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1 PREMESSA

La presente relazione illustra la caratterizzazione geologico tecnico e stratigrafica del area interessata
dalle opere relative allintervento denominato: “Nuovo canale scolmatore”, da realizzarsi nel territorio
comunale di Castellamonte (TO).

Il presente studio descrive le caratteristiche geotecniche ed illustra i risultati delle principali verifiche
svolte per le opere in progetto.

La relazione e stata redatta secondo la normativa vigente, con particolare riguardo a:

- Decreto Ministeriale 17.01.2018 Testo Unitario -Norme Tecniche per le Costruzioni

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Pericolosita sismica e Criteri per la classificazione sismica del
territorio nazionale. Allegato al voto n.36 del 27.07.2007

-R.D.3267/23

- D.M. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle fondazioni”.

- Circ. Min. LL.PP. n°® 30483 del 24 Settembre 1988 “Istruzioni relative alla norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
fondazioni”.

-L.R. 5/12/1977 n° 56 e s.m.i.

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

-D.M. del 24/01/1986 - “Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche”;

-D.M. del 16/01/1996 - “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;

-Circolare n. 65 del 10/04/1997 - “Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni
in zone sismiche di cui al D.M. del 16/01/1996";

-D.M. del 17/01/2018 - “Norme tecniche per le costruzioni’;

Circolare n. 7 del 21/01/2019 - "Istruzioni per l'applicazione dell«Aggiornamento delle “Norme tecniche per
le costruzioni™ di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018".
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE |IN PROGETTO €E
INQUADRAMENTO TOPOGRAFICO

2.1 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

L'intervento che si propone consiste nella realizzazione di un canale scolmatore.

Nel precedente progetto preliminare erano state analizzate piu soluzioni, giungendo a concludere che
la realizzazione di un canale scolmatore a cielo aperto in terra avrebbe avuto i minori costi di
realizzazione.

Dopo svariate riunioni, ed a causa di alcune rimostranze di residenti e soprattutto degli agricoltori,
'Amministrazione Comunale ha deciso di procedere alla realizzazione del canale, preferendo la
realizzazione di un canale a sezione chiusa, mediante posa di tubazione interrata in c.a. DN2000, a
discapito della soluzione ipotizzata in precedenza.

Queste variazioni hanno comportato un aumento dei costi ed alcune piccole modifiche del tracciato,
ma un minor impatto sulle attivita agricole del loco, che si troveranno ad avere disagi durante la
realizzazione dellopera ma a lavori terminati i campi verranno ripristinati, generando quindi un impatto
minimo con le aziende agricole presenti.

Lo scolmatore intercetta il Rio San Pietro a valle della confluenza con il Rio Valgrand, a Sud della
Chiesetta di campagna di San Bernardo e convoglia la portata scolmata direttamente nel Torrente Orco
in direzione Sud dopo un percorso di circa 1695 metri. Il percorso si svolge tutto in zona agricola, anche
se vengono sfiorati gli insediamenti collocati tra il Maglio e la Strada Provinciale n. 58 da Castellamonte
a Cuorgne.

Il tracciato interseca la sopracitata Strada Provinciale, la Roggia dei Mulini di Castellamonte, il Canale di
Caluso con l'affiancato canale della centrale e la Roggia di Aglie, oltre ad alcune strade poderali.

Si prevede quindi di effettuare l'attraversamento della Strada Provinciale, della Roggia dei Mulini di
Castellamonte, del Canale di Caluso con laffiancato canale della centrale utilizzando la tecnica del
microtunnelling, con inserimento di tubazione in calcestruzzo, senza quindi prevedere demolizioni e
ricostruzione delle opere esistenti.

Come richiesto dal Consorzio Irriguo, a lavori eseguiti verra realizzata una risuolatura e rivestimento
delle sponde di un tratto del Canale di Caluso lungo circa 13 metri (5 metri a monte e 5 metri a valle
dell'area oggetto di intervento).

Per quanto riguarda invece la Roggia di Aglie, verra attraversata piu superficialmente con scaviin trincea,
mediante installazione di una tubazione ca. DN2000. All'interferenza con la Gora di Aglie si prevede la
realizzazione di due scogliere di circa 10 m, ciascuna per il ripristino delle sponde attuali una volta
ultimati gli scavi e la risuolatura del tratto di alveo manomesso.

