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RELAZIONE DI CALCOLO OPERA DI PRESA

1. Premessa

La presente relazione ha come oggetto la realizzazione delle opere strutturali dellopera di presa
della Cassa di espansione di Prulli.

L’'opera ¢ realizzata con fondazioni profonde impostate a circa 6 + 7 m dal p.c attuale, platea in
c.a. sp. 1.50 m, setti in c.a. sp. 100 cm posti a passo 6,20 m su cui sono alloggiate le paratie
metalliche a saracinesca, e soprastante impalcato in c.a. dello spessore di 50 cm.

Completano Fopera i muri d’ala di contenimento del rilevato arginale.

200 kg/me

Fordaziore 100 kg,/me
Hevazione 100 kg/me
7 1
el

L ) o = -
e o f
A i T e = =
O X RO
T ] y INCIDENZE ACC/CLS
e o B BT s R WURD 0'ALA
N - | o
P SR P LA Palj
E fo4 T BE = I el R SO Platea
St | [ | e ||| e oo
| T ! o
e e o I Impalcata

Fig. 1 — Stralcio planimetrico del’Opera di Presa e del Muro d’Ala
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L’opera di presa € costituita da fornici di 5.20 m, realizzate con platea e setti in c.a., e dal muro

dala.

Per lintera opera si ritiene necessario adottare un sistema di fondazioni in grado di ripartire i

carichi sul sottostante strato di ghiaie e di assorbire le spinte trasversali.

Le indagini geognostiche condotte hanno evidenziato uno spessore delle ghiaie di circa 6.50 m
soprastanti il substrato di argille. Nel progetto si & previsto di infiggere i pali in tale strato per circa
4.50 m in modo da avere un ricoprimento di circa 2.00 m sullo strato sottostante per prevenire

fenomeni di punzionamento delle argille.

Le verifiche di filtrazione, sollevamento e stabilita dellopera sono state condotte con lausilio del
software Seep-Slope e sono riportate nella relazione apposita.

Nella verifiche geotecniche riportate il terreno & stato considerato completamente immerso

ponendosi cosi a favore di sicurezza.
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2. Vita nominale e classe d’uso

In accordo con quanto riportato nella Relazione Generale sulle Strutture, la vita nominale della
struttura Vn € assunta pari a 50 anni e viene assegnata una classe d’'uso dell'opera pari a Ill con
Cu pari a 1.5 e periodo di riferimento Vg per la determinazione della sola azione sismica pari a 75

anni.
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3. Operadi presa

3.1. Descrizione

La stratificazione geologica € caratterizzata dalla presenza di uno strato di sabbie limose
superficiale di 2 m circa con sottostante strato di ghiaie di 6.50 m e substrato in argilla.

L’opera nel suo complesso deve essere stabile sotto la spinta della piena in alveo con le paratoie
chiuse e deve essere sufficientemente rigida in modo da garantire il corretto funzionamento delle

paratoie.

3.2. Caratteristiche del terreno

La stratigrafia e le caratteristiche meccaniche delle stratificazioni presenti in corrispondenza
dellopera di presa sono riportati nella relazione geotecnica e geologica alla quale si rimanda per

ogni ulteriore approfondimento.

SONDAGGIO 45
Quota sim | Hstrato Tipologia C’[KN/mq] | Cu[kN/mq] @ v [kN/mc]
[m] [m]
121.50 2.10 Sabbia - - 32 19
8.50 Ghiaia - - 35 21
> 8.50 Argilla 15 70 15 20

Si sono adottati i coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno di tab 6.2.11 delle NTC
2008

Tabella 6.2.11 — Coefficiens parcial per | paramern seatecnic! del rerrene

FARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUUALE COEFFICIENTE 01 12}
AFFLICAREIL FARFIALE
COEFFICIENTE FAREIALE e

Tarngenite dell ‘angolo g an P Ts 10 115
FESITEnTa A Maglie
Coesione efficace % Y. 10 25
Registena nen drenana Cok 10 14
Pere dell'unitd di volume ¥ ¥ 10 1.0
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3.3. Azioni

Per il progetto dellopera si & seguito 'approccio 2 del DM 19.2.2008 (NTC2008)

Tabella 0.2.1 — Cocfficient: parali per le aniom o per ['effetto delle aziom,

CARICHI EFFETTD Coefficicnte EqU (A1) (A2)
Parziale STR GEC
T to Fet

Favorevole ap 1.0 1.0

FPermanent fiag
Sfavorevols ; 13 1.0
- Favorevole 0.0 oo oo

Peomanenr: ooa soutterals Yo
Sfavorevcle 15 15 13
Favorevole 0.0 0.0 0.0

Vasiabili Y
Sfavoreveols 13 15 1.3

{1y Nel caso @ cui 4 caniche permanenti non stromural {ad &3, 1 canche permasenn pormatil siane compioianents
defenin, 51 porranno adesare gl stess: coefficeenn valids per le aziens permanenn.

Esié:

- assunto il ¥ acqua = 1,1 t/mc per tener conto del trasporto solido;

- considerato la spinta delfacqua pari ad un peso permanente strutturale (cfr. 6.2.3.1 NTC

2008);

- assunto il carico accidentale per i mezzi viaggianti sullimpalcato ad uso esclusivo

dellAutorita Idraulica e luce fino a 6.20 m, g1 pari a 3400 kg/mq per tener conto del transito

della massa limite transitabile come riportato nella relazione generale;

- assunto il valore di combinazione per il carico da folla compatta sullimpalcato ad uso

esclusivo dell’ Autorita Idraulica, gs pari a 250 kg/mq.

3.4. Condizioni di carico

Le condizioni di carico considerate sono:

CCE1: paratoia aperta e livello coincidente con quello della modellazione idraulica (124.85 m);

CCE2: paratoia aperta e livello coincidente con la quota di testa argini (125.85 m);

CCES: paratoia chiusa e livello coincidente con quello della modellazione idraulica (124.85 m);

CCE4: paratoia chiusa e livello coincidente con la quota di testa argini (125.85 m);

CCES5: carico accidentale g1 e gs sullimpalcato.
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3.5. Combinazioni di carico

Stato Limite Ultimo — S.L.U.

