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1. PREMESSA

Nel presente elaborato sono riportati gli schemi di calcolo e le verifiche relative alla realizzazione di
sistemi di contrasto per la posa in opera con la tecnica del microtunneling delle condotte idrauliche di
collegamento delle vasche artificiali in attraversamento al rilevato stradale di via Carlo Levi.

| manufatti realizzati in calcestruzzo su pali saranno successivamente utilizzati come protezione degli
imbocchi dal lato vasca A.

Essi sono composti da una platea di dimensioni in pianta 5,00x3,00m avente spessore pari a 50cm,
collegata alla platea di varo, di dimensioni 7,00x3,00m con spessore pari a 20cm.

Dalla platea si erge una parete 3,00x1,60m avente spessore pari a 40cm, irrigidita a tergo da n.2 setti
da 2,60m aventi spessore pari a 40cm e altezza variabile.

La struttura e fondata su una fila di n.8 pali @500 L=8,50m sul lato opposto alla platea di varo e n.4
pali @500 L=8,50 sul lato adiacente.
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Figura 1 — Pianta e sezioni
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2. NORMATIVA ADOTTATA

Le verifiche e i procedimenti di calcolo adottati sono quelli propri della Scienza delle Costruzioni. Le

disposizioni vigenti consistono nelle seguenti norme:

C.M.n.7 del 21.01.19: Circolare esplicativa delle Aggiornamento Norme Tecniche per le
Costruzioni.

D.M. LL.PP. 17.01.18: Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

C.M. n.617 del 02.02.09: Circolare esplicativa delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

D.M. LL.PP. 14.01.08: Norme Tecniche per le Costruzioni.

UNI EN 1994-1-1:2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-

calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

L. 5.11.71 n°1086: Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

D.M. LL.PP. 14.02.92: Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche.

D.M. LL.PP. 9.1.96: Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture
in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture
metalliche.

D.M.LL.PP. 16.1.96: Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

D.M.LL.PP.16.1.96: Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

C.n°11951/14.3.74: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato
normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per
I'applicazione.

C.n°252 /AA.GG/S.T.C.15.10.96: Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per strutture metalliche” di cui al decreto ministeriale 9

gennaio 1996.

Legge 2.2.74 n° 64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.
C.n°65/10.4.97: Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in

zone sismiche” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.
C.n°156 /AA.GG/S.T.C.4.7.96: Istruzione per I'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e

sovraccarichi” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.
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3. RELAZIONE SUI MATERIALI E DOSAGGI: CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| dimensionamenti e le verifiche strutturali sono stati eseguiti con il metodo degli stati limite ultimi e
degli stati limite di esercizio, secondo quanto prescritto nel D.M. 17/01/2018 e nella C.M. n.7 del
21/01/2019, nell’ipotesi di conservazione delle sezioni piane e di una relazione lineare tra tensioni e
deformagzioni fino alla rottura.

Le caratteristiche dei materiali utilizzati nella modellazione e nelle verifiche sono riportate di seguito.

3.1. PAul
Calcestruzzo classe di resistenza C25/30
Resistenza a compressione cilindrica fo = 24,90 MPa
Resistenza a compressione di calcolo fea = 14,11 MPa

Barre di acciaio per c.a. e reti elettrosaldate - Acciaio Tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento fu« = 450 MPa
Tensione caratteristica di rottura fx = 540 MPa
Resistenza di calcolo a trazione fss = 391,3 MPa

3.2. OPERE FUORI TERRA

Calcestruzzo classe di resistenza C32/40

Resistenza a compressione cilindrica fo = 33,20 MPa

Resistenza a compressione di calcolo fea = 18,81 MPa

Barre di acciaio per c.a. e reti elettrosaldate - Acciaio Tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento fu« = 450 MPa
Tensione caratteristica di rottura fx = 540 MPa
Resistenza di calcolo a trazione fsa = 391,3 MPa
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4. ANALISI DEI CARICHI

Si riporta di seguito I'analisi dei carichi nel rispetto delle prescrizioni imposte dal D.M. LL.PP. 17.01.18
e C.M. n.7 del 21/01/2019; si distinguono pesi propri dei materiali, carichi permanenti non strutturali, e

carichi variabili relativi alle costruzioni per uso civile.