Tutti gli altri attraversamenti, di strade comunali e piccoli fossati verranno realizzati mediante scavi a
cielo aperto.
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Tutto il canale avra una pendenza dello 0,3% e sara interessato da alcuni salti di fondo per seguire
I'orografia del terreno e limitare gli scavi e la velocita nella tubazione che non superera maii 5 m/s.
L'opera di presa sara in parte in c.a. ed in parte in massi (retrostantemente annegati in cls), per meglio
raccordarsi con i tratti di monte e di valle. Le portate derivate verranno regolate da un apposito
stramazzo, opportunamente dimensionato, secondo quanto riportato in relazione idraulica. A favore di
sicurezza si e deciso inoltre di inserire nel primo pozzetto, da cui si dirama la tubazione DN2000 in c.a.
in progetto, una paratoia che potra essere gestita in automatico, variando l'apertura per consentire di
convogliare nel canale scolmatore la massima portata smaltibile a gravita oppure in manuale in caso di
necessita.

Opportuni misuratori di livello verranno installati a monte, ed a valle dellopera di presa lungo il Rio San
Pietro ed in alcuni pozzetti situati lungo il canale scolmatore, per avere sempre sotto controllo i livelli
presenti sia sul Rio San Pietro che nel canale scolmatore in progetto. Per collegare i sensori installati
lungo il canale scolmatore si prevede di installare apposita fibra ottica per la trasmissione di dati.
L'intera opera sara protetta da una recinzione “tipo orsogrill” alta 2 m sul lato nord e sul lato sud del Rio
San Pietro; alle estremita laterali, essendo impossibile recintare alla stessa maniera, saranno installati
sulle sponde dei parapetti inamovibili che svolgeranno una funzione di protezione e di sicurezza.
Sempre sulle sponde ma lungo il perimetro interno dellopera di presa saranno installati 2 parapetti
amovibili, che consentiranno di poter eseguire le procedure di manutenzione e pulitura del canale
garantendo l'accesso ai mezzi necessari per la manutenzione ordinaria, straordinaria e le emergenze.
Il fondo alveo del Rio San Pietro alle estremita dellopera sara risuolato con massi, mentre le sponde
saranno rivestite da scogliere lunghe 10 m ciascuna in massi (in entrambe i casi il cls di ammorsamento
sara retrostante per consentire un minor impatto visivo).

Per ridurre il trasporto solido del Rio San Pietro nel tratto ubicato nel centro di Castellamonte e per
evitare lo stramazzo di materiale grossolano nel canale artificiale, si prevede di realizzare una vasca
avente la funzione di dissabbiatore, trattenendo il fine che arriva da monte, mediante abbassamento
del fondo alveo di circa metri 1. Tale vasca dovra essere pulita regolarmente e soprattutto dopo ogni
evento meteorologico intenso.

| pozzetti di linea saranno ricavati direttamente sulle tubazioni (prodotti direttamente cosi in
stabilimento), mediante pezzi speciali, mentre a monte ad a valle degli attraversamenti saranno realizzati
pozzetti in c.a. gettati in opera aventi dimensioni interne pari a 3,00x3,00 m. Si prevede inoltre di
realizzare alcuni pozzetti di salto, aventi dimensioni interne pari a 500x3,00 m e di curva aventi
dimensione interna pari a 3,00x3,00 m. Sette dei venti pozzetti, distribuiti lungo il tracciato del canale
saranno coperti da un grigliato asportabile per permettere di entrare con facilita allinterno del canale
ed effettuare la necessaria manutenzione.

| terreni verranno ripristinati alle condizioni antecedenti i lavori. La strada di accesso all'opera di presa
lato sud, sara bitumata. In corrispondenza dellopera di presa verra installato un cancello a
completamento della recinzione.
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Lo scarico nel torrente Orco avverra in un ramo secondario. Per prevenire I'insabbiamento dello scarico,
si prevede di realizzare I'ultimo tratto a cielo aperto e per rinforzare la sponda che sara manomessa con
i lavoriin oggetto verra realizzata una scogliera ed una risuolatura del fondo alveo antistante.

Le piene del Rio San Pietro e del Torrente Orco sono caratterizzate da colmi differiti nel tempo e avranno
ordini di grandezza ben differenti per cui non e previsto un incremento di portate delle piene del T.
Orco.

Questo consente al canale scolmatore di scaricare le portate derivate durante le piene del Rio San
Pietro. Per garantire pero che in caso di piena del Torrente Orco non si verifichi una risalita di portata
lungo il canale scolmatore si prevede di installare sullo scarico una Valvola a Clapet.

Lo scolmatore in progetto e descritto sulle tavole di progetto, nelle quali si riportano planimetria, profili
e sezioni.

Tutti i materiali provenienti dagli scavi verranno riutilizzati per i rinterri, i volumi in eccesso verranno
spalmati sullintera superficie interessata dal prescavo, prevendendo locali rimodellamenti dei terreni.

Le tubazioni in progetto saranno di diametro DN2000 in c.a. Tali dimensioni consentono un‘ottima
ispezionabilita della condotta.

