e tensione snervamento: 1.15 <= (ft/fy)k < 1.35 (frattile 10%)
- Rapparta medio valore effettivo e nominale: {fy/Fynom)k <= 1.25 (frattile 10%)

- Allungamento uniforme al carico massimo: {agt)k == 7.5% (frattile 10%)
CARPENTERIA METALLICA
- Tipo di acciaio: Acciaio S275JR [UNI EN 10025:1995] (Fed430)

fuk= 275 MPa; fw= 430 MPa
Zincatura a caldo

- Bulloni classe 8.8 inox

CARPENTERIA MICROPALL

- Tipo di acciaio: Acciaio $355JR [UNI EN 10025:1995] {Fe540)
fue= 355 MPa; fi= 540 MPa

TIRANTI CON BARRE DYWIDAG @32

- Diametro di perforazione: @125 mm

- Lunghezza indicata

- Iniezione: Malta cementizia dosata a 600 Kg/mc DI CEMENTO TIPO R42,5
- Armatura: Armatura con barre DYWIDAG

fyk = 850 MPa; ftk = 1050 MPa
TIRANT! CON BARRE GEWIPLUS @143

- Diametro di perforazione: @220 mm

- Lunghezza: indicata

- Inieziane: Malta cementizia dosata a 600 Kg/mc DI CEMENTO TIPO R42,5
- Armatura: Armatura con barre DYWIDAG

fyk = 670 MPa; ftk = 800 MPa
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5 PERICOLOSITA SISMICA

| parametri sismici del sito sono calcolati in base a quanto prescritto dal D.M. del 26 Giugno 2014
relativamente agli interventi eseguiti su dighe esistenti come indicato nel cap. H.3.4.1.

Per la definizione della azioni sismiche, I'invaso di Cepparello & considerato come una diga strategica.

La vita nominale Vy & assunta pari a 50 anni e il coefficiente d'uso Cy pari a 2, di conseguenza la vita di
riferimento Vr € pari a 100 anni in coerenza con le tabelle H.1 e H.2 del succitato Decreto.

| parametri sismici di base ag, Fo e T, riportati nella Tabella 5-1, sono ricavati per le seguenti coordinate:

- Longitudine Fl: 43.489594 (WGS84) 43.490559 (ED50)
- Latitudine LA: 11.190582 (WGS84) 11.191562 (ED50)
- Py Tr ag ag T
Stato limite %] [anni] gl [m/s?] Fo [s]
SLO 81 60 0.06 0.585 2.555 0.259
SLD 63 101 0.074 0.722 2.535 0.266
SLv 10 949 0.164 1.604 2.518 0.286
SLC 5 1950 0.201 1.972 2.534 0.292
475 0.131 1.280 2.510 0.281

Tabella 5-1 — Parametri sismici di base SLO, SLD, SLV e SLC.

Coerentemente a quanto indicato nel cap. C.7.7.1, per il sito in esame non & necessario effettuare uno
studio sismotettonico da cui far derivare I'azione sismica di progetto, essendo I'accelerazione orizzontale
massima ag per Tr = 475 anni inferiore a 0.15 g.

5.1 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Al fine di aumentare il grado di accuratezza nella previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni
simiche considerate nella presente progettazione sono determinate mediante un’analisi di risposta simica
locale.

Come riportato nell’elaborato ET.05, la risposta simica locale ha permesso di definire le modifiche che il
segnale sismico subisce, a causa delle caratteristiche topografiche e stratigrafiche del sito in oggetto,
rispetto a quello di un sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Si ricorda che la definizione degli input sismici relativi agli stati limite SLD, SLV e SLC sono ottenuti mediante
il codice di calcolo SCALCONA 3.0 (Regione Toscana), mentre per lo stato limite SLO e utilizzato il codice di
calcolo REXEL (lervolino et al., 2010). Entrambi i codici consentono la ricerca di combinazioni di
accelerogrammi naturali compatibili con gli spettri delle NTC 2018.

Si ricorda, inoltre, che il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima g attesa al sito & assunto pari
al

5.1.1 SPETTRI DI RISPOSTA IN ACCELERAZIONE E ACCELEROGRAMMI

Nelle figure seguenti sono riportati i confronti tra lo spettro di risposta in accelerazione derivante dalla
media degli spettri ottenuti dai n. 7 accelerogrammi utilizzati come input e gli spettri di normativa per le
categorie di sottosuolo A e B, nonché lo spettro di risposta ottenuto dall’analisi di risposta simica locale
normalizzato.
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Figura 5-1 — Spettri di risposta in accelerazione SLO (Tr = 60 anni).
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Figura 5-2 — Spettri di risposta in accelerazione SLD (Tr = 101 anni).
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Figura 5-3 — Spettri di risposta in accelerazione SLV (Tr = 949 anni).
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Figura 5-4 — Spettri di risposta in accelerazione SLC (Tr = 1950 anni).
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Nella Tabella 5-2 sono riportati per ciascuno stato limite i principali parametri dello spettro di risposta
normalizzato: il coefficiente amplificativo S che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche; il periodo Ts corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante; il
periodo T¢ corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro.

a.A Th Tc

Stato limite S [s] [s]
SLO 1.148 0.172 0.275
SLD 1.108 0.105 0.300
SLV 1.100 0.105 0.317
SLC 1.350 0.071 0.293

Tabella 5-2 — Parametri dello spettro di risposta normalizzato ottenuto dalla risposta simica locale.

Per ogni stato limite, la risposta sismica locale ha permesso la ricostruzione di n. 7 accelerogrammi

rappresentativi della sismicita del sito.

Gli accelerogrammi forniti descrivono la sola componente orizzontale dell’azione sismica come indicato al

punto 3.2.3.1 delle N.T.C.
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6 RELAZIONE DI CALCOLO

6.1 VERIFICHE OPERE DI SOSTEGNO

Per le verifiche delle opere di sostegno devono essere effettuate le verifiche con riferimento ai
seguenti stati limite ultimi:

SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD):

= Collasso per rotazione intorno ad un punto dell’opera;
= Collasso per carico limite verticale;
= [nstabilita globale dell’insieme terreno-opera.

SLU di tipo strutturale (STR):

= Raggiungimento della resistenza strutturale della paratia;

Tali verifiche sono eseguite secondo le seguenti fasi:

- Calcolo profondita di infissione pali e tiranti

- Calcolo della spinta del terreno e dell’acqua

- Verifica a ribaltamento

- Verifica a scorrimento

- Verifica della stabilita globale

- Calcolo delle sollecitazioni del muro, dei pali e dei tiranti, progetto delle armature e relative verifiche
dei materiali

6.2 VERIFICHE POZZETTI E VASCHE IN C.A

La soluzione costruttiva adottata prevede la realizzazione di scatolari in cemento armato.
Platea, pareti e solette di copertura saranno realizzate in cemento armato.
Per le verifiche strutturali e geotecniche sono stati realizzati modelli tridimensionali agli elementi finiti.

6.3 VERIFICA OPERE ACCESSORIE IN ACCIAIO

La soluzione costruttiva adottata prevede la realizzazione opere accessorie in acciaio.
Per le verifiche strutturali e geotecniche é stato realizzato un modello tridimensionale agli elementi
finiti.

6.4 METODO DI VERIFICA UTILIZZATO

Sono applicate le norme di calcolo e le verifiche col metodo degli stati limite, cosi come previsto dal
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 e dal DM 26 giugno 2014.

6.5 CARICHI UTILIZZATI PER LE VERIFICHE

e Peso proprio struttura (computato automaticamente dal programma)

e (arico su platee vasche: Permanente: 0 daN/m?
Esercizio: 1000 daN/m3 - hmax acqua
e (Carico su platea pozzetto perdite: Permanente: 1500 daN/m?
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Esercizio: 600 daN/m?
e (Carico su platea pozzetto scarico di fondo: Permanente: 0 daN/m?
Esercizio: 600 daN/m?

e (arico su soletta copertura pozzetto scarico di fondo:
Permanente: 500 daN/m?
Esercizio: 2000 daN/m?
e (arico su soletta copertura vano scale pozzetto scarico di fondo:
Permanente: 500 daN/m?

Esercizio: 100 daN/m?
e (Carico passerelle: Permanente: 60 daN/m?

Esercizio: 200 daN/m?
e (Carico automezzi sul terreno: Esercizio: 2000 daN/m?

e Sottospinta su platee sottofalda:

Swt = 1000 daN/m3 + hmaxfaida  in cui l'altezza & pari al dislivello tra la falda massima e

I'intradosso della platea
e Spinta idrostatica sulle pareti in cemento armato di canali e vasche:
Swi1 = 0 daN/m? alla quota di sommita delle pareti
Sw2 = 1000 daN/m3 - hmaxacqua  alla base della parete
e Spinta del terreno sulle opere controterra (computato automaticamente dal programma)

e SISMA MANUFATTI C.A.:

| manufatti sono stati verificati, nel rispetto della normativa vigente, mediante analisi
dinamica verificando che la massa eccitata fosse superiore all’ 85% di quella totale.
Parameri utilizzati:

Vita nominale per ponte: Vy 250 anni

Classe d’uso: IV ==> Cu=2,0

Periodo di riferimento per I'azione sismica: Vg = Vy - Cy = 100 anni

Tipo di analisi: Dinamica lineare

Comune: Poggibonsi (SI)

6.6 COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano tutte le combinazioni delle azioni significative utilizzate per le rispettive verifiche agli stati
limite di esercizio ed ultimi.

Le combinazioni delle azioni sono stata effettuate con il seguente metodo:

Combinazione fondamentale (SLU)
Yo1: G+ 76, G, 7o O +27Qi Wy, - Oy
Combinazione caratteristica rara (SLE irreversibili) l
Gl +G2 +Qk1 +ZLP01' 'Qki
Combinazione frequente (SLE reversibili) l

Gl +G2 +LP11 'le +ZLP11' 'Qki

Combinazione quasi permanente (SLE)
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Gl +G2 +lP21 'le +ZlP2i 'Qki

Combinazione sismica (SLV)

G1+G2+E+Z‘P2i-Q,ﬂ.

Combinazione eccezionale (SLV)

Gl +G2 +Ad +Z\P2i 'Qki

Il valore dei coefficienti di combinazione delle azioni variabili, Wji, sono da determinarsi in accordo con
la tab. 2.5.1 del D.M. 17/01/2018.

6.7 VERIFICHE A FESSURAZIONE

Per assicurare la funzionalita e la durata delle strutture e necessario:
- realizzare un sufficiente ricoprimento delle armature con calcestruzzo di buona qualita e
compattezza, bassa permeabilita e bassa porosita;
- non superare uno stato limite di fessurazione adeguato alle condizioni ambientali, alle
sollecitazioni ed alla sensibilita delle armature alla corrosione;
- tener conto delle esigenze estetiche.

In ordine di severita decrescente si distinguono i seguenti stati limite:
- stato limite di decompressione nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, la tensione
normale di trazione & ovunque di compressione ed al piu uguale a zero;
- stato limite di formazione delle fessure, nel quale per la combinazione di azione prescelta, la
tensione normale di trazione nella fibra piu sollecitata é:

1.2

con Jem resistenza a trazione del calcestruzzo determinata a mezzo di diretta sperimentazione,
condotta su provini opportunamente confezionati (vedi par. 11.2.10.2, D.M. 14/01/08).
In sede di progettazione si puo assumere come resistenza media a trazione semplice del calcestruzzo il
valore in (N/mm?):
_ 2/3
Jom =0.301, per classi < C50/60
=22In(1+ /10
e [ e ] per classi > C50/60

- stato limite di apertura delle fessure, nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, il
valore limite di aperture della fessura calcolato al livello considerato € pari ad uno dei seguenti
valori nominali:

Wi1=0.2 mm
W>,=0.3 mm
W3=0.4mm

Lo stato limite di fessurazione e fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilita
dell’armature alla corrosione.
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Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche,
possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive con riferimento alle classi di
esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori pubblici.

Condizioni ambientali

Classe di esposizione

Ordinarie

X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Tabella 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali

Nella tabella 4.1.1V sono indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle

esigenze sopra riportate.

Armatura
Gruppi Condizioni Combinazione | Sensibile (acciai da | Poco sensibile (acciai
di . , delle azioni precompresso) ordinari)
, ambientali
esigenze Stato Stato
. . Wy .. W4
limite limite
frequente ap.fessure Sw; ap.fessure <ws
a Ordinarie uasi
9 ap.fessure Swi ap.fessure <w;
permanete
frequente ap.fessure Swiq ap.fessure <w;
b Aggressive quasi ]
decompressione - ap.fessure <Swi
permanete
frequente formaz. fessure - ap.fessure <wi
Molto 9 - P
C . quasi .
aggressive decompressione - ap.fessure <wi
permanete
Tabella 4.1.1V — Criterio di scelta dello stato limite di fessurazione
Verifica stato limite di decompressione e di formazione delle fessure
Le tensioni sono calcolate in base alle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione,
omogeneizzata non fessurata.
Verifica stato limite di apertura delle fessure
Il valore di calcolo di apertura delle fessure wq non deve superare i valori nominali w1, w,, ws secondo
guanto riportato nella tabella 4.1.1V.
Il valore di calcolo & dato da:
— %
w,=L7*w,
dove wn, rappresenta I'ampiezza media delle fessure.
L'ampiezza media delle fessure wy, € calcolata come prodotto della deformazione media delle barre
d’armatura Em per la distanza media tra le fessure Agm:
— %
Wm - 8sm Wm
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6.8 CANALI FUGATORI

6.8.1 PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO TIRANTATA

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento dei tiranti (T1) & stato considerato nella fase immediatamente successiva a quelle dello scavo
per la realizzazione dello stesso (TO).

La fase T2 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T3 e relativa alla realizzazione della platea del canale sfioratore (fine opera).
La fase T4 e relativa all’inserimento della falda con piena relativa ad un tempo di ritorno di 1000 anni:

- Livello invaso a quota +187.40;

- Livello acqua canale +184.80;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia e stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T5-T6 e relativa alla verifica sismica a canale sfioratore vuoto e falda a quota fondo scavo.

N® OPERAZIONE
Ingerimento condiziene di carico nr 1 [Hecavo=1.00]
Scavo fino alla profondita di 1.00 metri

Inserimento tirante 1 (X=0.50} [Hecavo=1.00]

L A

Scavo fino alla profondita di 7.50 metri

tn

Inserimento vincole 1 (X=-7.50} [Hscavo=7.50]
Ingerimento vincolo 2 (X=-5.40) [Hecavo=7.50]

Inzerimento condizione di carico nr 2 [Hecavo=7.50]

L - =

Quota falda valle 5.30 metri - CQuota falda monte 2.70 metri [Hescavo=7.50]

W =l

th

Rimoziene condizione di carico nr 2 [Hecavo=7.50]

£n

Quota falda valle 7.50 metri - Quota falda monte 7.50 metri [Hescavoe=7.50]

—_ -
—_ =

Ingerimento sisma G

Figura 6-1 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare
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T3 T4 T5-6

Figura 6-2 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici

Figura 6-3 — Schema paratia pali di grande diametro con tiranti
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B

Figura 6-5 — Verifica di stabilita paratia pali di grande diametro con tiranti

-1,575
-1,260
0,945
0,630
0315
0,315
0,630
0,945
1,260
1,575

Deformats

4}:04 :

| —
i

LN
WA

|
AN
AN

8.0

2.0

10.0

Fazz 1 -h=1.00m
Fase2 -h=100m
Faze3-h=730m
Fazz4-h=730m
Faze 5 -h=7350m
Faze 6-h=7,30m
Faze 7-h=7350m
Faze 8 -h=100m
Faze 0-h=100m

Fazz 10 -
Fase 11 -
Fas=12-
Fase 13 -
Faze 14 -
Fas=15-
Faze 16 -
Fase 17 -
Faze 18 -
Faze 19 -
Faz= 20 -
Fase 21 -

1.0

120

13.0

140

[em]

Figura 6-6 — Deformata paratia pali di grande diametro con tiranti
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6.8.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO TIRANTATA

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 30277 8,04 8,00 14,00 3764,64 1,27490 33929 179585 673445 1.121 21
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
At area di armatura del palo espressa in [cmq]
M momento flettente agente sul palo espresso in [kgm]
N sforzo normale agente sul palo espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
Fs coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
n° - Tipo Y Af M N Mu Nu FS
[m] [emq] [kgm] [kg] [kgmj [kg]
5-SLU - GEO 8,65 67,86 36949 3633 83513 8211 2.260
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asw area dell'armatura trasversale, espressa in [cmq]
s interasse tra due armature trasversali consecutive, espressa in [cm]
Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto tra Vra/ Ved)
La verifica a taglio del palo & stata eseguita considerando una sezione quadrata equivalente di lato B = 68,28 cm
n° - Tipo Y Asw s VEd VRrd FS cotgo
[m] [emq] [em] [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 6,40 1,57 15,00 31644 61377 1.940 2,50
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
Af area di armatura espressa in [cmq]
[ tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
As oc cmb of cmb
[emq] [kg/cmq] [kg/cmq]
67,86 59,46 1655,56 5
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente 29
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Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms
[m] [kgm] [kgm]
Paratia 5-ESE 8,60 23760 17287
Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
Mh momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 1 (X=0,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=100,00 [cm] H=100,00 [cm]
An=15,71 [cmq] Am=9,42 [cmq] Staffe $16/20
Mn=9310 [kgm] Muh=59164 [kgm] FS=6.35
Th=13300 [kg] Trn=418426 [kg] FS1=31.46
M,=5375 [kgm] Muw=59164 [kgm] FS=11.01
Tv=7679 [kg] Tr=418426 [kg] FStv=54.49

s
[mm]
166,939

&sm
[%]
0.0575

Nbh=2 - Nbv=2
cotgbh=1.00

cotgbv=1.00

Wiim
[mm]
0,200

Wk
[mm]
0,163

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente
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6.8.2 PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO TIRANTATA CON MURO DI SOSTEGNO

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento dei tiranti (T1) & stato considerato nella fase immediatamente successiva a quelle dello scavo
per la realizzazione dello stesso (TO).

La fase T2 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T3 e relativa alla realizzazione della platea del canale sfioratore (fine opera).
La fase T4 e relativa all’inserimento della falda con piena relativa ad un tempo di ritorno di 1000 anni:

- Livello invaso a quota +187.40;

- Livello acqua canale +184.80;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia € stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T5-T6 e relativa alla verifica sismica a canale sfioratore vuoto e falda a quota fondo scavo.

