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Relazione di Calcolo
1 — INQUADRAMENTO DELL’ INTERVENTO

La relazione e inerente al calcolo per la realimzaz di muretti nuovi ed innalzamento di parte di
guelli esistenti situati in prossimita e parallalia spiaggia di Lido di Dante al fine di protegger
dall'ingressione marina le zone prospicenti.

In funzione delle opere da realizzare l'intero iménto e stato suddiviso indicativamente in unccert
numero di tratti (vedi planimetria).

a) Tratto A: prospiciente al “Camping Ramazzotti@di muro tipo X e muro tipo Y)

b) Tratto B: prospiciente al “Bagno Classe” (vedirmtipo Y e muro tipo Z)

c) Tratto C: prospiciente al “Bagno Smeraldo” (vedliro tipo X)

d) Tratto D: prospiciente ai “Bagno Susy” e “BagPassatore” (vedi muro tipo W e tipo K)

2 — MATERIALI

» Calcestruzzo per i nuovi muretti: C35/45 S4

* Acciaio: B450C

* In sequito alla realizzazione di prove sclerombgienediamente si ritiene il cls
esistente (salvo le parti palesemente degradapgri@mere in via cautelativa alla
classe di resistenza C 20/25.

» Sistema di ancoraggio tramite inghisaggio di bagliearmatura ad aderenza
migliorata post installate in fori realizzati selistente e riempiti con resini@o
fischer FIS SB 390 S adatta anche per cls fessurati

* Essendo la classe di esposizione XS3 (ambienteoragljressivo) il copriferro min
risulta 40+10 =50 mm

In generale si assume un livello di conoscenzasadlto attuale basso (L.C.1) quindi F.C = 1,35.

3 — RELAZIONE GEOTECNICA: Caratteristiche del teroe

La ditta Geolog srl ha realizzato 3 prove CPT imsgimita delle zone di intervento tutte
parallelamente alla costa.
Tali prove hanno fornito i seguenti parametri maeii parametri geotecnici

MEDIA DEI PARAMETRI GEOTECNICI

Prof.damam. qc qc/fs | y(t/mc) Y m ok Cum Cuk Ed Ey Ni
(t/mc) (kpa) | (kpa) | Kg/emq | Kg/cmq
0.00-1.20 101.6 | 45.2 1.89 1.99 | 35.21 | 33.16 -- - 203 98 0.30
1.20-5.60 51.3 | 422 1.84 1.93 32.0 | 31.2 - - 118 98 0.30
5.60-6.80 30.5 | 357 1.81 1.89 25.5 | 24.5 48 38 91 73 0.35
6.80-9.60 35.7 | 42.0 1.82 1.91 33 30 -- -- 100 98 0.30
9.60-12.00 8.1 19.8 1.69 1.77 18.5 | 17.5 36 33 52 46 0.40




12.00-15.20 8.1 17.0 1.69 1.77 180 | 17.3 37 35 52

dove:

qc = Resistenza alla punta misurata con il penetrometro (kg/cmaq)

qc/fs = Rapporto resistenza alla punta e resistenza all’attrito laterale locale
yoy = Peso specifico secco e saturo (t/mc)

cum = coesione non drenata media

gm = Angolo di attrito interno (°) medio

Ed = Modulo edometrico (caratteristico)

cuk = coesione non drenata caratteristica

gk = Angolo di aftrito interno (°) caratteristico

Ni = Coeff di Poisson

» Come coefficiente di spinta si considera quellgppaso Ky =1-semp=1-sen 32° = 0,47

» Dai valori di g ottenuti tramite prove CPT si risale ai valoriNlpr(prova dinamica) tramite
tabella di correlazione dove in ascissa e indidaipo di terreno ed in ordinata il rapporte/q
Nspr. Nel nostro caso avendo a che fare con sabbiedia granulometria si hg./ Nspt= 4
daN/cmq

* Peso specifico sabbia satura = 2100 daN/mc

» Peso specifico sabbia non sommersa = 1800 daN/mc

4 — RELAZIONE GEOTECNICA: Calcolo capacita portadtdle fondazioni

Applicando la classica formula di Terzaghi si atéel valore limite della capacita portante.
imF NgyD + Ncc + N, yB/2

dove:
angolo di attritop=32°;
coesione c=0

Viene seguito I’Approccio 2 (p.to 6.5 NTC 2008)
Prendendo cautelativamente i valori piu bassi delfgacita portanti si ha a titolo di esempio (vedi
fogli di calcolo allegati relativi ai singoli trat

a) Tratto “A” sez Amuro tipo X) (¢=32°; c=0; Dmedia= 1 m; Dw = prof acqua da p.d.c =0 m)
Applicando i coefficienti correttivi di Vesic{ ic; iy ) che tengono conto anche della presenza di
forze orizzontali si ha: g¢=1,70/1,4=1,21 daN/cmq

b) Tratto “A” sez 2muro tipo X) cond carico con mezzo pulizig{32°; c=0; Dmedia= 1 m; Dw =
prof acqua da p.d.c =1 m)

Applicando i coefficienti correttivi di Vesic{ ic; iy ) che tengono conto anche della presenza di
forze orizzontali si ha: gq=2,73/1,4=1.95 daN/cmq

c) Tratto “A” sez 5(muro tipo Y) (¢=32°; c=0; Dmedia= 1 m; Dw = prof acqua da p.d.c =0 m)
Applicando i coefficienti correttivi di Vesic{i ic; iy ) che tengono conto anche della presenza di
forze orizzontali si ha: g¢=2.17/1,4=1.55 daN/cmq

d) Tratto “A” sez 5(muro tipo Y) cond carico con mezzo pulizig32°; c=0; Dmedia= 1.6 m; Dw

= prof acqua da p.d.c =1 m)

Applicando i coefficienti correttivi di Vesic{i ic; iy ) che tengono conto anche della presenza di
forze orizzontali si ha: Qe=2.41/1,4=1.72 daN/cmq




e) Tratto “C” sez Imuro tipo X) (¢=32°; c=0; Dmedia= 1 m; Dw = prof acqua da p.d.c =0 m)
Applicando i coefficienti correttivi di Vesic{ ic; iy ) che tengono conto anche della presenza di
forze orizzontali si ha: gq¢=1.4/1,4=1 daN/cmq

| valori piu bassi quindi si attestano intorno al 1daN/cmaq.

| valori ottenuti della capacita portante sonodigper le sabbie asciutte-umide infatti utilizzando
grafici (vedi Terzaghi — Peck 1967 pg. 455) pestiana della pressione ammissibile su di una
fondazione superficiale su sabbia, in base aitasulella prova di penetrazione standard (SPT) e
alla larghezza della base di fondazione si ha @reBpmedio =1,80 m e:Gnedia= 50 daN/cmq
(quindi Nspt= 12,5) si stima una pressione ammissibilge.&r 1,4 daN/cmqg e quindiger 1,4 x 3/

1,4 = 3 daN/cmaq.

Tali valori vanno poi ulteriormente ridotti nel cadi sabbie sature da un 30% ad un 50%.
Cautelativamente quindi si ha circa 3*0,5 = 1,5 ftaM| quindi un valore che si avvicina molto a
guello determinato analiticamente con le formuleoimie.

Inoltre si sottolinea che per strutture ad un gBémo costruite in prossimita della zona oggetto di
intervento si sono valutati valori dello stessoimeddi grandezza (da 1,5 a 2,5 daN/cmg a seconda
del coeff di sicurezza utilizzato).

5 — ANALISI DEI CARICHI

hY

Non si considera la combinazione sismica in qudi@mione sismica € trascurabile rispetto
all'azione esercitata dalla spinta dell’acqua.

Si prova a stimare la spinta in caso di sisma tdtetodo di Mononobe e Okabe non combinato
ovviamente con la spinta di una eventuale maregdi@oe si considera il livello dell’acqua al di
sotto della struttura di sostegno).

Kh = Bm anax/g (coeff sismico orizzontale)
Kv = 0,5 Kh (coeff sismico verticale)

amax= Ss St &

Supponendo i muri di sostegno liberi di traslardi ouotare intorno al piede, si pud assumere che
I'incremento di spinta dovuto al sisma agisca nstesso punto di quella statica.

Si valuta ora @

* Zona di Ravenna allo SLV

* Vn=50anni

* Classell;Cu=1

* Terreno tipo D
Di conseguenza si hag20,161g; $= 1,782
Quindi @nax= Ss Sr ay=0,161g x 1 x 1,782 = 0,287¢g
Il coeff di riduzione dell’accelerazione max attedaitoBm = 0,24 (vedi tab 7.11 1l NTC 2008)
Quindi Kh = 0,24 x 0,287g/g = 0,07

Kv = 0,035

Prendendo ad esempio nel tratto “A” il muro tipd’*™ ha:
Pae = risultante spinte statiche e dinamiche = 1j20oH? x Kag (1-Kv)



Risulta: 1/2 xy x H? x Kag (1-Kv) = 0,5 x 2100 x 1.6% 0.32 x (1+0,035) = 924 daN/mq
Mentre non considerando il sisma ma la spinta delldbia + la spinta dell’acqua si ha:

Shzo= 1,5 x 1/2 x 1000 x (1.8-0.533 1209,70 daN/mq
Ssabbia= 1,5 X 1/2 x 1100 x 0,47 x (2.16-0.53)1030 daN/mq

Per cui risulta che la spinta dovuta al sisma ériafe a quella dovuta alla mareggiata.

La spinta dellacqua € di tipo dinamico (mareggiajaindi rispetto al caso statico si dovrebbe
valutare un “quid” in piu di spinta (valutabile tnéte analogia sismica con un + 5%-10%).

Tuttavia cid non viene considerato in quanto I'emento si considera compreso gia dentro i
coefficienti parziali per le aziowy .

Si noti che in alcuni casi si € usato un coeffitégparziale per le azioyy piu basso di 1,5 poiché
porterebbe a risultati troppo cautelativi.
Considerando inoltre che:
1. 1l muro esistente fa da vincolo contro il rilaaitento e slittamento la cui azione risulta pero
difficilmente quantificabile
2. Il muro viene calcolato per 1 m di sviluppo semenere conto che spesso in certi tratti si
hanno muretti disposti ortogonalmente a quelli shstanno verificando agendo quindi da
controvento

Condizioni di carico

Si esamineranno separatamente le seguenti condiizioarico:

1) Carico dovuto alla mareggiata (quota assolutr imallo acqua = +1.80)

2) Carico da folla con spinta orizzontale sulla sota del muro (Hk = 300 daN/m)

3) Carico dovuto al mezzo di pulizia (peso tot @@ daN su 6 ruote). In questo caso si
suppone una impronta quadrata di 0,4m x 0,4m (atogma allo schema di carico 3 per
le verifiche locali su marciapiedi non protetti decurvia). In questo caso il livello
dell’'acqua si suppone al di sotto della quota dofazione.

Nelle verifiche geotecniche si considera a favoresidurezza meta della effettiva sabbia di
riempimento a tergo del muro per tenere conto dsldzamento.

6 — PROGETTO MURETTI DI CONTENIMENTO
Per quanto riguarda i vari tratti vengono consitierdivello di calcolo le sezioni piu significagv
TRATTO A (sez. n° 2) Muretto tipo “X”

Descrizione intervento

Si realizzera un nuovo muretto ad “L” in c.c.a eghto al muro gia esistente di quota assoluta in
sommita di 315 cm. Il muretto esistente raggiumyede una quota di 205 cm.

La larghezza della fondazione del nuovo muro s@&cin.

Il nuovo muro sara gettato in aderenza a quellstersie e collegato con quest’ultimo tramite barre
ad aderenza migliorata inghisate in esso.



Dato che non e possibile conoscere le dimensidaigeometria del muretto esistente per quanto
riguarda la parte interrata le verifiche sarannodotte a favore di sicurezza considerando la
struttura complessiva = nuovo muro + elevazioneonasistente da quota intradosso fondazione del
NUOVO muro.