3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area di interesse per il progetto e ubicata allinterno della piana alluvionale del Torrente Orco dove
sono presenti depositi alluvionali detritici costituiti prevalentemente da: ciottoli, ghiaie e massi con un
grado di arrotondamento medio-alto e sfericita medio bassa, immersi in un'abbondante matrice
sabbiosa e sabbiosa-limosa. Tali depositi sono caratterizzati da un grado di addensamento mediamente
elevato.

Nello specifico, l'unita litologica - giacimentologica e definita come “Alluvioni ghiaiose talora sabbiose e
limose, antiche e terrazzate”, come riportato dalla Carta Geolitologica reperita sul sito delllspra.

L'opera in progetto interessa la parte superficiale di un area fortemente urbanizzata dove sono presenti
terreni di riporto, sottofondi stradali e per gli scavi piu profondi, depositi alluvionali costituiti
prevalentemente da ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa e sabbiosa-limosa. Tali depositi sono
caratterizzati da ottimi parametri geotecnici per l'edificazione di eventuali strutture.
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Figura 11: Estratto Carta Geologica d'ltalia 1:100000, Foglio 4

Alluvioni recentl. Laghi colmat.

Coni di dejezione ( g¢ ).
Delriti di falda ( gd) (macereti, ciapei, clapeys, clapiers, cassere).

Alluvioni torbose e torbiere.

Allyvioni terrazzate ( a, ) Alluvioni lerrazzate dells jase lacustre dell'anfitea-
tro d'lvrea ( 5,1)

Morene wirmiane, postwirmiane e recenli. Cordoni morenici principali
dell'anfiteairo d'lvrea.

Morene antiche (prewirmiane) ferretizzate.

Diluvium antico (prewidrmiano) ferrellizzato talora con facies glaciale, con
banchi sabbi - linici (Castell p ol pliocene verso la
base.
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Celceri dolomitici (Rivara, Lessolo, Vidracco, Montalto Dora, Donato).

Porfidi quarziferi ed ordinari, rosel, rossi, verdi e bruni; porfirit.

Tuft porfirici vari, stratificati e scistosi, violetti e verdicci, passanti a scisti
sericitici ed anagenitici (Comagna, Vidracco).

Permo-Trias(?)
Serie del Canavese

Graniti rossl e grigi poveri di mice (Levone, Belmonte, Valperga, Cuorgné,
Vidracco, Alice, Lessolo).

-
tps Scisti varicolori argiilosi e marnosi, lalora con siraterelli e lenti di calcare
grigio e nero (Levone, lssiglio, Montalto Dora, Lago Pistono) (tpi); talora
anche sericitici; con noduli di selce, franiti e diaspri (Lp2). Arenasrie rosse
P e nere (Rivara, Vidraceo), con anageniti e puddinghe (Lago Nero).
T
Y
k

Sironaliti con grafite (Vasero ¢ Monte Cialmera in Val d'Orco).

e Kinzigiti e gneiss sillimanitici.

©

-
Q =
b E’ m
“ )
Y E \ Calcari cristallini e calcefirl associati.
ol .

- 3
-

°
2 &
- ’1 Dioriti melanocratiche e noriti anfiboliche, anfibolico - pirosseniche, granatifere,
g ; con lenti e zone di sfronaliti (3).
Q ,; Dioriti biotitiche qh) associaste e sfumanti nelle precedenti (Donato, Netro),
n’:“ ;3- a luoghi int te laminate (Borgofi Donato).

©

=

@

/7]

Peridotite talora con vene di magnesite (). ); serpentina (o) (Baldissero, Cana-
vese, Castellamonte).

Il substrato, parzialmente affiorante a Nord-Est dell'area in oggetto, e definito come “Peridotite talora con
vene di serpentinite”.

4 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

La classificazione sismica del territorio nazionale ha introdotto normative tecniche specifiche per le
costruzioni di edifici, ponti ed altre opere in aree geografiche caratterizzate dal medesimo rischio
sismico.

Si riporta di seguito la mappatura del Piemonte che riporta la classificazione sismica del territorio
regionale, redatta ai sensi dell’ Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003 - “Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica”, aggiornata con la Delibera della Giunta Regionale del
Piemonte n. 11-13058 del 19.01.2010, entrata in vigore con la D.G.R. n. 4-3084 del 12.12.2011 ed in
seguito modificate con la D.G.R. n. 65-7656 del 21 maggio 2014 ed in seguito aggiornata nuovamente
con l'entrata in vigore della Deliberazione della Giunta Regionale 30 dicembre 2019, n. 6-887 OPCM
3519/2006. Presa d'atto e approvazione dell'aggiornamento della classificazione sismica del territorio
della Regione Piemonte, di cui alla D.G.R. del 21 maggio 2014, n. 65-7656.
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50 km