Condizione di esercizio della cassa con livello pari a quello previsto nella modellazione idraulica di
progetto.

— Combinamone fondamentale, seneralmente impiegata per gls ctan lundte ultims (SLUk
Yer'Gy + Yo Ga + TP + Ygr Qe + Tigr Woe Qea + Yo Woa Qs + 2.3.1)

Combinazione Eccezionale — C.E.

Combinazione Eccezionale con livello pari alla testa degli argini.

- Combinazione cccczionale, impecgata per gl stabl limdte oliimi connecssi alle aziom
eccezwonal: di progetto Ayiv. §3.6)

Gy +G;+P+Ag+Wn Qg +Wa Qui+ (2.5.6%
3.6. Verifiche SLU
Le opere vengono verificate secondo I’Approccio 2

3.6.1. Opere di fondazione superficiale

Approccio 2 (A1+M1+R3)

Tabella 6.4.1 - Cogfficiens partiali Yg per le verifiche ageli star! limite altimi di fondarion! superficiali

VERIFIC A COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARFIALE PARTIALE PARFIALE
{R1) (R2) (R3)
Capacita poranie Yo =1.0 W =18 Yo =23
Scorrimenro Yo =10 % =11 Yp = 1.1

3.6.2. Opere di fondazione profonde

Approccio 2 (A1+M1+R3)

Tabella 6.4.I0 — Cocfficiens parziali Jp da applicare alle resistene caraneristiche.

Resistenza Simbolo Pali infizsi Pali oivellat Pali ad elica continuva
i) (Rl | iR | (B} | (BRLy | (B2 | (B3 | (R1) (B2} (B3]
Baze Ti 1,0 1,45 1,15 1.0 1.7 1,35 1.0 1.4 13
Larerale in V. 1,0 145 1,15 1.0 145 1.15 1.0 145 1,15
COMHEsTions
Totale™" Y. 1.0 1.45 1.15 1.0 1.4 1,30 1.0 1.55 1.25
Larerale in V= 1,0 1.0 1,25 1.0 1.0 1.25 1.0 14 1.25
TAZioOe

1*) da applicase alle resistenze caratteriztiche dedotte dai risoltat di prove di carico di progemo.

ib) Con rifenmento alle procedure analitiche che prevedano l'vtilizzo der parametn peotecmici o
dei risuleati di prove in sito, i valore caratteristico della rezistenza Bey (o Ree)d € dato dal minore
dei valon oftenuti applicandc alle resistenze calcolate Reoy (Rigy) 1 fattori di correlazione £
ripertan nella Tab. 6 4 IV, in fanzione del onmero o di verticali di indagine

[ By) ]
R.; =Mi=1|1 ",”'I""‘“: = ma |- (6.2.10)
|_ =3 Sa |
R, M) |
Rox =I'~I111f:E ':?m- — m: (6.2.11)
o =4 ]
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Tabella 6.4.IV — Famor: dr correlanione 5 per (@ deierminaTione della resisenia caramerirtica ® faatione del Aumera
i verscall indagate.

Mumers di vertical indagare 1 2 3 4 5 T =10
= 1.70 1.85 1,80 155 150 143 140
= 1.70 1.55% 148 142 1,34 1.28 1,21

Tahella 6,451 - Cogfficienti partiali Yr per ¢ verificke agli mar limdite witimi d! pali sopger a carich ramveraali.

COEFFICTENTE COEFFICTENTE COEFFICIENTE
FARTFIALIR FARZIALER FPARTIATR
R1; (B2} IRJ)
=10 =18 w=13

3.6.3. Opere di sostegno

Approccio 2 (A1+M1+R3)

Tabella 6.5.1 - Coefficienti pargiali ¥ per le verifiche agli stali limite altimi STR ¢ GEO di mari di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIEMTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARFIAIE PARFIATR PARFIATR
(R1}) (B2} (R3)
Capaciti portaate della foodazione e =10 e =10 W =14
SoofTinents = =10 e =10 w =11
Resiztenza del terreno a valle Yo =10 Yo =10 e =14

3.7. \Verifiche sotto I’azione idraulica

Nella tabella sottostante sono riportate le combinazioni delle condizioni di carico analizzate.

= £ £ 3 3
— - O @ 3 @ 3 2 3 2 3
£ B2 I <I§ S§ 54 g
2@ 235 @ - @ - @ - @ - c
e 2 S 7 8= g0 g0 80 8 =
zEY5 zEc @83 QNE3T @ET ST L2
U O 5 O O O O © 2 O © 2 O © 2 O © 2 O o .©
a ah a o c Oa S Oa S Oa S Oa S OO0 S
Fav. Sfav. Fav. Sfav. Fav. Sfav. Fav. Sfav Fav. Sfav. Fav. Sfav. Fav. Sfav
S.LU. 1 1.0 1.3 0.0 15 1.0 1.3 - - - - - - 0.0 1.5
C.E. 1 1.0 1.0 1.0 1.0 - - 1.0 1.0 - - - - 1.0 1.0
S.LU. 2 1.0 1.3 0.0 15 - - - - 1.0 1.3 - - 0.0 1.5
C.E. 2 1.0 1.0 1.0 1.0 - - - - - - 1.0 1.0 1.0 1.0

N.B.: nelle combinazioni analizztae si € assunto a favore di sicurezza Vo5 = 1.0 (carichi viaggianti)

Si riportano le verifiche geotecniche delle combinazioni su riportate perché si ritiene che il progetto

geotecnico delle opere di fondazione costituisca 'elemento dimensionante e caratterizzante lintera
opera.

Le verifiche di equilibrio globale si omettono perché la struttura € fondata su pali e le verifiche di
tipo idraulico quali filtrazione, sifonamento, sollevamento e di stabilita sono riportate in altra
relazione specialistica.
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3.7.1. S.L.U. 1: Paratia Aperta - Livello 124.85 m

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico & coincidente con quello della

modellazione idraulica (124.85 m), la paratoia & aperta e sullimpalcato agisce il carico viaggiante.