Verifiche Geotecniche
La parte di muro esistente viene considerata “imgia@’ al nuovo muro incrementandone la
stabilita.
Dati geometrici nuovo muro:
 H (altezza totale da quota muretto +3.15 a intsaddondazione +0.43) = 2,72 m
* B (largh fondazione) = 1,75 m
* L1 (sbalzo lato mare) = 1,50 m
* L2 (sbalzo lato strade) =0m
* Spessore muretto = 0,25 m
» Spessore platea=0,30 m
* Spessore zavorra in cls magro = 40 cm

Dati geometrici muro esistente:

*  Hconsiderata(@ltezza totale da quota muretto +2.05 a intramldesadazione nuova +0.43) =
1,62 m
e Spessore muretto = 0,25 m

1° Condizione di carico = mareggiata con il livelfell'acqua a quota assoluta di +1.80

Verifica a Ribaltament@x m di muretto)

Al momento dell’eventuale mareggiata si viene aain dislivello tra la quota acqua lato mare in
cui questa raggiunge l'altezza di +1.80 quota asaa la quota lato interno/campeggio (+1.08).

Di conseguenza nasce un moto di filtrazione coremento e decremento di pressione neutra pari a
= (Ah xyy) ==(i L X y) dove “i" e il gradiente idraulico totale ed “Lallunghezza di filtrazione.
Tali valori vanno poi a sottrarsi e a sommarsi @ltessioni idrostatiche (vedi tabella di calcolo
relativa).

A titolo di verifica nel presente caso si ha:

Ah=1,80-1,08=0.72m

L=153-0,43+1.75+ (1,08-0,43) = 3,5 m (lnngtale di filtrazione) per cubh/L =i=0.21

Il decremento lato mare risulta {i L’ X yw) con L’ =11 m=-0,21 x 1,1 m x 1000 = -231
daN/mq (con L’ = lungh filtrazione lato mare)

L’incremento lato strada invece risulta: - 0,210,865 m x 1000 = 136,5 daN/mq

La spinta totale idrostatica lato mare € quingix h -220 = 1000 x 1,37 -231 = 1139 daN/mq
Si20= 1139 x 1.37 /2 = 780,2 daN/mq

La sottospinta dovuta all’acqua di filtrazione 68% daN (vedi tabella allegata)

1. Spinta sabbia = 1,5ypx Ko x h?/2 =1,5 x 1100 x 0,47 x 1,¥0 2 = 469 daN /m muretto
Mrib =469 x 1,10/3 m 472 daNm

2. Sio=1,5x780,2 = 1170,3 daN/mq
Mrib = 1,5 x 780,2 x 1,37/3 m 534 daNm

3. M upliftH20 = 2346 daNm



Rispetto allo spigolo di valle del muro esistenteasino i seguenti momenti stabilizzanti

4. Wiong= peso fondazione £312.5 daN
Mstap= 1312,5x 0,9 x 1,125 m£328,9 daNm
5. Whuro= peso muro 4512,5 daN
Msgtap= 1512,5 x 0,9 x 0.375 m510,47 daNm
6. Wsabbia= pPeso sabbia lato mare 2260x2/3 daN = 840 daN (a favore di sicurezza ne
considero i 2/3)
Mstap= 840 x 0,9 x 1.25 m 945 daNm
7. W.avorra= P€SO0 zavorra = 1500 daN
Mstap= 1500 x 0,9 x 1.25 m £687,5 daNm
8. Whuro esis= P€S0 muro esistente = 1012,5 daN
Mstap= 1012,5 x 0,9 x 0.125 m ¥13,9 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 4585,8/3052 circa,50 (verificato)
(si sono trascurate eventuali spinte passive latérada a favore di sicurezza)

Verifica capacita portantéx m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di valkd muro: d = (Map— Miip )/N

Quindi si ha d = (5620-3052)/4493 = 0,57 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,57 = 0.305
Risulta e > B/6 (= 0,29) quindi la risultante cdderi al nocciolo.

La tensione max sul terreno risulta: 2N/3d = 2x4@®&7x100) = 0.52 daN/cmq

Quindioerr< ¢y = 1.21 daN/cmqverificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. S$0=780,2x15=1170,3 daN
2. Sapbi= 469,5 daN
Forze resistenti
3. Sassiv= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
4. Wyt = (1312,5+1512,5+840+1500+1012,5-1684) xdav493 x tark5 daN = 2095

essend® = 25°'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (2095)/1,1 = 1904 daN >dz.= 1640 daN (Verificato)

2° Condizione di carico = folla + spinta sabbia ctalda al di sotto della fondazione

Considerando come carico esterno una spinta otiaisogulla sommita del muro pari a 300 daN/m
muro (cat C3 Ambienti privi di ostacoli per il like movimento delle persone) e non
considerandolo ovviamente in combinazione con ilatamell’acqua.

Verifica a Ribaltament¢x m di muretto)

1. Spinta sabbia = 1,5ypx Ko x h?/2 =1,5 x 1800 x 0,47 x 1,¥0 2 = 768 daN /m muretto
Mrib = 168 x 1,10/3 m 282 daNm
2. Soia= 1,5x300 = 450 daN/m



Mrib = 450 x (3,15-0,73) 2089 daNm
Quindi Msap/ Myip = 4585/(1089+282) circa,34 (verificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. Soia=1,5x300 =450 daN/m
2. Sapbi= 768 daN/m
Forze resistenti
3. Sassiv= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
4. Wyt = (1312,5+1512,5+840+1500+1012,5) x &n 6177,5 x tark5 daN = 2880

essend® = 25°I'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (2880)/1,1 = 2619 daN >dz.= 1218 daN (Verificato)

3° Condizione di carico = mezzo di pulizia spiaggia 40000 daN su 6 ruote con una ruota in
prossimita del muretto (vedi cap. 13 “Progettazianeostruzione di ponti” M.P Petrangeli)

Verifica a Ribaltament@x m di muretto)

1. Spinta sabbia = 1,5yx Ko x h?/2 =1,5 x 1800 x 0,47 x 1,f0 2 = 768 daN /m muretto
Mrib = 768 x 1,10/3 m 282 daNm

2. Snezzo= 1,5x2452 = 3676 daN/m
Mrib = 1,5 x 927 =1390,5 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 9140/(282+1390,5) circa 46 (verificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. Snezzo= 2452x1,5 = 3676 daN/m
2. Ssapbi== 768 daN/m
Forze resistenti
3. Suassiva= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
4. Wy = (1312,5+1512,5+720+1500+1012,5+6700) xdanl2757,5 x tar5 daN = 5949

essend® = 25°I'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (5949)/1,1 = 5408 daN »ve.= 4444 daN (Verificato)

Verifica capacita portant¢x m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di val muro: d = (Mup— Miip )/N

Quindi si ha d =(10085-1674)/12757,5 = 0,66 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,66 = 0.215
Risulta e < B/6 (= 0,29) quindi la risultante calbmtro al nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare eB—=2e = 175 -2 x 21,5 =132 cm

La tensione max sul terrenmr= N/(B’X100) = 12757,5 / (132 x100) = 0,97 daN/cmq

Quindi Oierr< gg= 1.95 daN/cmqverificato)



Verifiche Strutturali

Verifica mensola fondazione a flessiofpem di muretto)
Si calcola ora la pressione agente verso l'alttnathdosso della fondazione ai fini della verifiaa
flessione della mensola di fondazione non consiakra peso proprio della fondazione stessa.

* Posizione della risultante considerando peso musal#ia, peso zavorra e spinta acqua +
sabbia

Zavorra: M= (1500+1080x2/3) x (1,75/2-1,5/2)= - ZX@daNm

Muro: M = 1512,5 x (1,75/2-0.125) + 1012,5 x (12480,125) = 2147 daNm

Spinta acqua + sabbia: 428+172 = 600 daNm

e = M/N = (2147+600-277,5)/(1500+1512,5+1012,5+7220)52 m

La larghezza della fondazione viene ridotta di BB-2e =175 - 104 =71 cm

Per cuiowr= (1500+1512,5+1012,5+720)/(71x100) = 0.67 daN/cmq

Cautelativamente :

M = (0.67 x 100) x 74/2 = 168873 daNcm = 1689 daNm

Considerando quindi una sez 100x30h ed ipotizzanah@ture trasversalit1 @ 12/25si ottiene un
momento resistente dd= 49,81 KNm (Verificato)
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In direzione longitudinale mettiamb+1 ¢ 10/20 (= 7,85/(30x100) = 0,26% area sezione > 0,2%
valido per condizioni non sismiche).

Verifica mensola muro a flessior{& m di muretto)

M = 600 daNm = 6 KNm(spinta sabbia e acqua)



Alla base la sezione e soggetta ad un N pari a pesprio cioe: N=1x0,25x2,42x2500 = 1512,5
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanehature verticall+1 ¢ 12/25si ottiene un
momento resistente d= 42,57 KNm (Verificato)

Considerando una spinta da folla: M = 1,5x300x(&)&3) m = 10,89 kNm anche in questo caso
risulta verificato

Considerando la spinta del mezzo di pulizia + latspdella sabbia:
M=15x927 +211,5 daNm = 1602 daNm

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanehature verticall+1 ¢ 12/25si ottiene un
momento resistente dd= 42,57 KNm (Verificato)
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In direzione orizzontale mettianie-1 ¢ 10/20.

Si fa comunque presente che durante I'esecuzioneidavori in seguito ad un rilievo piu
approfondito dello stato di fatto saranno possibilimodifiche progettuali.

TRATTO A (sez. n° 5) Muretto tipo “Y”

Descrizione intervento

Si realizzera un nuovo muretto ad “L” in c.c.a eghto al muro gia esistente di quota assoluta in
sommita di 315 cm. Il muretto esistente raggiumyece una quota di 231 cm.

La larghezza della fondazione del nuovo muro s@scin.
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Il nuovo muro sara gettato in aderenza a quellstersie e collegato con quest’ultimo tramite barre
ad aderenza migliorata inghisate in esso.

Dato che non e possibile conoscere le dimensidaigeometria del muretto esistente per quanto
riguarda la parte interrata le verifiche sarannodotte a favore di sicurezza considerando la
struttura complessiva = nuovo muro + elevazione amesistente da quota intradosso nuova
fondazione.

Verifiche Geotecniche
La parte di muro esistente viene considerata “imgia@” al nuovo muro incrementandone la
stabilita.
Dati geometrici nuovo muro:
 H (altezza totale da quota muretto +3.15 a intsaddondazione +0.43) = 2,72 m
* B (largh fondazione) = 1,75 m
* L1 (sbalzo lato mare) = 1,50 m
* L2 (sbalzo lato strade) =0 m
e Spessore muretto = 0,25 m
» Spessore platea=0,30 m
* Spessore zavorra in cls magro = 40 cm

Dati geometrici muro esistente:

*  Hconsiderata(@ltezza totale da quota muretto +2.31 a intramldesadazione nuova +0.43) =
1,88 m
e Spessore muretto = 0,25 m

1° Condizione di carico = mareggiata con il livelfell'acqua a quota assoluta di +1.80

Verifica a Ribaltament@x m di muretto)

Al momento dell’eventuale mareggiata si viene aain dislivello tra la quota acqua lato mare in
Cui questa raggiunge l'altezza di +1.80 quota asaa la quota lato interno/campeggio (+0.86).

Di conseguenza nasce un moto di filtrazione coremento e decremento di pressione neutra pari a
= (Ah xyy) ==(i L X y) dove “i" e il gradiente idraulico totale ed “Lallunghezza di filtrazione.
Tali valori vanno poi a sottrarsi e a sommarsi @ltessioni idrostatiche (vedi tabella di calcolo
relativa).