Comuni [1181] BDTRE - Ambiti amministrativi
zona 3[431]
[ zona 3s [165]
[Jzona 4[585]

Figura 13: Mappatura delle aree sismiche in Piemonte

Il territorio comunale di Castellamonte ricade tra le aree classificate in Zona 3: Zona con pericolosita

sismica bassa.
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Regione PIEMONTE
Provincia TORINO
Comune Castellamonte
Coordinate Geografiche del | Latitudine 45°3815.40N
cantiere Longitudine 7°7015.71E
Altitudine 335-350 m s.l.m.
Zona sismica ZONA3

Tipo di opera TAB. 2.4.1D.M. 17/01/2018 ORDINARIA
Vita nominale Vy P.to2.4.1 D.M. 17/01/2018 50 ANNI
Classe d'uso Pt02.4.2D.M.17/01/2018 Il

Coefficiente d'uso Cy Pt02.4.3D.M.17/01/2018 1

Periodo di riferimento per | P.to 2.4.3 D.M. 17/01/2018

azione sismica Vr SO ANNI

Tabella 1 - Dati della struttura e zona sismica

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale

e necessario individuare il valore del coefficiente topografico St, dipendente dalle categorie topografiche
illustrate nella seguente tabella:

Tab. 3.2.1I1 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai= 157
T2 Pendii con inclinazione media i = 15%
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30"
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 307

Tabella 2 - Categorie topografiche - Tabella 3.2.11l D.M. 17/01/2018

Il caso in studio appartiene alla categoria topografica T1, alla quale corrisponde un coefficiente di
amplificazione topografica St= 1.0 (tabella 3.2.V D.M. 17/01/2018)

Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto si rende necessario inoltre valutare l'effetto della
risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell'azione

sismica si puo fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categorie
di sottosuolo di riferimento illustrate nella seguente tabella:

10
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Tab. 3.2.I1 — Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell qpproceio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affioranti o terrent molfo rigidi caratterizzati da valori di velodta delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terrend di caratteri-

stiche meccaniche pili scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocee tenere € deposifl di terremt a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molio comnsi-

B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velodita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensafi o terreni a grana fina medianente consi-

c stentfi con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodta equivalente compresi tra
180 m/s e 360 my/s.

Deposifi di terreni a grana grossa scarsanente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

D
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

E Terreni con caratferistiche e valort di velocitd equivalente riconducibill a quelle definife per le catego-

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tabella 3 - Categorie di sottosuolo da Tabella 3.2.1l D.M. 17/01/2018

La categoria di sottosuolo del sito in esame e assimilabile alla C, a cui corrisponde un coefficiente di
amplificazione stratigrafica paria Ss = 1.50.
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5 METODO E CODICI DI CALCOLO

5.1 Muri di sostegno

| calcoli per il dimensionamento strutturale delle opere sono stati condotti adottando il metodo
semiprobabilistico agli stati limite, verificandone i requisiti di sicurezza allo stato limite ultimo (anche
sotto l'azione sismica) e allo stato limite di esercizio. L'analisi delle azioni sismiche ha comportato inoltre
la valutazione delle relative deformazioni.

La schematizzazione della procedura progettuale adottata puo essere sinteticamente cosi riassunta:

e Individuazione della classe d'uso dell'opera e della sua vita utile;

e Definizione delle azioni agentiin condizioni statiche e dinamiche attraverso lindividuazione delle
condizioni di carico;

e Predisposizione delle combinazioni di carico, con i relativi coefficienti di combinazione allo SLU,
SLE, SLV, SLD;

e Analisi dellinviluppo delle azioni agenti;

e Dimensionamento degli elementi strutturali e verifica della funzionalita delle strutture

progettate.

La sicurezza e le prestazioni sono state garantite verificando gli stati limite sopra definiti in funzione
dell'utilizzo della struttura, della sua vita nominale e di quanto stabilito dalle norme.
L'analisi strutturale condotta e stata del tipo: SISMICA STATICA EQUIVALENTE.

Ai sensi del par. 6.4.2.1 delle NTC/2018 le verifiche sulle opere di fondazione superficiale vanno
effettuate nei confronti dei seguenti stati limite:

- SLU ditipo geotecnico (GEO);
o Collasso per carico limite dellinsieme fondazione - terreno;
o Collasso per scorrimento sul piano di posa;

o Stabilita globale.

- SLU ditipo strutturale (STR);

o Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

La verifica di stabilita globale e stata effettuata secondo I'Approccio 1:

12
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- Combinazione 2: (A2 + M2 + R2)

Tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.1 per le azioni e i parametri
geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali.