Si riportano le verifiche di natura geotecnica che interessano il solo sistema di fondazione mentre
per il progetto e la verifica degli elementi strutturali si rimanda alla successiva fase di progettazione
esecutiva in quanto le dimensioni e gli spessori adottati per le strutture in oggetto in sede di
progetto definitivo si ritengono sufficienti.

Nello specifico la struttura di fondazione & realizzata con una platea di fondazione dello spessore
di 1.50 m e sottostanti pali D1000 disposti ad interasse di 3 m in campata e allineati a passo 1.10
m in corrispondenza dei setti. La necessita di non superare lo strato di ghiaie presenti limita la

lunghezza dei pali a circa 5 m in modo da avere un ricoprimento di 2 m sul substrato di argilla.

La stima della capacita portante del palo isolato di fondazione viene determinata come fondazione
profonda (L/D = 5).

La stima della capacita portante della paratia di fondazione del setto, anche se realizzata con pali

isolati, viene determinata come fondazione superficiale nastriforme.

________ - T = ==/ /1
| | |
| | |
,-/ % | __/" \“-. | ;__/"'-_ \ | i \
{ | | | { 'l | 31 I
L | \ | L | .-
| | |
| | |
________ B/ R B N | S
5 1200 ! "~ 3
L 105 + 110 il ‘Fond. eq. 11.00 x 0.70 mg ‘ a IV 10 * 1?5 "
AN R PR e AT A e PR AN
{ | H g H H I 1 2 s S |
#1000 #1000
‘Area influenza 38.4 mq‘ SETTO sup. 8.9 mg
________ —l________—l_______'\k—l__r‘%________
150 300 & 300 i 300 . 150
A | A | A | A
._// 1 q\\\ | __/’.-_ \\‘ | //--_ ...\\_I | ' ) |
:' } | :' | | P8l 1 )
g _/ | \_____‘.,/ | 3 _/ | k. ___/’
#1000 | #1000 | #1000 | 21000
| ‘ Area influenza 9 mgq ‘| |
________ B | —— | [ e —
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FONDAZIONE IN CAMPATA — PALIISOLATI - A1

Facciamo riferimento allarea di influenza di 9 mq dei pali isolati in campata (All.1 e 2).

Azioni: fondazione profonda (peso strutturale)

Npao = 1.30 x T X r2 x 1 x 2.50 t/mc =
1.30 x0.785 mg x 5.00 m x 2.50 t/mc = 12.76 t

Azioni: fondazione (peso strutturale)
Nfonda = 1.30 x 1.50 m x 9.00 mq x 2.50 t/mc = 43.88t

Azioni: acqua (peso strutturale)
Nacg= 1.30x3.45 mx9.00 mg x 1.10 t/mc = 44.40 t

Niot = 101.04 t

Con riferimento alla stratigrafia riportata nella fig. 2 abbiamo:

Portanza laterale per pali isolati — M1

T'v(z=200m) = 0.90 /mc x 2.00 m = 1.80 t/mq
0’v(z=400m)=0.90 /mc x2.00 m + 1.1 /mc x2.00 m = 1.80 + 2.20 = 4.00 t/mq

g =KX 0’v@=400m Xtan 0 =0.5 x4.00 t/mq x tan ¢’ = 0.50 x 4.00 t/mq x tan 35° = 1.40 t/mq

Dove k & stato assunto pari a 0.5 per pali trivellati.

Tabella 17.6: Valori di K e di rand per pali di medio diamerro in terveno incoerente

Valori di K
Tipo di palo per stato di addensamento Valori di tand
sciolfo denso
-  profilato mn aceian 0.7 10 tan20° = 0.36
= tubo d’acciato chuso 10 20

% cls. prefabbricato 1.0 20 tan(0.75¢°)
cls. gettato m opera 1.0 30 tand’
tnivellato 04 05 tand’
trivellato-pressato con elica continua 0.7 0.9 tand’

Dispense di Geotecnica (rev. Febbraio 2007) di J.Facciorusso, C.Madiai, G.Vannucchi —
Dipartimento di Ingegneria Civile — Sezione Geotecnica — Universita degli Studi di Firenze.

Q=qgx2xmTxrxl=140tmgx2xmTx050mx5.00m=21.981
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Portanza di punta per pali isolati — M1

O'vz=650m) =0.90 Ymc x2.00 m+ 1.1 t/mc x 4.60 m = 1.80 + 5.06 = 6.86 t/mq

Nq dalla trattazione proposta da Berezantev per ¢’=35° e L/D=5

L/D = 5 [-] Rapporto lunghezza/diametro del palo
@' = 35 [ Angolo di resistenza al taglio del terreno
Ng= 89,90 [-] Coefficiente N, (Interpolazione)
Ny /,
v =
PV
//
100 t I e -
y | /
/
/1
/
;“ _ . | S A
50 Xt
75 7
’ L
I— 5
gl A # ® Punto
/ f = == |nter
J VS p
b1 i
7/
y 4 |
7 |/ I
s A |
/
0 y 4 £ |
Ve, |
v
5 ] ! ! ! I ! ] ] 1 : 1 | I. : ] 1 1 1 |
2 U % B N P ¥ ¥ N 0 O
22 27 32 37 "ot 42
Berezantzev, 1961

Qo=Ap X 0'v(z=650m) X Ng =TT X2 X 0"y z=650m) X Ng = 3.14 x 0.50% x 6.86 t/mq x 89.90 = 484.12 t

Capacita limite del palo come fondazione profonda — R1

Qim  =Qi/ (34X Vzr3) + Qo / ({34 X Vb(R3))

=21.98/(1.70x 1.15) +484.12/(1.70 x 1.35) =

=11.24 +210.95=222.19t > Niot = 101.04

Pag. 12/36



01.1 - Relazione Strutture - Opera di Presa.doc

FONDAZIONE SETTO — PALI CONTINUI - A1

Facciamo riferimento allarea di influenza di 38.4 mq dei pali continui posti in corrispondenza dei
setti (All.1 e 2).