N® OPERAZIONE
Ingerimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=4.00]
Scavo fino alla profondita di 4.00 metri

Inserimento tirante 1 (X=3.50) [Hecavo=4.00]

L R

Inserimento vincole 1 (X=-5.00) [Hscavo=10.00]

£n

Inserimento vincolo 2 (X=-10.00) [Hecavo=10.00]

T
0
0
1
Scavo fino alla profondita di 10.00 metri 2
3
3
Inserimente condizione di carico nr 2 [Hecave=10.00] 4

4

Quota falda walle 7.80 metri - Quota falda monte 5.20 metri [Hscavo=10.00]

W o~

Lr

Rimozione condiziene di carico nr 2 [Hecavo=10.00]
CQuota falda walle 10.00 metri - Cuota falda monte 10.00 metri [Hecavo=10.00]
Inzerimento zisma 6

wr

-
- =

Figura 6-7 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare
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T3

T4

T5-6

Figura 6-8 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici

000

2000

000

27 5 tiranti passivi interasse 2,80 m - Ordinata fila y=3,30m
D=120mm A=30.0° L=16,00m

Figura 6-9 — Schema paratia pali di grande diametro con tiranti
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Figura 6-11 — Verifica di stabilita paratia pali di grande diametro con tiranti

B

= = 2 o - - -
008 F 25 i 8§ & § 5
NN ' —
! ! Fase 1 -h=4 00 m
10 232 L0021 — Fa=?-h=400m
: \ \t\ \ \ E — Fas=3-h=1000m
2.0 L L ———— Fa:=4-h=10.00m
: \ \\ \ . Faze 5 -h=10,00m
30 : : Fasz 6 -h=10,00m
: \ \\ i ——— Fas= 7T-h=10,00m
4.0 . : ——— Fase 8 -h=4.00m
' : \% \\ \T\ : ——— Fue%-h=400m
5.0 : : — Fase10-b=1000m
: Y& \\ \k i ———— Fase 11-b=10.00m
5.0 : . —— Fa: 12-h=10,00m
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200 o :

[em]

Figura 6-12 — Deformata paratia pali di grande diametro con tiranti
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6.8.2.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO TIRANTATA

CON MURO DI SOSTEGNO

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cma] [em] [kg] [kg] [kg]
1 39818 8,04 12,00 16,00 4950,97 1,45670 42237 269378 1010167 1.061 12
Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]
n° Rx,min Rx,max Rs,min Re,max Umin Umax
[kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [em]
1 -14466 1 - - 0,43190 0,43190
2 -3999 9119 - - 0,25294 0,25294
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
As area di armatura del palo espressa in [cmq]
Asi, Ass Area ferri lato valle e monte nel muro, espresse in [cmq]
M momento flettente agente sul palo espresso in [kgm]
N sforzo normale agente sul palo espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
Fs coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Larghezza sezione muro: B =100,00 cm
n° - Tipo Y H Afi Afs N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
7 - SLV - GEO 3,00 40,00 10,05 10,05 6399 4050 15073 9540 3.180
n° - Tipo Y Af M Mu Nu FS
[m] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
5-SLU - STR 10,95 32,17 38762 8563 42972 9493 1.109
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asw area dell'armatura trasversale, espressa in [cmq]
s interasse tra due armature trasversali consecutive, espressa in [cm]
Asag area armatura sagomati, espressa in [cmq]
VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto tra Vra/ Ved)
cotg6 inclinazione delle bielle compresse, 6 inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del palo e stata eseguita considerando una sezione quadrata equivalente di lato B = 68,28 cm
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n° - Tipo Y H Asw VEd VRrd FS cotgo
[m] [em] [em [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 3,00 40,00 0,00 4237 17317 4.087 1,00
n° - Tipo Y Asw s VEd VRrd FS cotgo
[m] [emq] [em] [kg] [kg]
5-SLU - STR 9,00 1,57 15,00 22516 59497 2.642 2,50

Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
Af area di armatura espressa in [cmq]
O tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
Afs, Afi area armatura superiore ed inferiore espressa in [cmq]
Asw area armatura sagomati espressa in [cmq]
Cfi tensione nelle armature inferiori espressa in [kg/cmq]
Cfs tensione nelle armature superiori espressa in [kg/cmq]
Larghezza sezione muro: B=100,00 cm

Asi Ass ac cmb ofi cmb ofs cmb

[emq] [emg] [kg/emq] [kg/cmq] [kg/emq]
10,05 10,05 2194 7 -155,10 7 888,58 7
As oc cmb of cmb
[emg] [kg/cmq] [kg/cmq]
67,86 113,17 5 3863,74 5
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 7 - ESE 3,00 4484 -7457 0,000 0.0000 0,200
Paratia 5-ESE 10,90 29838 14959 236,603 0.1560 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
Mh momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=3,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=100,00 [cm] H=100,00 [cm]
An=10,05 [cmq] A=6,03 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=13483 [kgm] Muh=37161 [kgm] FS=2.76
Th=19261 [kg] Trn=418426 [kg] FS1=21.72 cotgbh=1.00
M\=7784 [kgm] Muw=37161 [kgm] FS=4.77
Tv=11120 [kg] Tr=418426 [kg] FSt=37.63 cotgbv=1.00

[mm]
0,000
0,628
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6.8.3 PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO “A CAVALLETTO”

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

La fase TO e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T1 e relativa alla realizzazione della platea del canale sfioratore (fine opera).
La fase T2 e relativa all’inserimento della falda con piena relativa ad un tempo di ritorno di 1000 anni:

- Livello invaso a quota +187.40;

- Livello acqua canale +184.80;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia e stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T3-T4 e relativa alla verifica sismica a canale sfioratore vuoto e falda a quota fondo scavo.

W@ o o~ M tn e L P =

Inserimente condizione di carico nr 1 [Hecave=7.50]

OPERAZIONE

Scavo fino alla profondita di 7.50 metri

Ingerimento vincolo 1 (X=-7.50) [Hecavo=7.50]

Inzerimente vincolo 2 (X=-5.40) [Hzcavo=7.50]

Inserimento condizione di carico nr 2 [Hescavo=7.50]

Quota falda valle 5.30 metri - Quota falda monte 2.70 metri [Hecavo=7.50]
Rimoziene condiziene di carico nr 2 [Hscavoe=7.50]

Quota falda valle 7.50 metri - Quota falda monte 7.50 metri [Hecavo=7.50]

Ingerimento sisma

Figura 6-13 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

T0

T1

T2

T3-T4

Figura 6-14 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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250

150

na

Figura 6-15 — Schema paratia pali di grande diametro — disposizione “a cavalletto”
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m

20

Figura 6-17 — Verifica di stabilita paratia pali di grande diametro — disposizione “a cavalletto”
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: 0§ & ¥ g =z & 5 3
n n =5 =5 = = = = = _
T\ g - :
i i — Faze1-b=730m
1.0 132 : _ 020 j —— Fase2-h=750m
i 1 i —— Fase3-b=730m
20 : . ! ; —— Fased-b=7.30m
' : \ : Fase 5 -1b=750m
30 : R : Fase6-h=750m
= : \ : — Fase7-b=730m
2 1 —— Fase8-b=730m
0 : 2 — Fase9-h=730m
S0 : : ——— Fase10-1=750m
% : : —— Fas=11-h=730m
: ; — Fawe12-h=750m
6.0 : : — Fasel3-n=730m
i \ . Fazz 14-h=750m
0 : \ , : Fase 15 -h=750 m
00 : A :
' : \ ! :
100 : k'\ :
N W
120 : \%\ :
130 : .J 5
140
150 : \ i
160 : \‘\\\\ :
17.0 :
: : X
[em]

Figura 6-18 — Deformata paratia pali di grande diametro — disposizione “a cavalletto”
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6.8.3.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO “A

CAVALLETTO”
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
As area di armatura del palo espressa in [cmq]
M momento flettente agente sul palo espresso in [kgm]
N sforzo normale agente sul palo espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
Fs coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)

n° - Tipo Y Af M N Mu Nu FS
[m] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
3-SLU - GEO 9,70 116,99 67454 5404 128793 10317 1.909
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asw area dell'armatura trasversale, espressa in [cmq]
s interasse tra due armature trasversali consecutive, espressa in [cm]
VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto tra Vra/ Ved)
cotg inclinazione delle bielle compresse, 6 inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
La verifica a taglio del palo e stata eseguita considerando una sezione quadrata equivalente di lato B = 68,28 cm
n° - Tipo Y Asw s VEd Vrd FS cotgo
[m] [emq] [em] [kg] [kg]
3-SLU - GEO 7,50 1,57 15,00 37293 59497 1.595 2,50
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
Af area di armatura espressa in [cmq]
O tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
As oc cmb of cmb
[emq] [kg/cmq] [kg/cmq]
116,99 90,37 3 201543 3
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim Wk
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm] [mm]
Paratia 3-ESE 8,30 46222 19389 177,446 0.0872 0,200 0,263

Verifica sezione cordoli
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Simbologia adottata

M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale

My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
T taglio espresso in [kg] nel piano verticale

Cordolo N° 1 (X=0,00 m) (Cordolo in c.a.)

B=260,00 [cm] H=100,00 [cm]

An=14,07 [cmq] Am=16,08 [cmq] Staffe $16/20
Mn=56077 [kgm] Muh=140915 [kgm] FS=2.51
Th=112154 [kg] Trn=1123142 [kg] FS1=10.01
My=6370 [kgm] Mw=74600 [kgm] FS=11.71
Tv=9100 [kg] Tr=1087906 [kg] FStv=119.55

Nbh=2 - Nbv=2
cotgbh=1.00

cotgbv=1.00
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6.8.4 PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO — FILA SINGOLA SENZA TIRANTI

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

La fase TO e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T1 e relativa alla realizzazione della platea del canale sfioratore (fine opera).

La fase T2 e relativa all’inserimento della falda con piena relativa ad un tempo di ritorno di 1000 anni:

- Livello invaso a quota +187.40;

- Livello acqua canale +184.80;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia e stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T3-T4 e relativa alla verifica sismica a canale sfioratore vuoto e falda a quota fondo scavo.

1
2
3
4

£h

6
7
&
G

OPERAZIONE
Ingerimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=5.00]
Scavo fino alla profondita di .00 metri
Ingerimento vincolo 1 (X=-4.90) [Hzcavo=5.00]
Inzerimento vincolo 2 (X=-5.00) [Hzcavo=5.00]
Inserimento condizione di carico nr 2 [Hecavo=5.00]
Quota falda valle 3.90 metri - Qluota falda monte 1.20 metri [Hecavo=8.00]
Rimozione condizione di carico nr 2 [Hecavo=5.00]
Quota falda valle 6.00 metri - Cluota falda monte §.00 metri [Hzcavo=5.00]
Inserimento sisma

R ==

Figura 6-19 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

TO

T1 T2

T3-T4

Figura 6-20 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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Figura 6-21 — Schema paratia pali di grande diametro — fila singola
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Figura 6-23 — Verifica di stabilita paratia pali di grande diametro — fila singola
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i 3 i Fase 6-h=6.00m
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40 . bt 1 ——— Fase9-h=6,00m
: X 3 ——— Fase 10-h=6.00m
5o —— Fasell-h=6,00m
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Figura 6-24 — Deformata paratia pali di grande diametro — fila singola
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6.8.4.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI PALI DI GRANDE DIAMETRO SENZA
TIRANTI

Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)

Verifica a flessione

Simbologia adottata

n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
As area di armatura del palo espressa in [cmq]
Afi, Ass Area ferri lato valle e monte nel muro, espresse in [cmq]
M momento flettente agente sul palo espresso in [kgm]
N sforzo normale agente sul palo espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
Fs coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Larghezza sezione muro: B=100,00 cm
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [am] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
4 - SLU - GEO 2,00 40,00 15,71 15,71 1605 2714 27836 47065 23.532
n° - Tipo Y Af M N Mu Nu FS
[m] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
1-SLU - GEO 8,20 116,99 60506 12642 131300 27433 2.170
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asw area dell'armatura trasversale, espressa in [cmq]
s interasse tra due armature trasversali consecutive, espressa in [cm]
Asag area armatura sagomati, espressa in [cmq]
VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]
VRrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto tra Vrga/ Ved)
cotg6 inclinazione delle bielle compresse, 6 inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del palo e stata eseguita considerando una sezione quadrata equivalente di lato B = 68,28 cm
n° - Tipo Y H Asw VEd VRrd FS cotgo
[m] [em] [em] [kg] [kg]
5-SLV - GEO 2,00 40,00 0,00 1856 18901 10.182 1,00
n° - Tipo Y Asw s VEd VRrd FS cotgo
[m] [emq] [em] [kg] [kg]
3-SLU - GEO 6,00 1,57 15,00 26251 59497 2.266 2,50
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa espressa in [m]
Af area di armatura espressa in [cmq]
O tensione nel calcestruzzo espressa in [kg/cmq]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
Afs, Afi area armatura superiore ed inferiore espressa in [cmq]
Asw area armatura sagomati espressa in [cmq]
Cfi tensione nelle armature inferiori espressa in [kg/cmq]
Cfs tensione nelle armature superiori espressa in [kg/cmq]
Larghezza sezione muro: B=100,00 cm
Asi Ass ac cmb ofi cmb ofs cmb
[emgq] [emg] [kg/emq] [kg/emq] [kg/emq]
15,71 15,71 393 4 -38,09 4 87,40 4
As oc cmb of cmb
[emg] [kg/cmq] [kg/cmq]
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As oc cmb
[emq] [kg/cmq]
16,99 64,07 1
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M
[m] [kgm]
Muro 4 - ESE 2,00 977
Paratia 3-ESE 7,40 31695

of cmb
[kg/cmq]
1423,57 3
Mr s
[kgm] [mm]
-7664 0,000
19389 177,446

&sm

[%]
0.0000
0.0554

Wiim

[mm]
0,200
0,200

[mm]
0,000
0,167
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6.8.5 PARATIA DI MICROPALI CON 3 ORDINI DI TIRANTI CON MURO DI SOSTEGNO

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

Nella fase TO si considera la realizzazione del muro di sostegno e I'inserimento del tirante di testa.

Per le fasi successive l'inserimento dei tiranti (T2-T4) e stato considerato nelle fasi immediatamente
successive a quelle degli scavi (T1-T3).

La fase T5 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T6 e relativa alla realizzazione della platea del canale sfioratore (fine opera).
La fase T7 e relativa all'inserimento della falda con piena relativa ad un tempo di ritorno di 1000 anni:

- Livello invaso a quota +187.40;

- Livello acqua canale +184.80;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia & stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T8-T9 e relativa alla verifica sismica a canale sfioratore vuoto e falda a quota fondo scavo.

H® OPERAZIONE T
1 Inserimente condizione di carico nr 1 [Hscavo=3.40] 0
2 Scavo fino alla profondita di 3.40 metri 0
3 Inserimento tirante 1 (X=3.00) [Hzcavo=3.40] 0
4 Scavo fino alla profondita di 5.85 metri 1
5 Inserimento tirante 2 (X=5.50) [Hscavo=5.85] 2
] Scavo fino alla profondita di 8.35 metri 3
7 Inserimento tirante 3 [(X=8.00) [Hzcavo=8.35] 4
8 Scavo fino alla profondita di 9.50 metri 5
5 Inserimento vincolo 1 (K=-3.90) [Hscavo=5.50] ]
10 Inserimente vincolo 2 (K=-5.50) [Hscavo=5.50] ]
11 Inserimente condizione di carico nr 2 [Hscavo=5.50] 7
12 Qucta falda walle 7.30 metri - Quota falda monte 4.70 metri [Hzcavo=5.50] 7
13 Rimozione condizione di carice nr 2 [Hscavo=5.50] ]
14 Quocta falda walle 5.50 metri - Quota falda monte 9.50 metri [Hzcavo=5.50] ]
15 Inserimento sisma 5

Figura 6-25 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare
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T0 T1 T2 T3

T :

77

T5 T6 T7 T8 T9

Figura 6-26 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici

Il terreno a tergo della paratia e stato considerato cautelativamente privo di coesione.
60

HE

270

60

950

n° 5 tiranti passivi interasse 2.40 m - Ordinatafila y =3.00m
D=120mm A=30.0° L=13,00m

1250

n° 5 tiranti passivi interasse 2.40 m - Ordinatafila y =550 m
D=120mm A=30.0° L=12,00m

n° 5 tiranti passivi interasse 2.40 m - Ordinatafila y = 8.00 m
D=120mm A=30.0° L=8,00m

300

Figura 6-27 — Schema paratia con tre ordini di tiranti
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Figura 6-29 — Verifica di stabilita paratia con tre ordini di tiranti
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Figura 6-30 — Deformata paratia con tre ordini di tiranti
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6.8.5.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON TRE ORDINI DI TIRANTI

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]

As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]

L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]

Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]

u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)

n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]

1 24131 8,04 8,00 13,00 3000,50 0,84499 28274 179585 673445 1.172 18

2 21371 8,04 8,00 12,00 2657,25 0,92331 28274 179585 673445 1.323 18

3 14032 8,04 5,00 8,00 1744,73 0,81242 17802 112241 420903 1.269 18
Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]

n° Rx,min Rx,max Rg,min Rgmax Umin Umax
[kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [em]
1 -6699 1 . . 0,40842 0,42817
2 0 2340 . . 0,14188 0,19220
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 137,22 [cmA3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [am] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
8 - SLU - GEO 2,70 40,00 10,05 10,05 3517 1620 14634 6741 2.497
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
8 - SLU - GEO 3,00 4346 1890 4731 0 1.089

Verifica a taglio
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]
VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vea/Vea)
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 36,76 cmq
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n° - Tipo Y H Asw VEd Vrd FS cotg6
[m] [em] [em] [kg] [kg]
10 - SLV - GEO 2,70 40,00 0,00 4367 17949 4.110 1,00
n° - Tipo Y VEd VRd FS
[m] [kg] [kg]
8 - SLU - STR 5,50 -4390 46576 10.610

Verifica tensioni
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmq]
Cid tensione ideale espressa in [kg/cmq]
Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]

Asi Ass oc cmb ofi cmb ofs cmb

[emq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 28,29 8 -191,52 8 1205,09 8
of T oid cmb
[kg/cmq] [kg/cma] [kg/cmq]
3326,25 124,22 3333,21 8
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 8 - ESE 2,70 2575 -7457 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=3,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=7437 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS=3.68
Th=12394 [kg] Trn=145348 [kg] FS1=11.73 cotgbh=1.00
My=4294 [kgm] Mw=27358 [kgm] FS=6.37
T.=7156 [ke] Tr=145348 [kg] FSn=20.31 cotgbv=1.00
Cordolo N° 3 (X=5,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=9,42 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=6169 [kgm] Muh=15028 [kgm] FS=2.44
Th=10282 [kg] Tan=105708 [kg] FSr=10.28 cotgbh=1.00
My=3562 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=5.76
T.=5936 [ke] Tr=109011 [kg] FSn=18.36 cotgbv=1.00
Cordolo N° 4 (X=8,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=4051 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=4.92

Wk
[mm]
0,000
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Th=6751 [kg] Trn=105708 [kg] FS1=15.66
My=2339 [kgm] Mw=20519 [kgm] FS=8.77
Tv=3898 [kg] Tr=109011 [kg] FSt=27.97

cotgbh=1.00

cotgbv=1.00
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6.8.6 PARATIA DI MICROPALI CON 2 ORDINI DI TIRANTI

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento dei tiranti (T1-T3) e stato considerato nelle fasi immediatamente successive a quelle degli
scavi (TO-T2).