Le rimanenti verifiche vanno effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
previsti allApproccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.1I
e 6.4.1 delle NTC/2018.

Ai sensi del par. 6.5.3.1.1 delle NTC/2018, la verifica del muro di sostegno e stata effettuata con
riferimento ai seguenti stati limite, accertando che la condizione [6.2.1] della norma sia soddisfatta per
ogni stato limite considerato:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)

o scorrimento sul piano di posa;
o collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno;
o ribaltamento;

o stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;
- SLU di tipo strutturale (STR)
o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata,
analogamente a quanto previsto al § 6.8, secondo 'Approccio 1, con la Combinazione 2 (A2+M2+R2),
tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri
geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo I'Approccio 2, con la combinazione
(AT+M1+R3), tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1.
Nella verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tab. 6.5.I si applicano agli effetti delle azioni
stabilizzanti.

Tab. 6.5.1 - Coefficienti parziali v, per le verifiche agli stati limite ultimi di muri di sostegno

Coefficiente
Verifica parziale
(R3)

Capacita portante della fondazione Yr=14

Scorrimento Ye=11

Ribaltamento Yr=1,15

Resistenza del terreno a valle vr=14
STUDIO TECNICO ASSOCIATO HYDROGEOS Tel. +39 0125 1970499
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La modellazione della struttura e la rielaborazione dei risultati del calcolo sono stati effettuati con il
programma di modellazione Max 15, prodotto da Aztec Utility.

Il software MAX e dedicato allanalisi e al calcolo dei muri di sostegno. | tipi di muro che e possibile
analizzare con il programma Max sono:

- Muri a gravita;
- Muri a semigravita;
- Muri in calcestruzzo armato.

Possono essere inoltre considerati, in funzione del tipo di muro e del materiale che lo costituisce, muri
con:

- Contraffortj;

- Mensole di contrappeso e di marciapiede;
- Pali di fondazione;

- Tiranti di ancoraggio.

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La
verifica della sicurezza degli elementi strutturali e stata valutata con i metodi della scienza delle
costruzioni.

Il calcolo dei muri di sostegno viene eseguito secondo le seguenti fasi:

— Calcolo della spinta del terreno

— Verifica a ribaltamento

— Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa

— Verifica della stabilita complesso fondazione terreno (carico limite)

— Verifica della stabilita globale

— Verifica a sifonamento

— Verifica a sollevamento

— Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, progetto delle armature e relative

verifiche dei materiali.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche e condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 17/01/2018.

14



HYDROG=0S

STUDIO TEANCO ASSOTATO

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui l'opera
sara soggetta.

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita. La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione
delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. La societa
produttrice Aztec Informatica srl ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso
un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con
soluzioni teoriche.
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6 CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI
MATERIALI UTILIZZATI

Massi di cava e posati a secco: materiale litoide proveniente da disalveo o da cava, non friabile né gelivo,
ad elevato peso specifico. Le caratteristiche meccaniche vengono riportate nella seguente tabella:

Resistenza a compressione (kPa) 30000
Angolo di attrito interno ) 45
Resistenza a taglio (kg/cm?) | 5
Peso di volume (kg/m3) | 2300

Tabella 4 - Parametri pietrame

7 AZIONI

In accordo con la normativa citata al capitolo 2 della presente relazione, in linea generale vanno
considerati nei calcoli le seguenti azioni:

e Carichi permanenti strutturali;
e (Carichi permanenti non strutturali;
e Carichi variabili.

7.1 Carichi permanenti strutturali

| carichi permanenti strutturali sono dati dai pesi propri delle strutture e vengono calcolati
automaticamente dal software di calcolo. Si considera la massa volumica dei massi di cava posati a secco
pari a 2300 kg/m?>.

7.2 Carichi permanenti non strutturali

Sulle scogliere in progetto non insistono carichi permanenti non strutturali, se non la spinta attiva del
terreno stesso di cui sono stati riportati i parametri geotecnici al capitolo 9.

7.3 Carichi variabili

Non sono presenti carichi variabili
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8 CARATTERIZZAZIONE GEOTENCICA

La caratterizzazione geotecnica e stata effettuata utilizzando sia informazioni bibliografiche reperite, sia
sulla base dei sopralluoghi effettuati, e basandosi sui risultati dei sondaggi eseguiti per la
caratterizzazione delle terre e rocce da scavo.

Sono stati eseguiti N°8 sondaggi geognostici per Il canale scolmatore che attraversa la piana alluvionale
del Torrente Orco dove sono presenti formazioni di depositi alluvionali terrazzate.

396500 397000 397500 398000 398500 399000 399500

.