Azioni: fondazione profonda (peso strutturale)

Npao= 1.30 x T X r2x 1 x2.50 t/mc x n =
1.30x0.785 mgx 5.00 mx2.50 t/mc x 10 = 127.56 t

Azioni: fondazione (peso strutturale)
Nfond = 1.30 x 1.50 m x 38.4 mq x 2.50 t/mc = 187.20 t

Azioni: setto (peso strutturale)
Nfond = 1.30 x 6.20 m x 8.50 mq x 2.50 t/mc = 171.28 1

Azioni: impalcato (peso strutturale)
Nimp= 1.30x6.20 m x5.00 m x 0.50 m x 2.50 t/mc = 50.38t

Azioni: pavimentazione (peso non strutturale)
Npav = 1.50 x6.20 m x5.00 m x0.10 m x 2.00 t/mc = 9.30t

Azioni: parapetti (peso non strutturale)
Npar= 1.50x3x6.20 mx0.15t/ml = 419t

Azioni: impalcato (variabile)
Nimp= 1.50 x6.20 m x 3.00 m x 3.40 t/mq = 9486t
Nimp = 1.50 x6.20 m x 2.00 m x 0.25 t/mq = 4651

Azioni: acqua (peso strutturale)
Nacg= 1.30x3.45 m x (38.4 - 8.50) mqx 1.10 /mc = 147.51t

Niot = 796.93 t
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Capacita limite del palo come fondazione superficiale — M1 — R3

Si riporta la trattazione di Hansen e Vesic e si trascura il contributo di N,. Consideriamo la

fondazione realizzata con una berlinese di pali 61000 a passo 1.10 m ed equivalente ad una
fondazione nastriforme di 0.70 m di spessore

tan(2*) = tan(2’) / ., => ¢* = 35° posto ¢’ =35°e 7, =1.00

Hansen - Vesic

Ng = e™9") x tg?(Tr/4+ ' /2) = 33.3
Fattori di forma per fondazione rettangolare (Beq=0.70 m-L =11.00 m)

Sq=1+B/L tg(y*) =1.04 (Hansen e Vesic)

Fattori di profondita per fondazione rettangolare (B =0.70 m — D = 5.00 m)

dg=1+2tg(¢x*)(1-sen(x*)?>k=1.36 conk =tan’'(D/B) con D/B>1 (rad)  (Hansen e Vesic)

Qim+v) =QNgSqdq/ VRe
Qim#Hyy =NXApX 0’y @z=650m) X NgSqdq/ VR3

=0.70 mx 11.00 m x 6.86 t/mq x 33.3 x 1.04 x 1.36/ 2.30
=7.70 mqx 323.10 Ymq/2.30 = 1081.70 t > Nyt = 796.93 t

Con un’efficienza dei pali in gruppo pari a circa 1081.70t/ (10 x 222.19 1) = 49%
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3.7.2. C.E. 1: Paratia Aperta — Livello 125.85 m

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico € coincidente con la testa degli argini
(125.85 m), la paratoia & aperta e sullimpalcato agisce il carico viaggiante.

FONDAZIONE IN CAMPATA — PALIISOLATI - A1

Facciamo riferimento allarea di influenza di 9 mq dei pali isolati in campata (All.1 e 2).

Azioni: fondazione profonda (peso strutturale)
Npao = 1.00 x T X r2 x 1 x 2.50 t/mc =

1.00 x 0.785 mg x 5.00 m x 2.50 t/mc = 981t
Azioni: fondazione (peso strutturale)
Nfond = 1.00 x 1.50 m x 9.00 mq x 2.50 t/mc = 33.751
Azioni: acqua (peso strutturale)
Nacg= 1.00 x4.45 m x9.00 mg x 1.10 t/mc = 44.06 t
Niot = 87.62t

Capacita limite del palo come fondazione profonda — R1

Qim  =Qi/ (34 X Vzr3) + Qo / ({34 X Vb(R3))

=21.98/(1.70x 1.15) +484.17/(1.70 x 1.35) =

=11.24 +210.95=222.19t > Nt =87.62
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FONDAZIONE SETTO — PALI CONTINUI - A1

Facciamo riferimento allarea di influenza di 38.40 mq dei pali continui posti in corrispondenza dei
setti (All.1 e 2).

Azioni: fondazione profonda (peso strutturale)

Npao= 1.00 x T X r2x 1 x2.50 t/mc x n =
1.00 x0.785 mg x 5.00 m x 2.50 t/mc x 10 = 98.13 1

Azioni: fondazione (peso strutturale)
Nfond = 1.00 x 1.50 m x 38.4 mq x 2.50 t/mc = 144.00 t

Azioni: setto (peso strutturale)
Nfonda = 1.00 x 6.20 m x 8.50 mq x 2.50 t/mc = 131.751

Azioni: impalcato (peso strutturale)
Nimp = 1.00 x6.20 m x 5.00 m x 0.50 m x 2.50 t/mc = 38.75t

Azioni: pavimentazione (peso non strutturale)
Npav = 1.00 x6.20 m x5.00 m x0.10 m x 2.00 t/mc = 6.20t

Azioni: parapetti (peso non strutturale)
Npar= 1.00x3x6.20 mx0.15t/ml = 279t

Azioni: impalcato (variabile)
Nimp = 1.00 x6.20 m x 3.00 m x 3.40 t/mq = 63.24 t
Nimp = 1.00 x6.20 m x2.00 m x 0.25 t/mq = 3.10t

Azioni: acqua (peso strutturale)
Nacg= 1.00 x4.45 m x (38.4 - 8.50) mqx 1.10 /mc = 146.36 t

Niot = 634.32 t
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Capacita limite del palo come fondazione superficiale — M1 — R3

Si riporta la trattazione di Hansen e Vesic e si trascura il contributo di N,. Consideriamo la

fondazione realizzata con una berlinese di pali 61000 a passo 1.10 m ed equivalente ad una
fondazione nastriforme di 0.70 m di spessore

tan(2*) = tan(2’) / ., => ¢* = 35° posto ¢’ =35°e 7, =1.00

Hansen - Vesic

Ng = e™9") x tg?(Tr/4+ ' /2) = 33.3

Fattori di forma per fondazione rettangolare (Beq=0.70 m-L =11.00 m)

Sq=1+B/L tg(y*) =1.04 (Hansen e Vesic)