La fase T4 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T5 e relativa all’inserimento della falda a lato campagna con canale vuoto.
La fase T6 e relativa alla verifica sismica con falda a quota fondo scavo.

M® OPERAZIONE
Inzerimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=1.00]
Scavo fino alla profondita di 1.00 metri

Inzerimento tirante 1 (X=0.50) [Hzcavo=1.00]

L R

Scavo fino alla profondita di 3.50 metri

1

Inzerimento tirante 2 (X=3.00) [Hzcavo=3.50]

de ot R = o oo

Scavo fino alla profondita di 7.00 metri

Quota falda wvalle 7.00 metri - (luota falda monte 5.00 metri [Hecavo=7.00]

1

1

Inzerimento condizione di carice nr 2 [Hecavoe=7.00]

w L = M

Inzerimento sisma 6
Quota falda wvalle 7.00 metri - Gluota falda monte 7.00 metri [Hecavo=7.00] ]

=
(=1

Figura 6-31 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

T4 T5 T6

Figura 6-32 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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Il terreno a tergo della paratia e stato considerato cautelativamente privo di coesione.

60
60

- [ ]
60 12

n® 5 tiranti passivi interasse 2,40 m - Ordinata fila v=0.50m
D=120mm A=30.0° L=10,00 m

700

n° 5 tiranti passivi interasse 2,40 m - Ordinata fila v=3,00m
D=120mm A=30.0° L=11,00m

1000

300

Figura 6-33 — Schema paratia con due ordini di tiranti
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Figura 6-35 — Verifica di stabilita paratia con due ordini di tiranti

wy —
= B & 3% § 5 % g g =&
0.95 E ——— Fasel-h=1.00m
T Fase2-h=100m
10 : ——— Fase3-h=350m
’ ! — Fase4-h=330m
i Fase 3-h=T7.00m
: V. Fase 6-h=7.00m
20 T ———— Fase 7T-h=T00m
E —  Fase8-h=100m
i — Fase?-h=100m
E Fase 10-h=330m
30 : ——— Fase11-h=330m
i —— Fase12-1=7.00m
i —— Fase 13-h=7.00m
10 ; Fase 14-h=7.00m
' : Fase 15-h=100m
' — Fasel6-h=100m
- —— Fase17-h=330m
30 kY Fase 18-h=3.50m
! “ — Fase19-h=700m
: N \ ———— Fase20-h=700m
6.0 : s Fase21-h=7.00m
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o0 : i'
E I
! I
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Figura 6-36 — Deformata paratia con due ordini di tiranti
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6.8.6.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON DUE ORDINI DI TIRANTI

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]

As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]

L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]

Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]

spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]

u
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]

FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 4481 8,04 5,00 10,00 557,17 0,18433 17802 112241 420903 3.973 11
2 15987 8,04 8,00 11,00 1987,80 0,69564 28274 179585 673445 1.769 13
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 137,22 [cmA3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emgq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
1-SLU-STR 0,10 60,00 10,05 10,05 0 90 0 -80226 534.842
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
6-SLU - STR 7,70 2202 4102 4731 0 2.149

Verifica a taglio

Simbologia adottata

n° numero d'ordine della sezione

Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]

Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]

Vrd taglio resistente, espresso in [kg]

FS coefficiente di sicurezza a taglio (Va/Ved)

La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm

La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 36,76 cmq

n° - Tipo Y H
[m] [cm] [cm]
6 - SLU - STR 0,20 60,00
n° - Tipo Y
[m]
7 -SLV - STR 7,35

Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]

Asw

VEed VRrd FS cotgo
[kg] [kg]
0,00 323 23843 73.914 1,00
VEd VRrd FS
[kg] [kg]
3260 46576 14.285
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T tensione tangenziale in [kg/cmaq]
Cid tensione ideale espressa in [kg/cmq]

Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]

Asi Ass oc cmb ofi cmb ofs cmb
[emq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 0,08 7 -1,16 7 -0,71 1
of T oid cmb
[kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmgq]
1897,09 13,23 1897,23 6
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 7 - ESE 0,20 14 -16631 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
T taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=0,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=1426 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS=19.18
Th=2377 [kg] Trn=145348 [kg] FSt=61.15 cotgbh=1.00
M,=823 [kgm] Muw=27358 [kgm] FS=33.23
Tv=1372 [kg] Tr=145348 [kg] FSn=105.91 cotgbv=1.00
Cordolo N° 3 (X=3,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=4615 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=4.32
Th=7692 [kg] Trh=105708 [kg] FS1=13.74 cotgbh=1.00
M\=2664 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=7.70
Tv=4441 [kg] Tr=109011 [kg] FSn=24.55 cotgbv=1.00

[mm]
0,000
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6.8.7 PARATIA DI MICROPALI CON 2 ORDINI DI TIRANTI E CON MURO DI SOSTEGNO

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

Nella fase TO si considera la realizzazione del muro di sostegno e I'inserimento del tirante di testa.

Per le fasi successive l'inserimento del tirante (T2) & stato considerato nella fase immediatamente
successiva a quella dello scavo (T1).

La fase T3 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T4 e relativa all’inserimento della falda a lato campagna con canale vuoto.

La fase T5-T6 e relativa alla verifica sismica con falda a quota fondo scavo.

N® OPERAZIONE
Inserimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=3.40]
Scavo fino alla profondita di 3.40 metri

Inserimento tirante 1 (X=3.00) [Hzcavo=3.40]

Scavo fino alla profonditd di 5.85 metri

L R N

th

Ingerimento tirante 2 (X=5.50} [Hecavo=5.85]
Scavo fino alla profondita di 9.00 metri
Quota falda valle 9.00 metri - Quota falda monte 7.00 metri [Hecavo=5.00]

o N - —- |

Inserimente condizione di carico nr 1 [Hecavo=5.00]

L= I B B s

£n

Quota falda walle 9.00 metri - Quota falda monte .00 metri [Hecavo=5.00]

—_
[

Ingerimento sizma &6

Figura 6-37 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

1| — |
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T4

T5

T6

Figura 6-38 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici

Il terreno a tergo della paratia & stato considerato cautelativamente privo di coesione.

1200

900

300

270

60

n® 3 tiranti passivi interasse 2,40 m - Ordinata fila ¥ =3.00m
D=120mm A=300° L=1200m

n° 3 tiranti passivi interasse 2,40 m - Ordinata fila v=3350m
D=120mm A=30.0° L=11.00m

Figura 6-39 — Schema paratia con due ordini di tiranti
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Ton

Figura 6-41 — Verifica di stabilita paratia con due ordini di tiranti

2 & & & & 2 = 2 wn o
O - 5 & % 4 8

1,66 E 0,05 E ——— Fazz1-h=340m

1,0 E E ———— Fa:=3-h=33m

) 0 ' —— Fasz4-h=000m

| i Fasz 5 - h=0,00 m

20 : : Fasz 6 - h=0.00 m

' 0 ; — Fas=7-h=500m

E E — Faz=5-h=385m

3.0 i ; ———— Faz2 10-h=335m

i i ———— Fase 11-h=000m

; E — Fa:e12-h=000m

4.0 ; : ———— Fas=13-h=0.00m

i i Fasz 14 - h=0,00 m

: ?|¢ Fase 15 -h=340m

3,0 T | ———— Fas=z 16-h=3.85m

i —— Fase17-h=383m

E — Fael13-h=900m

6.0 . ——— Fase 15-h=5.00m

: i ] ———— Fas= 20 -b=500m

E E Fase 21 -b=9.00 m
} : | | ;
7,0 ; :
' : | | \ :
8.0 E k- \ E
0 —— :
10,0 | |
11,0 : ;
12,0 i i

[em]

Figura 6-42 — Deformata paratia con due ordini di tiranti
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6.8.7.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON DUE ORDINI DI TIRANTI

E CON MURO DI SOSTEGNO

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 23366 8,04 8,00 12,00 2905,31 0,67007 28274 179585 673445 1.210 14
2 21591 8,04 8,00 11,00 2684,67 0,74995 28274 179585 673445 1.310 14
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 137,22 [cm”3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] kgl
7 - SLV - GEO 2,70 40,00 10,05 10,05 3387 1620 14678 7020 2.600
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
7 - SLV - GEO 3,00 4259 5514 4731 0 1.111
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]
Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vera/Ved)
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 36,76 cmq
n° - Tipo Y H Asw VEd VRrd FS cotgo
[m] [em] [em] [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 2,70 40,00 0,00 4528 17949 3.964 1,00
n° - Tipo Y VEd Vrd FS
[m] [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 5,50 -4912 46576 9.482
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
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of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmaq]
Gid tensione ideale espressa in [kg/cmq]

Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]

Asi Ass oc cmb ofi cmb ofs cmb
[cmq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 26,51 7 -180,75 7 1120,79 7
of T cid cmb
[kg/cmq] [kg/cma] [kg/cmq]
3175,28 123,48 3182,47 7
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Mr s £sm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 7 - ESE 2,70 2413 -7457 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
T taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=3,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $12/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=7532 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS=3.63
Th=12553 [kg] Trn=145348 [kg] FSr=11.58 cotgbh=1.00
M,=4348 [kgm] Muw=27358 [kgm] FS=6.29
Tv=7247 [kg] Tr=145348 [kg] FSt=20.06 cotgbv=1.00
Cordolo N° 3 (X=5,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=7470 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=2.67
Th=12450 [kg] Trh=105708 [kg] FS=8.49 cotgbh=1.00
M\=4313 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=4.76
T.=7188 [kg] Tr=109011 [kg] FSn=15.17 cotgbv=1.00

[mm]
0,000
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6.8.8 PARATIA DI MICROPALI CON 1 ORDINE DI TIRANTI

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento dei tiranti (T1) & stato considerato nella fase immediatamente successiva a quelle dello scavo
per la realizzazione dello stesso (TO).

La fase T2 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea del canale sfioratore.
La fase T3 e relativa all'inserimento della falda a lato campagna con canale vuoto.
La fase T4 e relativa alla verifica sismica con falda a quota fondo scavo.

th

(Quota falda valle 4.50 metri - Quota falda monte 2.90 metri [Hecavo=4.50]

8 Quota falda valle 4.50 metri - Quota falda monte 4.50 metri [Hzcavo=4.50]
T

N® OPERAZIONE T
1 Inserimento condizione di carico nr 1 [Hecave=1.70] 0
2 Scavo fino alla profondita di 1.70 metri 0
3 Inzerimento tirante 1 (X=0.90) [Hzcavo=1.70] 1
4 Scavo fino alla profendita di 4.50 metri 2
3
4
4

Inserimento sizsma

Figura 6-43 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

T3 T4

Figura 6-44 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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Il terreno a tergo della paratia & stato considerato cautelativamente privo di coesione.
60

—

60 60

1° 5 tiranti passivi interasse 2,40 m - Ordinata fila y=0,90 m
D=120 mm A=30.0° L=8,00 m

450

750

300

Figura 6-45 — Schema paratia con un ordine di tiranti
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290

Figura 6-47 — Verifica di stabilita paratia con un ordine di tiranti

v < o I i o)
s & g2 ¥ 3 5 %2 8 F g
- - - = = = = = = ity
| [ ! ! —— Fasel-h=170m
142 : i -0.03 ; ———— Fase2-b=1.70m
o — Fase3-h=450m

———— Fased4-h=450m
Fase 5-h=450m
: ' Fase 6 - b=170m
2.0 : E —— Fase7-1=1,70m
) : : —— Fase8-h=450m
———— Fase9-h=450m
: ! : — Fase10-h=4.50m
3.0 : ‘ ; — Fasell-h=170m
: : ———— Fase12-b=170m
———— Fase13-b=450m
Fase 14 - h=4 50 m
Fase 15 - h=4.50m

4.0

6.0

7.0

[cm]

Figura 6-48 — Deformata paratia con un ordine di tiranti
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6.8.8.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON UN ORDINE DI TIRANTI
Risultati tiranti
Simbologia adottata
N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 16954 8,04 5,00 8,00 2108,02 1,06046 21363 112241 420903 1.260 15
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 137,22 [cmA3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [am] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
5-SLV - GEO 0,60 60,00 10,05 10,05 159 540 83172 282172 313.524
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
5-SLV - GEO 5,15 3528 3810 4731 0 1.341
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]
Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vea/Ved)
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 36,76 cmq
n° - Tipo Y H Asw VEd Vrd FS cotgo
[m] [em] [em] [kg] [kg]
5-SLV - GEO 0,60 60,00 0,00 752 23928 31.807 1,00
n° - Tipo Y VEd Vrd FS
[m] [kg] [kg]
5-SLV - GEO 4,80 4998 46576 9.319
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmq]
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Cid tensione ideale espressa in [kg/cmq]

Area della sezione del tubolare 36,76 [cmq]
Asi Ass cmb ofi cmb ofs cmb

Oc
[emq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 0,38 4 502 4 -1,70 1

of T oid cmb
[kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1859,20 14,11 1859,37 5

Verifica fessurazione

Simbologia adottata

Tipo Tipo della Combinazione/Fase

Oggetto Muro/Paratia

Y Ordinata sezione, espresso in [m]

M Momento agente, espresso in [kgm]

Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]

Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]

Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]

Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 4 - ESE 0,60 85 -16631 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli

Simbologia adottata

Mh momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale

My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale

Cordolo N° 2 (X=0,90 m) (Cordolo in c.a.)

B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]

An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=4894 [kgm] Muh=27358 [kgm] FS=5.59

Th=8157 [kg] Trn=145348 [kg] FSr=17.82 cotgbh=1.00
M,=2826 [kgm] Mw=27358 [kgm] FS=9.68

Tv=4709 [kg] Tr=145348 [kg] FS~=30.86 cotgbv=1.00

[mm]
0,000
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6.8.9 VERIFICA VASCHE C.A. (CON FONDAZIONI SUPERFICIALI E CON FONDAZIONI SU PALI)

Le opere di sostegno presenti non sono opere provvisionali ma sono state dimensionate come opere
definitive con la funzione di sostenere il carico litostatico a tergo delle stesse.

Le vasche in C.A. dei canali fugatori sono state dimensionate considerando gli stessi carichi agenti sulle
paratie. Si tiene pertanto conto di un carico accidentale dovuto alla possibile presenza di mezzi d’opera
(carico gacc=2000daN/mq), la possibile presenza di falda al di sotto dei canali e la possibile presenza di
acqua nel canale.

Le pareti in C.A. di rivestimento delle paratie di pali di grande diametro avranno spessore pari a 20
centimetri e saranno vincolate con ancoraggi chimici agli stessi pali.

Le pareti in C.A. di rivestimento delle paratie di micropali avranno spessore pari a 60 centimetri e saranno
ancorate con sistemi di continuita tipo “Halfen” ai cordoli di riscontro dei tiranti. Per il dimensionamento
delle pareti si € tenuto conto della presenza di tali vincoli.

Le pareti in C.A. realizzate in assenza di opere di sostegno avranno spessore pari a 50 centimetri.