A titolo di verifica nel presente caso si ha:

Ah=1,80-0.86=0.94m

L=180-0,43 +1.75 + (0,86-0,43) = 3,55 m @hrtotale di filtrazione) per cuhh/L =i = 0,26

Il decremento lato mare risulta {i L’ X yiw) con L' =1,37 m=-0,26 x 1,37 m x 1000 = -356,
daN/mq (con L’ = lungh filtrazione lato mare)

L’incremento lato strada invece risulta: + 0,26,43m x 1000 = 111,8 daN/mq

La spinta totale idrostatica lato mare € quingix h -356,2 = 1000 x 1,37 -356,2 = 1013,8 daN/mq
Si20=1013,8 x 1.37 /2 = 694 daN/mq

La sottospinta dovuta all’acqua di filtrazione 861 daN (vedi tabella allegata)

1. Spinta sabbia non sommersa = 1pxxKo x H#/2 =1,5 x 1800 x 0,47 x (2,16-18) 2 =
82,23 daN /m muretto
Mrib = 82,23 x ((2,16-1,8)/3 + (1,8-0,43))122,5 daNm

2. Spinta sabbia sommersa = 1,§% Ko x h#/2 =1,5 x 1100 x 0,47 x (1,8-0,43) 2 = 728
daN /m muretto
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Mrib = 728 x (1,8-0,43)/3 + (1,5 x 2100 x 0,47 x1@-1,8)) x (1,8-0,43)/ 2 =332 + 500 =
832 daNm

3. Sp20=694 daN/mq
Mrib = 1,5 x 694 x 1,37/3 m 475 daNm

4 M upliftH20 = 1967 daNm

Rispetto allo spigolo di valle del muro esistenteasino i seguenti momenti stabilizzanti

5. Wiong= peso fondazione £312.5 daN
Mstap= 1312.5 x 0,9 x 1,125 m£328,9 daNm
6. Wmuro= peso muro 4512,5 daN
Mstap= 1512,5 x 0,9 x 0.375 m510,47 daNm
7. Wisapbiz= Peso sabbia lato mare2829,5 daN (a favore di sicurezza ne considero 32/
Mstap= 1953 x 0,9 x 1.25 m 2197 daNm
8. W.avorra= PeSs0 zavorra = 1500 daN
Mstab= 1500 x 0,9 x 1.25 m £687,5 daNm
9. Whuro esis= P€S0 muro esistente = 1175 daN
Mstab= 1175 x 0,9 x 0.125 m £32,2 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 5856/3396 circd, 72 (verificato)

Verifica capacita portant¢x m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di val muro: d = (Mup— Miip )/N

Quindi si ha d =(8121-3112)/6302 = 0,79 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,79 = 0.085
Risulta e < B/6 (= 0,29) quindi la risultante calbmtro al nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare e B~=2e = 175 -2 x 8,5 =158 cm

La tensione max sul terrenmr= N/(B’X100) = 6302 / (158 x100) = 0,40 daN/cmq
QuindiOierr< gg= 1,55 daN/cmdgverificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. Spo=694x1,5=1041 daN
2. Ssapbi= 1161,29 daN
Forze resistenti
3. Suassive= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
4. Wit = (1312,5+1512,5+2163+1500+1175-1361) xdan6302 x tar5 daN = 2938

essend® = 25°'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita

Risulta Fes/1,1 = (2938)/1,1 = 2671 daN »qdve.= 2202 daN (Verificato)

2° Condizione di carico = folla + spinta sabbia ctalda al di sotto della fondazione

Considerando come carico esterno una spinta otialzosulla sommita del muro pari a 300 daN/m

muro (cat C3 Ambienti privi di ostacoli per il like movimento delle persone) e non
considerandolo ovviamente in combinazione con ilatagell’acqua.
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Verifica a Ribaltament@x m di muretto)

1. Spinta sabbia = 1,5yx Ko x h?/2 =1,5 x 1800 x 0,47 x 1,73 2 = 1900 daN /m muretto
Mrib = 1900 x 1,73/3 m 2096 daNm

2. Soia= 1,5x300 = 450 daN/m
Mrib = 450 x (3,15-0,43) 4224 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 6092/2320 circ@,62 (verificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. Soia= 1,5x300 = 450 daN/m
2. Sabbi= 1900 daN/m
Forze resistenti
3. Suassiva= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
4. Wit = (1312,5+1512,5+2163+1500+1175) x &n 7663 x tar5 daN = 3573

essend® = 25°I'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (3573)/1,1 = 3248 daN »4ve.= 2350 daN (Verificato)

Verifica capacita portant¢x m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di val muro: d = (Mup— Miip )/N

Quindi si ha d =(6769-2292)/7663 = 0,58 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,58 = 0.29
Risulta e = B/6 (= 0,29) quindi la risultante calbmtro al nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare éB~—=2e = 175 -2 x 29 =117 cm

La tensione max sul terrenme,= N/(B'’X100) = 7663 / (117 x100) = 0,65 daN/cmq

Quindi Owerr< gq (verificato)

3° Condizione di carico = mezzo di pulizia spiaggia 40000 daN su 6 ruote con una ruota in
prossimita del muretto (vedi cap. 13 “Progettazi@neostruzione di ponti” M.P Petrangeli)

Verifica a Ribaltament¢x m di muretto)

1. Spinta sabbia = 1,5y Ko x h?/2 = 1,5 x 1800 x 0,47 x (2.16-0.43)2 = 1900 daN /m
muretto
Mrib = 1900 x 1.73/3 m = 1096 daNm

2. Snezzo= 1.5x3464 = 5196 daN/m
Mrib = 1.5 x 2503 = 3754.5 daNm

Quindi Mstap/ Myip = 10782/(1096+3754.5) = cir@a22 (verificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. Snezzo= 1.3x3464 = 4503 daN/m
2. Sapbi= 1900 daN/m
Forze resistenti
3. Sassiv= 0 daN (si sono trascurate a favore di sicurezza)
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4. W = (1312.5+1512,5+3244,5+1500+1175+6700) xdail5444,5 x tar25 daN = 7202

essend® = 25°I'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (7202)/1,1 = 6547 daN .= 4503+1900 = 6403( daN (Verificato)

Verifica capacita portantéx m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di valkd muro: d = (Map— Miip )/N

Quindi si ha d =(12811-4850)/14363 = 0,55 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,55 = 0.325
Risulta e > B/6 (= 0,29) quindi la risultante cdderi al nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare eB-=2e = 175 -2 x 32,5=110cm

La tensione sul terrenoier= N/(B'x100) = 14363 / (110 x100) = 1,3 daN/cmq
La tensione max sul terreno risulta: 2N/3d = 2xBI@x55x100) = 1,72 daN/cmq

Quindi owerr< gy (verificato) (=1,72 daN/cmq)

Verifiche Strutturali (si considera la condizione d carico peggiore la n°3)

Verifica mensola fondazione a flessiopem di muretto)
Si calcola ora la pressione agente verso l'alttnathdosso della fondazione ai fini della verifiaa
flessione della mensola di fondazione non consiakrya peso proprio della fondazione stessa.

* Posizione della risultante considerando peso rpesp zavorra,mezzo e sabbia e spinta mezzo
+ sabbia

Zavorra: M= (1500+3244) x (1,75/2-1,5/2)= - 593 daN

Muro: M = 1512,5 x (1,75/2-0.125) + 1175 x (1,7902425) = 1134,4 + 1175 = 2309 daNm

Mezzo: 0,425 x 6700 = 2847,5 daNm

Spinta mezzo + sabbia: 3754,5 + 1095 = 4849,5 daNm

e = M/N = (2309+2847,5+4849,5-593)/(1512,5+1175048244+6700) = 0,67 m

La larghezza della fondazione viene ridotta di BB2e =175 — 134 =41 cm

Per CUiCier= (1512,5+1175+1500+3244+6700)/(41x100) = 3,44 daiy

Cautelativamente :

M = (3,44 x 100) x 43/2 = 281567 daNcm = 2891 daNm

Considerando quindi una sez 100x30h ed ipotizzanchature trasversal+1 @ 12/25si ottiene un
momento resistente dd= 49,81 KNm (Verificato)

Verifica mensola muro a flessior(@ m di muretto)

M = 1,5 x 2503 +1,5 x 1800 x 0,47 x (2,16-0%8% = 3754 + 618 daNm = 43,72 kNm (spinta
sabbia e mezzo)

Alla base la sezione € soggetta ad un N pari a pesgprio cioe: N=1x0,25x2,42x2500 = 1512,5
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanchature vertical6+6 @ 12/m (=1+1¢@ 12/17
cm) si ottiene un momento resistentgd¥ 60,16 KNm (Verificato)
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TRATTO A (sez. n° 4) Muretto tipo “X”
Verifiche Strutturali (si considera la condizione d carico peggiore la n°3)

Verifica mensola muro a flessior& m di muretto)

M = 1,5x1991+ 1,5 x 1800 x 0,47 x (1,98-0.73) 6 = 2986,5 + 413 daNm = 3400 daNm = 34
kKNm (spinta sabbia e mezzo)

Alla base la sezione e soggetta ad un N pari a pesprio cioe: N=1x0,25x2,42x2500 = 1512,5
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanchature verticall+1 ¢ 12/25si ottiene un
momento resistente d= 42,57 KNm (Verificato)

TRATTO C (sez. n° 3) Muretto tipo “X”

Descrizione intervento

Si realizzera un nuovo muretto ad “L” in c.c.a eghto al muro gia esistente di quota assoluta in
sommita di 315 cm. Il muretto esistente raggiumyede una quota di 244 cm.

La larghezza della fondazione del nuovo muro s@tcin.

Il nuovo muro sara gettato in aderenza a quellstezsie e collegato con quest’ultimo tramite barre
ad aderenza migliorata inghisate in esso.
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Dato che non e possibile conoscere le dimensidaigeometria del muretto esistente per quanto
riguarda la parte interrata le verifiche sarannodotte a favore di sicurezza considerando la
struttura complessiva = nuovo muro + elevazione amesistente da quota intradosso nuova
fondazione.

Verifiche Geotecniche
La parte di muro esistente viene considerata “imgia@’ al nuovo muro incrementandone la
stabilita.
Dati geometrici nuovo muro:
 H (altezza totale da quota muretto +3.15 a intsaddondazione +0.43) = 2,72 m
* B (largh fondazione) = 1,75 m
* L1 (sbalzo lato mare) = 1,50 m
* L2 (sbalzo lato strade) =0m
e Spessore muretto = 0,25 m
» Spessore platea=0,30 m
* Spessore zavorra in cls magro = 40 cm

Dati geometrici muro esistente:
*  Hconsiderata(@ltezza totale da quota muretto +2.44 a intramldesadazione nuova +0.43) =
201 m
e Spessore muretto = 0,25 m
Le verifiche geotecniche risultano soddisfatte (vedabella allegata)

Verifiche Strutturali (si considera la condizione d carico peggiore la n°3)

Verifica mensola muro a flessior{& m di muretto)

M = 1,5x1156+ 1,5 x 1800 x 0,47 x (1,54-0.7%/) 6=1734 + 112 daNm = 1846 daNm = 18,5
kKNm (spinta sabbia e mezzo)

Alla base la sezione e soggetta ad un N pari a pesprio cioe: N=1x0,25x2,42x2500 = 1512,5
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanehature verticall+1 ¢ 12/25si ottiene un
momento resistente d= 42,57 KNm (Verificato)

TRATTO B (sez. n° 5) Muretto tipo “Y”

Le verifiche geotecniche risultano soddisfatte (vedabella allegata)

Verifiche Strutturali (si considera la condizione d carico peggiore la n°3)

Verifica mensola muro a flessior& m di muretto)

M =1,5x 2968+ 1,5 x 1800 x 0,47 x (2,31-0.73) 6 = 4452 + 834 daNm = 5286 daNm = 52,86
kKNm (spinta sabbia e mezzo)
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Alla base la sezione € soggetta ad un N pari a pegprio cioe: N=1x0,25x2,42x2500 = 1512,5
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanchature verticalb+6 @ 12/m si ottiene un
momento resistente d§= 60.16 KNm (Verificato)
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TRATTO B Muretto tipo “Z”

Innalzamento del muretto esistente in cls di cirt@ cm tramite inghisaggio di barre di armatura ad
aderenza migliorata post installate in fori reaizzsull'esistente e riempiti con resina previa
demolizione di quello esistente di circa 1 m.

Ancorante chimico tipo: FIS SB 390 S della Fischer

Elemento di fissaggio: barra ad aderenza migliopi2

Sirichiede una preventiva verifica dell’eventusiato di degrado del cls esistente.
A favore di sicurezza si considera un cls tipo @3®onsiderato fessurato (muretto esistente).

Le sollecitazioni agenti nella zona di giunzion@mssimativamente valgono x un tratto largo 1 m
(considerando I'acqua fino in sommita del muro):

N=1x1,1x0,25x 2500 x 1,3 circa 900 daN

T =1,5x 1000 x 1/2 circa 907 daN
M =907 x h/3 =332 daNm
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Si dispongono 2 barre ad aderenza migliorata aopaSscm (1+1¢ 12/ 25) con profondita di
ancoraggio di 15 cm.

La verifica risulta soddisfatta (vedi allegato).

TRATTO D Muretto tipo “W”

Innalzamento del muretto esistente in cls di c&8a/0 cm tramite inghisaggio di barre di armatura
ad aderenza migliorata post installate in foriigzalti sull’esistente e riempiti con resina.