Fattori di profondita per fondazione rettangolare (B =0.70 m — D = 5.00 m)

dg=1+2tg(¢x*)(1-sen(x*)?>k=1.36 conk =tan'(D/B) con D/B>1 (rad)  (Hansen e Vesic)
Qim vy  =QqNgSqdq/ Vrs
Qim v =NXApX 0’y (z=650m) X NgSqdg/ /Ra

=0.70mx11.00 mx 6.86 t/mgx 33.3 x 1.04 x 1.36/2.30

=7.70 mgx 323.10 /mq /2.30 = 1081.70 t > Niot = 634.32 t

Con un’efficienza dei pali in gruppo pari a circa 1081.70t/ (10 x 222.19 1) = 49%
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3.7.3. S.L.U. 2: Paratia Chiusa — Livello 124.85 m

3.7.3.1 S.L.U. 2.1: Arno in piena - Cassa vuota

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico & coincidente con quello riportato nella

modellazione idraulica (124.85 m), Arno in piena, paratoia chiusa e cassa vuota.

Nella combinazione dei coefficienti viene massimizzata I'azione instabillizzante.
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| setti dello spessore di 1.00 m sono disposti ad interasse di 6.20 m per cui, con riferimento allo

schema precedente, determiniamo le sollecitazioni agenti sui pali di fondazione dall’equilibrio

ripetto allasse della palificata.

Impalcato
Peso strutturale

Impalcato
Peso portato

Pavimentazione 0.0x0.10 mx6.20 m x 5.00 m x2.00 t/mc =
0.0x3x6.20mx0.15 ¥/ml =

Parapetti

N,s-imp =

M,s-imp = 38.750tx1.15m=

Catrico viaggiante

Mezzi
Folla compatta

N”s-imp =

M”s.imp = 0.000tx2.15m +0.000 t x (-0.35 m) =

Setto
Peso strutturale

L’altezza del setto & stata presa pari a 6.85 m.
1.3x8.50 mq x6.85 m x 2.50 t/mc =
183.231tx0.20 m =

N i-setto =
Mi-setto =

Fondazione

Peso strutturale

Ns-fond =

Ms-fond =

Acqua
Peso strutturale

7.0x0.50 mx6.20 mx 5.00 mx2.50 t/mc =

0.0x6.20 m x 3.00 m x 3.40 t/mq =
0.0x6.20 mx2.00 mx 0.25 t/mq =

1.0x 38.40 mgx 1.50 m x 2.50 t/mc =
144.000tx0.00 m =

38.750 t

0.000t
0.000t
38.750 t
44.563 tm

0.000 t
0.000 t
0.000 t
0.000 tm

189.231 t
37.846 tm

144.000 t
0.000 tm

Ns-acg= 71.0x[8.35x3.20—-(8.35-1.50) x 1.00 ] mgx3.45 mx 1.10 t/mc =

Ms-acq = 75.407tx1.825 m =

Spinta acqua
Spinta acqua
Siacq =
Mi.acq =

1.3x1/2 x (4.95 m)2x 6.20 mx 1.10 t/mc =

108.620tx 1.65 m =

75.407 t
137.617 tm

108.620 t
108.620 t
179.223 tm
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Niot = N’s-imp + N”s-imp + Nisetto + Ns-fond + Ns-acq =
=38.750 + 0.000 + 189.231 + 144.000 + 75.407 =447.388 t

Ms = M,s-imp + M”s-imp + Ms-fond + Ms-acq = 44563 + 0000 + 0000 + 13761 7 = 1821 80 tm
Mi = Mi-setto + Mi-acq = 37846 + 179223 = 21 7069 tm

/M = M; - M = 217.069 — 182.180 = 34.889 tm

e=/M/N=234.889/447.388 =0.078 m

Nmax=N/n+Nxe/(2 diZ)deax=

=447.388 /10 + 447.388 x 0.078 / [2 X (0.55% + 1.65° + 2.75° + 3.85% + 4.95%)] x 4.95 =
=44.739 + 34.889/99.825 x4.95=44.739 + 1.730 =46.4691t < 0.49 x 222.19 =108.873 t

Nmin=N/n'Nxe/(2 diZ)deax=

=447.388/10 - 447.388 x 0.078 / [2 x (0.55% + 1.65% + 2.752 + 3.85% + 4.95%)] x 4.95 =
=44.739 - 34.889/99.825 x4.95 =44.739 - 1.730 =43.009t < 0.49 x 222.19 = 108.873
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3.7.3.2 S.L.U. 2.2: Arno in magra - Cassa piena

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico & coincidente con quello riportato nella

modellazione idraulica (124.85 m), Arno in magra, paratoia chiusa e cassa piena.

Nella combinazione dei coefficienti viene massimizzata I'azione instabillizzante.
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| setti dello spessore di 1.00 m sono disposti ad interasse di 6.20 m per cui, con riferimento allo

schema precedente, determiniamo le sollecitazioni agenti sui pali di fondazione dall’equilibrio

ripetto allasse della palificata.

Impalcato
Peso strutturale

Impalcato
Peso portato

Pavimentazione 7.5x0.10 mx6.20 m x 5.00 m x2.00 t/mc =
1.5x3x6.20 mx0.15 t/ml =

Parapetti

N,i-imp =

M’i-imp = 63.860tx1.15m=

Catrico viaggiante

Mezzi
Folla compatta

N”i-imp =

M”iimp = 94.860tx2.15m +0.000 t x (-0.35 m) =

Setto
Peso strutturale

L’altezza del setto & stata presa pari a 6.85 m.
1.0x 8.50 mq x6.85 m x 2.50 t/mc =
145.563tx0.20 m =