Le platee hanno spessore variabile da 100 centimetri a 60 centimetri.

| canali fugatori saranno in parte realizzati con fondazioni superficiali (porzione di monte) ed in parte con
fondazioni profonde (porzione di valle) costituite da micropali con perforazioni $220mm e armatura
$139.7x10mm.
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MODELLI DI CALCOLO PER CANALI FUGATORI CON FONDAZIONI SUPERFICIALI

[comcoterons
Terreno
Metodo spinta terra
Distribuzione spinta sismica
Coefliciente fm

Carico tereng.

| Terreno
 Metodo spinta terra
| Distribuzione spinia sismica

Terreno B 3 Rinfianco ridotto
Metodo spinta tesra
Distribuzione spinta sismica

spintz sismica

CARICHI POTENZIALI SU PARETI:

Descrizione | Colore | Pesi Ii P i portati Variabile da traffico| Spinta idrostatics] Acqua carale|
L} e di valle pieno

Quota 1 42 42 42 42 42
Valore 1 0 0 0 0 0
Quota 2 o 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 4200
z Canale di monte pieno. |0
Quota 1 5 5 5 5 5
Valore 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 5000
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CARICHI SUPERFICIALI:

Descrizione | Colore | Pesi strutturali Permanenti portati| Variabile da traffice Spinta idrostatics| Acqua canale

b1 ico di esercizio su terreno I
Valore 0 0 2000 0 0
Tipo valore erticale erticale erticale Verticale erticale

2 Spinta idrostatica fino a quota +370-100 0 acqua nel I
Valore 0 0 ] -3600 6000
Tipo valore Verticale erticale erticale Verticale erticale

3 Spinta idrostatica fino a quota +100 o acqua nel can i
Valore 0 0 ] -1600 4200
Tipo valore Verticale erticale erticale ‘Verticale erticale

Figura 6-49 — Modelli di calcolo canali fugatori con fondazioni superficiali
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A_sx —lato campagna

ICarico temeno Carico temeno
Terreno I 3. Rinfianco ridotto Terreno I 3.Rinfiance ridotto
Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood
Distribuzicne spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficients Pm 1 Coefficiente fm 1
4 Falda Si; 100: 1 4 Falda Si: 100: 1
Presente Si Presente Si
Quota 100 Quota 100
Partecipazione sismica 1 Partecipazione sismica 1
Sovraccarico [ Carico di esercizio su temeno Sovraccarnco

[ Carico di esercizio su terrenc

A_sx —lato diga

B_sx —lato campagna

Carico temenao Carico temeno
Terreno B 3 Rinfiance ridotto Terreno I 3 Rinfianco ridotto
Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood Metodo spinta terra Spinta a ripeso Ko + Wood
Distribuzione spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficients Bm 1 Coeflicients Bm 1
4 Falda Si; 100; 1 4 Falda Si; 100: 1
Presente S Presente Si
Quota 100 Quota 100
Partecipazione sismica 1 Fartecipazione sismica 1
Sovraccarico [ Carico di esercizio su temeno Sovraccarico

[ Carico di esercizio su terreno

B_sx — lato diga

Carico temeno Carico temeno
Terreno I 2 Rinfianco ridotto Terreno I 3.Rinfianco ridotto
Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko = Wood Metodo spinta terra Spinta a ripose Ko + Wood
Distribuzione spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficiente Bm 1 Coefliciente fm 1
4 Falda Si; 100: 1 4 Falda Si; 100:; 1
Presente Si Presente Si
Quota 100 Quota 100
Partecipazione sismica 1 Partecipazions sismica 1
Sovraccarico ] Carice di esercizio su terreno Sovraccarico [ Carice di esercizio su temeno
C_sx — lato campagna C_sx—lato diga
Carico temeno Carico temeno
Terreno I 3.Rinfianco ridotto Terreno I 3.Rinfiance ridotte
Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood
Distribuzione spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficiente pm 1 Coefficiente pm 1
4 Falda Si; 100; 1 4 Falda Si; 100; 1
Presente Si Presente Si
Quota 100 Quoeta 100
Partecipazicne sismica 1 Partecipazione sismica 1
Sovraccarico [ Carico di esercizie su temeno Sovraccarico [ Carico di esercizio su temeno
D_dx — lato campagna D_dx — lato diga
Carico temeno Carico temeno
Terreno I 3 Rinfianco ridotte Terreno I 3.Rinfianco ridotto
Metodo spinta terra Spinta a ripese Ko + Wood Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood
Distribuzione spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficiente pm 1 Coefficients fm 1
4 Falda Si: 100: 1 4 Falda Si: 100: 1
Presente Si Presente Si
Quota 100 Quota 100
Partecipazione sismica 1 Partecipazicne sismica 1
Sovraccarico ] Carico di esercizio su terrenc Sovracearico

E_dx —lato campagna

[ Carico di esercizio su terreno

E_dx —lato diga
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[Carico temena Carico temeno
Terreno I 3.Rinfianco ridotto Terreno I 3 Rinfianco ridotto
Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood Metodo spinta terra Spinta a riposo Ko + Wood
Distribuzicne spinta sismica Costante Distribuzione spinta sismica Costante
Coefficiente Bm 1 Coefficiente fm 1
4 Falda Siz 100; 1 a Fzlda Si; 100; 1
Presente Si Presente Si
Quota 100 Quaota 100
Partecipazione sismica 1 Fartecipazione sismica 1

Sovraccarico

[ Carico di esercizio su terreno

F_dx — lato campagna

Sovraccarico

] Carice di esercizic su temeno

F_dx —lato diga

CARICHI POTENZIALI SU PARETI:

Descrizione Colore | Pesi strutturali Permanenti portati| Varizbile da traffico Spinta idrostatica| Acgua canale
k1 Canale di valle sx pieno -
Quota 1 43 43 43 43 43
Valere 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 4300
2 Canale intermedio pieno
Quota 1 37 a7 37 37 37
Valare 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 3700
3 Canale di valle dx pieno -
Quota 1 5 5 5 5 5
Valere 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 5000
4 Canazle di monte pieno
Quota 1 33 33 33 33 33
Valore 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0
Valare 2 0 0 0 3300
CARICHI SUPERFICIALI:
Descrizione Colore | Pesi strutturali Permanenti portsti| \arishile da traffico| Spinta idrostatica| Acqua canalg
LB Carico di esercizio su terreno -
Valore ] ] ] ]
Tipa valore Verticale Verticale “erticale Verticale
2 Spinta idrestatica fino 2 quota +100 o acqua nel can
Valore ] ] -1600 4300
Tipo valore Verticale Verticale “erticale Verticale
3 Spinta idrestatica fino & quota +100 o acqua nel can :|
Valore ] ] -1600 3700
Tipo valore Verticale Verticale “erticale Verticale
4 Spinta idrestatica fino & quota +100 o acqua nel can :I
Valore ] ] -1600 5000
Tipo valore Verticale Verticale “erticale Verticale
B Spinta idrestatica fino a queta +100 0 acqua nel can
Valore ] ] -1600 3300
Tipo valore Verticale Verticale “erticale Verticale
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Figura 6-50 — Modelli di calcolo canali fugatori con fondazioni profonde

da 14185 a 15842

da 12528 a 14185

da 10871 3 12528

da 9214 a 10871

da 7557 a 9214

da 5899 a 7557

da 4242 a 5899

da 2585 a 4242

da 928 a 2585

da-729a 928 [daN“cmicm]

Sollecitazioni Mzz massime
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Sollecitazioni Mzz minime

da 6288 a 8241

da 4334 a 6288

da 2380 a 4334

da 427 a 2380

da -1527 a 427

da-3481a-1527

da-5434 a -3481

da-7388 a-5434

da-9342 a-7388

da 11295 a -9342 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx massime

da 19374 a 22353

da 16386 a 19374

da 13417 a 16396

da 10439 3 13417

da 7460 a 10438

da 4482 a T460

da 1503 a 4482

da-14752a 1503

da-4454 31475

da -7432 a 4454 [daN*cmicm)
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da 10006 a 12418

da 7593 a 10006

da 5181a 7593

da 2768 a 5181

da 355 a 2768

EET S S 4

-

da -2058 a 355

.

da-4471a-2058

da-6B884 3 -4471

da -9297 a -6884

da-11710 a -9297 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx minime

Figura 6-51 — Sollecitazioni canali sfioratori con fondazioni superficiali

da 36852 a 43169

da 34535 a 38852

da 30218 a 34535

da 25801 a 30218

da 21584 a 25901

da 17267 a 21584

da 12950 a 17267

da 8633 a 12950

da 4317 a 8633

da0a4317 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz massime
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Sollecitazioni Mzz minime

da-4310a0

da-86213-4310

da-12932 28621

da-17243 2-12032

da-21553 a 17243

da -25864 a-21553

da-30175 a-25864

da-344852-30175

da-38796 a-34485

da 43107 a -38796 [daN“cmicm]

Sollecitazioni Mxx massime

0342275 347341

da 37208 a 42275

da 32142 3 37208

da 27076 a 32142

da 22010 a 27076

0a 16944 3 22010

da 11878 a 16944

da6812a 11878

da 1746 a 6812

da -3320 a 1746 [daN*cm/cm]
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da-6180 a-2840

da-9521a-6180

da-12861 a -9521

da-16201 a -12861

da-19542a -16201

da -22882 a -19542

F—
]

da-26223 a -22882

0a-29563 a-26223

da-32904 a -29563

da -36244 a -32904 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx minime

Figura 6-52 — Sollecitazioni canali fugatori con fondazioni profonde

56.8.9.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI VASCHE C.A. (CON FONDAZIONI SUPERFICIALI)

PARETE H600 LATO CAMPAGNA

Verifica di stato limite ultimo

nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
25 o0 272 60 26.7 26.7 5.8 5.8 2.049 17 SLU -56620 4237361 -115990 8680446
v 270 60 28.1 28.1 5.8 5.8 38.233 14 SLU -310 166033 -11868 6348037
375 o 344 60 34.2 34.2 5.8 5.8 2.053 17 SLU -71522 5386602 -146855 11060210
v 270 60 28.1 28.1 5.8 5.8 28.792 14 SLU -1242 241318 -35765 6947944
PARETE H600 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
22 0200 20 11.3 11.3 5.6 5.6 1.992 17 SLU -21868 533949 -43556 1063516
v 270 20 15.8 15.8 5.6 5.6 64.570 17 SLU -147 17944 -9462 1158634
418 o 200 20 11.3 11.3 5.6 5.6 1.971 17 SLU -21890 538340 -43152 1061248
v 270 20 15.8 15.8 5.6 5.6 63.888 17 SLU -147 18124 -9364 1157928
PARETE H400 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
441 o 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 3.428 17 SLU -20662 1409643 -70824 4831862
v 130 60 12.1 12.1 5.8 5.8 21.049 13 SLV -354 133482 -7452 2809635
481 o 200 60 20.1 20.1 5.8 5.8 3.575 17 SLU -27289 1895905 -97551 6777451
v 130 60 12.1 12.1 5.8 5.8 14.253 14 SLU 384 174333 5467 2484794
PARETE H400 LATO DIGA
erifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
478 o 453 50 69.1 69.1 5.7 5.7 2.584 1 SLV  -27223 5067509 -70350 13095650
v 370 50 36.2 36.2 5.8 5.8 42.800 1 sLv 202 145712 8643 6236439
778 o 300 50 46.0 46.0 5.7 5.7 2.599 3 SLV  -18261 3356868 -47454 8723437
v 370 50 36.2 36.2 5.8 5.8 132.287 1 SLv 901 29544 119156 3908334
PLATEA S=100
Verifiche SLU flessione nei nodi
[ Nodo | Dir. | B ] H [ Asup. [ C.sup. [ Alinf. [ C.inf. [ Comb. [ M | N | Mu [ Nu [ cs. [ Verifica |
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Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
46 Y 200 100 31.42 6 31.42 6| sLu 17 | 4459974 0[11318133 o] 2.5377 Si
374 Y 200 100 31.42 6 31.42 6] sLu 17 | 4456479 0[11318133 o] 2.5397 Si
68 Y 200 100 31.42 6 31.42 6| sLu 17 | 4453289 0[11318133 0] 2.5415 Si
24 Y 172.2 100 27.05 6 27.05 6] sLu 17 | 3823479 0] 9724881 0] 2.5435 Si
PLATEA S=60
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
721 Y 200 60 31.42 6 31.42 6|sLv FO 3| 2781294 0] 6104697 0] 2.1949 Si
479 Y 200 60 31.42 6 31.42 6[sLv FO 1| 2781244 0] 6104697 0 2.195 Si
701 Y 200 60 31.42 6 31.42 6[sLv FO 3| 2771812 0] 6104697 0] 2.2024 Si
499 Y 200 60 31.42 6 31.42 6|sLv FO 1| 2771725 0] 6104697 0] 2.2025 Si
459 Y 176.5 60 27.72 6 27.72 6[sLv FO 1| 2419293 0] 5353809 0 2.213 Si
16.8.9.2 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI VASCHE C.A. (CON FONDAZIONI PROFONDE)
PARETE SX MANUFATTO “A” - H330 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1142 o 400 60 62.8 62.8 5.7 5.7 2.137 14 SLU -22076 -6663170 -47170-14237070
v 230 60 22.1 22.1 5.8 5.8 13.819 15 SLv -658 -363251 -9098 -5019836
2193 o 400 60 40.2 40.2 5.8 5.8 1.967 15 SLV  -10349 -4669196 -20356 -9184196
v 400 60 40.2 40.2 5.8 5.8 17.129 15 SLv -2922 -579748 -50045 -9930714
PARETE SX MANUFATTO “A” - H330 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1106 o 300 50 30.2 30.2 5.8 5.8 1.613 2 SLU -7546 -3453895 -12170 -5570041
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 18.532 14 SLU 2606 -118976 48289 -2204819
1176 o 300 50 30.2 30.2 5.8 5.8 1.628 2 SLU -8135 -3434252 -13246 -5592178
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 16.988 14 SLU 2583 -135530 43886 -2302328
PLATEA SX MANUFATTO “A”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.Ss. Verifica
1060 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLU 14 |-4498348 0]-6406426 0] 1.4242 Si
1141 Y 200 60 31.42 6 31.42 6] sLu 14 [-4498315 0[-6406426 o] 1.4242 Si
998 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLU 14 |-4460406 0]-6406426 0] 1.4363 Si
1207 Y 200 60 31.42 6 31.42 6] sLu 14 [-4459795 0[-6406426 0] 1.4365 Si
PALI SX MANUFATTO “A”
Fila 1
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind. [ Xp | Yp Tx [ Ty | Mt [ Comb. [ Vrd [ C.sSit Mx [ My | N Comb. [ Mrd [ C.S.pf
-103] 3 | - -30] 350[ -162] 372] 4]stv Fo 9|  48333[ 119.03] -82325] -35906] -11542[sLv FO 9] 543970] 5.56] si
Fila 2
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind. | Xp | Yp Tx [ Ty | Mt [ Comb. Vid | CSit Mx My N Comb. [ Mrd [ C.S.pf
-206] 12 | - | 323] 350] -162] 360] 4swv Fo 9|  48333[ 122.39] -42496] -19154] -6221[sLv FO 9] 543970] 5.72] si
Fila 3
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-156| 29 | - 677| 1550 -131 -281 -5| sLv FO 48334 156.16 56420 -26243 -7029| SLV FO 543970 6.07| si
11 11
Fila 4
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.it Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-187| 38 | - | 1030] 1550 -145 -302 -4| sLv FO 48334 144.15 45441 -21829 -8361[ SLv FO 543970 6.14] si
11 11
PARETE SX MANUFATTO “B” - H330 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1482 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.619 13 sLv  -17927 5270337 -29017 8530867
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 14.726 13 SLV -389 224764 -5721 3309844
1516 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.615 13 SLV  -16914 5261848 -27314 8497409
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 19.001 13 SLvV -370 175602 -7030 3336545
PARETE SX MANUFATTO “B” - H330 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1525 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.743 2 SLU -5768 -4677728 -10056 -8154866
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 22.452 2 SLU -1891 -180292 -42453 -4047938
1548 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.760 2 SLU -6879 -4655644 -12109 -8195075
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v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 14.168 14 SLU 2453 -176114 34748 -2495115
1628 o 150 50 22.0 22.0 5.7 5.7 1.763 2 SLU -8202 -2282168 -14460 -4023460
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 108.829 14 SLU 730 13767 79416 1498222
PLATEA SX MANUFATTO “B”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
1405 Y 150 60 32.99 6 23.56 6| sLU 14 [-4795885 0]-6562578 0] 1.3684 Si
1622 Y 150 60 32.99 6 23.56 6] sLU 14 [-4796406 0[-6589287 0] 1.3738 Si
1603 Y 200 60 44.13 6 31.42 6] sLu 14 [-6372875 0[-8810380 0] 1.3825 Si
1426 Y 200 60 45.45 6 31.42 6| sLu 14 [-6372703 0[-9075359 0] 1.4241 Si
“uen
PARETE SX MANUFATTO “C” —H430 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1642 o 250 50 40.8 40.8 5.7 5.7 1.064 13 SLV  -19467 6843468 -20714 7281831
v 280 50 28.1 28.1 5.8 5.8 53.638 15 SLv 2041 49471 109487 2653498
1665 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.025 13 SLV  -23278 8223225 -23860 8428793
v 280 50 27.1 27.1 5.8 5.8 18.713 13 SLV 476 247572 8904 4632710
1699 o 400 50 62.8 62.8 5.7 5.7 1.026 13 SLV  -31275 10958770 -32088 11243790
v 280 50 27.1 27.1 5.8 5.8 11.519 13 SLvV 388 410028 4474 4723067
1824 o 250 50 40.8 40.8 5.7 5.7 1.064 15 SLV  -19467 6843474 -20707 7279335
v 280 50 27.1 27.1 5.8 5.8 51.753 13 SLV 2042 49474 105679 2560402
“uen
PARETE SX MANUFATTO “C” —H430 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1742 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.026 1 SLV -24391 8239159 -25020 8451720
v 180 50 17.1 17.1 5.8 5.8 8.888 3 SLV -216 346117 -1922 3076433
1776 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.028 3 SLV -23385 8201125 -24046 8432843
v 180 50 17.1 17.1 5.8 5.8 7.896 3 SLV -81 386393 -643 3050911
1833 o 150 50 23.1 23.1 5.7 5.7 1.019 1 SLV -8977 4015642 -9148 4092180
v 180 50 17.1 17.1 5.8 5.8 32.936 1 SLV 1933 50999 63667 1679729
PLATEA SX MANUFATTO “C”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
1772 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLv 15 | 6005070 0] 6406426 0] 1.0668 Si
1698 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLv 13 | 6005042 0| 6406426 0] 1.0668 Si
1732 Y 200 60 31.42 6 31.42 6] sLv 13 | 6000502 0] 6406426 o] 1.0676 Si
1664 Y 150 60 23.56 6 23.56 6| sLv 13 | 4419592 0] 4791883 0] 1.0842 Si
PALI SX MANUFATTO “B-C”
Fila 1
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.it Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-103| 51 | - 135| 2750 -1369 -76 0| sLv FO 48333 35.25 16904| -302823 912| sLv FoO 543970 1.65) si
15 15
Fila 2
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-124] 60 | - 378] 2750 -283 -16 -2| sLv FO 48333] 170.23 12834] -227264| -12605] SLV FO 543970 2.17| si
15 15
Fila 3
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind. [ Xp | Yp Tx | Ty [ Mt [ Comb. [ Vvrd | CSit Mx | My | N | Comb. | Mrd [ C.S.pf
-156] 69 | - | 622[ 2750[ 1103] 63| 1[stv Fo 1|  48333[  43.76] -12588| 221716] -2381[SLV FO 1| 543970] 1.7] si
Fila 4
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota[ Filo[Ind.| Xp [ Yp Tx | Ty Mt [ Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. [ Mrd [ C.S.pf
-187] 78 | - | 865] 2750 1228] 71| 0[sLv Fo 1]  48333] 39.3] -10628] 184625] 306[sLv FO 1| 543970] 1.67] si
a4
PARETE DX MANUFATTO “D” - H330 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
841 o 150 60 22.0 22.0 5.7 5.7 1.787 14 SLU -15610 -2960483 -27895 -5290353
v 180 60 18.1 18.1 5.8 5.8 71.606 14 SLU 1539 12960 110202 927980
1070 o 300 60 47.1 47.1 5.7 5.7 1.755 14 SLU -20524 -6092502 -36023-10693630
v 180 60 18.1 18.1 5.8 5.8 13.195 1 SLV -1261 -327450 -16636 -4320615
2169 o 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 1.734 1 SLV -5538 -1902081 -9602 -3297876
v 300 60 30.2 30.2 5.8 5.8 135.393 14 SLU 1367 11104 185139 1503429
a4
PARETE DX MANUFATTO “D” - H330 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1036 o 300 50 30.2 30.2 5.8 5.8 1.648 2 SLU -8608 -3404237 -14186 -5610363
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 18.511 14 SLU 2111 -130107 39074 -2408434
1109 o 300 50 30.2 30.2 5.8 5.8 1.635 2 SLU -8029 -3417996 -13131 -5589576
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 20.696 14 SLU 2061 -112543 42657 -2329235
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PLATEA DX MANUFATTO “D”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
1152 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLu 14 [-5366995 0[-6406426 0] 1.1937 Si
1071 Y 200 60 31.42 6 31.42 6] SLU 14 [-5366795 0[-6406426 0] 1.1937 Si
1214 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLu 14 [-5348475 0[-6406426 0] 1.1978 Si
1005 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLU 14 [-5347296 0[-6406426 0] 1.1981 Si
1276 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| SLU 14 [-5306442 0[-6406426 0] 1.2073 Si
PALI DX MANUFATTO “D”
Fila 1-2-3
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota[ Filo[Ind.[ Xp [ Yp Tx | Ty [ Mt [ Comb. [ Vrd | C.Sitt Mx My N Comb. | Mrd [ C.S.pf
-156[ 111 | - | 3489] 1550 63| -263] 2[sLv FO 7|  48333| 178.96 52811  12620]  -3275[sLV FO 7| 543970] 6.96] si
Fila 4
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota[ Filo[Ind.[ Xp [ Yp Tx | Ty [ Mt | Comb. Vrid [ CSitt Mx | My | N | Comb. | Mrd [ C.S.pf
-124[120| - [ 3767] 1550 16] -68] 4]stv Fo 7| 48333 688.45 54773]  12948] -18867[SLvV FO 7] 543970] 8.8 si
PARETE DX MANUFATTO “E” - H370 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1422 o 150 50 22.0 22.0 5.7 5.7 1.542 3 SLV -7812 2578597 -12044 3975617
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 34.907 18 SLU 1026 70863 35815 2473595
1639 o 150 50 22.0 22.0 5.7 5.7 1.543 1 SLV -7835 2577166 -12089 3976285
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 33.142 18 SLU 1042 75427 34531 2499780
PARETE DX MANUFATTO “E” — H370 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1505 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.746 2 SLU -6239 -4679640 -10894 -8171524
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 18.341 2 SLU -171 -177660 -3142 -3258389
1528 o 300 50 47.1 47.1 5.7 5.7 1.746 2 SLU -6239 -4679705 -10895 -8171524
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 18.345 2 SLU -173 -177661 -3176 -3259184
1631 o 150 50 22.0 22.0 5.7 5.7 1.756 2 SLU -8160 -2290059 -14327 -4020815
v 180 50 18.1 18.1 5.8 5.8 131.054 14 SLU 847 5721 111018 749773
PLATEA DX MANUFATTO “E”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
1497 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| stu 18 | 4003593 0] 6406426 0] 1.6002 Si
1560 Y 200 60 31.42 6 31.42 6| sLU 18 | 4003255 0] 6406426 0] 1.6003 Si
1480 Y 200 60 31.42 6 31.42 6] sLU 18 | 3979541 0] 6406426 0] 1.6098 Si
PARETE DX MANUFATTO “F” — H500 LATO CAMPAGNA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1713 o 350 50 110.0 110.0 6.0 6.0 1.230 3 SLV  -32250 14862130 -39670 18281800
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 10.154 1 SLV -173 578610 -1754 5875066
1753 o 400 50 125.7 125.7 6.0 6.0 1.235 1 SLV  -44594 17072630 -55061 21079900
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 10.102 3 SLV -766 593183 -7742 5992569
1787 o 350 50 110.0 110.0 6.0 6.0 1.230 1 SLV  -32290 14861220 -39722 18281800
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 10.144 3 SLV -84 577417 -857 5857064
1844 o 200 50 62.8 62.8 6.0 6.0 1.236 1 SLV -16357 8410727 -20224 10399250
v 230 50 36.1 36.1 6.0 6.0 21.933 3 SLV 3756 203115 82374 4454850
PARETE DX MANUFATTO “F” — H500 LATO DIGA
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1779 o 350 50 106.8 106.8 6.0 6.0 1.196 13 SLV  -32118 14869870 -38424 17789280
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 10.406 15 SLV 160 558060 1661 5807062
1813 o 250 50 75.4 75.4 6.0 6.0 1.186 13 SLV  -21207 10564360 -25148 12527860
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 16.650 15 SLV 1702 317208 28340 5281367
1836 o 200 50 61.3 61.3 6.0 6.0 1.206 13 SLV -16081 8413278 -19399 10149330
v 230 50 34.6 34.6 6.0 6.0 42.239 13 SLV 3334 72124 140807 3046469
PLATEA DX MANUFATTO “F”
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
1838 Y 150 60 23.56 6 23.56 6] stu 17 | 3970959 o] 4791883 0] 1.2067 Si
1656 Y 150 60 23.56 6 23.56 6] st 17 | 3970955 0] 4791883 0] 1.2067 Si
1842 Y 150 60 23.56 6 23.56 6] stu 17 | 3968319 0] 4791883 0] 1.2075 Si
1660 Y 150 60 23.56 6 23.56 6] sLU 17 | 3968301 0] 4791883 0] 1.2075 Si
PALI DX MANUFATTO “E-F”
Fila 1-2-3-4
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind. | Xp | Yp Tx | Ty Mt [ Comb. vrd [ C.Sitt Mx My N [ Comb. [ Mrd | C.S.pf
-156] 160 | - | 3642 2750] 1426] 74] 0[sLv FO 1| 48333[ 33.84[ -14857[ 286764] 4079|SLV FO 1| 543970] 1.32] si
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6.9 MURO DI SOSTEGNO