Ancorante chimico tipo: FIS SB 390 S della Fischer

Elemento di fissaggio: barra ad aderenza miglioxpi®

Sirichiede una preventiva verifica dell’eventusiato di degrado del cls esistente.
A favore di sicurezza si considera un cls tipo @3®onsiderato fessurato (muretto esistente).

Le sollecitazioni agenti nella zona di giunzion@mssimativamente valgono x un tratto largo 1 m
(considerando I'acqua fino in sommita del muro):

N=1x0,7x0,25 x 2500 x 1,3 circa 600 daN
T=1,5x 1000 x 0272 circa 370 daN
M = 370 x h/3 =90 daNm

Si dispongono 2 barre ad aderenza migliorata aopaSscm (1+1¢ 10/ 25) con profondita di
ancoraggio di 15 cm.

La verifica risulta soddisfatta (vedi allegato).
TRATTO D Muretto tipo “K”

Descrizione intervento
Si realizzera un nuovo muretto ad “T” in c.c.a.
La larghezza della fondazione del nuovo muro sagcan.

Verifiche Geotecniche

Dati geometrici nuovo muro:
 H (altezza totale da quota muretto +2.25 a intsaddondazione +0.30) = 1,95 m
* B (largh fondazione) = 1,95 m
e L1 (sbalzo lato mare) = 1,20 m
* L2 (sbalzo lato strade) = 0,50 m
e Spessore muretto = 0,25 m
* Spessore platea = 0,30 m
* Spessore zavorra in cls magro = 40 cm
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1° Condizione di carico = mareggiata con il liveliel’acqua a quota assoluta di +1.80

Verifica a Ribaltament@x m di muretto)

Al momento dell’eventuale mareggiata si viene aain dislivello tra la quota acqua lato mare in
cui questa raggiunge l'altezza di +1.80 quota asaa la quota lato interno/campeggio (+1.25).

Di conseguenza nasce un moto di filtrazione coremento e decremento di pressione neutra pari a
= (Ah xyyw) ==(i L X i) dove “i" e il gradiente idraulico totale ed “Lallunghezza di filtrazione.
Tali valori vanno poi a sottrarsi e a sommarsi @itessioni idrostatiche (vedi tabella di calcolo
relativa).

A titolo di verifica nel presente caso si ha:

Ah=1,80-1.25=0.55m

L=1,25-0,30 + 1,95 + (1,25-0,30) = 3,85 m (hurotale di filtrazione) per cuhh/L =i=0,14

Il decremento lato mare risulta {i L’ X y,,) con L’ =0,95m =- 0,14 x 0,95 m x 1000 = -133
daN/mq (con L’ = lungh filtrazione lato mare)

L’incremento lato strada invece risulta: + 0,14,959m x 1000 = 133 daN/mq

La spinta totale idrostatica lato mare € quingix h -133 = 1000 x (1,8-0,3) -133 = 1367 daN/mq
Si20= 1367 x 1,5 /2 = 1025 daN

La sottospinta dovuta all’acqua di filtrazione 882 daN (vedi tabella allegata)

1. Spinta sabbia sommersa = 1,§xKo x I*/2 =1,5 x 1100 x 0,47 x (1,25-0,30) 2 = 350
daN /m muretto
Mrib = 350 x (1,25-0,3)/3 = 110,8 daNm

2. Spo= 1367 x (1,8-0,3)/2 = 1025 daN
Mrib = 1,5 x 1025 x 1,5/3 68 daNm

3. M upliftH20 = 2661 daNm

Rispetto allo spigolo di valle del muro esistenteasino i seguenti momenti stabilizzanti

4. Wiong= peso fondazione £462.5 daN
Mstap= 1462.5 x 0,9 x 1,95/2 m £283 daNm
5. Whuro= peso muro 4032 daN
Mstap= 1032 x 0,9 x 0,625 m 580,5 daNm
6. W.avorra= peso zavorra lato marel200 daN
Mstab= 1200 x 0,9 x 1.35 m £458 daNm
7. Wsapbiz= peso sabbia satura lato mare = 630 daN
Mstab= 630 x 0,9 x 1.35 m ¥65 daNm
8. Whsanbia= peso sabbia satura lato strada = 315 daN
Mstap= 315 X 0,9 x 0.25 m Z1 daNm
9. W.avorra= peso zavorra lato stradéb80 daN
Mstab= 500 x 0,9 x 0.25 m £12,5 daNm
10. S sabbia= Spinta passiva sabbia lato stradayx K, x hf/2 = 1100 x 3,38 x 0,932 = 1678
daN
Mstap= 1678 x 0,9 x 0.33 m 500 daNm
11. S sabbia= Spinta acqua lato strada ¥ x h?/2 = 1000 x 0,9%/2 = 451 daN
Mstab= 451 x 0,9 x 0.33 m £34 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 4904/3540 circd 40 (valore accettabile verificato)

Verifica capacita portant¢x m di muretto)
Posizione risultante rispetto allo spigolo di val muro: d = (Map— Miip )/N
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Quindi si ha d =(5539-3904)/2750 = 0,59 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,95/2-0,59 = 0,385
Risulta e > B/6 (= 0,32) quindi la risultante cdderi dal nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare e B-=2e = 195 -2 x 38,5 =118 cm

La tensione max sul terrenmierr= 2N/(3dx100) = 5500 / (3x59 x100) = 0,31 daN/cmq
Quindi Oierr< gg= 0,40 daN/cmdgverificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
1. S120=1,3x1025 =1332 daN
2. Ssabbia= 1,3 x 233 = 303 daN
Forze resistenti
3. Sassiva= (1680,85 + 510)/2 = 1095 daN (se ne considenaeii)
4. Wyt = (1462,5+1031,25+630+315+1200+500-2388,75) »tarr750 x tar5 daN = 1282

essend® = 25°I'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (1282+1095)/1,1 = 2162 daN zi== 1635 daN (Verificato)

Verifiche Strutturali

Verifica mensola muro a flessior& m di muretto)

M = 1,5 x 1100 x 0,47 x (1,25-05) 6 + 1,5 x 1000 x (1,8-0,6Y 6 = 35.5 + 432 = 4,67 kNm
(spinta sabbia e acqua)

M =1,5x 300 x (2,25-0,6) = 7,42 KNm

Alla base la sezione e soggetta ad un N pari a pesprio cioé: N=1x0,25x1,65x2500 = 1031,25
daN

Considerando quindi una sez 100x25h ed ipotizzanch@ture verticali+1 @ 12/m si ottiene un
momento resistente dd= 42,06 KNm (Verificato)
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TRATTO B Muretto tipo “Y” sez n°® 4

Descrizione intervento
Si realizzera un nuovo muretto ad “L” in c.c.a.
La larghezza della fondazione del nuovo muro s@&cin.

Verifiche Geotecniche

Dati geometrici nuovo muro:

H (altezza totale da quota muretto +3.15 a intsaddondazione +0.43) = 2,72 m
* B (largh fondazione) = 1,75 m

e L1 (sbalzo lato mare) = 1,50 m

* L2 (sbalzo lato strade) = 0,00 m

e Spessore muretto = 0,25 m

* Spessore platea = 0,30 m

» Spessore zavorra in cls magro = 40 cm

1° Condizione di carico = mareggiata con il livelfell'acqua a quota assoluta di +1.80

Verifica a Ribaltament¢x m di muretto)

La spinta totale idrostatica lato mare € quingix h = 1000 x (1,8-0,43) = 1370 daN/mq
Si20=1370 x 1,37 /2 =938 daN

La sottospinta dovuta all’acqua di filtrazione 870 x 1,75 x 1 = 2397 daN
1. Spinta sabbia sommersa = 1,8xKo x */2 =1,5 x 1100 x 0,47 x (2,28-0,43)2 = 1327
daN /m muretto

Mrib = 1327 x (2,28-0,43)/3 = 818,3 daNm
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2. Spo =938 daN
Mrib = 1,5 x 938 x (1,8-0,43)/3 642 daNm
3. M ypiz0= 1370 x 1,742 = 2098 daNm

Rispetto allo spigolo di valle del muro esistenteasino i seguenti momenti stabilizzanti

4. Wiong= peso fondazione £312,5 daN
Mstap= 1312,5 x 0,9 x 1,75/2 m £033,6 daNm

5. Whuro= peso muro 4512,5 daN
Mstap= 1512,5 x 0,9 x 0,125 m E70 daNm

6. W.avorra= peso0 zavorra lato marel500 daN
Mstab= 1500 x 0,9 x 1 m £350 daNm

7. Wsapbia= peso sabbia satura lato mare = 2100 x 1,15 x 38D = 2173 daN (a favore di
sicurezza ne prendo i 2/3)
Mstab= 2173 X 1.0 m 2173 daNm

8. S sanbic= Spinta passiva sabbia lato stradayx K, x I*/2 = 1100 x 3,25 x ((2,28-0,43)72)
/2 = 1529 daN (a favore di sicurezza si considera una gutita di terreno a valle pari
alla meta)
Mstap= 1529 x 0,9 x (1,35-0,43)/3 m422 daNm

9. S 0= spinta acqua lato strada y x h#/2 = 1000 x (1,8-0,43)y2 = 938 daN
Mstapb= 938 x 0,9 x (1,8-0,43)/3 m385 daNm

Quindi Mstap/ Miip = 5533,6/3558 circa,55 (verificato)

Verifica capacita portant¢x m di muretto)

Posizione risultante rispetto allo spigolo di val muro: d = (Mup— Miip )/N

Quindi si ha d = (6623-3559)/5550 = 0,55 m

L’eccentricita del carico rispetto al centro débadazione é: e = B/2 —d = 1,75/2-0,55 = 0,325
Risulta e > B/6 (= 0,29) quindi la risultante cdderi dal nocciolo.

La larghezza della fondazione da considerare éB~=2e = 175 -2 x 32,5=110 cm

La tensione max sul terrentr= 2N/(3dx100) = 2x5550 / (3x55 x100) = 0,67 daN/cmq
QuindiOierr< gg= 1,20 daN/cmdgverificato)

Verifica scorrimento(x m di muretto)
Forze attive
5. S120=1,3x938 =1219 daN
6. Ssapbia= 1,3 X 885 =1150 daN
Forze resistenti
7. Sassiva= 0 daN (a favore di sicurezza)
8. Wit =(1312,5+1512,5+2415+1500-2397) x tan 4343 x tar5 daN = 2025

essend® = 25°'angolo di attrito tra cls gettato in opera e salfine pulita
Risulta Fes/1,1 = (2025+1529)/1,1 = 3230 daN zif== 2369 daN (Verificato)

Verifiche Strutturali

Si vedano le verifiche relative ai muri analoghi
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VERIFICA BARRE DI INGHISAGGIO TRA NUOVO E VECCHIO M URETTO (x 1 m di
muro)

Verifica a scorrimento tra i due muri

Sistema di ancoraggio tramite inghisaggio di bair@armatura@14 ad aderenza migliorata post
installate in fori realizzati sull’esistente e rigith con resinatipo fischer FIS SB 390 S adatta
anche per cls fessurati

Prendendo nel tratto “A” il muro tipo “Y” si ha cHa spinta e il momento massimi alla base sono
dovuti alla spinta del mezzo di pulizia.

La spinta totale S = 8652 daN
I momento totale alla base M = 6251.6 daNm

T =1,5x 8652 = 12978 daN

T=TS/Jb
con S = momento statico rispetto zona separazienéud muri
S=n°ferrix Asx nx h/2 + Bx¥2 =4 x 1,13 x 15 x 12,5 + 100 x 8= 32097,5 cmq

corJ1 J = momento di inerzia dell'intera seziondu@ muretti insieme) = 100 x 02 = 1.041.667
cm

Si ha quindit x 100= 12978 x 32097,5 / (1.041.667) = 400 daN

Questo sforzo di scorrimento deve essere assatbifyp 14

La resistenza a taglio di 14 e pari a: (fyd/1,73) x 7,70 cmq = 17416 daN (aapknte
verificata)

Inoltre essendo la resistenza pari a Vrds = 2289(\kedi tabella allegata) la verifica risulta
soddisfatta.

Verifica a trazione

Si valuta la resistenza di ogni barra all’estragion
Si suppone che gli ancoraggi debbano resisterazetre in seguito all’azione sismica agente che
tende ad allontanare i due muri. La trazione vedfidata tutta alle barre.