Ns-setto =
Ms-setto =

Fondazione

Peso strutturale

Ns-fond =

Ms-fond =

Acqua
Peso strutturale

7.3x0.50 mx6.20 mx 5.00 mx2.50t/mc =

1.5x6.20 mx3.00 mx 3.40 /mq =
0.0x6.20 mx2.00 mx 0.25 t/mq =

1.0x 38.40 mgx 1.50 m x 2.50 t/mc =
144.000tx0.00 m =

50.375t

9.300t
4185t
63.860 t
73.439 tm

94.860 t
0.000 t
94.860 t
203.949 tm

145.563 t
29.113 tm

144.000 t
0.000 tm

Ns-acg= 71.0x[3.65x3.20—-(3.65—-1.50) x 1.00 ] mgx3.45 mx 1.10 t/mc =

Ms-acq= 36.166tx4.175 m =

Spinta acqua
Spinta acqua
Siacq =
Mi.acq =

1.3x1/2 x(4.95 m)2x 6.20 mx 1.10 t/mc =

108.620tx 1.65 m =

36.166 t
150.995 tm

108.620 t
108.620 t
179.223 tm
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Niot = N’i-imp + N”i-imp + Nssetto + Ns-fond + Ns-acq =
=63.860 + 94.860 + 145.563 + 144.000 + 36.166 = 484.449 t

Ms = Ms-setto + Ms-fond + Ms-acq = 291 13 + 0000 + 150995 = 1801 08 tm
Mi = M’iimp + M”iimp + Micacq = 73.439 + 203.949 + 179.223 = 456.611 tm

/\M =M; - Ms = 456.611 — 180.108 = 276.503 tm

e=/M/N=276.503/484.449 =0.571 m

Nmax=N/n+Nxe/(2 diZ)deax=

= 484.449 /10 + 484.449 x 0.571 / [2 X (0.552 + 1.652 + 2.752 + 3.852 + 4.95%)] x 4.95 =
= 48.445 + 276,503 / 99.825 x 4.95 = 48.445 + 13.711 = 62.156 t < 0.49 x 222.19 = 108.873 1

Nmin=N/n'Nxe/(2 diZ)deax=

= 484.449 /10 - 484.449 x 0.571 /[2 x (0.552 + 1.652 + 2.752 + 3.852 + 4.95)] x 4.95 =
= 48.445 - 276.503 / 99.825 x 4.95 = 48.445 - 13.711 = 34.734 t < 0.49 x 222.19 = 108.873 1
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3.7.4. C.E. 2: Paratia Chiusa — Livello 125.85 m

3.7.4.1 C.E. 2.1: Arno in piena - Cassa vuota

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico € coincidente con la testa degli argini

(125.85 m), FArno € in piena, paratoia € chiusa e cassa vuota.

Nella combinazione dei coefficienti viene massimizzata I'azione instabillizzante.

SEZIONE TRASVERSALE

o
[}

500
; 100 a0
—— T g £ =
= = b
= E| E
[T ¥
)

B

70
_-EE'E'-.._
B
=
)
e
s
(i |
+on
1
I

lLI'-' _. f T "L__ 121.40
O xR | 5
" | | | | | | | I, 119.50
I I I I I I I I =
AR EE R EEEE |
AR EE R EEEE || ®
AR EE R EEEE |
T |
113.00
PIANTA PALIFICATA
LN, m 3; n . m 3|-50|'553F 10 5|I: m o, om 3[: o,
AYARYAAYARYARYARTARYARTARTANR
AN ANANR

Pag. 24/36




01.1 - Relazione Strutture - Opera di Presa.doc

| setti dello spessore di 1.00 m sono disposti ad interasse di 6.20 m per cui, con riferimento allo

schema precedente, determiniamo le sollecitazioni agenti sui pali di fondazione dall’equilibrio

ripetto allasse della palificata.

Impalcato
Peso strutturale

Impalcato
Peso portato

Pavimentazione 7.0x0.10 mx6.20 m x 5.00 m x2.00 t/mc =
71.0x3 x6.20 mx0.15 t/ml =

Parapetti

N,s-imp =

M,s-imp = 49290tx1.15m=

Catrico viaggiante

Mezzi
Folla compatta

N”s-imp =

M”s-imp = 63.240tx2.15m +3.100t x (-035 m) =

Setto
Peso strutturale

L’altezza del setto & stata presa pari a 6.85 m.
1.0x 8.50 mq x6.85 m x 2.50 t/mc =
145.563tx0.20 m =

N i-setto =
Mi-setto =

Fondazione

Peso strutturale

Ns-fond =

Ms-fond =

Acqua
Peso strutturale

7.0x0.50 mx6.20 mx 5.00 mx2.50 t/mc =

1.0x6.20 mx 3.00 m x 3.40 /mq =
1.0x6.20 mx2.00 mx 0.25 /mq =

1.0x 38.40 mgx 1.50 m x 2.50 t/mc =
144.000tx0.00 m =

38.750 t

7.750t
2.790 t
49.290 t
56.684 tm

63.240 t
3.100 t
66.340 t
134.881 tm

145.563 t
29.113 tm

144.000 t
0.000 tm

Ns-acg= 71.0x[8.35x3.20—-(8.35—-1.50) x 1.00 ] mgx4.45 mx 1.10 t/mc =

Ms-acq = 97.2641x1.825 m =

Spinta acqua
Spinta acqua
Siacq =
Mi.acq =

1.0x1/2 x(5.95 m)2x 6.20 m x 1.10 t/mc =

120.723tx1.65 m =

97.264 t
177.507 tm

120.723 t
120.723 t
199.192 tm
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Niot = N’s-imp + N”s-imp + Nisetto + Ns-fond + Ns-acq =
=49.290 + 66.340 + 145.563 + 144.000 + 97.264 = 502.457 t

Ms = M,s-imp + M”s-imp + Ms-fond + Ms-acq = 56684 + 134881 + 0000 + 177507 = 369072 tm
Mi = Misetto + Micacqg =29.113 + 199.192 = 228.305 tm

AM =Ms - M; = 369.072 — 228.305 = 140.767 tm

e=/M/N=140.767 / 502.457 = 0.280 m

Nmax=N/n+Nxe/(2 diZ)deax=

=502.457 /10 + 502.457 x 0.280 / [2 x (0.55% + 1.65% + 2.752 + 3.85% + 4.95%)] x 4.95 =
=50.246 + 140.767 / 99.825 x 4.95 =50.246 + 6.980 = 57.226 t < 0.49 x 222.19 = 108.873 t

Nmin=N/n'Nxe/(2 diZ)deax=

=502.457 /10 - 502.457 x 0.280 / [2 x (0.55% + 1.65% + 2.752 + 3.85% + 4.95%)] x 4.95 =
= 50.246 - 140.767 / 99.825 x 4.95 = 50.246 - 6.980 =43.266 t < 0.49 x 222.19 = 108.873
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3.7.4.2 C.E. 2.2: Arno in magra - Cassa piena

Nella combinazione di carico esaminata il livello idraulico € coincidente con la testa degli argini

(125.85 m), FArno & in magra, paratoia € chiusa e cassa piena.