Le verifiche delle paratie necessarie alla realizzazione della strada sono state condotte con un analisi per
combinazioni non essendo previste fasi realizzative particolari.
Il terreno a tergo della paratia & stato considerato cautelativamente privo di coesione.

6.9.1 MURO DI SOSTEGNO PER REALIZZAZIONE STRADA PEDONALE

310

Figura 6-53 — Schema muro di sostegno

- - Momento [kem]
B e

3

LLaT}
Sl
2700

250

5633

Figura 6-54 — Sollecitazioni muro di sostegno

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per I’Ambiente 88



Interventi di miglioramento della diga di Cepparello nel Comune di Poggibonsi (Sl)

ET.09.1 - Relazione sulle strutture

Figura 6-55 — Verifica di stabilita muro di sostegno

Verifiche a flessione

Elementi calcolati a trave

Simbologia adottata

Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [cm]
H altezza sezione espressa in [cm]
Afi area ferri inferiori espresso in [cmq]
Afs area ferri superiori espressa in [cmq]
M momento agente espressa in [kgm]
N sforzo normale agente espressa in [kg]
Mu momento ultimi espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo espressa in [kg]
FS
Paramento
n° B
[em]
1 100
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 100
11 100
12 100
13 100
14 100
15 100
16 100
17 100
18 100
19 100

indice sezione

fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione ultima e sollecitazione agente)

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40

[emq]

10,05
10,05

10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05

Afs
[emq]

10,05
10,05

10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05
10,05

M
[kgm]

19
35
59
91
134
188
255
336
433
547
679
831
1004
1200
1419

56.9.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI MURO DI SOSTEGNO

N
[kg]

200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800

Mu
[kgm]
0

2630

5910
19475
25205
29569
32505
33881
31555
27885
24262
21793
19993
18655
17692
16969
16411
15968

Nu
[kg]

456493
456493
411983
357476
300780
248748
202144
150899
109271
79330
60356
47505
38445
31924
27034
23251
20252

FS

100000.000

100000.000
2282.465
1521.643
1029.959

714,952
501.299
355.355
252.680
167.665
109.271
72.118
50.297
36.542
27.461
21.283
16.896
13.677
11.251
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n° B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
20 100 40 10,05 10,05 1664 1900 15609 17825 9.381
21 100 40 10,05 10,05 1935 2000 15314 15828 7.914
22 100 40 10,05 10,05 2234 2100 15068 14163 6.744
23 100 40 10,05 10,05 2563 2200 14861 12757 5.799
24 100 40 10,05 10,05 2922 2300 14684 11558 5.025
25 100 40 10,05 10,05 3313 2400 14531 10526 4.386
26 100 40 10,05 10,05 3738 2500 14399 9630 3.852
27 100 40 10,05 10,05 4198 2600 14283 8847 3.403
28 100 40 10,05 10,05 4694 2700 14181 8158 3.021
Fondazione
n° B H Afi Afs M N Mu Nu FS
[em] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
1 100 40 10,05 10,05 0 0 0 0
100000.000
2 100 40 10,05 10,05 16 0 12976 0 807.931
3 100 40 10,05 10,05 64 0 12976 0 204.072
4 100 40 10,05 10,05 142 0 12976 0 91.647
5 100 40 10,05 10,05 249 0 12976 0 52.096
6 100 40 10,05 10,05 385 0 12976 0 33.697
7 100 40 10,05 10,05 549 0 12976 0 23.653
8 100 40 10,05 10,05 739 0 12976 0 17.568
9 100 40 10,05 10,05 954 0 12976 0 13.599
10 100 40 10,05 10,05 1194 0 12976 0 10.864
11 100 40 10,05 10,05 1458 0 12976 0 8.899
12 100 40 10,05 10,05 1744 0 12976 0 7.439
13 100 40 10,05 10,05 2052 0 12976 0 6.323
14 100 40 10,05 10,05 2381 0 12976 0 5.450
15 100 40 10,05 10,05 2729 0 12976 0 4.755
16 100 40 10,05 10,05 3096 0 12976 0 4.192
17 100 40 10,05 10,05 3480 0 12976 0 3.729
18 100 40 10,05 10,05 3881 0 12976 0 3.343
19 100 40 10,05 10,05 4298 0 12976 0 3.019
20 100 40 10,05 10,05 4729 0 12976 0 2.744
21 100 40 10,05 10,05 5175 0 12976 0 2.508
22 100 40 10,05 10,05 5633 0 12976 0 2.304
Verifiche a taglio
Simbologia adottata
Is indice sezione
Y ordinata sezione espressa in [m]
B larghezza sezione espresso in [cm]
H altezza sezione espressa in [cm]
Asw area ferri a taglio espresso in [cmq]
cotgb inclinazione delle bielle compresse, ©  inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
VRed resistenza di progetto a 'taglio compressione' espressa in [kg]
Vrsd resistenza di progetto a 'taglio trazione' espressa in [kg]
\ resistenza di progetto a taglio espresso in [kg]. Per elementi con armature trasversali resistenti al taglio (Asw>0.0) Vra=min(Vrcd, Vrsd).
T taglio agente espressa in [kg]
FS fattore di sicurezza (rapporto tra sollecitazione resistente e sollecitazione agente)
Paramento
n° B H Asw coto VRcd VRsd Vrd T FS
[em] [em] [emq] [kg] [kg] [kg] [kg]
1 100 40 0,00 - 0 0 17191 0 100.000
2 100 40 0,00 - 0 0 17204 12 1417.215
3 100 40 0,00 - 0 0 17217 38 451.538
4 100 40 0,00 - 0 0 17230 78 221.389
5 100 40 0,00 - 0 0 17243 131 131.504
6 100 40 0,00 - 0 0 17256 198 87.110
7 100 40 0,00 - 0 0 17269 279 61.943
8 100 40 0,00 - 0 0 17282 373 46.307
9 100 40 0,00 - 0 0 17296 481 35.930
10 100 40 0,00 - 0 0 17309 603 28.693
11 100 40 0,00 - 0 0 17322 739 23.445
12 100 40 0,00 - 0 0 17335 888 19.518
13 100 40 0,00 - 0 0 17348 1051 16.503
14 100 40 0,00 - 0 0 17361 1228 14.138
15 100 40 0,00 - 0 0 17374 1418 12.249
16 100 40 0,00 - 0 0 17387 1623 10.715
17 100 40 0,00 - 0 0 17401 1841 9.454
18 100 40 0,00 - 0 0 17414 2072 8.403
19 100 40 0,00 - 0 0 17427 2318 7.519
20 100 40 0,00 - 0 0 17440 2577 6.768
21 100 40 0,00 - 0 0 17453 2850 6.125
22 100 40 0,00 - 0 0 17466 3136 5.569
23 100 40 0,00 - 0 0 17479 3437 5.086
24 100 40 0,00 - 0 0 17492 3751 4.664
25 100 40 0,00 - 0 0 17506 4078 4.292
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n° B
[em]
26 100
27 100
28 100
Fondazione
n° B
[em]
1 100
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 100
11 100
12 100
13 100
14 100
15 100
16 100
17 100
18 100
19 100
20 100
21 100
22 100

H
[em]

[em]

40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

40

[emq]
0,00
0,00
0,00

Asw
[emq]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

coto

coto

VRcd

[kg]

VRad

[kg]

o oo

[=N=jlejelelelelleeeeoleN-loleoNeNe o=l

VRsd

[kg]

VRsd

[kg]

o oo

[=N=jleielelelelee]ejeleNel-el=eNoNe e -]

Vrd

[kg]
17519
17532
17545

Vrd
[kg]
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191
17191

T

kgl
4420
4775
5144

[kg]

-320

-629

-929
-1219
-1499
-1769
-2030
-2280
-2521
-2752
-2973
-3184
-3385
-3576
-3758
-3929
-4091
-4243
-4385
-4517
-4639

FS

3.964
3.672
3.411

FS

100.000
53.791
27.317
18.502
14.101
11.466

9.715
8.469
7.539
6.819
6.247
5.783
5.400
5.079
4.807
4.575
4.375
4.202
4.052
3.921
3.806
3.706
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6.10 VASCA DI DISSIPAZIONE

6.10.1 PARATIA DI MICROPALI CON 3 ORDINI DI TIRANTI — VASCA DI DISSIPAZIONE

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico gacc=2000daN/mgq).

L'inserimento dei tiranti (T2-T4) & stato considerato nelle fasi immediatamente successive a quelle degli
scavi (T1-T3) ade eccezione del tirante di testa.

La fase T5 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea della vasca di
dissipazione.

La fase T6 e relativa alla realizzazione della platea della vasca di dissipazione (fine opera).

La fase T7 e relativa all’'inserimento della falda massima a tergo dell’opera in condizioni di manutenzione
(vasca vuota):

- Livello falda a quota +165.20;
- Livello acqua canale - vuoto;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia e stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=20.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T8 e relativa alla verifica sismica.

N° OPERAZIONE T
1 Inzerimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=2.40] 0
2 Scavo fino alla profondita di 2.40 metri 0
3 Ingerimento tirante 1 (X=2.00} [Hecavo=2.40] 0
4 Scavo fino alla profondita di 5.85 metri 1
5 Inserimento tirante 2 (X=5.50}) [Hecavo=5.85] 2
6 Scavo fino alla profonditd di9.35 metri 3
T Inserimento tirante 3 (X=5.00} [Hecavo=5.35] 4
] Scavo fino alla profondita di 13.00 metri 3
5 Inzerimento vincolo 1 (X=-11.90) [Hzcavo=13.00] 3
10 Inserimento vincole 2 (X=-12.90) [Hecavo=13.00] G
11 Quota falda valle 13.00 metri - Quota falda monte 7.80 metri [Hecavo=13.00] T
12 Inzerimento condizione di carico nr 2 [Hecavo=13.00] T
13 Guota falda valle 13.00 metri - Quota falda monte 13.00 metri [Hecavo=13.00] ]
14 In=zerimento sisma &
15 Rimoziene condiziene di carice nr 2 [Hecavo=13.00] ]

Figura 6-56 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare
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T8

Figura 6-57 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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1o

1]

1300

1600

300

0 5 tirznti passivi interasse 240 @ - Osdinztz fila ¥=1.00m
D=120mm A=300° L=1200m

0 5 tirznti passivi interasse 240 m - Osdinztz fila ¥=350m
D=120mm A=300° L=1500m

a° 5 tirznti passivi interazse 240 @ - Ondinztz filz v=0.002
[=120mm A=300° L=12.00m

Figura 6-58 — Schema paratia con tre ordini di tiranti
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Figura 6-60 — Verifica di stabilita paratia con tre ordini di tiranti
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Figura 6-61 — Deformata paratia con tre ordini di tiranti
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6.10.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON 3 ORDINI DI TIRANTI —
VASCA DI DISSIPAZIONE

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]

1 8672 8,04 5,00 12,00 1078,30 0,44687 17802 112241 420903 2.053 17

2 29095 8,04 9,00 15,00 3617,67 1,96137 31765 202033 757626 1.092 17

3 23440 8,04 7,00 12,00 2914,52 1,55074 24784 157137 589264 1.057 17
Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]

n° Rx,min Rx,max Rg,min Rgmax Umin Umax
[kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [em]
1 -11752 2 - - 0,16648 0,23202
2 -3489 2802 - - 0,06886 0,04986
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 168,55 [cmA3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [ka]
2 -SLU - STR 1,35 60,00 10,05 10,05 0 1215 0 -80226 39.618
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
5-SLU - GEO 9,95 4381 7670 5811 0 1.326

Verifica a taglio

Simbologia adottata

n® numero d'ordine della sezione

Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]

VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]

VRrd taglio resistente, espresso in [kg]

FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vea/Vea)

La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
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La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 40,75 cmq

n° - Tipo Y H Asw VEd VRrd FS cotgo
[m] [em] [em] [kg] [kg]
9-SLV - GEO 1,70 60,00 0,00 807 24164 29.938 1,00
n° - Tipo Y VEd VRrd FS
[m] [kg] [kg]
9 - SLV - GEO 5,50 -4670 51632 11.056

Verifica tensioni
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmq]
Gid tensione ideale espressa in [kg/cmq]
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]

Asi Ass ac cmb ofi cmb ofs cmb

[cmq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 0,68 9 -9,52 9 -6,07 1
of T cid cmb
[kg/cmq] [kg/cmq] [kg/emq]
2605,16 9,36 2605,21 5
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Mr s £sm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 9 - ESE 1,70 110 -16631 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
T taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=2,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=2792 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS$=9.80
Th=4653 [kg] Trn=145348 [kg] FS1=31.24 cotgbh=1.00
M\=1612 [kgm] Muw=27358 [kgm] FS=16.97
Tv=2687 [kg] Tr=145348 [kg] FSn=54.10 cotgbv=1.00
Cordolo N° 3 (X=5,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=9151 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=2.18
Th=15251 [kg] Trr=105708 [kg] FS1=6.93 cotgbh=1.00
M\=5283 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=3.88
T.=8805 [kg] Tr=109011 [kg] FSn=12.38 cotgbv=1.00
Cordolo N° 4 (X=9,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2

[mm]
0,000
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Mn=6876 [kgm] Muh=19921 [kgm]
Th=11461 [Kg] Trn=105708 [kg]
My=3970 [kgm] Mw=20519 [kgm]
Tv=6617 [kg] Tr=109011 [kg]

FS$=2.90
FSr=9.22
FS$=5.17
FS1,=16.48

cotgbh=1.00

cotgbv=1.00
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6.10.2 PARATIA DI MICROPALI CON 2 ORDINI DI TIRANTI — VASCA DI DISSIPAZIONE

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento del tirante 1 avviene al tempo 0.