* Peso proprio: G1=25,00 kN/m®
=  Azioni eccezionali
Spinta martinetti F«=1100 kN

NOTA: La spinta dei martinetti e stata ricavata adottando una tenzione tangenziale al contorno della tubazione pari a =1

Ton/m?, per cui sara necessario adottare una lubrificazione tale da garantire tale valore.
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5. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli Stati Limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Vo BGl Ve m;2 +yQ1 [Qla

Combinazione frequente impiegata per gli stati limite di esercizio reversibili (SLE):

G, +G, +¢, Wy,

Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
(NTC 17.01.08 par. 2.6.1. Tab. 2.6.)

Ye | Al
e , favorevoli 1,0
Carichi permanenti . Ve
sfavorevoli 1,3
. . , favorevoli 0,8
Carichi permanenti non strutturali : Vo
sfavorevoli 1,5
S favorevoli 0,0
Carichi variabili : Yoi
sfavorevoli 15
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6. MANUFATTO DI CONTRASTO ALLA SPINTA

6.1. ANALISI STRUTTURALE OPERE FUORI TERRA
» MODELLAZIONE AGLI ELEMENTI FINITI

L’analisi della struttura (statica lineare) & stata eseguita mediante un modello di calcolo agli elementi
finiti, ottenuto con I'ausilio del codice di calcolo Sap2000 Advanced Ver. 10.1.1 della Computers &
Structures.

La metodologia di calcolo adottata, prevede la discretizzazione della struttura in un numero finito di
elementi “base" connesse tra di loro da nodi. In particolare, per la modellazione delle aste si e fatto
ricorso ad elementi frame e shell.

| carichi riportati nel paragrafo precedente sono stati applicati direttamente alla struttura come azioni

puntuali; la struttura & vincolata alla base adottando molle di rigidezza adeguata.

Figura 2 — Modello di calcolo: vista unifilare
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Figura 3 — Modello di calcolo: vista estrusa

» ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

Si riportano di seguito i diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni relativi a tutti gli elementi strutturali

presenti.

Figura 4 — Momento flettente M11 [kNm-m]
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Figura 5 — Momento flettente M22 [kKNm-m]

Figura 6 — Taglio V13 [kN-m]

Figura 7 — Taglio V23 [kN-m]
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[ | R 223, am. am. s a8 s

Figura 8 — Sforzo normale F11 [kN-m]

L A L Y 223, AT

Figura 9 — Sforzo normale F22 [kN-m]

6.2. VERIFICA PIASTRA DI FONDAZIONE SP.=50CM
Si riporta di seguito un quadro riepilogativo delle sollecitazioni massime risultanti dall’analisi.
Mmax=103,00 kNm'm - Nm|n='295,00 kN'm

» VERIFICA A FLESSIONE

Di seguito si riporta un quadro riassuntivo della verifica a flessione eseguita per una sezione

100x50cm; in essa sono disposti n.5+5d20.
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Titolo : |Piastsa sp.=50cm{

Tipo Sezione

® Rettanre O Trapezi
N° stiatibae [2 Zoom| o g O Cicolais

bleml | hiem] | N | As[ea?] d [em] © Rettangoli O Coord.
1 | 100 50 | 1 15,71 7
F 15.71 43
Sollecitazioni ~P.to applicazione N ———————— N
sLU. -2 Metodon @ Centio O Baricentro cls 3
NE__]
Pt 1 X
] T e
Ed! e
M »id%n—] D Khm Tipo rottuia-
"){d‘iu D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
p ; ateriali i ~ i Mde 2045 kN m
[ Bas0C | [C3240]
oo . - | o e Nt
vo [ N o 2 cu SN . 3913 |Nimm? PG
£ o T
E [200000] /v o [JIEAE] s 35 . Calcola MAd |  Dominio M-N |
Ef /< BHP| . xm Ll om _Col madel
Egd [ 1.957]5,  Gcadm| 12.25 d a o
Os s 295 [Nt Teo[07333] |, 5054 wa 0175
2114 | / [” Precompresso
Ter| 2114 | ) s 07

'Figura 10 - Quadiro riassuntivo della verifica a flessione

Il momento resistente risulta essere pari a Mrs=204,50 kNm-m; la verifica & rispettata con un
coefficiente di sicurezza SF=1,98.