400000
I3

5027000

5026500

5026000

5025500

X X

250 500 750 1.000

Q,

m\» Sondaggi

; I ] 2T ' L >\ | mmm= Canale scolmatore
S e | I e SR R
396500 397000 397500 398000 398500 399000 399500 400000
Figura 1. Ubicazione sondaggi
Tabella 5. Profondita sondaggi.
Sondaggi | Profondita [m]
S1 5.00
S2 5.00
S3 5.00
S4 5.00
S5 5.00
S6 5.00
S7 5.00
S8 5.00
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8.1

S1

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 5 1 1 H
Localta Strada dei Sospin - Castellamonte (TO)
Daiize 1410721 DataFe 14/10/21 Quota (p.c.)
=} .
) o &2 g -
= 2| &8 5 AEEREER o -
- 1 S T - e
= E — E'l 2] E|ElP g E o =]
5 m - b = | & m = 2 =
b= o = m E = [+ g ' % [ o= =
g | B | B E = | B ¢ | T g @
o o W n =} w |o|E|l#le] o £ o &
ol s"al
= & o V| Core vagetale 20 agrana. o
o & 4
Uma & Imo argiliess con passate ol Imo C1
saDbi0s0 IE%EE"" Sporadicl  piccol i |
clast milimeffico cantimetric; colore b o | o
M rossicsio. k1.0 o
160
F3+4
a
P 2.00
B c2
Ehiala eterometrnica con ciotioll @ piccol
biocohl o Nafra MEGmoics, 2 rafl g 210 .00 -
toimente aterat], in malbrice =abolosa & - 27-24-11
5300050 IMOS3; COkNe brung Scum. 2 p.C.
I 4.00
- c3
zhiala stesometica In abbondants matrk
e 5abblosa e sabbkoso IMosa, addensa-
£3; coione brung. Ero
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8.2 S2

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 52 .”.1
Localta Strada dei Sospin - Castellamonte (TO)
Daziize  15/10/2021 DataFre 15/10/2021 Quota (p.c.)
=} .
o &2 g =
s 2| & ; SEE (BBl = |-
-] E - E‘- H | Ele S E w ]
] L] = B = (& m E 2 2
= 1] = m ﬁ = [+ § ' % ra = =
g | B | B E = | B ¢ | T g @
o o W n =} w |o|E|l#le] o £ o &
ol s"al
| par * Coire vegetale ad agrara. o
Lima, limo sabibloso e sabbla fine limo-
&3, colone Drund resskoca. c1
| -
cgE
10 = 1.00
. Limao angllioso ed arglla lmosa; colore
brumnio rossicoio. 150
170 E-18-30
) Ghiala eteromelrica In maitice limoso pa
argllcsa, anbondanis; colore brung nos- k20
sleoio i
250 1 = c2
i Sabiia eterometrica, sciolia, con sporadl-
ca ghiala; colore brmo rossicolo. 290
G-4-26 = 3.00 o
320 = pC.
Ghiala eterometrica con sporadic clotiol =
{dlam. max B-10 cm) In matrice sabblosa
& sabbloso limosa, abbondante; colore
bruno chiaro.
I 4.00
c3
5100 £oo
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8.3

S3

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 53 1”
Localta Strada Cuorgné - Castellamonte (TO)
Datiizio  12/10/2021 DataFine 18/10/2021 Quota (p-c.}
=} .
o &2 g -
= 3| & g olE8 || 8| = e
sl5|z| = E = 2|33 gl &5 2 g8
g 5 2 [ o =) ]
o E -:% n =} & rE' |# x| o £ o &
~ & | | Coifre vegetale ad agrar. =8
| 030 o sk
d Temeno parzlaimeanta nmanaggiato lmo-
50 sabbioso arglioso con Gporadica 1
I 07D 4 ghiala e ciptioll; chiore Druno sourD. o
zhiala eterometrica con abbondant clot- - ;
toll & piccoll biocchl di natua metamo ;- I 1.00 4
ca (dlam. max 30 cm} In matrice sabbio-
g3 & sabbloso Imosa, a tradll ab- I~
toredanie; colore bruno chlam. o
2.00
2 c2
— = 3.00 o
5
I 4.00
c3
.00 Eoo
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8.4 S4

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 54 .”.1
Localta Strada Ponterosso - Castellamonte (TO)
Daiize 1210721 DataFe 12/10/21 Quota (p.c.)
=} .
) o &2 g =
g 2| 2 5 al5|8 | £ | = = z
Ela|- B i = ElB L @ 2
Blslz| & 8 = 12|33 5|2 2 £
E|ls | B E £ = 152[<lB| B | @ g &
o o W n =} w |o|E|l#le] o £ o &
ol s"al
= & o V| Core vagetale 20 agrana. o
Uma 2 M 5abti0s0; COlcTe Drung SCUrD C1
FoSEIcHD.
= 1.00
P |-
niala debormente afierata In &b g8
bondante matrice IMos0 sabbiosa; coin- 1.50
T2 [Druno rossicco. 30-40-R
Ghiala elerometrica con frequent! clotiol 2.
& plccoll bocchl d natua metamorfica lopa o
{dlam. max 25-30 cm) In matrice sabbio- i
g3 & sabbloso Imosa, a tradll ab-
toredanie; colore bruno chlam. =
B c2
= 3.00 o
z
I 4.00
c3