Peso muro nuovo + riempimento = (2.72x0.25x1.005x@.3x1) x 2500 + (0.70 x 1.50 x 1) x 1800
= 3590 daN
Si valuta ora @
* Zona di Ravenna allo SLV
* Vn=50anni
* Classell;Cu=1
* Terreno tipo D
Di conseguenza si hag20,161g; $= 1,782
Quindi @nax= Ss Sr ay=0,161g x 1 x 1,782 = 0,287¢g

Fsism= Se(T) x W/(g X g) =@axx 3590/ 1 = 0,287 x 3590 = 1030 daN
Essendoci 5 barre/m muro si ha 1030/5 = 206 dalNK(g)

Essendo la resistenza pari a Nrds = 26.39 kN ¢adailla allegata) la verifica risulta soddisfatta.
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C-FiX 1.15.0.38987
Varsione database
2015.10.7.11.26
Bata

61112015

nnovative. solutions

fischer itaffa S.R.L Unipersonale

Corso Stati Uniti, 25

35127 Padovs

Telefono, +39 Q4R 8 06 31 1
Fax; +3% 049 8 06 34 01
enginesringi@fischetitalla it
www fischeritalia.it

Basi della progettazione

Ancorante

Sistema
Ancorante chimico ad
iniezlons
Elemento di fissagoio

Profonditd di ancorsggio
Dati df progeito

{Seometria / Carichi
mm, kN, kNm

fischer Sistema chimico Superband
FI% SR 380 5 ‘

Barra ad aderenza miglorata @ 12,
Classe di resistenza fyx = 400 N/mm?®
150 mim

Specifiche dal produttore

Valore di progetto delle aziond (sono inclusl | coafficient! garziali di sicurezzs dele azioni)

Mo in seala

oA

o

200

¥ elair di inputai risLta defprogettdﬁé%nn essere coniroliat in felazigng Alle confarmila & AREndioiite di ti § decoment! validi.
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C-FiX t.186.0.39%7
Versione database
2M5.40.7.11.26
(tata

261172015

innovative solutions

I B I

Dati di input

Metodo di porgettarione
Materiale di base
Condizioni calcesiruzzo
Range di tetmperatura

Metodo di calcole ENSO per ancorantt chimici

Calcastruzzo normale, C20/25 EN 206

Fessurato, Foro asciutto

24 *C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel
brave periodo

Armatiia nessuna armatura o armatuea standard, Senza armatura di
bardo

Metodo di foratura Raotopercussions

Tipo di installazione inztallazione non passante

Tipo di carico Statico

Carichi di_progetto *’

* Ancoranie pi sfavorevole

o NSH ) o ‘VSAI.J& Vﬁd,y _MBJJ Mﬁd,y’ MT.Sd
kN kN ki kM khim kMNm
-9.00 8.00 0.00 0.00 _ad .00
| coefficienti parziali di sicurmzza per o azion seno thetust,
Forze risultanti sull’ancoraggio
8 Forza ditaglin | Forza di taglio x | Forza di taglioy | ;
Ancorante trazione ki g kN ki N
n® KN 5
~.1 200 - .13 0.0C ' j,q
2 115 0.00 Er@
3 113 0.00 o
143 ! f
‘ 1.13
& 018 1.13 ‘7
7 309 1.13 ( :
Forze: ) Traziong  (m) Gompressione
tmax. deformazione a compressions del caleestruzen 003 Y%
max. tensions di comprassione del caleestruzzo 1.0 N/mm?
Forza rsuliante di irazione ; 12.88 kN, Coordinate xly (-68/0}
Forza risuliante di compressions 2198 kN, Coordinate xty (11110}
Resistenza di progetto a trazione
Verifica Catico ’ Utilizzo By
kM %
Rattura dell'acelaio * 3.08 a7
Rotturn combinata sfilamanto e cono di calees 12.98 13.2
Rattura per formazione del cone di caleestruzzo 13,08 JJog

Faging 2



C-FIX 1,15.0.3997
Versione daiabase
2015.10.7.11.26
Data

2601172015

.................... ]

Rottur !
Npts
Ngg = 25 (Npgy)
Tadn
Nppo = Ag- fur = 1E.0mm” - 400N/ mm® = 49.72kN Bquaien (5.1)
----------- NRk,u Yms NRd,s Nsa BN.& .
ki ki kN Y
45.72 1.40 355 09 4 B.7 i

o Apy

-“VH‘!:JJ = -jv.f';*m‘p : /10 N : ‘lr:e,.Np - Ny "If'w.'.f\‘:u ' .‘Fr'{:,f\’p ' Equng-ﬁéc;
In
418, 369mm? . -
Ny = Iﬁ:ﬂiﬁfﬁk!‘»"uézbm MH-;;--J‘.UO(L 1087 - 0.650 - 1LOOO = 147.12kN
59,1 1*
Nign = 7od bepr e = 7 12mm - 150mm - 6.0N/mm® = 3393k Eupaions
15.28)
b ‘
TRl e - O imzidn
SopNp = Tﬂ,iﬂ.(go i (%) ;1'1 - ]?.,u’) : Fa a(ﬁ‘t;‘l;ﬁ
' SONfmm®y " o e
Bor,pp = m-a‘n(E{]- Lrnm - ( _) 3 H":ﬂ'rrwr.) = 2G3rnim
ik
5 26dmm,
Co Np = Bm“’ = -2— = }3%mmn Equa{?_uzr:jng
Wy = min{1; 07 +03——) = min(1 07408 i) = 1000 € Eauezione
4 SRAT e e N 15 2mm, R ‘ 8e)
- ‘ p édm”:m' w . s . Equazions
Yy = ¥y, -(q:f',,,---- !) = 2160 — \/ *(ﬁ-lt'ﬂ .1.) = LORT = 1 “
1V Ny 4.7 G0 - ¥ (5.21)
i Equasions
(4.4g)
- & gy . L J— 1.5
Y (\/8 _ 1) ) ( 12nem. &‘QN/”W.L ,‘) _ 2180 > 1
e rramn, - 250N fian?
Wy = = 0.659- 1,000 = 0.659 < 1 | A
W, Ny 7 W = o
Yooy = 1.0(H) Eyuitione
.3}

T Gall df it & | Fistitail del progetio devana essara contieliail in Telariane oite cantormits & aendibdit di Wl | documents vali.
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C-FIX 1.15.0.3967
Versione database

2045.10.7,11.26

Data

26M1/2015
Wiy Ymp Nrap Msn ’ Brp
KM kN ki %
147,12 150 95.08 1288 132

Rottura per formazione del cono di calcestruzre

; - N, ki
Ngu =

{Mea,c)

A

‘ & Apn )
Nreo = Ny i W Yoo w - Woaw

720,000mvm°
204, 500

Nppe = G0.1408N

() . e i 5 . ——— ...‘......;..._......_..u'_ . 1 ' r:l
Niyo = b N fetut- I = 7.0 V250N mand (150.’?“’”) = GE.I4EN

Dy n = m-i,w-(lz 0.7+ 0.3"“{:"“) = “'”'”’-(3‘-3 {"7“’§“‘0'3"-'-'Ej"""") = 100 =
o N 2ehrnan
ir e N 1.6000

Voo = o=y T2 Uyowp Yooy = 0.768 1000 = 0.768 £ 1

Wee vy == T3 — = {748 < | W iy o o = L0000 £ 1
MNRic i Wrd c Nzg Pue
kN E kN KN %
180.64 1.50 | 120,42 12.08 10.8
Resistenza a taglio
Verifica Carico |  Portata Utitizzo By
KN { kN %
_ Rottura delfacciaio senza braccio dileva 1.13 3 16.57 5.8
Rotlura calcestruzzao sul Jata opposte at arito 5.00 f 297 .48 320

* Ancorante pit sfavorgyole

Rottura detl'acciaio senza braceio di leva
Vi
Vigg & it

{Vrd.e)

EquAziene [5.5)

Gauaziona
(2.3)

Eguazion:
15.34)

Equaziang
{%.30)

Equaziona
{5.34)

EQUL\HIO!\&‘
(5.38)

'dati di inpod @ § risultati del progetio devono BS8ere COtTHIAT In reiazine alie confarmita & attendibiliv di Wt | document valid:,

Paging 4



C-FIX 1.16.0.39%7
Versione database
201510.7.71.28
Data

261172015

Viks ¥Mz Vids s
kN %
24, BG 1.50

T
SRy
Yde )
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Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

ﬁN w (L)Y ‘: 1 Eouasions

By 007 21 Verifica soddisfatta e
AL A e 005 < 1 won
Equnrione

{5.10)

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minoro della distanza dat bordo critica cer, N (metodo di progettazione
A)é necessario prevedera un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dell'elemento nella zona di
anGoraggio, ‘

L.a trasmissione dei carichi delfancoraggio al supporte in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ultimo & lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le nomali verifiche deveno essere effetiuate considerando le azioni infrodaotte dagli”
ancoraggl. Per tali verifiche saranne considerate la disposiziont aggiuntive del metodo di progetiazions .
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Dati di installazione
Ancorante
Sistema fischer Sistema chimico

Superbond
Ancorante chimico ad FIS 8B 3580 3 (sono disponibili altri Articolo 519480
imezione formati della cartuccia)
Elemento di fissaggio Barra ad aderenza migliorata @ 12,

Clagse di resistenza . = 4006 N/mny
Accassoria FIS MR Articole 96448

Dispenser FIS DM 5 Articolo 511118

Pistola ad aria compressa ABRS Articole 93288

Pistola ad aria compressalp >= 6 Fornito dal cliente

bar)

B&D 14 Anticole 1481

Adattatore SDS con filettatura Articalo 511961

interna

Punta SD3 Plus [V 14/150/210 Artleolo 504153

Diametro della barra @12

Miarmetro det fora do = 14 mm
Profondita di foratura hy = 180 mm
Profondita di ancoraggic  hg = 180 mm
Metodo di foratura Rotopercussiong
Pulizia del foro Prulira con 2 soffiate,

@12
2 sparrolate e 2 soffiate eseguite
con idenei pistola ad aria compressa
& scovoling

Tipo di installazione Installazione non passante

Consumo di resing par fore 8 mi/4 Unitd graduate

T dati di nput & | helilat del progetto devano essere controllati in ralazione alla conformita & atiendibilita oi tuttl | documanti validi,
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fischer italia §.R.L Unipersonale

Corso Stati Uniti, 25

35127 Padova

Telefono: +39 049 8 06 31 1
Fax +39 049 506 34 N
etgineering@fischeritalia. i
www. fischaritalia.it

Basi della progettazione

Angoranie

Sistema ‘
Angorante chimica ag
iniezione

Elemento di fissaggio

Profandita di ancoraggio

Pati di progetio
Geometrla [ Carjchi

warny, kN, kN

fischer Sistema chimico Superbond
FIS5B 390 58

Rarra ad aderenza miglicrata & 10,
Classe di resistanza fy, = 400 Nmm?®
180 mm

apecifiche def produttora

Valore di progette delle azioni {sono inclusi i coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)
Oz

Non in scala

200

[ cdati di input & | risultati dal progetto deveno assare controllzti In ralazions alla conformitd e atteadibilith &i itk | decument] vakidi
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Data
260t innovative solutions
Metodo di porgettazione Metodo di caicolo ENSO per ancoranti chimich
Materiale di base Caleestruzzo narmale, C20/26, EN 206
Condizioni caleestruzza Fessurato, Foro asciutio
Range di temperatura 24 °C Temperatura ne! lungo perlodo, 40 *C Tempersatdra nel
breve pericdo
Armatura Pessuna armatura o armatura standard, Senza armatyra di
bordo
Metedo di foratura Rotopercussione
Tipo di installazione Installazions non passants
Tipo di carico Statico

Carichi di progetto *).

Nsa Veox Vedy Msdx Msay WMz
kM kN kM kWm kM kN
6,00 370 08 0.00 0.80 o 0,640

) cosficient] parzlal of aleuregis per be oxion sono inctusl.