» VERIFICA A TAGLIO

Il taglio massimo agente risulta essere pari a:
V13=205,00 kN-m — V23=152,00 kN-m

Con riferimento alla fascia corrente e all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al
taglio si valuta con:

Viea = |_O,18 Lk [ﬂlOO Lo, U ., )1/3 1y, +0,15 uj-cpJD)W Ll = (vmi“ *+0.15 BJ'CP)U’W =

Con:
k=1+(200/d)"* <2
Vimin=0,035 x k ¥2 x fe, "2
e dove
d e l'altezza utile della sezione (in mm);
p=As/(bw x d) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (<0,02);
Ocp e la tensione media di compressione nella sezione (<0,20 fcq);
bw & la larghezza minima della sezione (in mm)

Per la sezione in esame, la resistenza a taglio in assenza di armatura trasversale risulta essere pari a
Vre=199,41 kN; e dunque necessario prevedere idonee armature a taglio. Adottando spille

@12/30x30 si ottiene un taglio resistente pari a Vas=475,74 kN-m. La verifica & dunque rispettata.

Pagina 12 di 21



6.3. VERIFICA PIASTRE SP.=40CM

Si riporta di seguito un quadro riepilogativo delle sollecitazioni massime risultanti dall’analisi.

Mmax=120,00 kNm'm - Nm|n='150,00 kN'm

» VERIFICA A FLESSIONE

Di seguito si riporta un quadro riassuntivo della verifica a flessione eseguita per una sezione
100x40cm; in essa sono disposti n.5+5@20.

Titolo : [Fiudu sp.=40cm Tipo Sezione

@® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom|( ~ o7 ) Thiolae

N* b [cm h [cm N* | As[cm?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 40 1 15,71 7
2 15,71 33
Sollecitazioni rPto licazi N ,N
S.LU. 1“ Metodo n @© Centio O Bari cls
0|
B
T T e I
Ml [0 Jum | o
M JEd 0 D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc| ﬁ
7 Materiali ~ Mo, [178 KN m
. B he™ o
e [N« co2 [N - s, [B13_ |Nmm?
bt I e o BB | o [Geia |t N rett [100|
f s = e
E; [[Z00000) 1 /rvr: -4 [JTEHE] D oas oy Calcola MR |  Dominio M-N |
Es/Ec SN foe } fco 08 2 T T TR Lo 0 cm  Col. modello

cm

e
E

Eopd | 1.957 %, Uc,adm@ d 13

Gisim[ 255 [Nim*  Teo[0T3B] | , s303  wa 01634

\ n1@ 507 [~ Precompresso

F/gura 11 — Quadro riassuntivo della verifica a flessione

Il momento resistente risulta essere pari a Mrs=178,00 kNm-m; la verifica & rispettata con un
coefficiente di sicurezza SF=1,48.

» VERIFICA A TAGLIO

Il taglio massimo agente risulta essere pari a:
V13=477,00 kN-m — V23=354,00 kN-m

Con riferimento alla fascia corrente e all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al
taglio si valuta con:

Vi = 018000 0p, 07,) " 1y, + 015, | b, @ 2 (v, +015 07, )b,
Con:
k=1+(200/d)"? <2
Vinin=0,035 x k *2 x f

e dove

d e l'altezza utile della sezione (in mm);
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p=As/(bw x d) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (<0,02);
Ocp e la tensione media di compressione nella sezione (<0,20 f.q);

Dw e la larghezza minima della sezione (in mm)

Per la sezione in esame, la resistenza a taglio in assenza di armatura trasversale risulta essere pari a
Vre=176,74 kN; e dunque necessario prevedere idonee armature a taglio. Adottando spille

@12/20x20 si ottiene un taglio resistente pari a Vas=821,49 kN-m. La verifica € dunque rispettata.