STUDIO TECNICO ASSOCIATO HYDROGEOS

P.IVA/ C.F. 08462870018

Sede Operativa: SP 222 n.31 - 10010 Loranze (TO)
Sede legale: via Gianavello n.2 - 10060 Rora (TO)

Tel. +39 0125 1970499

Fax +39 0125 564014
info.hydrogeos@ilquadrifoglio.to.it
info.hydrogeos@pec.it

21


mailto:info.hydrogeos@pec.it

|}

8.5

S5

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 55 1”
Localta Strada Ponterosso - Castellamonte (TO)
Daiize 131021 DataFie 1310/21 Quota (p.c.)
=} .
. o |2 o -
= 2| & 5 SEHENEAR o E
3 e 8 o
ElE | 5 = ElZ| B E 5 < 2
..E o = b = | & m = 'g =1
B ﬁ = |t 5] % [ & E
g =® |3 E = | ® N g &
o o W n =} w |o|E|l#le] o £ o &
ol s"al
M Coire vegetaie ed agrana con ool & o
| 030 bincehl.
Sabtla lmosa e lmo sabbicso con c1
gllda eclottoll (parzlaimente Amaneggla-
i lavor agricail); colone brng sCm.
= 1.00
'r'j
o 1.50
I "E ] Ed0c20 o Natura metEmorica. : ?';_E’_H
| Ghiala medla con frequent clioboll & pic- Lo
cail bkocchl dl natura metamonfica (diam i
max 1520 em) In mairce sabb g
sabbiosa Imosa, a fralll abbondante; co- =
lore bruno nesskecio. 1 = c2
r2e 30003 & 53600 mosa con gilala medla - L 201
& plceoll dofoll (dlam. max 510 om); co-
lore bruna chiam.
=
I 4.00
c3
5100 £oo
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8.6 S6

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Canfjers Canale scolmatore del Rio San Pietro 56 .”.1
Localta ia Rivarotta - Castellamonte (TO)
Daiizo  1210/21 DataFine 12/10/21 Quota (p-c.}
=}
) o &2 g =
2 2 & B o8 E: % 2 o E
5 m = B = (5 m = 2 =4
BlE|3| E i 2 1512308 & | § 8 5
o o W n =} w |o|E|l#le] o £ o &
= ~ & | | Coifre vegetale ad agrar. =8
030 §  Limo @ lima sabbioso; colone brung scurn
FOSEICSO. c1
o
= 1.00
L] 1.50
Eniala medlo ine debolments atEraa In 3;‘35_\33
abbondanis marice 5abbiosa e sabbiosn )
2100 limosa; colore bruno nossicoin.
Sueeessione di blocchl plunigecmetic! d o
natura metamodca. = _
2501 Ghiala e=romelnica con requent ctl = 230
& piccall plocchl di natura metamoifica In
matrice saobinsd & 5aboiosD IMosa, @ o2
trat aboondante; colore vanaolie da b
na chiand griglastm a brung chiar. 5
T 2.50
I 4.00
— c3
£00 £
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8.7 S7

Sondeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Cantiere Canale scolmatore del Rio San Pietro 5?’ 1”
Localta ia Rivarotta - Castellamonte (TO)
Daiizo 1110121 DataFine 11/10/21 Quota (p-c.}
=} .
) o 2 g =
5 2| & 5 SEHENEAR o z
- 1 I E: T E
ElE | 5 = ElZ| B E 5 < 2
Sls|lz| = ; s |2|8alg| R | § 2 2
E|® | B E = | &= |0 =] &
o o W 0 =] o |eE|# e o £ o 5]
ol s"al
0.2 Coiire vegetale lmcso sabbiosa con R
r 020 ghlala.
Ghiala eterometrica con abbondant clot- C1
toll & pliceoil Mocchi {diam. max 30 cm) In
SCANEa matice sabbiosa e sabbiceso limo-
£a, addensats; colore bruno chiaro con .
passa’e bruno ressicoe. I 1.00 4
b o 1.50
- | =]
p.C.
2.00
% cz
r 230 I3 Seromenica con conall [dam. 3.05 340 3004
max 10-15 em) In subomdinata matrce [— 43R
sabblcsa grossolana; colore bruno gri- = 2.
glastra.
g k400
T Gniala medio ne con sporadid piceol 450
clofoll (dlam. max ef om) In ab- — ca
bondante matrice Imoea & iMoo sanbio- I5ATR
5100 5, COlOMe Drunag. L o
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8.8 S8