Forze risultanti sull’ancoragygio

Forza di Forza di taglio Fomad:taglmx ; Forza di taglio gr .
Ancotanie irazione ki ki ! kM 1t
n® Hh | i
i 0.36 0.46 1 naE 0.00 37 12
2 0.00 0.46 (.46 0.00 & 1@
3 0.26 048
R
4 0.e0 0.48 i
5 0.36 0.4G
& 0.00 046 TorE
7 0,36 046 =
Farza: (¥ Trazione (3 Compressione
max. deformazione a compresslone del caleestruzzo | 0.01 %e
max. tensiona di compressione del calcestruzzo 0.3 Nimm?
Forza risultante di trazlones ; 146 kN, Coordinate xfy (-75/0)
Forza risultanta di comprassione : 7.46 kN, Coordinate xty (106/0)
Resistenza di progetto a trazione
“Verifica " carico " Portata F Utilizzo By
kN kN %
Rettura combinata sfilamenta e cono o Eﬁlﬁf{t{uaﬁaﬁ_ 0.36 18,89 1.9
Roltura par formazione del cone di calcestruzzs 1,46 117.58

* Ancorante pitl sfavorevole

Tdati di inpUt & | Aswitah Gel progeio devona Bssars CoTGHEt in falaZone aka confarmiva & ettendilits di i | dacumenti valldi.
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innovative sofutions

ttura ! i
N,
Ngg 5 = (Npas)
YMu
Nppy = Ag- Juo = T8.0mm? - 440.0Nmn® = 34.546N Equaziona (5.1)
“Meks e Neas § May B
kN j kN } kY %
24,54 § 1,40 w7 | 0,26 ‘ s

ﬁr:ﬁﬁ“y = " l-lj.'s,Np - g N " 11?(:::,.:\";? ) \I':rr:.!,f‘lp ‘ Equaz(lg.r;‘j
L, 45, 36%mm? . . .
Ny = 2827EN - St 1,000 1.000 - 1.000 - 1.000 = 28.27kN
Lo, dhtmens

Nigp = m-d-hep- i = 7+ 100w - 150mam - G.ON/mm® = 28.27kN —
{4.2a)

Fer,ip = '?'I'!-’fﬂ-(ﬁﬂ vef (T'! ’ Euua(z;gl‘e;

. ‘ 85N iy ‘ ]
Bor Np = ﬂn-n(Bﬂ - Wzrerre - (_”_TZ“_) 3 1.5(}73-1--”1) = A3
)
e Y 23 o

Cor Np 2 :2:1” e ;”'”? w o LT, hqu”fé_‘;:ﬁ

Wepg = minl 1 W74 013 -~ Eguazimin

V. i mm(l, 0.7 4 13 r_‘“_'NF) (5,70}

W N = w-w.:::(]; Ty — Ewvmtons

[

gt £ i Eauaziona

a.Np {5.20)

" i 10mum : (i‘(.)N/ mint 1.4

P = 'n‘u,u,:l:(l; V‘fl - (\/T - 1) . ( ‘ ) ) = LD = 1

Ve 2.3 /150mm - B.O0Nfi® 7 0 T

‘ 1 ‘ , i

Weern = 773 = Voo Wooiqy = LODD-1.000 = 1000 < Brione

‘[IE‘ET,N:,’I:L' = 1000 = 1 s Gy T e 1.000 =< 1

EI.IWI‘NP = 1000 Equaniona
£5.7)

I dati di Izt @ ¢ risultat! del progelto devone essere contrallati in relazione alfa conformita e adendibilitd di wit | documenti vadid],
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C.FIX  1.16.0.3987
Versione datpbase

201510,7 11,26
Data
26/11/2015
“N‘Rk.ﬁ; Yieg Mrd,p Ngq Brp
%N kN | fN %
28.27 Lo i tmes 0.36 Ao

Rettura per formazione del cono di calcestruzzo

; N fthe o
Ngg = — (MNea,c)

i

Ar:, N

Nige = Ar.l’}l'\:,r.: ' T,\r W ‘;:’p,;_g\r A ] ' {Emlaz(lg%\':;
540,000mm? - .
Ny = GO LAEN @ oo TGO LO00 - 1000 == 176.36EN
itk 202 500 mant e
N "/rf‘,‘ L7 S \/g;«Nz ( S0 Ly )”j e BOAEN Equaziond
Rk 1 chebe " Ref = T2/ 2B.ON mun® - | W0mrm w1k 838
A,y = 7.,.”;.”(1; 0.7+ 0.3 ¢ ar min(l' Y+ 0.5 co) = LOOO < 1 Sauarigns
. Fr N T 228 - 4.3)
Vo e = 1OOD Equazions
‘ 5.30)
Ueers = = Weene Voo = 20001000 = 1000 £ 1 R
Tpoe = g = LOOD 2 1 W, = - = 1000 % ]
A e : & 3
MRk Yie T Neee Nss Pue
kN KN KN %
178.36 1.50 117.58 1.46 1.2
Resistenza a taglio
Verfica Carico Portata utilizze fy
kN ki
. Rottura delfacciaio senza braccio di leva © s e 111 ' A e
Rotlura calcestruzzo sul fato opposto al carico o 3.70 247.57 I 1.4
* Ancorante pill sfavorevols
Rottura dell'acciaio senza braccio di leva
. Vike
Voo 5 2 (g
Y
Viths = 0.5 Ag fur = 0.5 78.5mm? 400N/ mm? = F7.2TkN ' Baiezions (5.5)

Pagina 4



C-FiX 1.15.0.3997
Versione database
2016.10.7.11.26

" dal 6 hpUt & | sulran caf progetio devono essara controlisti in faiaziane alia ConfonTiia & alendiblita df il | dacument valid,

Data
264412015
- Veks o VM: Vrt:a,: L Vsa fs
kM kN ‘ ' kN %
1787 150 R 1 046 4.0
Rotiura calcestruzzo sul lato opposto al carico
e Ve .
Vi = el {Vraen!
T iy
Vit = b Npppes 2 185.067RN = 371, 304N Equazior;'a
(5.1)
Nop. == NY AI—’-J’\ G, - T 1 Y B Syumions
R R T p T VNP N eeNp T e N 52 -
N
Npgyp = DHOTAN . = CEAI00 - 0.063 - 1.000 - F.000 = 185.6TEN
N}}kd, s i lpeTRe = - Hmme L‘Tx()irrmz,-(i.()f\r/'rrwn'E = P82TRN EE—
{6 22)
B, oy fn‘r.?ln(l' 0.7+ 0.3 ) 2z (_l 0.7 + (1. ) = 1.000 < 1 Edquazione
A ; 4 min + .5 T} = LOOG S N
W oan = [.l0 A0, - '1) Equaziang
g N tNp T . Ly My g {520
. 22hmm, ‘ .
By o= 22320 /—— (2.32 ) = 0.063 > 1
Jrj\p ; J }_‘iﬂ' . 0 1 )5 P 1
. 1 Thy LA —
1;,(] o ( n — l) ( [_,m., Equisritdie
Q‘NP \/r \/r b \/h; nf " fnl\ c"ufn E2e
Lh
quP B L0 - (J()N/mm ) - 2300 > 1
29 \/] a0mm - 26.0N /man’
Bonap = i iy = 1000 - 1000 = 1.000 < 1 ‘ r“”“(f;";;;
Ber (W
Yo np = 1.000 Equaiishe
(5.29)
VRk.cp ‘ YMs I VRd P Vsy ﬂv.cp
kN kN kN %
LA ) 180 24757 3,70 18
Risultato dei carichi di trazione e taglio
"Carichi di trazione Utifizzo BN Carichi di taglio Utilizzo By
C%j 8
Rotture dell! acclﬂm - 15_ ___Rultefa__nl:‘imil accipin senza btac;A{? fiteva " 4.0
Rottura mmbmam quamcnto & cana n:h 1.8 Rotturs Lak,astruazﬂ su| falo epposta al R
catcesluzio : careo _
Raottuea jer formamne del cona di 12
caleastruzzo

Fagina &



G-FIX 1.15.0.3997
Versione database
2015.10.7.11.26
Data

26/11/2015 innovative solutions

‘ .

* Ancerante pil sfaveravole

Resistenza alla combinazione di trazione e taglio

ﬁ.\’ = 0.02 E 1 Equétrione

By owm 004 % 1 Verifics soddisfatta 6.5

15 |, 1.5 : Equaglo
B g1 w000 < 1 b
Equazigns

{510

Osservazioni tecniche

Se fa distanza dal bordo di un ancoragpio & minore deilta distanza dal bordo ¢ritica cor, N {imetodo di progeifazione
A)é necessaric preveders un'armatura fongitudinale con aimeno d = émm nel bordo dell'elemento nelia zona df
ancoraggio,

La trasmissione det caricht dell'ancoraggio al supporto in caleestruzzo deve assers indicata per lo stato limite ultimo e lo
stato imite di esercizio; a tal fine, e normali verifiche devono essere effetiuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi. Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazions |

lazione aila conformita & Stendibiita di toi | document valid.

Fagina 8



CoFld 1,16.0,3987
Versione datebase
2M5.10.7.11.26

Data
2611172015
Dafi di installazione
Ancorante
Sistema fizcher Sistema chimico
Superbond
Ancorante chitmico ad FIS 5B 390 5 (sono disponibili altr Artjcolo 518450
niszione farmati della cantuccia) ‘
Eimmente di fissaggio Barra ad aderenza migliorata & 10,
Clagee di resistenzs fx = 400 Nifmm
Actessurio FI5 MR Articolo 96448
Rispenser FIS DM 5 Articolo 511118
Pistola ad aria compressa ABS Articoio 83286
Pistola ad arla compressa(p == 6 Fornito dal cliente
tar)
Bsh 12 Arnticoto 1420
Adattatore 505 con filafatura Articolo 511961
irterna :
Punta S80S Plas 1V 12/150/210 Articalo 504145
Dettaali di installazi
Diametro deliz barra @10
BDiametro dal fore de = 12 mm
Profondita di foratura hy = 150 mm
Profonditd di ancoraggic heg = 150 mm
Metado i foratura Rotopercusgione
Pulizia del foro Pulire con 2 soffiate, 210
2 spazrolate e 2 soffigte eseguite o
con idonel pistela ad ara compresea o i
£ scovoling
Tipo di installazions installazione nan passante

Consumao di resina per foro 8 mif4 Unita graduate

T dati di Tnput @ 1 rreulial ol progetio devona easere controliat in relazione aia contormits & atendiila o ti | dorumarnd vakid,

Fagina 7



C-FIX  1.15.0.3297
Versione gatabase
2015.10.7.11.28
Rata

2511172015 s ol i
. inhovative solutions

fischer italia 8,R.L Unipersonale

Corsa Stati Uniti, 28

35127 Padova

Telefong; 439 049 8 06 31 11
Fax: +39 048 8 06 34 D1
anginearing@fischeritalia it
www fischeritakia.it

]

Basi della progettazione

Apncorante

Sistema
Ancoranie chimico ad
inigzione
Elemento di fizsaggio

Frofondita di ancoraggio
Dati di progetto

metria / Ca

mm, kN, kNm .

fischer Sistema chimico Suparbond
FISSB390 S '

Barra ad aderenza mighorata @4,

Classe di resistenza fyx = 400 Nimm?

150 mm

Progettazione dell'ancorante in Galcestruzzo secondo
Benestare ETA-12/0258, Cprione 1,

Validita; 26/06/2013 - 08/08/2047

Valore di progette delle azioni {sono inclus i coefficienti parziall di sicurezza delle azioni)
=

Non in sesla

21 4

200

0.8

Fdatl db thplt @ F risultalt del progetio devent essare contiollal in relazions Slia cortormia & aHandiEina o htl | deeument val

Pagina 1



CoFIX  1.15.0,3897
Versione databasa

2015.10.7.11.26
Data
25/11/2015
Dati di Input
Matodo di porgetfazione ETAG 001, TR 029, Annex C, Methad A
Materiale di base Calcestruzzo normale, G20/25, EN 208
Condizioni calcesiruzzo Fessurato, Foro asciutto
Range di tempearatura 24 °C Temperatura nel lungo periedo, 40 *C Temperatura nel
breve periodo
Armalura nessuna armatura o armatura standard. Senza armatura i
bordo
Meiodo di foratura Rotoperaussions
Tipo di installaziong installazione nen passante
Tipo di carico Htatico

Carichi di progetto *’

Mgy i “"-\“'Vsu.: - Vsay Mzd,x 1 Msay M7.5d
KN | kN kN KNin kNm kN
2,10 | 0,80 0.00 w00 a0 1 0.00

*H{ cosfficienti parziali di sicurezza per le azioni 50na inglusl.