Il tirante successivo (T2) & inserito successivamente allo scavo (T1).

La fase T3 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea della vasca di

dissipazione.

La fase T4 e relativa alla realizzazione della platea della vasca di dissipazione (fine opera).

La fase T5 e relativa all'inserimento della falda massima a tergo dell’opera in condizioni di manutenzione

(vasca vuota):

- Livello falda a quota +165.20;
- Livello acqua canale - vuoto;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia e stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=10.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T6 e relativa alla verifica sismica.

Hﬂ

1
2
3
4

£h

L= I B =

10
11
12
13

Figura 6-62 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

OPERAZIONE
Ingerimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=4.90]
Scavoe fino alla profondita di 4.90 metri
Ingerimento tirante 1 (X=4.50}) [Hecavo=4.590]
Scavo fino alla profondita di 8.35 metri
Inserimento tirante 2 (X=8.00} [Hecavo=8.35]
Scavo fino alla profondita di 12.00 metri
Ingerimento vincolo 1 (X=-10.90) [Hzcavo=12.00]
Inserimento vincolo 2 (X=-11.90) [Hescavo=12.00]
Quota falda valle 12.00 metri - Quota falda monte 6.60 metri [Hecavo=12.00]
Inserimento cendizione di carico nr 2 [Hecavo=12.00]
(Quota falda valle 12.00 metri - Quota falda monte 12.00 metri [Hecave=12.00]
Ingerimento zisma

Rimozione condizione di carico nr 2 [Hecavo=12.00]

A 2 - - -

g M th ch

L
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I I

T3

T4 T5 T6

Figura 6-63 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici

420

6

1200

1500

0° 7 tiranti passivi interazze 1,30 m - Ordinsta fils v =450 m
D=120 mm A=30.0° L=1500m

% § tiranti passivi intermsss 2,40 m - Ordinata Stz y= 800 m
D=120mm A=30.0° L=1200m

ann

Figura 6-64 — Schema paratia con 2 ordini di tiranti
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Figura 6-66 — Verifica di stabilita paratia con 2 ordini di tiranti
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Figura 6-67 — Deformata paratia con 2 ordini di tiranti
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6.10.2.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON 2 ORDINI DI TIRANTI —

VASCA DI DISSIPAZIONE

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 28566 8,04 9,00 15,00 3551,92 1,21203 31765 202033 757626 1.112 13
2 20022 8,04 7,00 12,00 2489,58 1,16144 24784 157137 589264 1.238 13
Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]
n° Rx,min Rx,max Rg,min Rgmax Umin Umax
[kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [em]
1 -11854 - - 0,18256 0,23205
2 -3457 2863 - - 0,07986 0,06303
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 168,55 [cm”3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
6 - SLU - GEO 4,20 60,00 10,05 10,05 4798 3780 26596 20951 3.326
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
7 - SLV - GEO 4,50 5779 4050 5811 1.006
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]
Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]
Vrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vra/Ved)
La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm
La verifica a taglio del micropalo & stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 40,75 cmq
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n° - Tipo Y H Asw VEd Vrd FS cotg6
[m] [em] [em] [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 4,20 60,00 0,00 5395 24698 4.578 1,00
n° - Tipo Y VEd VRd FS
[m] [kg] [kg]
7 - SLV - GEO 4,50 -5842 51632 8.838

Verifica tensioni
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmq]
Cid tensione ideale espressa in [kg/cmq]
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]

Asi Ass oc cmb ofi cmb ofs cmb

[emq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 16,13 6 -157,77 6 683,98 6
of T oid cmb
[kg/cma] [kg/cma] [kg/cmq]
3114,95 179,67 3130,46 6
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms s gsm Wiim
[m] [kgm] [kgm] [mm] [%] [mm]
Muro 6 - ESE 4,20 3022 -16631 0,000 0.0000 0,200

Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=4,50 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=6469 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS=4.23
Th=14376 [kg] Trn=145348 [kg] FS$r=10.11 cotgbh=1.00
M,=3735 [kgm] Mw=27358 [kgm] FS=7.32
T.=8300 [ke] Tr=145348 [kg] FSn=17.51 cotgbv=1.00
Cordolo N° 3 (X=8,00 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mh=5202 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=3.83
Th=8670 [kg] Trr=105708 [kg] FSr=12.19 cotgbh=1.00
M,=3003 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=6.83
T.=5006 [kg] Tr=109011 [kg] FSn=21.78 cotgbv=1.00

Wk
[mm]
0,000
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6.10.3 PARATIA DI MICROPALI CON 1 ORDINE DI TIRANTI — VASCA DI DISSIPAZIONE

Le verifiche delle paratie sono state condotte per fasi realizzative.

A tergo dell’'opera di sostegno si considera la presenza di un carico accidentale dovuto alla possibile
presenza di mezzi d’opera (carico qacc=2000daN/mq).

L'inserimento del tirante 1 avviene al tempo 0.

La fase T1 e relativa allo scavo massimo necessario per la realizzazione della platea della vasca di
dissipazione.

La fase T2 e relativa alla realizzazione della platea della vasca di dissipazione (fine opera).

La fase T3 e relativa all'inserimento della falda massima a tergo dell’opera in condizioni di manutenzione
(vasca vuota):

- Livello falda a quota +165.20;
- Livello acqua canale - vuoto;

- Sottospinta sulla platea dovuta alla presenza della falda (nel calcolo della paratia € stato inserito un
carico verticale puntuale pari all’aliquota di sottospinta non scontata dal peso proprio del canale
AF=20.000daN arrotondata per eccesso).

La fase T4 e relativa alla verifica sismica.

M® OPERAZIONE T
1 Inserimento condizione di carico nr 1 [Hecavo=1.00] 0
2 Scavo fino alla profendita di 1.00 metri 0
3 Inzerimento tirante 1 (X=0.30) [Hzcavo=1.00] 0
4 Scavo fino alla profondita di 4.50 metri 1
5 Ingerimento vincole 1 (X=—4.50) [Hecavo=4.50] 2
-] Inserimento vincole 2 (X=—4.00} [Hscavo=4.50] 2
7 Ingerimento condizione di carico nr 2 [Hecavo=4.50] 3
i CQuota falda valle 4.50 metri - Quota falda monte 0.00 metri [Hzcavo=4.50] 3
G Inserimento sisma 4
10 (Quota falda valle 4.50 metri - Quota falda monte 4.50 metri [Hecavo=4.50] 4
11 Rimozione condiziene di carico nr 2 [Hecavo=4.50] 4

Figura 6-68 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo tabellare

TO T1 T2 T3-T4

Figura 6-69 — Fasi di calcolo inserite nel programma PAC 14.0 — Riepilogo con schemi grafici
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" 3 firansi passind imterazse 140 m - Ordinets Sl y=030m
D=10mm A=300" L=500m

450

150

300

Figura 6-70 — Schema paratia con un ordine di tiranti

Fase 1 -h=1,00m
Fase 2 - h=4,50 m
Fase 3 - h=4,50 m
Fase 4 - h=4,50m
Fase 5 - h=4,50 m
Fase 6 - h=1,00m
Fase 7-h=4,50m
Fase 8 - h=4,50 m
Fase 9 -h=4,50m
Fase 10 - h=4,50m
Fase 11 -b=1,00 m
Fase 12 -h=4,50m
Fase 13 -h=4,50 m
Fase 14 - h=4,50m
Fase 15 -h=4,50m

=

oo = g (]

2 a @ = = &

5 2 T = N =

[
1,00 1,00 | —
4,50 F 450 ——
7.50 7.50 !
[kgm] [ke] [ke]

Figura 6-71 — Sollecitazioni paratia con un ordine di tiranti

FASI DI CARICO DA 1 A 5: Analisi per condizioni di esercizio da TO a T4
FASI DI CARICO DA 6 A 10: Analisi con coefficienti tipo A1-M1 da TO a T4
FASI DI CARICO DA 11 A 15: Analisi con coefficienti tipo A2-M2 da TO a T4
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450

Figura 6-72 — Verifica di stabilita paratia con un ordine di tiranti

6.10.3.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON 1 ORDINE DI TIRANTI —
VASCA DI DISSIPAZIONE

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
At area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cmq] [em] [kg] [kg] [kg]
1 11528 8,04 5,00 8,00 1433,39 0,24273 21363 112241 420903 1.853 15

Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]

n° Rx,min Rx,max Rg,min Rgmax Umin Umax

[kg] [kg] [kgm] [kgm] [em] [em]
1 -320 7026 - - 0,37724 0,37724
2 -14350 0 - - 0,60843 0,28434

Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)

Verifica a flessione

Simbologia adottata

n numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
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M momento flettente espresso in [kgm]

N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)

My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]

Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]

FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)

Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1

Modulo di resistenza PLASTICO 168,55 [cm”3]

n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
5-SLV - GEO 2,40 -4181 1829 5811 0 1.390
Verifica a taglio
Simbologia adottata
n° numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
VEed taglio agente sul palo, espresso in [kg]
VRrd taglio resistente, espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vea/Vea)

La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 40,75 cmq
n° - Tipo Y VEd Vrd FS

[m] kgl kgl
5-SLV - GEO 4,00 7062 51632 7.311

Verifica tensioni

Simbologia adottata

n° numero d'ordine della sezione

Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]

T tensione tangenziale in [kg/cmq]

Gid tensione ideale espressa in [kg/cmq]

Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
of f aid cmb

[kg/cmq] [kg/cmq] [kg/cmq]
1731,24 0,06 1731,24 4

Verifica sezione cordoli

Simbologia adottata

Mh momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale

My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale

Cordolo N° 1 (X=0,00 m) (Cordolo in c.a.)

B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]

An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20 Nbh=2 - Nbv=2
Mn=3328 [kgm] Muh=27358 [kgm] FS=8.22

Th=5546 [kg] Trn=145348 [kg] FS1=26.21 cotgbh=1.00
My=1921 [kgm] Mw=27358 [kgm] FS=14.24

Tv=3202 [kg] Tr=145348 [kg] FSw=45.39 cotgbv=1.00

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per 'Ambiente 109



Interventi di miglioramento della diga di Cepparello nel Comune di Poggibonsi (SI)

ET.09.1 - Relazione sulle strutture

6.10.4 VASCA DI DISSIPAZIONE
Le opere di sostegno presenti non sono opere provvisionali ma sono state dimensionate come opere
definitive con la funzione di sostenere il carico litostatico a tergo delle stesse.

Gli elementi in C.A. della vasca di dissipazione sono stati dimensionati considerando gli stessi carichi agenti
sulle paratie. Si tiene pertanto conto di un carico accidentale dovuto alla possibile presenza di mezzi
d’opera (carico gacc=2000daN/mg), la spinta idrostatica dovuta alla possibile presenza di falda (fino alla
qguota +4.40m dall’estradosso della platea) e la possibile presenza di acqua nella vasca (vasca piena).

Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti con le stesse ipotesi e
combinazioni di carico previste per le opere di sostegno per quanto applicabili.

VASCA DI DISSIPAZIONE LATO DIGA

Le pareti in C.A. di rivestimento delle paratie di micropali avranno spessore pari a 60 centimetri e saranno
ancorati con sistemi di continuita tipo “Halfen” ai cordoli di riscontro dei tiranti. Per il dimensionamento
delle pareti si € tenuto conto della presenza di tali vincoli.

La platea di fondazione ha spessore pari a 100 centimetri.

VASCA DI DISSIPAZIONE A VALLE DELLO STRAMAZZO

Le pareti in C.A. di rivestimento delle paratie di micropali avranno spessore pari a 50 centimetri Per il
dimensionamento delle pareti si € tenuto conto della presenza del vincoli con il cordolo di testa della
paratia.

La platea di fondazione ha spessore pari a 50 centimetri.
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CARICHI POTENZIALI SU PARETI:

Descrizione | Colore | Pesi strLrHuralq Permanenti pDrtati| Vanzbile da traf'ﬁoc{ Spinta idrnstatic-a| Lcgua canale
k1 Canale H3.9
Queota 1 99 99 99 99 99
Walore 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 5500
2 Canale H11.9 |
Quota 1 18 18 118 1.8 1.9
Walore 1 0 0 0 0 0
Quota 2 0 0 0 0 0
Valore 2 0 0 0 0 11500
CARICHI SUPERFICIALI:
Descrizione | Colore | Pesi strerlurali Permanenti pDrtati| ‘ariabile da traf'ﬁoc:l Spinta idrostatica| Acqua canale
k1 Carico di esercizio su terreno
Valore 0 0 2000 0 0
Tipo valore Werticale Werticale Werticale Werticale Werticale
2 Carico su platea 1 (sottospinta a quota +240) I
Walore 0 0 0 -3400 9500
Tipo valore Werticale Werticale Verticale Verticale Verticale
3 Carico su platea 2 (sottospinta a quota +240) i
Walore 0 0 0 -3400 11900
Tipo valore erticale Verticale Verticale Verticale Verticale
4 Carico su platea 3 (sottospinta a quota +240 I
Walore 0 0 0 -2500 4000
Tipo valore Werticale Werticale Werticale Werticale Werticale
o . L L h e \\‘.5
= ot |
: il |
= b o

Figura 6-73 — Modelli di calcolo vasca di dissipazione
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da 31913 a 37519

da 26307 a 31913

da 20702 a 26307

da 15096 a 20702

da 9490 a 15096

da 3884 a 9480

da-1722 2 3884

da-T328 a-1722

da-12934 a-7328

da -18540 a -12934 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz massime

da 12918 a 18522

da7314 312918

da1710a 7314

da-3894 3 1710

da -9498 a -1894

da-15103 a-9498

da-20707 a-15103

da-26311 a-20707

da-31915 a-26311

da -37519 a -31915 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz minime
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da 46475 a 53665

da 39286 a 46475

da 32096 a 39286

da 24906 a 32096

da 17716 a 24906

da 10526 a 17716

da 3336 a 10526

da-3853 2 3336

da-11043 a-3853

da -18233 a -11043 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx massime

da 23491 a 29195

da 17788 a 23491

da 12084 a 17788

da 63813 12084

da 677 a 6381

da -5026 a 677

da -10730 a -5026

da-16433 a-10730

da-22137 a-16433

da -27841 a -22137 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx minime

Figura 6-74 — Sollecitazioni vasca dissipazione

West Systems S.r.l. — divisione Physis Ingegneria per I’Ambiente 114



Interventi di miglioramento della diga di Cepparello nel Comune di Poggibonsi (SI)

ET.09.1 - Relazione sulle strutture

6.10.4.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI VASCA DI DISSIPAZIONE

PARETE H1190

Verifica di stato limite ultimo

nod sez B H Af+ Af- ct+ c- c.s. comb N M Nu Mu
108 o 200 60 51.5 51.5 5.9 5.9 2.064 17 SLU -102524 7472689 -211610 15423730
v 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 9.584 17 SLU -2880 391302 -27601 3750090
405 o 200 60 51.5 51.5 5.9 5.9 2.064 17 SLU -102523 7472690 -211610 15423730
v 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 9.584 17 SLU -2880 391302 -27601 3750090
432 o 200 60 51.5 51.5 5.9 5.9 2.074 17 SLU -103520 7470782 -214726 15496220
v 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 9.918 17 SLU -2696 375906 -26741 3728262
486 o 100 60 25.8 25.8 5.9 5.9 2.127 17 SLU -52018 3679130 -110620 7823933
v 150 60 14.1 14.1 5.8 5.8 20.717 17 SLU 1910 97949 39567 2029154
PARETE H990
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
546 o 629 60 159.7 159.7 5.9 5.9 2.558 17 SLU -236813 18249300 -605681 46675160
v 450 60 44.2 44.2 5.8 5.8 26.691 2 SLU -3304 441206 -88174 11776210
2073 o 800 60 80.4 80.4 5.8 5.8 2.217 2 SLU -37644 -8770574 -83447-19442250
v 750 60 75.4 75.4 5.8 5.8 23.0098 13 SLV -397 -714063 -9174-16493490
PARETE H400
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
1191 o 200 40 20.1 20.1 5.8 5.8 2.509 17 SLU -17420 1364438 -43705 3423276
v 250 40 26.1 26.1 5.8 5.8 123.572 17 SLU 731 17363 90337 2145613
1615 o 400 40 40.2 40.2 5.8 5.8 1.820 2 SLU -3459 -3088427 -6297 -5622046
v 325 40 32.2 32.2 5.8 5.8 9.088 2 SLU -2343 523067 -21296 4753728
1635 o 330 40 32.2 32.2 5.8 5.8 1.786 2 SLU -2776 -2528355 -4959 -4516184
v 325 40 32.2 32.2 5.8 5.8 7.111 2 SLU 7 623098 48 4430845
PLATEA S=100
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
434 Y 176.5 100 27.72 6 53.44 6| sLu 17 9409053 0] 18740091 0 1.9917 Si
2 Y 100 100 15.71 6 31.42 6[sLv FO 9] 5108208 0] 10354911 0 2.0271 Si
461 Y 100 100 15.71 6 31.42 6] sLv FO 5106775 0] 10354911 0 2.0277 Si
11
487 Y 100 100 15.71 6 31.42 6[sLv Fo 7] 5108151 0] 10423443 0 2.0406 Si
28 Y 100 100 15.71 6 31.42 6[sLv FO 5] 5108026 0] 10423443 0 2.0406 Si
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
820 Y 100 100 15.71 6 15.71 6] sLu 17 | -2620443 0] -5659066 0 2.1596 Si
497 Y 100 100 15.71 6 15.71 6| sLu 17 | -2620418 0] -5659066 0 2.1596 Si
821 Y 100 100 15.71 6 15.71 6] sLu 17 | -2619960 0] -5659066 0 2.16 Si
498 Y 100 100 15.71 6 15.71 6] sLu 17 | -2619925 0] -5659066 0 2.16 Si
819 Y 100 100 15.71 6 15.71 6| sLu 17 | -2619718 0] -5659066 0 2.1602 Si
PLATEA S=50
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A.sup. | C.sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
1173 Y 181.3 50 18.22 5.8 18.22 5.8] sLu 17 1568145 0] 3101549 0 1.9778 Si
865 Y 181.3 50 18.22 5.8 18.22 5.8] sLu 17 1567991 0] 3101549 0 1.978 Si
1152 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8] sLu 17 1739628 0] 3449890 0 1.9831 Si
886 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8[ sLu 17 1739547 0] 3449890 0 1.9832 Si
862 Y 181.3 50 18.22 5.8 18.22 5.8] sLu 17 1553721 0] 3101549 0 1.9962 Si
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6.11 POZZETTO PERDITE

Il progetto prevede la realizzazione di un manufatto scatolare in cemento armato per la realizzazione di un
pozzetto per il controllo delle perdite della diga e dei drenaggi.