6.4. ANALISI PARATIA DI CONTRASTO

Il comportamento tensio-deformativo delle strutture di sostegno alla spinta e stato studiato tramite il
software Paratie Plus che utilizza un metodo di calcolo a molle, assimilando la struttura di sostegno
ad una trave verticale suddivisa in elementi finiti e modellando il terreno con un letto a molle di
Winkler.

Si fa riferimento ad una porzione di paratia di larghezza unitaria (1,00m) applicando un carico pari a
F=1100/5=220 kN-m.

Il programma genera automaticamente le varie combinazioni di carico, secondo il DM2018, per le

quali vanno progettate le paratie.

Base Design Section
Nominal
¢ 2 Stage 1
[kPa] 1
| Limi argillosi
abbia/Ghiaia 8 2

Monte | Valle

Terreni

I
||h

Figura 12 — Modello di calcolo
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- *\: 240 % 1 LAL/
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Tl

P

Midissi
Valore: 1.7462E-1%
iz -8.5)
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Figura 13 — Inviluppo del Momento flettente [kNm-m]

o Monte | Valle
|

i
i
|
i
i

Taglio (kl\ll.’m] (Inv.)
]

400 . 400
T T T T |' T T T 1
AAAAA A, Y - .
N Minime | 1 ssimo
= Valore: 0 [+ “ValoreT 3085
P i i L mamanamanid)

B
iy ”

& | Valore: 0
1 g e
Valpre: 166.49
paiae b3
=i
1
1
I

e i ISV SO enaim mamna am -

Figura 14 — Inviluppo del taglio sollecitante [KN-m]

6.5. VERIFICHE DI RESISTENZA PALI @500

Verifica a flessione
Di seguito si riporta un quadro riassuntivo della verifica a flessione eseguita su una sezione @500

armata con n.1622. Il momento sollecitante e pari a Msq=550,69 x 0,6 = 330,41 kNm.
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Titolo - FW | - Tipo Sezione

© Rettanse O Trapezi
Sezione circolare cava N” barre ] Zoom Oart ® Circolare
Raggio estemno |25 [em] O Rettangoli O Coord.

Raggio inteino 0 [em]

N* baire uguali 16
Diametio bane 2.2 [cm] / s
Copriferro [baric.) IS—" [em] { % 7 7 7 ]
Sollecitazioni P.to applicazioneN ————————— 2 N
S.Lu. Metodo n @® Centio O Baricentio cls - ol
O Coord.[cm] N D o g @
" ‘EdD ICI il Tipo rottura
Medd 1| [

1
Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalc -

P . M 3621 kN m

[ ol R

Cou (BTSN  cco 2NN

o [1a17  |Nmm?
f o . =
o [T T e (s Vertict (52| N et [100_]

€ [200000] /> o [JTAT © 35 % Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es % SN fec ) fod [0 7 5, 5884 % Lo l0 em Col. modello
too (17e %o 375] | 4 45 cn

Oosdn [ 255 |wimme  Teo| 06 | | , 1678  wa 0373

Tel ;09062 ([ Ermotuigteess

Il momento resistente risulta essere pari a Mrs=362,10 kNm; poiché il momento flettente massimo

risulta essere pari a Ms¢=330,41 kNm, la verifica e rispettata con un fattore di sicurezza SF=1,009.

Verifica a taglio (Pali @500)

Il taglio massimo agente sul singolo palo risulta essere pari a Vs¢=308,55 x 0,6 = 185,13 kN.
Si riporta di seguito un quadro riepilogativo con le verifiche eseguite su una sezione rettangolare

equivalente, adottando una spirale @8/15”.