Nella combinazione dei coefficienti viene massimizzata I'azione instabillizzante.
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| setti dello spessore di 1.00 m sono disposti ad interasse di 6.20 m per cui, con riferimento allo

schema precedente, determiniamo le sollecitazioni agenti sui pali di fondazione dall’equilibrio

ripetto allasse della palificata.

Impalcato
Peso strutturale

Impalcato
Peso portato

Pavimentazione 7.0x0.10 mx6.20 m x 5.00 m x2.00 t/mc =
71.0x3 x6.20 mx0.15 t/ml =

Parapetti

N,i-imp =

M,i-imp = 49290tx1.15m=

Catrico viaggiante

Mezzi
Folla compatta

N”i-imp =

M”iimp = 63.240tx2.15m + 3.100 t x (-0.35 m) =

Setto
Peso strutturale

L’altezza del setto & stata presa pari a 6.85 m.
1.0x 8.50 mq x6.85 m x 2.50 t/mc =
145.563tx0.20 m =

Ns-setto =
Ms-setto =

Fondazione

Peso strutturale

Ns-fond =

Ms-fond =

Acqua
Peso strutturale

7.0x0.50 mx6.20 mx 5.00 mx2.50 t/mc =

1.0x6.20 mx 3.00 m x 3.40 /mq =
1.0x6.20 mx2.00 mx 0.25 /mq =

1.0x 38.40 mgx 1.50 m x 2.50 t/mc =
144.000tx0.00 m =

38.750 t

7.750t
2.790 t
49.290 t
56.684 tm

63.240 t
3.100 t
66.340 t
134.881 tm

145.563 t
29.113 tm

144.000 t
0.000 tm

Ns-acg= 71.0x[3.65x3.20 - (3.65-1.50) x 1.00 ] mgx3.45 mx 1.10 t/mc =

Ms-acq= 36.166tx4.175 m =

Spinta acqua
Spinta acqua
Siacq =
Mi.acq =

1.0x1/2 x(5.95 m)2x 6.20 m x 1.10 t/mc =

120.723tx1.65 m =

36.166 t
150.995 tm

120.723 t
120.723 t
199.192 tm
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Niot = N’i-imp + N”i-imp + Nssetto + Ns-fond + Ns-acq =
=49.290 + 66.340 + 145.563 + 144.000 + 36.166 = 398.193 t

Ms = Ms-setto + Ms-fond + Ms-acq = 291 13 + 0000 + 150995 = 1801 08 tm
Mi = M’i-imp + M”i-imp + Mi-acq =56.684 + 134.881 + 199.192 = 390.757 tm

/M = M; - Ms = 390.757 — 180.108 = 210.649 tm

e=/M/N=210.649/398.193 = 0.529 m

Nmax=N/n+Nxe/(2 diZ)deax=

=398.193/10 + 398.193 x 0.529/ [2 x (0.552 + 1.652 + 2.75% + 3.852 + 4.95%)] x 4.95 =
=39.819 + 210.649/99.825 x 4.95 =39.819 + 10.445 =50.264 t <0.49 x 222.19 =108.873 t

Nmin=N/n'Nxe/(2 diZ)deax=

=398.193/10 - 398.193 x 0.529 / [2 x (0.55% + 1.65% + 2.752 + 3.85% + 4.95%)] x 4.95 =
=39.819-210.649/99.825 x 4.95 =39.819 - 10.445 =29.3741 <0.49 x 222.19=108.873 t
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3.7.5. Azione trasversale

In analogia alle analisi condotte ai punti precedenti con paratia chiusa e livelli pari al massimo

invaso (124.85 m) ed alla testa arginale (125.85 m), si hanno le seguenti spinte massime sul setto

inc.a.:
Sacq-124.85 = 1.3x1/2 x(4.95 m)2x6.20 mx 1.10 t/mc = 108.620 t
Sacq—125.85 = 1.0x1/2 x (5.95 m)2 Xx6.20mx1.10t/mc = 120.720 t
Posto:

g =KX 0’v@=400m Xtan 0 =0.5 x4.00 t/mq x tan ¢’ = 0.50 x 4.00 t/mq x tan 35° = 1.40 t/mq
Qim=q/yrs=1.40 ¥mq/1.30 = 1.08 /mq

Se si ipotizza di trascurare il contributo dei pali isolati nella mezzeria della campata e di assegnare
tutto lo sforzo trasversale alla paratia di pali isolati e/o secanti sotto il setto in c.a. si ha:

Tacq-124.85 = 108.620t/(5.00m x 11.00 m x 2) =0.99 t/mq < Qiiim

Tacq-125.85 = 120.720t/(5.00 mx 11.00 mx 2) =1.10 mq > Qiim ()

(*) si ritiene il valore accettabile e la verifica soddisfatta in quanto & stato supposto di far assorbire
lintero carico al sistema di fondazioni profonde, di considerare il terreno completamente immerso,
di trascurare la spinta passiva a tergo della platea, il contributo di pali in campata, la spinta passiva
antistante la berlinese di pali e la resistenza allo scorrimento della platea in funzione del carico

applicato.
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3.8. Azione sismica

3.8.1. Massa sismica

Impalcato

Impalcato 1.0x0.50mx6.20mx5.00mx250t/mc= 34.875t
Pavimentazione 1.0x0.10 mx6.20 mx 5.00 mx2.00t/mc=  6.200t

Parapetti 1.0x3x6.20 mx0.15 t/ml = 2.790 t

Nimp = 43.865t 43.865t
Setto

Nsetto = 1.0 x8.50 mq x6.20 m x 2.50 t/mc = 131.750 t 131.750°t
Totale 1756151

3.8.2. Azione sismica di riferimento

In accordo con NTC2008 par. 3.2 si assume:
Coordinate nel sistema di riferimento ED50
Latitudine = 43,648291

Longitudine = 11,458497

a;=0.146g  Fo=2.397 T*=0.307s  Sr=1.00

3.8.3. Azione trasversale
Categoria suolo: C

Ss=1.490

S=Ssx St=1.00x1.490 =1.490
t=5% => N=1.00

q = fattore di struttura = 1.00

A favore di sicurezza si suppone di essere sul piatto dello spettro (Ts < T < T¢)
Se(T) =agx SxNx Fo=0.146 g x 1.490 x 1.00 x 2.397 = 0.521 g =5.115 m/s?