Le fondazioni sono di tipo profondo composte da micropali $220mm e platea di collegamento da 60
centimetri. Le opere in elevato sono composte da pareti in cemento armato da 50 centimetri. Non sono
presenti impalcati di piano.

Si considera un carico accidentale a tergo delle pareti del pozzetto dovuto ai mezzi d’opera (carico
gacc=2000daN/mq) e la spinta idrostatica dovuta alla possibile presenza di falda (su pareti e platea).

Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti con le stesse ipotesi e
combinazioni di carico previste per le opere di sostegno per quanto applicabili.

Figura 6-75 — Modello di calcolo pozzetto per controllo perdite
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Sollecitazioni Mzz massime

da 35581 2 39861

da 31321335591

da 27050 @ 31321

da 22780 a 27050

da 18510 a 22780

da 14240 3 18510

da 9960 a 14240

da 5699 a 0969

da 1420 a 5699

da 2841 a 1420 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz minime

da -1206 3 3088

da -5500 a -1206

da -9794 3 -5500

da-14086 a -9794

da 18382 2 14088

da-22677 a-18382

da-26971a-22677

da-31265 2 -26971

da -35550 2 31265

da -39853 & -35559 [daN‘cmicm]

Sollecitazioni Moo massime

da 13674 a 16220

da 11128 a 13674

da 8532 2 19128

da 6036 a 8582

da 3490 a 6036

da 944 3 3490

S

da 1602 2 944

da-4148 3-1602

da-6604 3 4148

da 9240 a 6694 [daN"cmicm]
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da 6700 a 9256

da 4162 a 6709

da 1614 a 4162

da-933 3 1614

da 3480 a2 033

da -5027 a -3480

da-8574 a -6027

da-11122 3 -B574

' ' i L ' ] "
! ' ' i A 1 X da-13669 3-11122
1 " 1 . ] .
1 ' ] '
' ' 1 9
' . da -16216 & -13669 [daN"cmicm]

Sollecitazioni Moo minime

0a 57009 3 63445

da 50753 2 570990

03 44407 2 50753

da 38060 a 44407

da 31714 2 18060

0325368 3 31714

da 19022 a 25368

da 12676 2 19022

43 6330 3 12676

da-17 8 633 [daN cmicm]

da 486 22806

da-1923 2 406

02-4333 31923

da 6742 3 4333

da 9153 2 4742

da-11561 3 9152

da -13871 211561

] 1 ' ] da -16380 3 -13071
' 1 1 ’ ]
1 1 ' ]
] ] L] da -167%0 3 -16380
1 " '
J "

da 21199 3 18790 [daMrcmicm]

Sollecitazioni Mxx minime

Figura 6-76 — Sollecitazioni pozzetto per controllo perdite
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6.11.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI POZZETTO PERDITE

nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
537 o 175 50 10.2 10.2 5.6 5.6 5.762 15 SLV 10341 -86032 59585 -495716
v 300 50 17.0 17.0 5.6 5.6 1.044 42 SLU -69429 4516755 -72453 4713467
554 o 175 50 10.2 10.2 5.6 5.6 5.761 13 SLV 10345 -86050 59597 -495714
v 300 50 17.0 17.0 5.6 5.6 1.044 42 SLU -69428 4516229 -72460 4713467
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C.inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
340 X 200 60 31.42 8 51.52 7.9] sLv 9 | 9739098 0] 9916513 o] 1.0182 Si
418 X 200 60 31.42 8 51.52 7.9 SLV 11 | 9738067 0] 9919792 0| 1.0187 51
419 X 200 60 31.42 8 51.52 7.9 SLv 11 | 9338039 0] 9906954 0] 1.0609 Si
341 X 200 60 31.42 8 51.52 7.9] sLv 9 | 9339109 0] 9911481 0] 1.0613 51
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo [Ind.[ Xp | Yp Tx Ty Mt [ Comb. Vid | CSit Mx | My | N [ Comb. [ Mrd [ C.S.pf
-206] - | - [1132] 995] -1ole[ 1579] o[stv Fo 9|  48333[  25.75[] -186326] -119872] 3396[sLv FO 9| 543970] 1.2] si
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6.12 OPERA DI PRESA SCARICO DI FONDO

Il progetto prevede la realizzazione di un canale aperto a C in cemento armato per la realizzazione
dell’opera di presa dello scarico di fondo.

Le fondazioni sono di tipo profondo composte da micropali $220mm e platea di collegamento con spessore
da 50 centimetri e da 100 centimetri. Le opere in elevato sono composte da pareti in cemento armato da
40 centimetri.

Si considera un carico accidentale a tergo delle pareti del pozzetto dovuto alla presenza di mezzi d’opera
(carico gacc=2000daN/mq) e la spinta idrostatica dovuta alla possibile presenza di falda (su pareti e platea).

Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti con le stesse ipotesi e
combinazioni di carico previste per le opere di sostegno per quanto applicabili.

Figura 6-77 — Modello di calcolo opera di presa
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Sollecitazioni Mzz massime

0a 36995 3 45089

0a 34900 a 39995

da 20805 a 34900

@a 24711 a 29805

da 19616 8 24711

@2 14521 a 19616

da 8427 a 14521

03 4332 3 0427

da-763 a4332

da -5857 & -763 [daN’cmicm]

Sollecitazioni Mzz minime

da B781 3 13268

da 4295 a 8781

da 192 3 4295

da-4678 8 -152

da 9165 a 4678

da -13651 3 -0165

43 -18137 a-13651

da-22624a2-18137

da 27110 222624

da 31597 a -27110 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Myy massime

da 36561 a 42000

da 30222 3 36561

da 23882 a 30222

da 17543 a 23882

da 11204 3 17543

da 4865 2 11204

da 1475 a 4365

da -T814 a 1475 [daN*cmicm]
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Sollecitazioni Myy minime

da 102 8 4728

da-4573 2 102

da-9140 34523

da-13775 29149

da 18400 2 43175

da-23026 a-18400

da-27652 a-23026

da 32277 227652

da-36003 532277

da 41579 a 36803 [daN‘cmicm]

Sollecitazioni Mxx massime

da 11828 3 13972

da 9684 a 11828

da 7541 3 9684

da 5397 a 7541

da 3254 2 5397

da 1110233254

da-1034 2 1110

422177 a-1034

da-5321a-3177

da -T464 a 5321 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mxx minime

da 722 2 2502

da-105Ta722

da <2837 a 1057

oa-4616 3-2837

da 6396 & 4616

da -§176 a 6396

23 -5855 2 -B17T6

da-11734 2 -0955

da-13514 a-11735

o8 15794 & 13514 [daN*cmicm]

Figura 6-78 — Sollecitazioni opera di presa
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6.12.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI OPERA DI PRESA

PARETE H=300

Verifica di stato limite ultimo

nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
829 o 300 40 30.2 30.2 5.8 5.8 2.816 30 SLU -23202 1822414 -65330 5131461
v 180 40 10.2 10.2 5.6 5.6 11.969 11 sSLV 4834 -35842 57859 -428991
1180 o 170 40 16.1 16.1 5.8 5.8 12.213 11 SLV 5326 94876 65048 1158729
v 188 40 11.3 11.3 5.6 5.6 1.848 32 SLU 10713 707303 19803 1307418
1281 o 150 40 16.1 16.1 5.8 5.8 6.461 12 SLV 2686 298359 17354 1927789
v 150 40 9.0 9.0 5.6 5.6 1.807 32 SLU 8871 576728 16034 1042390
PARETE H=200
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- c+ c- c.s. comb N M Nu Mu
510 o 150 40 14.1 14.1 5.8 5.8 2.150 32 SLU -6619 -1009449 -14228 -2170058
v 180 40 10.2 10.2 5.6 5.6 92.815 30 SLU 366 9517 33939 883332
521 o 197 40 18.1 18.1 5.8 5.8 2.109 32 SLU -7774 -1313039 -16394 -2768953
v 180 40 10.2 10.2 5.6 5.6 24.723 30 SLU 705 -48026 17435 -1187320
PLATEA
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A.inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
614 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8 SLU 32 1386143 0 3449890 0 2.4888 Si
642 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8| SLU 32 1382951 0 3449890 0 2.4946 Si
585 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8 SLU 32 1382635 0 3449890 0 2.4952 Si
534 Y 200 50 20.11 5.8 20.11 5.8| SLU 32 1381039 0 3449890 0 2.498 Si
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A.inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
1107 X 200 100 31.42 8 31.42 8 SLV 9 4617000 011174870 0 2.4204 Si
1106 X 200 100 31.42 8 31.42 8 SLV 9 4520309 0[11174870 0 2.4721 Si
1108 X 200 100 31.42 8 31.42 8| SLV 10 4486792 011174870 0 2.4906 Si
1109 X 185 100 29.06 8 29.06 8| SLV 10 4067381 010287746 0 2.5293 Si
PALI
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-208| - - 3114 - -1329 -162 18| SLV FO 48331 36.11 19158| -157561 1730| SLV FO 543970 1.79 Si
1121 15 15
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-104| - - 3707 907 -756 1014 -51| SLV FO 48338 38.2| -226016| -168505 -1812| SLV FO 543970 1.89 Si
10 10
Posizione Taglio PressoFlessione Verifica
Quota| Filo | Ind. | Xp Yp Tx Ty Mt Comb. Vrd C.S.tt Mx My N Comb. Mrd C.S.pf
-208| - - 4204 907 -756 1230 -51| SLV FO 48338 33.48| -145811 -89684 -6626| SLV FO 543970 1.66 Si
10 10
123
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6.13 POZZETTO DI COMANDO SCARICO DI FONDO

Il progetto prevede la realizzazione di un manufatto scatolare in cemento armato per la realizzazione del
pozzetto di comando dello scarico di fondo rigidamente connessa ad una parte della vasca di dissipazione.

Per la descrizione delle paratie propedeutiche allo scavo si rimanda al capitolo della vasca di dissipazione.
Le fondazioni della vasca e del pozzetto avranno rispettivamente uno spessore pari a 100 e 60 centimetri.
Le pareti entro terra e fuori terra avranno rispettivamente uno spessore pari a 60 e 25 centimetri.

La soletta di copertura del pozzetto avra spessore pari a 30 centimetri mentre la soletta di copertura del
vano scala avra spessore pari a 20 centimetri.

Si considera un carico accidentale a tergo delle pareti del pozzetto dovuto alla presenza di mezzi d’opera
(carico gacc=2000daN/mq) e la spinta idrostatica dovuta alla possibile presenza di falda.

Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti con le stesse ipotesi e
combinazioni di carico previste per le opere di sostegno per quanto applicabili.

Figura 6-79 — Modello di calcolo pozzetto di manovra scarico di fondo
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da 151821 a 172204

da 131439 2 151821

da 111056 a 131439

da 90674 a 111056

da 70291 a 90674

da 49909 a 70291

da 29526 a 49909

da 9143 a 29526

da-11239 2 9143

da -31622 a -11239 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz massime

da 30958 a 50355

da 11561 a 30958

da-7835a 11561

da-27232 a-7835

da -46629 a -27232

da -66026 a -46629

da -85422 a -66026

da-104819 a-85422

da-124216 a-104819

da -143612 a 124216
[daN*cmicm]

Sollecitazioni Mzz minime
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da 118846 a 133859

da 103832 a 118846

da 88819 2 103832

da 73806 2 88819

da 58793 a 73806

da 43780 a 58793

da 28767 a 43780

da 13753 a 28767

da-1260 a 13753

da -16273 a -1260 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Myy massime

da 20959 a 28992

da 12825 a 20959

da 489123 12925

= da-3142 3 4891

da-11176 a -3142

da-19210 a -11176

da-27244 3-19210

d3-35277 a-27244

da-43311a-35277

da -51345 a 43311 [daN*cmicm]

Sollecitazioni Myy minime

Figura 6-80 — Sollecitazioni pozzetto di manovra scarico di fondo
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6.13.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PARATIA DI MICROPALI CON 2 ORDINI DI TIRANTI —
OPERA PROVVISIONALE PER POZZETTO DI COMANDO

Risultati tiranti

Simbologia adottata

N sforzo su ogni tirante della fila espresso in [kg]
As area di armatura in ogni tirante espressa in [cmq]
L lunghezza totale di progetto del tirante espressa in [m]
Lf lunghezza di fondazione di progetto del tirante espressa in [m]
of tensione di trazione nell'acciaio del tirante espressa in [kg/cmq]
u spostamento orizzontale del tirante della fila, positivo verso valle, espresso in [cm]
R1, R2,R3 resistenza nei tre meccanismi considerati (sfilamento della fondazione, aderenza malta-armatura, resistenza malta) espressa in [kg]
FS Fattore di sicurezza (rapporto min(R1, R2, R3)/N)
n° N Af Lf L of u R1 R2 R3 FS cmb
[kg] [emq] [m] [m] [kg/cma] [em] [kg] [kg] [kg]
1 6869 8,04 4,00 9,00 854,07 0,27933 13963 89793 336722 2.033 12
2 33853 8,04 10,00 13,00 4209,28 1,24620 35256 224482 841806 1.041 15
Risultati vincoli
Simbologia adottata
n° Indice del vincolo
Rx reazione in direzione orizzontale a metro lineare, positiva verso valle, espressa in [kg]
Re reazione momento a metro lineare, positiva antioraria, espressa in [kgm]
u spostamento orizzontale, positivo verso valle, espresso in [cm]
n° Rx,min Rx,max Rg,min Rgmax Umin Umax
[kg] [kg] [kgm] [kgm] [cm] [cm]
-1933 808 - - 1,71570 1,36924
2 -7397 0 - - 1,36029 1,36029
Verifica armatura paratia (Inviluppo sezioni critiche)
Verifica a flessione
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
Afi, Afs Area ferri lato valle e monte, espresse in [cmq]
M momento flettente espresso in [kgm]
N sforzo normale espresso in [kg] (positivo di compressione)
My momento ultimo di riferimento espresso in [kgm]
Nu sforzo normale ultimo di riferimento espresso in [kg]
FS coefficiente di sicurezza (rapporto fra la sollecitazione ultima e la sollecitazione di esercizio)
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
Sezione resistente:: SOLO TUBOLARE
Sezione in classe di resistenza 1
Modulo di resistenza PLASTICO 168,55 [cm”3]
n° - Tipo Y H Afi Afs M N Mu Nu FS
[m] [em] [emq] [emq] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
1-SLU-STR 0,20 60,00 10,05 10,05 0 180 0 -80226 267.421
n° - Tipo Y M N Mu Nu FS
[m] [kgm] [kg] [kgm] [kg]
7 - SLU - GEO 6,25 -4203 7197 5811 1.382

Verifica a taglio

Simbologia adottata

n° numero d'ordine della sezione

Y ordinata della sezione rispetto alla testa, espressa in [m]
Asag area armatura sagomati, in [cmq]

Ved taglio agente sul palo, espresso in [kg]

Vrd taglio resistente, espresso in [kg]

FS coefficiente di sicurezza a taglio (Vra/Ved)

La verifica a taglio del muro é stata eseguita considerando una sezione rettangolare di larghezza B = 100,00 cm

La verifica a taglio del micropalo € stata eseguita considerando una sezione anulare di area A = 40,75 cmq
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n° - Tipo Y H Asw VEed
[m] [em] [em] [kg]
8 -SLV - GEO 0,40 60,00 0,00 33
n° - Tipo Y VEd
[m] [kg]
8 - SLV - GEO 4,20 -5632
Verifica tensioni
Simbologia adottata
n® numero d'ordine della sezione
Y ordinata della sezione rispetto alla testa della paratia espressa in [m]
of tensione nell'acciaio espressa in [kg/cmq]
T tensione tangenziale in [kg/cmq]
Cid tensione ideale espressa in [kg/cmq]
Area della sezione del tubolare 40,75 [cmq]
Asi Ass oc cmb ofi
[emq] [emq] [kg/cmq] [kg/cmq]
10,05 10,05 0,16 8 -2,23 8
of f ©id
[kg/cma] [kg/emq] [kg/cmq]
2334,47 2,52 2334,47 7
Verifica fessurazione
Simbologia adottata
Tipo Tipo della Combinazione/Fase
Oggetto Muro/Paratia
Y Ordinata sezione, espresso in [m]
M Momento agente, espresso in [kgm]
Mg Momento prima fessurazione, espresso in [kgm]
s Distanza media tra le fessure, espressa in [mm]
Esm Deformazione nelle fessure, espressa in [%]
Wiim Apertura limite fessure, espressa in [mm]
Wk Ampiezza fessure, espressa in [mm]
Oggetto n° - Tipo Y M Ms
[m] [kgm] [kgm]
Muro 8 - ESE 0,40 25 -16631
Verifica sezione cordoli
Simbologia adottata
M momento flettente espresso in [kgm] nel piano orizzontale
Th taglio espresso in [kg] nel piano orizzontale
My momento flettente espresso in [kgm] nel piano verticale
Tv taglio espresso in [kg] nel piano verticale
Cordolo N° 2 (X=0,70 m) (Cordolo in c.a.)
B=60,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=6,28 [cmq] Staffe $16/20
Mh=2289 [kgm] Mun=27358 [kgm] FS=11.95
Th=3816 [kg] Trn=145348 [kg] FS1=38.09
M\=1322 [kgm] Mw=27358 [kgm] F$=20.70
Tv=2203 [kg] Tr=145348 [kg] FS1v=65.98
Cordolo N° 3 (X=4,20 m) (Cordolo in c.a.)
B=45,00 [cm] H=60,00 [cm]
An=12,57 [cmq] Am=3,14 [cmq] Staffe $16/20
Mh=10789 [kgm] Muh=19921 [kgm] FS=1.85
Th=17982 [kg] Tan=105708 [kg] FS1=5.88
My=6229 [kgm] Muw=20519 [kgm] FS=3.29
Tv=10382 [kg] Tr=109011 [kg] FStv=10.50