Verifica a taglio elementi con armamra

irasversale
Slrec gz o
Ve 18513 kN
Car istiche el materiali
Rk an MPa Disposizioni normativa
i 15 Starfe:
fexd 1411 MPa Samone compessha dele stafta ron infenorne ad £,= .50 mar'im | 9670 Ok
B450 T 450 MPa NTC 41,6817 Abien e s1atle per irelig s= 450 OK
i AL Fassn nan supedcre & 18 woits ['3flezza utie 5= 151 O
fx 130 MPa

Carattenstiche geometriche sezione

k= BidiE m Arirature fomitudiall

n= 04278 m La dispzsizona dells harre ‘ongiudnai deve ssere take da avere almans una Bams per sRigak & con

Az 0,00 mm’ 4.2,314) EGZ | e alire bame uniformemante dsirbute lunga il permatra interma delle staffe & con spaziatura non
A 000 e’ supariara a 360mm

A= 10053 men'

= 5___wm

d= 03774 m

= 5 wm [ Determinazione valore i 8

| Crisi aceiain - udatts coti=2 §
Caloaln dei parametri k= 321

a= =]
o~ L ami0r |

gy 0,96 Crisi paloestruzze + adodta cote=1,00

Crsl acelale — adolta colbs=2, 5
Tﬂﬂlﬁ rmsistenta Crisi simuliarea —+ adotia cotf=valere

W™ 22268 kN
Wees® 3404 kN

Vi= 226 kN

arifiche
VEs*Nea —
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7. RELAZIONE GEOTECNICA E SULLE FONDAZIONI

Per la caratterizzazione del piano di sedime si e fatto riferimento alla Relazione geologica inerente il
progetto “Misure per la gestione del rischio alluvione e per la riduzione del rischio idrogeologico'-
"Sistemazione idraulica del fosso dellAcqua Acetosa a monte di Via C. Colombo", commissionato

dalla Regione Lazio e redatta dal Dott. Geol. David Simoncelli in data Marzo 2024.

7.1. STRATIGRAFIA DEL SOTTOSUOLO

In riferimento all’’Intervento A”, il dati ottenuti hanno evidenziato, dall’alto verso il basso, una
situazione stratigrafica caratterizzata a larga scala da una successione dei terreni pressoché
omogenea, con un andamento degli strati, che segue in linea di massima la morfologia dell’area,
caratterizzata dalla presenza di:
e LIMI E LIMI ARGILLOSI POCO CONSISTENTI, mostrano uno spessore minimo di circa 6.0
metri;
e LIMI E LIMI ARGILLOSI MODERATAMENTE CONSISTENTI, mostrano uno spessore minimo di
3.0m;
e LIMI E LIMI ARGILLOSI DA MEDIAMENTE CONSISTENTI A CONSISTENTI, mostrano uno
spessore minimo di 1.2 m
Per quanto riguarda le caratteristiche geotecniche, si fa presente che i valori di Nspt forniti da indagini
geognostiche effettuate nella medesima area ed in aree limitrofe ed adiacenti, unitamente
all’acquisizione dati tratti da prove di laboratorio effettuate su analoghi litotipi, congiuntamente a
misurazioni mediante strumenti portatili, hanno permesso di determinare la seguente tabella dei

parametri minimi dei litotipi rinvenuti:

Peso di Angolo | gesione
S — \'ollun;le di an:ﬂo (11'61_1ala
y (tr’) 9 C (Ym?)
LIMI E LIMI ARGILLOSI POCO
) 1.68 22 0.8
CONSISTENTI
LIMI E LIMI ARGILLOSI
) 1.72 24 0.8
MODERATAMENTE CONSISTENTI
LIMI E LIMI ARGILLOSI DA
MEDIAMENTE CONSISTENTI A 1.80 28 1.0
CONSISTENTI

Nel caso inesame si fa riferimento, cautelativamente, alla Sezione n.14 riportat di seguito, adottando il

primo stato per tutta la profondita oggetto delle opere.
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Sezione geologica interpretativan.14
Scala 1:1000

Nk SW

7.2. VERIFICA A CARICO LIMITE DEI PALI DI FONDAZIONE.
Per le analisi, considerando il carattere provvisionale nell’opera, si fa riferimento ad una combinazione

di carico il cui I'azione della spinta & amplificato con un coefficiente unitario.
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Figura 15 — Reazioni vincolari dei pali di fondazione

Per la verifica a carico limite orizzontale si fa riferimento alla sola resistenza dei pali @500/600. Si

riporta di seguito un report della verifica eseguita con il software Paratie Plus.