Su(T) =Se(T) / q=0.521 g =5.115 m/s?
Ssisma = 175615 kg x 10 x 0.521 g = 914954 N = 91.495 t

Da cui, se si ipotizza di trascurare il contributo dei pali isolati nella mezzeria della campata e di

assegnare tutto lo sforzo trasversale alla paratia di pali isolati e/o secanti sotto i setti in c.a., si ha:

Tsisma = 921/(5.00 mx11.00 mx 2) =0.83t/mq < qim=1.08 t/mq
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4. Muri d’ala

4.1. Descrizione

In corrispondenza dei setti terminali sono realizzati dei muri d’ala per il contenimento del rilevato

arginale.
Le opere sono state progettate con Approccio 2 delle NTC2008.

Le stratificazioni geologiche assunte nelle modellazioni allegate sono le medesime di quella

assunta per il dimensionamento delfopera di presa.

Nella presente trattazione si riportano le condizioni di progetto e lesito delle verifiche, condotte e
riportate in dettaglio nel fascicolo dei calcoli della struttura allegata al progetto.

4.2. Caratteristiche del terreno
Si rimanda al punto 3.2
4.3. Schematizzazione

Con il programma di calcolo Max della Aztec s.r.l. si & provveduto alla schematizzazione delle
strutture in oggetto come riportato:

70

Rilevato
7=1900 kg/me ¢=0,00 kg/emq
¢=27.0° §=18°

660

810

Ghiaia
7=2100 kg/me c=0,00 kg/cmq
¢=35.0° §=23 °

800

Sezione corrente muro d’ala

La verifica della portanza dei pali di fondazione, soggetti alle azioni di calcolo dedotte dalllanalisi
numerica condotta, e riportata nel paragrafo 4.9.
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4.4. Azioni
Per il progetto dellopera si & seguito I' Approccio 2 del DM 19.2.2008 (NTC2008)

Tabella 0.2.1 — Cocfficient: parali per le aniom o per ['effetto delle aziom,

CARICHI EFFETTD Cocfliciente EqU (A1) (A2
Parziale STR GEC
T to Fet

Favorevole a.e 1.0 1.0

FPermanent fiag
Sfavorevols ; 13 1.0
- Favorevole 0.0 oo oo

Peomanenr: ooa soutterals Yo
Sfavorevcle 15 15 13
Favorevole 0.0 0.0 0.0

Vasiabili Y
Sfavoreveols 13 15 1.3

1y Mel caso m cui i cariche permanent pon struoural ‘ad &5 1 canche permanént pomati) siane compintunemie
defenin, 51 porranno adesare gl stess: coefficeenn valids per le aziens permanenn.

Esie:
- assuntoil */ rilevato = 1,9 t/mc;
- assunto il ¥ acqua = 1,1 t/mc per tener conto del trasporto solido;

- considerato la spinta delfacqua pari ad un peso permanente strutturale (cfr. 6.2.3.1 NTC
2008);

- assunto il carico accidentale per i mezzi viaggianti presenti sul rilevato arginale g pari a
1000 kg/mq per tener conto del transito della massa limite transitabile come riportato nella

relazione generale;
- valutata 'azione sismica con i parametri riportati in 3.8.2.
4.5. Condizioni di carico
Le condizioni di carico esaminate sono riportate nel fascicolo dei calcoli delle varie opere.

4.5.1. CCE1: Carico viaggiante sull’argine

1000 kg/m

810
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4.5.2. CCE2: Livello in cassa 124.85 m

oo o

4.5.3. CCE3: Livello in cassa 125.85 m

4900 ke/m

4.5.4. CCE4: Azione sismica

L’azione sismica viene determinata in maniera automatica dal programma sulla base dei dati

riportati nel paragrafo 3.8.2.

4.6. Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico riportate nel fascicolo dei calcoli.

4.7. \Verifiche SLU

Le analisi e le verifiche condotte sono riportate nel fascicolo dei calcoli delle strutture.

4.8. \Verifiche SLE

Le analisi e le verifiche condotte sono riportate nel fascicolo dei calcoli delle strutture.
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4.9. Verifica capacita portante pali
4.9.1. Capacita portante a compressione

Dal fascicolo dei calcoli allegato relativo allelaborazione numerica effettuata si ha che:

Nmax = massimo sforzo di compressione = 180.33 t (Comb. 27) + peso palo =
=180.33 + 0.785 mq x 5.00 m x 2.50 t/mc = 180.33 + 9.81 = 190.14 t

Capacita limite del palo come fondazione profonda — R1

Qim  =Qi/ ({34 X V2zR3) + Qb / ({34 X VbR3)

=21.98/(1.70x 1.15) +484.12/(1.70x 1.35) =
=11.24 +210.95 =222.19 t > Niot = 190.14 1

4.9.2. Capacita portante a trazione
Dal fascicolo dei calcoli allegato relativo allelaborazione numerica effettuata si ha che:

Nmax = massimo sforzo di trazione = 18.99 t (Comb. 26) — peso palo =
=18.99-0.785 mgx5.00 mx2.50 t/mc =18.99-9.81 =9.18 t

Capacita limite del palo come fondazione profonda — R1

Qim  =Qi/ (34X Yzra) =21.98/(1.70x1.25) =10.34 t > Nt =9.18 t
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5. Stati limite idraulici

Come premesso per le verifiche di dettaglio si rimanda al capitolo dedicato alle verifiche rispetto
agli stati limite idraulici.
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