-Forze risultanti sull’ancoraggio

Forza di ;Fm‘za di tagho Forza dl taghio x Forza di télgﬂn ¥
Ancorante trazione i kN KM ki
n® KM
1 240 oo 0.80 0,00

Resistenza di progetto a trazione

Verifica Carico Portata Utilizzo P
kN kM Yo
_Rettura deflacciaio * 210 ABa0 i
Rattura cemrrlliafna!a 5ﬁlamentq‘e cang di caleestruzzo 2,30 2638
Rottura performazinngﬁﬂ_gg ﬂlgaloestrqzzo 230 ‘ 44,00

* Ancararte pid siavorevele

Rottura dell'agcigio

(Nk(l.s)
N.,M_‘H :m A,S . 'f"k = 154 .f]'m.‘rir'bﬂ 4400 N/”.z'_”?‘i! = B7. 7(jkN Equasione (5.1)
NRk,s; \'MY- Nrds ‘t MNad
kN K L K
57.76 1.40 Asae i 210 S

T dal Gl INpUL @ | TISUlat 6l progaito Gevonn Sasare GoTtrallal ih reimzione alla contormita & altendiblita o (i | dosdment) validl

Pagina 2



C-FIX 1.15.0.38487
Versione database
2015.10.7.11.26
Data

2512015

B ra combinata sfilamento e cono di calcestruzzo

Ny
-!Vﬁ'd E kel 4 N y
Yhin { e P)
Ay o NO ’}!7’ nld o, [+ /] B PR Y Bauanipng
Nfthgp 7 Rz~ 1” w Np " W g Np e Np - e Np (6.3
99, 225mm? .
Nigp = 30.56kN - oo} 606 1,000 - 1000 - 1.000 = 30.58%N
09 _225men?
Nm p = i bty == om e Ldmn s F5Qmem 6.ON/mm® = 30.58kN Elqwgmm
(5.28]
TRk 08 '
. R L N =
Sor g = -:m.n,(.-',’(}- d- (?5—) 3. h,:.f) Rt
D.5Nmm be
Sor, g = ?nm(‘z() Tdman, - ( ’/.3 ) ;:,%vilm)n‘:.m) @ Jhmem
RSN 315w, . ,
Com Np = ; L. 5 == BB Eq“ﬁm
e YO ————— L/ ¢ —_ _‘___ - = £ i
Wanp = mw(] Uf + 0.3 o N;:) m.z,n(t 0.7+ 0.3 q‘i??."m) = [O0DO = 1 qu%fazr\&c;
lI,‘y,,!\rp = ?‘r‘a.ﬂ,:l;'(l; \I'S\Nﬂ ----- \/\_ — (I,') Np T )) = 1.00() - \/E{]_?iw_ir__ (]D{](j _ 1) = 1000 > 1 Eﬂlllmltisn;ﬁ
Ser, Np 11
L3
\lf',l Np = mm( \/ e — (\/ 7 - ) - («_w ‘ Ewa(zf:-cgi\
[T f ok etiln
; VAron - 6ON frm® 13
T, = mam(]; V- (V’l ;l.) ( ) ) = 1.000 = 1
il 2.3 /150mam, - 25.0N /mm? :
Wornp = T = W v - \Liiuw,_.vp,, = 1.000-1.000 = 1.000 = 1 ‘ Faundions
P pe = Woopy = I = LOOO =
- -
q-.tirﬁ.’d\’}) = 1,000 Equaziane
{520
Nrx,p YMp { Nra,p E Ngq Bup |
kN ; kN ; kN %
L 39,68 _ 150 ! 6.39 i 2.10 5.0
i r formsaz no di calcestruzzo
N i
N £ =5 (Npy o)
YAl
Ny = Ng‘k.c‘.' Q(N Ton Poon B w 5““““(‘;.’_";;
[).2,..\()07%!:1

Nppe = G6.14EN - CLOBO - 1.000- 1000 = 66.14AN

202 BOOmam:

b dati di input e i risUiat gel Propeiie devong sssere conroliati in relazions alla conformia ¢ atendibilits di tutts | documenti validt.
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C-FIXx  1.15.0,3997
Versione database
2015.10.7.11.26
fata

25M1E05

— P _ 2 1o
Nl = &y Voo WP o 7.2 JEETR - (150mm ) = 66,54k \ Eauazono
W, w = 'rn.i-‘r‘z.(]‘; 0.7+ 03 ) m,.rf«n.('l- 07 4 0.3 — ai ) = L < 1 Equazione
' Coy AT T Bgmam T thi3e)
B = 100D Equizions
{4, 3d)
Weon = 7oy TP W Woany = LO00- 1,000 = 1.000 £ 1 Gauarions
Wowe i = = 300 < ] Wop iy = o = 1000 % 3
ko Yhe Nra.c MNzg Bre
ki ki kN Y%
BE. 14 1.50 44.09 2,10 4ﬁu
Resistenza a taglio
Cverfica Carleo Portata [ Utilizze By
' ’ kN kN | %
Rettura dofl'accialo senza braccio df lova : o840 22,58 i 3.5
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico 52.78 i 1.5
" Ancorante pli slavarevole
R ra dell'acciai it ilev
- Rk
Vot £ =20 (Vage)
fida
Vigy = 0B Ags f = 0.5 154 0rmm? - 440,08 /n‘r.mf‘z w 33.88EN ‘ Equtiriang {5.5)
f Viks 5 Yis Vida ; Vea Bve
i kb : kN i kN )
| 33.58 1.50 J 2260 | om0 a5
EQUEZ]GM
(6.7)
Nty = N ﬂL,N W s W n s W v W E quazions
et Rk Aj.i N Fovp v PN re N B2
G4, 285 . . ‘ o n s
: - - LO0OO - 1000 - 1000 - L0 = 38 58kN

Ny = 3008EN - o 7
Rekp ’ 49, 225

Felatt i iRpUT € | el el progeito devon eesere contrallal n Friazana At sonformils & elendiblia di It ; aoeument vaidl
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C-FIX 14.,15.0,3997
Versione database
2015.10.7.11.26
Data

25/11/2018

innovatve solutions

Lhdmamn - 6.ON/mm® = 39.58kN

1dmmn -

NPH-;.;: = - h"-’f STRE T -

) o min{k 0.7 403 0 ) = 1000 =

0
W wmip ~ ;') )

“-I’H,Np =

Wy np == Vs

Wy = o = L0000 = 1

1.4

o

0 =
L8
Ty = ) 2 1000 3
Woe iy = 1000 1.000 = 1000 < 1
Ty = 1000
Vrkep } ¥Ma VRacp Vo Bven
ki kN kN %
Lgar ' 1.50 52.78 0.50 ' 1.5 j

Risultato dei carichi di trazione e taglio

Eqnazioma
(5.24)

Erquiieiivriis
15.7¢)

Eguazjané
(20

Equazienc
{4.2g}

Equaziens
{.2h}

Equazinim
(524

Carichi di trazione Utilizzo Bl Carichi di taglic Utifizzo By
7o o
W.Ronura dell‘acmalo 4.3 ._._”Roltura dellacrisio senza braceio di lave 3.9
Raottura combmata sﬂlarn&nw & cono B.O Ratiurs calcestruzzo sul lato appasto al 1.5
calcestruzzo ‘ carico
Rottura per formazions def cong di 4.4
ealeostruzre
' Ancoraite pil sfavareyole
Resistenza alla combinazione di trazione e taglio_
ﬂ v 008 = Erqumz.inw
By 004 = 1 Verifica soddisfatta (643}
o ) 4 18 fe e Equarione
Bt g = 008 £ 1 (5:50)
Egupziona
5.10)

Osservazioni tecniche

Se fa distanza dal bordo dif up ancoragoio & minore della distanza dal hordo crtica cor, N (metodo di progetiazione
A}a necessaric preveders un'armatura longitudinale con almeno d = 8mm nel bordo del'elemento nella zona di

ancoraggio.

La trasmiszione dei caricht dellancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essera indicata per lo stato limite ultimo e o
stato limile di esercizio; a tal fine, le normalk verifiche devono essere effeftuate considerando le azioni introdotle daglt

ancoraggl. Per tali varifiche sarannc considerate le disposiziont aggiuntive det metodo di progettazione |

niroliati ih relazione

“UYdafi gt input & Y RsGitat del progetio devans case

attendibilitr ¢ futti | dacument] valigi,
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C-FiX 1.15.0.3897
Versione datakbase
2015.10.7.11.26
Data

25/1372015

Dati di instaliazione

Ancoranie

Sistema fischer Sistema chimico
Superbond

Ancorante chimice ad FIS 5B 390 5 (sono disponibiil altrd Articolo 512450

iniezione farmati della cartuccia)

Elemente di fissaggio Barra ad aderenza migliorata & 14,
Classe di resistenzs e = 400 Nfmy

AGCCRESOIc FI8 MR : Articoln 96448
Dispenser FIS DM 5 Articolo 511118
Pistola ad aria compressa ABS Articato 83286
Pistela ad aria cornpressa(p »= & Fornite dal cliente
bar
BSE) 18 Articalo 1493
Adattatore SDS con filpttatura Articole 511561
intarma
Punta SDS Plus IV 18/200/250 Articolo 504162

Dettaali di installazione

Rtametro della barra o114

[ameiro det foro o = 18 mm

Profondita di forsiura by = 150 mm

Profondita di ancoraggic her = 150 mm

Metocts di foratura Rotopercussions

Pulizia dal foro ' Pulire con 2 soffiate,
2 sparzoiste e 2 soffiate eseguile
con idone; pistola ad aria compressa ™
2 seoveling

Tipo di installazione Installazione non passante,

Consumo di resing per foro 18 mif9 Unitd graduate

| dati i input =1 HEUlial del progelio devono BLEert controlial in relazions Alia conformila o Atendibilita di ol | docut




7} Opere il‘l legno e gabhionate

7/1 — Inguadramentoe deiP intervento

7/2 — Materiali

7/3 — Relazione geotecnica: caratteristiche del terreno
/4 — Azioni agenti sulla struttura

/5 - Verifiche progettuali

Relazione di Caleolo -



Degrads biogice

. F} e o ;
;Q [ < = g
3 4 . T
13 =g o E g f -:%4
) £ . -2 £ £ E

-8 Micme iy g £ B B ¢ 8
. & L @ =g & “‘
o o - T B g i
- 2 £ &
g 23 i 3
e i e =

qr dor ]m’f‘; chur |c‘)f.‘f> L'i"ih" chir |c7/§f?ﬂ

Condfare

71 Abeie biance 14 |nR MR [MRO[NRO[MR 23 T2v [x

27 | Abate rosso 4 MNREOITNROHNRNE IR 134 13y %

3.6 llasce 34 Tg T hR OJRO[NR (MR [4 |2y i3

i B Plao nsro av TERT k- PR | E |4 | T

316 | Ping sivesire 34 1% RROTR [MNRO[NR O [34 [

207 Douginsio 34 1E ME R MNEO|RE([4 23

" Cipresso 2 R MR R MR R nd | nd
{attoqiie

3,22 | Casiogro 2 R s R MNRIMR H4 1D 2

379 TPiopeo 5 Ta R IR MR O[MR 13v jiv Ix

Si nota come il castagno abbia una buona durabilita (classe 2 = durabile x attacco fungine e classe
R = resistente x attacco da insetti) ed una sufficiente impregnabitita (classe 2 vedi tabella
classiticazione dell’impregnabilita nella EN 350-2).

In conclusione nonostante la durabilitd del castagno & necessario applicare comunque un
frattamento preservante a caunsa di eventuali rlsmgm di umiditi e della possibilitd che non sia
assicurato un rapide deflusso delle acque.

1 trattamenti saperficiali contro i funghi della carie hanno il solo effetto di ritardare 'attacco
fungino ma sicuramente non rendono il legno immune dal degrado specie in ambienti molto
wmidi 0 2 contatto col terreno,

Necessitano quindi trattamenti profondi (efficaci sia contro i funghi che cuntm oli insetti)
realizzabili in autoclave per immersione mediante eicli di vaoto ¢ pressionc al termine dei
quali si ottiene un materiale impregnato con le sostanze preservanti anche in profondita,
Qualora il trattamento venga fafto su legno {resco non ancora o poco fessurato, le fessure da
ritiro che si apriranno dopo il trattamento risulteranno non protette e quindi ottimo luogo per
Pinsetto adulto per deporre le nova; il trattamento quindi deve essere ripetuto dopo l'apertura
delle fessure proprio in corrispondenza di gueste. Il trattamente ha comunque efficacia
limitata nel tempo, pertanto ogni cirea 10 anni dovrebbe essere ripetuto (seguendo comungue
le istruzioni contenute nella documentazione accompagnatoria fornita dal produttere del
preservante stesso).