Mante | Valle

Cum dunasia
Parete <Left Wall> Parate <Lelt Wall>
Riepilogo Spinte (lato sinistro) Riepilogo Spinte {lata destro)
Spinta Reale Eficace: 462.42 ] Spinta Reals Efficace: 22245 kNim
Pressione Spinta |draulica: 28125kl Pressione Spinta |draulica: 28 m
Spinta Reale Totale: 74367 ki Spinta Reale Totale: 5037 m
Minima Spinta Ammissibile: 92779 ki Minima Spirta Ammissiblle: 92,778 kNim
Masslma Spinta Ammissibile; 12891 k| Massima Spinta Ammizsibile: 1289.1 khim
Percentuale spinta passive moblliata:  35.87) Percentuale spinta passive modlitata; 17,256 %

Per quanto riguarda la verifica a carico limite verticale, si riporta di seguito un quadro riepilogativo dei

risultati ottenuti.
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Carico limite di compressione (Pali @500)

CANTIERE: OFERA
DATI DI INPUT:
Diametra del Palo (D) 050 [m) Area del Pala (Ap): 0186 (md
Quota testa Palo dal p.o. [2,): 0,50 [m) Quota falda dal p.c. [z.): 1,00 [m)
Carico Assiale Permanente [G): 1] (kM) Carico Assiale variabile [3): &I (kM)
PMumara di strati = Lpala = .50 [m] u
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di bas: =
8 ermanenti wariabili P
Metodo di calcolo o o i i 7. e
AR ) la} 120 150 100 1,00 100
= |A2pR2 a 100 130 170 145 180
=
D | AL 1 130 150 1,25 116 1,25
SISMA a 1o 100 135 15 125
OMss a 100 100 100 100 100 L
definiti dal progettista a 110 120 150 130 1,30
1 2 3 [ 5 7 =10 TE | prog.
" { 8 a a 6 O O o) o]
L 170 165 160 155 150 145 140 1,00 1,00 o
— Ll
& 170 155 148 142 134 128 121 100 100 L I.
D
PARAMETRI MEDI
Parametri del t no Coefficienti di Calcolo
- Tipo di terreno ¥ [ 13 [ a @
[ [m] [kMIm®) | [kPal 1 [kPa] [1 [-] [ [
1 850 argila mediamente consistente 16,30 80 220 063 040
[nb.: b spessore degli strati & computate dalla quota di intradesso del plinta)
PARAMET
Pal Coefficienti di Calcolo
* Tipo di terreno ¥ k M a 3
[l | [m] [kRIm*] [-] [-] [-] [-]
1 850 argila mediamente consistente 16,30 &0 220 083 040
RISULTAT
media minima [solo SLU)
Tipo di terreno Qsi [T MNc qh 3bm Osi Ng Ne qb Gbm
L1 | [m] [kM] [-] [-] [kFa] [kM] [kI] [-] [-] [kPa) LTI
1 850 arailla mediamente consistente "2 5,08 10,1 4430 arn L¥d 5,09 on 4420 &7n
LCARBICO ASSIALE AGENTE LCAPACITA' POBTANTE MEDIA LCAPACITA' PORTANTE MINIMA
MNd=MNg- v +Ng - 7o base HRy.ugwea= 870N base Ry 87.0 (kN)
Nd = 100.5 (kN) laterale B, .0y i = 142.2 (kN) laterale B, . . mia = 142.2 (kM)
totale R, uiwad = 229.2 (kN) totale R, . u.ic= 229.2 [kN)
CAPACITA’ POBTANTE CABATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rip = MinlRy  oiwaafBs By caa 87.0 (kN) R..=Rulb+R 0y Fs = Re.d! Nd
B.a = MinlB, .iw.aflz : By cam 142.2 (kN) R.., =188.1(kN) Fs= 187