Vrd FS cotgo
[kg]
3 23886 71.752 1,00
VRrd FS
[kg]
51632 9.167
cmb ofs cmb
[kg/cmq]
-1,43 1
cmb
S &sm Wiim
[mm] [%] [mm]
0,000 0.0000 0,200
Nbh=2 - Nbv=2
cotgbh=1.00
cotgbv=1.00
Nbh=2 - Nbv=2
cotgbh=1.00
cotgbv=1.00

Wk
[mm]
0,000
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6.13.1.2 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI POZZETTO DI COMANDO

PARETE H990 VASCA

Verifica di stato limite ultimo

nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
185 o 300 60 47.1 47.1 6.0 6.0 1.296 164 SLU -87445 9691633 -113319 12559260
v 350 60 144.2 144.2 6.3 6.3 98.839 144 SLU 6639 124497 656212 12305120
458 o 352 60 56.5 56.5 6.0 6.0 13.615 10 SLV -52200 2066088 -710710 28130170
v 435 60 177.7 177.7 6.3 6.3 1.353 54 SLU 223165-20237040 301944-27380840
1171 o 352 60 56.5 56.5 6.0 6.0 4.328 7 SLV  -23125 3273679 -100093 14169340
PARETE ESTERNA H700 POZZETTO
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
2134 o 315 60 49.7 49.7 6.0 6.0 1.080 164 SLU -62936-11090100 -67982-11979350
v 200 60 19.1 19.1 5.8 5.8 8.416 3 SLV 10175 221180 85637 1861538
2135 o 400 60 62.8 62.8 6.0 6.0 1.221 164 SLU -77477-12577050 -94634-15362120
v 200 60 19.1 19.1 5.8 5.8 10.084 7 SLV 10237 134866 103228 1359937
2136 o 400 60 62.8 62.8 6.0 6.0 1.298 164 SLU -74818-11880790 -97123-15422670
PARETE INTERNA H700 POZZETTO
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct c- c.s. comb N M Nu Mu
2052 o 315 60 48.7 48.7 6.0 6.0 1.273 164 SLU -59435 9409652 -75632 11974070
v 200 60 20.1 20.1 5.8 5.8 7.092 2 SLV 13063 -265931 92640 -1885956
2062 o 400 60 62.8 62.8 6.0 6.0 1.357 159 SLU -57575 11023750 -78117 14956920
v 200 60 20.1 20.1 5.8 5.8 16.651 1 SLv 3425 172720 57033 2875910
2063 o 315 60 50.3 50.3 6.0 6.0 1.253 159 SLU -40701 9310385 -51012 11668980
PARETE H440 STRAMAZZ0O
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct+ c- c.s. comb N M Nu Mu
431 o 330 100 51.5 51.5 6.0 6.0 53.746 10 SLU 3743 -180814 201158 -9717992
v 350 100 110.8 110.8 6.4 6.4 1.555 62 SLU -2490-25281680 -3872-39313060
1295 o 330 100 51.7 51.7 6.0 6.0 3.781 103 SLU 82569 1199108 312171 4533484
v 378 100 117.0 117.0 6.4 6.4 1.083 62 SLU 232120-27954970 251449-30282810
1429 o 330 100 51.7 51.7 6.0 6.0 7.539 95 SLU 50205 167463 378519 1262581
v 300 100 92.4 92.4 6.4 6.4 1.055 62 SLU 217553-21354070 229618-22538350
PARETE ESTERNA H280 POZZETTO
Verifica di stato limite ultimo
nod sez B H Af+ Af- ct+ c- c.s. comb N M Nu Mu
2071 o 327 25 36.2 36.2 5.6 5.6 1.155 164 SLU -31154 2651106 -35968 3060715
v 250 25 9.4 9.4 5.5 5.5 2.230 164 SLU 13499 235645 30103 525494
2072 o 262 25 29.4 29.4 5.6 5.6 1.080 164 SLU -25216 2283022 -27225 2464908
PLATEA S=100
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu C.S. Verifica
173 X 250 100 39.27 8 39.27 8| SLU 164 |11374197 013940761 0 1.2256 Si
346 X 250 100 39.27 8 77.04 8| SLU 4 - 0 - 0 1.2366 Si
11290123 13961641
336 X 250 100 39.27 8 80.01 8| SLU 4 - 0 - 0 1.2527 Si
11153500 13971441
281 X 78.1 100 12.27 8 24.84 8|SLV FO 5| 6270059 0 8051802 0 1.2842 Si
169 X 250 100 39.27 8 39.27 8| SLU 164 |10628045 013940761 0 1.3117 Si
PLATEA S=60
Verifiche SLU flessione nei nodi
Nodo Dir. B H A. sup. C. sup. A. inf. C. inf. Comb. M N Mu Nu c.s. Verifica
749 Y 500 60 78.54 6 78.54 6| SLU 133 |14001911 0[16016064 0 1.1438 Si
775 Y 500 60 78.54 6 78.54 6| SLU 133 |13673787 0[16016064 0 1.1713 Si
721 Y 500 60 78.54 6 78.54 6| SLU 133 |13156819 0[16016064 0 1.2173 Si
800 Y 500 60 78.54 6 78.54 6| SLU 133 |12174786 0[16016064 0 1.3155 Si
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6.14 MURO CONTROSPINTA MICROTUNNELING PER SCARICO DI FONDO

Si prevede la realizzazione di un telaio in acciaio con funzionamento a mensola tozza.
Il muro é stato dimensionato per sopportare una spinta massima pari a 1100ton (275 ton a pistone).

Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti.

Gli elementi saldati saranno realizzati con procedimento di saldatura ad arco con elettrodi rivestiti. Le
saldature saranno realizzate a completa penetrazione di classe I.
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Figura 6-82 — Modello di calcolo muro controspinta microtunneling
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Sollecitazioni F2 minime

Figura 6-83 — Sollecitazioni muro controspinta microtunneling
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6.14.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI MURO DI CONTROSPINTA

Verifica asta inclinata HEM320

Verifica superelemento in acciaio
Spessore 10000
Minimo snellezza 7.869
Verifiche in SLE Ra 40
Verifica a flessione 1.52
Verifica a taglio 13.683
Minime trazione 353.127
Minimo compressione 1.773
Minimo taglio 13.683
Minimo flessione semplice 85.082
Minime flessione deviata 84 752
Minimo flessione semplice + N 1.52
Minime flessione deviata + N 1.525
Minimo instabilitd pressoflessione 1.49
Minimo svergolamento 68.028
Minimo instabilitd tensoflessione 83507
Minimo instabilita taglio 4175
Minimo verificabilita classe 4 10000
Sicurezza minima sismica 4175
Sicurezza minima nen sismica 1.49
Sicurezza minima 1.49

Verifica asta verticale HEM320

[Vef'f superelemento in acciaio -
Titolo Superelemento in acciaio composto da 3 :
Spessore 10000

Minime snellezza

Verifica a flessione

Minimo trazione

Minimo compressione

Mimimao flessione semplice
Minimo flessione deviata
Minimo fleszicne semplice + N
Minimo flessione deviata + N
Minimo instabilitd compressione

Minimo verificabilita classe 4
Sicurezza minima sismica
Sicurezza minima non sismica
Sicurezza minima

Verifica asta HEB200

Minimo instabilita pressoflessions

3.612
397.61
1.223
178.679
663.142
1145.116
39761
483.288
10000
133.164
10000
133.164
1.223
1.223

[Veriﬁca superelemento in acciaio -
Titolo Superelemento in acciaio composto dall’a
Minimo deformazicne totale 40
Spessore 10000
Minimo snellezza 5.888
Werifiche in SLE Ra 40
Verifica a flessione 10.419
erifica a taglio FI6.272
Minimo trazione 10.733
Minimo taglio Ti6 272
Minimo flessione semplice 1543543
Minimo fleszicne deviata 260.336
Minimo flessione semplice + N 10.679
Minimo flessione deviata + N 10.419
Minimao instabilita pressoflessione 270252
Minimao instabilita taglio 2936
Minimo verificabilita classe 4 10000
Sicurezza minima sismica 2936
Sicurezza minima non sismica 2936
Sicurezza minima 2.936
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Verifica asta verticale L100*10

[‘u"eﬁﬂca superelemento in acciaio

Titolo
Minimo deformazione totale
Spessore
Minimo snellezza
ifiche in SLE Ra

a flessione

Minimo ¢
Minimo taglio
Minimo torsione
Minime flession
Minimo flession
Minimo instabili
Minimo verificabilita o
Sicurezza minima sismi

Sicurezza minima non sismica
Sicurezza minima

Superelemento in acciaio composto d:
40
10000
1.515
40
3.206
706 965
104 289
3.373
706.965
191.342
85.312
3.206
1.109
10000
22 669
1.109
1.109

- Verifica micropali a trazione:

Carico applicato

PResistenza tiranti:

Coefficiente di sicurezza per tiranti permanenti:

Coefficienti in relazione al numero di prove geotecniche:

Diametro micropali:
Lunghezza micropali:
Adesione in roccia:
Coefficiente sbulbamento:

Da cu:

Facmed = %-0-Dperf-Lbulbo Tad

Pertanto sara:

Fi = 11000EN

{R‘r-" }m:'\d =x-a- D'lm-f ’ Ln'llr."n'w " Tl b med

Dp.mf =22-cm
Liylbo = 12-m
dalN
Tad = 2-—2
om
=1

Fi

" (%0 Diparr-Litoo-Tag)

n= 1432

TR.t‘i.f.p'S;a.S

TRtirp =12

a3 =18

Ry ¢ med = 165876 daN

numero minimo micropali per verifica
resistenza laterale
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6.15 PASSERELLE IN ACCIAIO

Le verifiche relative all'impalcato delle passerelle sono svolte secondo i criteri della scienza delle
costruzioni nelle ipotesi di trave semplicemente appoggiata.
Le verifiche sono state eseguite mediante programma di calcolo agli elementi finiti.

Figura 6-84 — Modello di calcolo passerelle in acciaio

Sollecitazioni M3 massime
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Sollecitazioni F1 massime

Sollecitazioni F2 massime

Figura 6-85 — Sollecitazioni passerelle in acciaio
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6.15.1.1 RIEPILOGO VERIFICHE STRUTTURALI PASSERELLE IN ACCIAIO

Verifica asta IPE450

Verfica superelemento in acciaio

Titolo

Minimo deformazione totale
Minimo deformazione variabile
Spessore

Minimo snellezza

erifiche in S5LE Ra

erifica a fleszione

erifica a taglio

Minimo trazione

Minimo compressione

Minimo taglio

Minimo flessione semplice
Minimo flessione deviata
Minimo flessione semplice + N
Minimo flessione deviata + N
Minimo instabilita pressoflessione
Minimo svergolamento

Minimo instabilita tensoflessione
Minimo instabilita taglio
Minimo verificabilita classe 4
Sicurezza minima sismica
Sicurezza minima non sismica
Sicurezza minima

Verifica asta HEA180

Superelemento in acciaio composto da
1.065
2199
10000
5.146
1.065
2.388
16.556
181.075
124 424
16.556
2.388
34872
3.728
3.65
3.678
2.388
3.742
1.239
10000
1.239
1.239
1.065

Verfica superelemento in acciaio

Titolo

Minimo deformazione totale
Minimo deformazione variabile
Spessore

Minimo snellezza

erifiche in SLE Ra

Verifica a flessione

Verifica a taglio

Minimo compressione

Minimo taglio

Minimo flessione semplice
Minimo flessione semplice + N
Minimo flessione deviata + N
Minimo instabilita pressoflessione
Minimo svergolamento

Minimo instabilita taglio
Minimo verificabilita classe 4
Sicurezza minima sismica
Sicurezza minima non Sismica
Sicurezza minima

Verifica asta L80OX80X8

Superelemento in acciaio composto dal
40
28.571
10000

4 518
28571
79.889
474732
193.472
474 732
368.474
79.889
83.216
90446
350.498
2189
10000
2189
2189
2189

Verifica superelemento in acciaio
Titolo Superelemento in acciaio composto dal
Spessore 10000
Minime trazione 17.762
Minimo verificabilita classe 4 10000
Sicurezza minima sismica 17.762
Sicurezza minima non sismica 10000
Sicurezza minima 17.762
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7 FASCICOLO DEI CALCOLI STRUTTURALI

Tipo di analisi svolta per le paratie

L'analisi delle paratie é stata eseguita con il programma di calcolo PAC 14.0 della Atzec Informatica.

Si tratta di un programma di calcolo strutturale dedicato al progetto e alla verifica delle paratie in
cemento armato e acciaio.

Generalita sull'analisi strutturale dei presidi degli scarichi

L'analisi della struttura & stata eseguita con il programma di calcolo agli elementi finiti SismiCAD 12.13
(Concrete s.r.l.).

Si tratta di un programma di calcolo strutturale dedicato al progetto e verifica degli elementi in
cemento armato, acciaio, muratura e legno di opere civili. Il programma utilizza come analizzatore e
solutore del modello strutturale un programma agli elementi finiti elastoplastico. Le procedure di
progettazione si possono sostanzialmente dividere in tre fasi:

- il preprocessore che consente l'introduzione della geometria e dei carichi e crea il file dati di input al
solutore;

- il solutore agli elementi finiti;

- il post processore che a soluzione avvenuta elabora i risultati eseguendo il progetto e la verifica delle
membrature e producendo i grafici ed i tabulati di output.

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo per le paratie

Titolo PAC - Analisi e calcolo paratie

Versione 14.01d

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS)
Licenza AlU39417G

Precisazioni su analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo
Origine e caratteristiche dei codici di calcolo per i manufatti

Titolo SismiCAD 12

Versione 12.13

Produttore Concrete s.r.l, Padova (PD)
Licenza SW-7851662

Affidabilita dei codici di calcolo

La documentazione fornita dai produttori dei software contiene la descrizione delle basi teoriche,
degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. Le societa produttrici hanno verificato
I'affidabilita e la robustezza dei codici di calcolo attraverso casi prova in cui i risultati dell'analisi
numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tali da garantirne la leggibilita, la corretta
interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso
ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

Informazioni generali sull'elaborazione

| software prevedono una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non
verificati. | codici di calcolo consentono di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i
dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto
del modello strutturale.
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Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli. Tale valutazione ha compreso il confronto
con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni
riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita delle scelte operate in
sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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8 PIANO DI MANUTENZIONE

In relazione alle strutture sopra descritte, & possibile individuare un programma di manutenzione al
fine di assicurarne la corretta conservazione, funzionalita e permanenza dei livelli di sicurezza previsti
in fase di progetto.

A prescindere dal presente piano di manutenzione, tutte le strutture interessate dovranno essere
verificate da parte di un tecnico abilitato in caso di eventi eccezionali, urti particolarmente gravi, sisma
di rilevante entita, esplosioni, ecc.

8.1 FONDAZIONI

Non sono previsti interventi di manutenzione periodica nell’arco della vita utile dei manufatti.

Qualora le opere in elevato manifestassero segni di cedimento differenziale delle fondazioni a causa di
particolari eventi o comportamenti anomali del terreno, saranno comunque possibili interventi di
consolidamento localizzato con opportune tecniche (rinforzi, micropali, ecc.).

Detti interventi di carattere eccezionale dovranno essere in ogni caso oggetto di studio appropriato da
parte di un tecnico abilitato.

8.2 STRUTTURE IN C.A. IN ELEVATO

Le strutture in cemento armato in elevato dovranno essere soggette ad ispezioni visive quinquennali
nelle parti a vista.

Dovranno essere verificate I'assenza di lesioni, crettature, distacchi del copriferro ed in generale il
perfetto ricoprimento di tutte le armature in acciaio.

In caso di danni alla superficie del calcestruzzo si dovra procedere alla riparazione con le seguenti fasi:

o Asportazione delle parti friabili con spicconatura, scalpellatura, spazzolatura, ecc;
o Applicazione di idoneo prodotto protettivo anticorrosione sulle armature;
o Applicazione di specifica malta reoplastica protettiva, eventualmente preceduta da primer

aggrappante secondo le indicazioni della scheda tecnica fornita dal produttore della stessa.

8.3 PARATIE

Le opere di sostegno dovranno essere soggette ad ispezioni visive con periodicita biennale,
verificandone l'inclinazione.

Qualora si manifestassero segni di eccessiva rotazione a causa di particolari eventi o comportamenti
anomali del terreno, saranno comunque possibili interventi di consolidamento localizzato con
opportune tecniche (inserimento di ulteriori tiranti, sostituzione dei tiranti passivi).

Detti interventi di carattere eccezionale dovranno essere in ogni caso oggetto di studio appropriato da
parte di un tecnico abilitato.

8.4 TIRANTI

| tiranti permanenti non necessitano di manutenzione se non per le parti eventualmente esposte
(testata e relativa calotta di protezione). A seconda del tipo di protezione adottato (zincatura a
caldo, verniciatura) é necessario, previo esame dello stato di conservazione, procedere, con
intervallo max. decennale, ad una successiva verniciatura secondo DIN EN ISO 12944,
Preventivamente la calotta va smontata ed eventualmente rimboccata internamente di pasta

anticorrosione.
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