In aggionta si dovranno applicare strati di bitume liquido come impermeabilizzante
(catramina) per la parte interrata det pali.

Si consiglia infine di posizionare un cappuccio di pretezione sulle teste dei pali per evitare
ristagmi e percolamenti di acqua all’interno deile stesse. In alternativa puo essere adoftato un
sistema che favorisca'la stessa funzione protettiva,

La presenza di un cappuceio protettive permette una buona protezione e quindi durabilita
della struttura.

L'assenza di una tale protezione riduce in maniera consistente Ia durabilitd dell'opera,



7/3 - RELAZIONE GEOTECNICA: Caratteristiche del terreno

Si utilizzano i dati ricavati da 3 prove CPT realizzati dalla ditta Geolog srl non lontano dalla zona di
intervento (si tenga presente inoltre che il terreno presenta una certa omogeneitd per fasce parallele

alla costa).

Tali prove hanno fornito i seguenti valori medi def parametn geotecnici

MEDIA DEI PARAMETRI GEOTECNICI

Profdamam. | q¢ | ge/fs | v(t/me) e @m | @k | Cum

Cuk Ed £y NP
OO AR B9 ¢.14119 {kpa) | (kpa} | Kg/cmq | Kg/cmg
000120 | 1016 452 1.B9 1.99 35.21 | 33.16 -= — 203 928 (3.30
1.20-5.60 51.3 422 1.84 1.93 320 | 312 -- 118 2?8 0.30
2.60-6.80 30.5 35.7 1.81 1.89 255 | 245 48 38 91 73 0.35
6,80-7.60 357 42.0 1.82 1,21 33z ¢ 30 -- - 100 98 0.30
9.60-12.00 81 | 198 | 149 | 177 118511725 | 36 | 33 52 46 0.40
“““““ 12.00-15.20 8.1 17.0 1.6 177 180 1 17.3 37 35 52
dove:
qc = Resistenza alla punta misurata con il penetrometro (kg/cmag)
ace /s = Rapporto resistenza ala punta e resistenza alf' atirito laterals locale
¥ oy = Poso specifico secca e sature (H/rme)
cum = goesiona non drenata media
¢m s Angole d sthifo intemao {°) medio
Ed = fModulo edometrico (caratterisiico)
cuk = coesione non drenata carafteristica
Pk = Angolo di attito infermo (°} caratterstico
NI = Coeif di Foisson :

e Come coefficiente di spinta a tiposo Ko= 1-send = I-sen 32° = 0,47

e Peso specifico sabbia satura = 2100 daN/me

¢ Peso specifico sabbia non sommersa = 1800 daN/me

Al fini del calcolo si considera in generale:
coesione c=0

7/4 ~ AZIONT AGENTI SULLA STRUTTURA

51 considerano 3 azioni elementari eventualmente presenti:

21) Spinta da folla in sommitd del palo in ambienti suscettibili di affollamento cat C3: Hk = 300

dalN/m
b) Pressione del vento preso cautelativamente pari & 100 daN/mq

¢) Spinta dell’acqua per il tratto di palo fuori dalla sabbia (circa Im): 1000 dalN/me x 1m x Tm largh

angolo di attrito $=32°,

L’azione comungue prevalente risulia quella caratierizzata dalla spinta dell’acqua.




7/5 - VERIFICHE PROGETTUALIL
3A) Vertfica geoteenica opera di contenimento

Per valutare la resistenza totale alle azioni orizzontali del’opera di contenimento (2 file di pali
disposte paratlelamente + gabbionata centrale) si opera in manicra approssimata nel seguente modo:
a)Viene dapprima calcolato il valore Hliim di un singolo palo infisso nella sabbia con la teoria di
Broms.

b)Conseguentemnente viene vahitato i} comportamento del gruppo di pali apparienenti alla stessa fila
(ZHlim). ‘

¢)Si considera la portata totale del gruppo di pali deila (ila parallela uguale a quello prima calcolato
d)Si sommano le due portate inserendo perd un coefficiente di “efficienza di gruppo™ < 1.

d)Si stima infine la resistenza a scorrimento della gabblonata e si sommano 1 valori cosi trovati.

Lo schema della struttura € il seguente: ‘

con: fmd = 131 daN/emg
St ha quindi Myd = 43387 daNcem (=433,87 daNm)

I carico limite di un palo verticale sotto "azione di una forza orizzontale come nel nostro caso
viene valutato tramite }a teoria dh Broms.

Un palo immerso in un terreno omogenco ha inizialmente le tensioni orizzontali sulla superficie
laterale con distribuzione assialsimmetrica ¢ quindi risultante nulla. Quindi le azioni che mi
interessano sono quelle agenti sul palo al di sopra del p.d.c dato che sono le uniche che possono
imprimere al palo una traslazione orizzontale all’interno del terreno ¢ quindi generare tensiond
tangenziali oltre che normali.

St studiano 2 schemi Timile e si prende quello che fornisce il valore pitl basso di Hlim (cioé il taglio
limite orizzontale che un palo pud sopportare).

)

1° Schema limite: palo libero di ruotare in testa in terteni incoerenti.



i comportamento del palo pué essere di tipo “corte” o “lungo”.
Si ipotizza inizialmente un comportamento & palo “corto™ ¢ si verifica che Mmax <Myd. Sc ¢io
avviene il palo ¢ effettivamente corto ed il valore caleolato per H € corretto. Nelf caso invece sia

Mmax > Myd il palo € lungo.
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Con:

L = lunghezza palo immerso nel terreno = 200 cm

d = diametro del palo = 15 cm '

e = distanza del carico orizzontale dal p.d.c = 100/3 = 33 cm (carico idrostatico acqua)



v = 1800 daNfme

L/d = 200/15=13

ofd =33/15=22

Entrando nel diagramma per pcth corti si ha: Mmaxp v d* = 375 per cui Mmax = 3.25 x 1800
daN/me x 0.15% x 500 = 1480 daNm cad palo

Essendo Mmax > Myd atlora i} cmmpm tamento & a palo Jungo.

Si valuta il valore Myd/(kp x v x d*), si entra nella tabella soprastante per e/d = 100/15 = 7.¢ si trova
il valore di Hlim.

Si ha: 433.87 daNm/ (3.25 x 1800 x 0.15") = 146.5

i conseguenza: H/Akp x v x da) 16 e guindi My, = 16 x 3,25 x 1800 x 0,15 =316 daN

2° Schema limite: pali a rotazione in lesta impedita in terreni incoerenti.
St ipotizza inzialmente un comportamento a palo corto.

Di conseguenza si ha: 1= 1.5 L kpy d = 5265 daN

Bisogna verificare poi che sia Mmax < Myd

Si ba: Mmax = 2/3 H L = 7020 daNm _

Essendo Mmax > Myd (= 433.87 daNm) il comportamento ¢ a palo lango.

Si valuta Myd / (kp v d*) e si entra nel diagramma seguente

Fiw, A3 Malote famig di 5 per pali intenmedt,
{ragheirh o piotae 1 dosle, 410 EOTTGIN RO b,

f L [P U RN T ST [P PP SU s Y PYTTREFNS S YT IS

L/id=200/15=13

Myd / (kp v d*) = 146.5

Risulta un comportamento a palo Jungo (si formano 2 cerniere ungo il fusto del palo di cui una in
sommita in corrispondenza dell”attacco alla gabbionata).

51 valuta cosi 1l valore di Hiim da una delle tabelle precedenti (tabella *Valore limite di H x pali
tunghi o impediti di ruotare in testa).

Essendo: Myd / (kp v d™ = 146.5 51 ha Y (kp ¥ d') = 80 ¢ quindi Flgm = 80 x 3.25 x 1800 % 0,157 =
1579 daN



Si considera quindi a favore di sicuwrezza un comportamento di palo libero in testa di ruotare (del
resto pih vicino al comportamento reale).

Riprendendo il valore di My, trovato nel 1° schema si ha:
I_I!jm ..... 3 1 6 dﬂN

Supponendo a favore di sicurezza una sola verticale indagata (£ = 1.7) si ha:
Hiima ™= 3]6/(1 Tx1.3) = 143 daN cad

Infine essendoci circa 6 pali/m Him g = 6 x 143 = 858 daN

Per quanto ng,umd'i I"altra fila di pali essi hanno le stesse caratteristiche di quelli considerat ora per
cul anche per loro vale: Hyp a2 143 daN cad

Consideriamo perd qui un ef]k:ttta di gruppo (= 0.5) e cosi si avra:

Hiim g1 = (858 daN x 2) x 0.5 = 858 daN (pm*tatd totale orizzontale delle due file di pali ogni m)

Si valuta ora la resistenza a scorrimento delfla gabbionata al ml.

il peso della gabbionata al m di sviluppo lon}plmdmdic puo essere stimato con: 0. 5x 1 x1 x 1400
dalN/me = 700 daN

Quindi la forza di scorrimento resistente considerando a favore di sic un coef! di attrito = 0.5 vale:

Fs=700x 0.5/ 1.1 =320 daN

Per quanto riguarda la le:h,ixtmm offerta cldi terreno si valuta il valore netto della spints passiva e
spinta attiva: kp-ka = tan ? (n/4-+¢/2) - tan * (m/4-$/2) = 3.25- 0.30 = 2.95

Quindi la resistenza offerta dal terreno allo scorrimento della gabbionata é:
(1800 x 0.5 x (kp-ka) x 0.5/2)/1.1 = 603 daN

La resistenza totale offerta dall’opera di contenimento al mti si puo stimare con:
Rd = 838 + 320 + 603 = 1781 daN

La sollecitazione totale dovuta alla spinta'dell’acqua risulta inveee: 1000 x 1 x 1/2 =500 daN/m
Quindi 1.5 x 500 =750 daN (x 1 m di larghezza}
La verifica pud tisultare cosi soddisfatta,

Una verifica alternativa pud essere quella di una verifica globale a blocco (vedi Fleming 1992).
Lo schema & rappresentaio da:

Figyse 5.4 Plan view of blogk ilure under faterat load.

1 taglio limite sui lati del blocco di terreno pud essere scritto come:
s =K o' tan ¢
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{1 coctficiente di spinta K varia tra Ko e Kp.

La resistenza totale pud quindi essere stimata con: Pu=2K o', tandsh/ 2
con:

K=o+ Kp)/2+=(0.47+325)72=1.86

a’y= 1100 daN/me x 2 m = 2200 daN/mg

tan ¢ = tan 32° = 0.62

§= 15+ 30 em = 65 om

b= 200 cm

Quindi: Pu~ 3298 daN

La verifica anche in questo caso risulta soddistatta,

5B) Verifica strutturale dei pali

I momento dovuto alla spinta defl’acqua vale: 1.5 x 1000 x 0.5 x 0.5 /2 x 0.5/3 = 31.25 daNm (ogni
m i opera) :

Il momento dovuto alla spinta da folla vale: 1.5 x 300 dalN/m x 1 x 0.5 = 225 daNm (ogni m di
OpeEra)

Quindi la tensione su un lembo del palo valer o = M/Wel = (22500/6) / 331 cme = 11.33 daN/emg
La resistenza vale: fimd = 131 daN/emq

La verifica risulta soddisfatta

Per quantoe riguarda il taglio: V = I S5x1000x035x0, ‘S /2 ]87 ‘S daN (da Hpimd auqua) per Il m

La tensione di pmgctto a td,g,lm X sezioni ¢ wlau
ctd = 4/3 x Vd/A = 4/3 x (450/6) / 176.62 = (.56 daNfcmq

La resistenza ¢: fvd = fvk x kmod/1.5 = 40 x 0.7/1.5 = 18.66 daN/cmq
La verifica & quindi soddisfatta

N.B: sard necessario posizionare una trave di coronamento che colleghi le teste dei pali tra
Joro al fine di permettere un comportamento di insieme in direzione ortogonale,
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