A=A +R,, 229,2 (kN)
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Carico limite di trazione (Pali &500)

Diametra del Palo [O): 050 ) Area del Palo (Apk 0186 [mi
Quota testa Palo dal pc. [2,): 050 [m) Quota falda dal pe. [z} 100 im)
Carico Assiale Permanente [G): o [ Canico Assisle variabie (3} - L4401
Mumera di strati 1j Lpato= 350 im)
coefficienti parziali azioni |resistenza laterale e di bas 5
. permanenti ‘wariabili e
Metodo di calcolo 2 = n T Tabean o
e o
ALM1R1 o 130 150 100 100 100
5 [ARmMERE a 100 130 170 145 160
R AP ] W 120 150 135 15 125
SISMA a 1m0 100 1% | 15 | 125
DMag a 100 100 100 100 100 L
definiti dal progettista a Lo 120 150 130 130
1 2 3 4 5 7 =10 TA piog.
o 2] 2] =] a Q €1 [=] ®
| 170 165 160 156 150 145 140 100 100 — 1
& 170 156 148 142 134 128 2 100 o0 L l‘
D
P T _
Parametei del terreno | Coefficienti di Caleolo
¥ Tipo di terreno 1 € et | P oaed | Comes [ a [
| (m [N | kP | 1) Fa) 5] [ 3] 8]
1| 880 |  arqilla medismente consistente 1680 80 20 063 040
(bt o spassers doali strati & tate dulls quets i intrsd, del phintel
PARAMETRI MINIMI (z0lo pee SLU) -
|—_EParametridelteene | ik !
o Tipo di terreno T € wie | ¥ ode | Comie [0 a =
-1 | {m) kit ] (kPa) [§] [kP3) 5] £} [] [=]
1 850 argilla mediamente congistents 1650 g0 20 083 040
RISULTATI
media minima [solo SLU)
Tipo di terreno Gsi MNg Nec gb Gbm Gsi Nq Nc qb Gbm
[-] | [m] [k} Il 8] [kPa] | [k} [khi} [ [-] [P a] kI
1 &850 argilla mediamente congistente uzz 509 wn 4430 870 H22 503 LAl 4430 870
LCARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA" PORTANTE MINIMA
Nd=HNg v + Mg -7 base Ry ge.a= DkNH) base R, = .0 (kM)
Nd = -71.4 (kN) laterale R,  ym.a=  142.21(kN) laterale R, o 142.2 (kN)
totale B _u.a= HZ.2ikN) totale R _gai= 142.2 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA" PORTANTE DI PROGETTO
Rie = Min(Ry oimaafts ; Bocaa 0 (KN) R_s=Ruirb+Rlys Fs=Re.d! Nd
R, =MinlR, o ..afE: i B, . 1422 (kN) R_, =113.8 (kN]) Fs= 159
Rop=Riu+Ro, 142.2 (kN

Calvizzano (NA), Ottobre 2025
[l Progettista

ing. Giacomo Ferrillo
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8. SINTESI DEI RISULTATI DELLE ANALISI

Le analisi hanno evidenziato livelli di sollecitazione e deformazione negli elementi strutturali e nel

terreno, inferiori ai valori massimi imposti dalla Normativa.

IN PARTICOLARE, SI DICHIARA CHE | RISULTATI DELLE ANALISI SVOLTE RISPETTANO QUANTO

PRESCRITTO DAL D.M. 17/01/2018 e C.M. n.7 del 21/01/2019.

Tutti i riferimenti grafici sono contenuti nelle tavole allegate al progetto.

Calvizzano (NA), Ottobre 2025
[l Progettista

ing. GIaCO?' =&
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