Scndeco Commitente  Comune di Castellamonte SOMDAGGID | FOGLIO
Cantiere Canale scolmatore del Rio San Pietro 58 .”.1
Localta ia Rivarotta - Castellamonte (TO)
Datainizo  OBMOM21 DataFine 11M10/21 Quota {p.l:.}
=} .
i o 2 g -
= 3| & b slE|8 25| = e
: @ g HlE @
- o g E|EB g E ]
2 o m .E H -E & § Zq[= Pl R Ig E
BB | & £ = |®[2|Zel 2| C ]
o o W 0 & o |E|#|E] o £ o 5
ol s"al
2 Tesreno d Nporio sabbioso ghlaioso clok-
o L] Umo & Mo 5abolesn con sporadica C1
2 i ghiala; colore Brung resEiesn.
= k 1.00 -
L 120
! GnEa doboioes con pleal Dioed .
jdlam. max 25-30 em) In suborina@ E 1.50
malrice s30binsa @ sabDioso Imosa; co- R
{ Iore bruno chiam. pc.
2 . k200
= c2
200 ] 300 |— 300 2004
. Sabola medio grossoiana con ghlaia & [ — 3SR -
clofioll {dlam. max 310 em); colore b~ |~ 1
= o grigizstm.
OfizZomE 0 prevalent cmol & pietol _
400 - biocchl (dlam. max 20-25 om) In sCarsa ] L apo
- = malrice sabblosa con ghlala; colore by -
= i chiang.
50— Gnlala eemmerica con plecoll clotol - 4.50 3
- {dlam. max £-& em) In abbondants mair- R
o ce lImasa & lmosd sabblosa; colone b pc.
5100 = T¥D. £oo

STUDIO TECNICO ASSOCIATO HYDROGEOS
P.IVA/ C.F. 08462870018

Sede Operativa: SP 222 n.31 - 10010 Loranze (TO)
Sede legale: via Gianavello n.2 - 10060 Rora (TO)

Tel. +39 0125 1970499
Fax +39 0125 564014

info.hydrogeos@ilquadrifoglio.to.it

info.hydrogeos@pec.it

25


mailto:info.hydrogeos@pec.it

—elli.
'

8.9 Riassunto e riepilogo

Comune di Castellamonte - Sondaggio S1
(Coordinate WGS/84 45.386450°,7.700650°)

ba A Descrizione litostratigrafica
(m] | [m] 8
0.00 | 0.40 Coltre vegetale ed agraria.
0.40 | 2.80 Limo e limo argilloso con passate di limo sabbioso
2.80 |5.00 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa
Comune di Castellamonte - Sondaggio S2
(Coordinate WGS/84 45.385600°,7.701000°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
(m] | [m] &
0.00 | 0.20 Coltre vegetale ed agraria.
040 |1.70 Limo e limo argilloso con passate di limo sabbioso
Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa con eventuali
1.70 | 5.00 . ) ,
lenti di sabbia eterometrica
Comune di Castellamonte - Sondaggio S3
(Coordinate WGS/84 45.383250°,7.700600°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
(m] | [m] 8
0.00 | 0.70 Coltre vegetale ed agraria coh terreno rimaneggiato limo
sabbioso
040 | 5.00 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa
Comune di Castellamonte - Sondaggio S4
(Coordinate WGS/84 45.380650°,7.699400°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
(m] | [m] 8
0.00 | 0.40 Coltre vegetale ed agraria con terreno rimaneggiato limo

sabbioso
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040 |1.20 Limo e limo sabbioso
1.20 | 5.00 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa limosa
Comune di Castellamonte - Sondaggio S5
(Coordinate WGS/84 45.338800°,7.698000°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
[m] | [m) &
0.00 | 0.30 Coltre vegetale ed agraria
040 |1.60 Sabbia limosa e limo sabbioso
1.60 | 2.90 Ghiaia eterometrica in matrice limo sabbiosa
290 | 5.00 Sabbia e sabbia limosa
Comune di Castellamonte - Sondaggio S6
(Coordinate WGS/84 45.376900°,7.696850°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
[m] | [m] &
0.00 | 0.30 Coltre vegetale ed agraria
040 |1.60 Limo e limo sabbioso
1.60 | 2.90 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa limosa
Comune di Castellamonte - Sondaggio S7
(Coordinate WGS/84 45.375350°,7.695050°)
ba A Descrizione litostratigrafica
[m] | [m]
0.00 | 0.20 Coltre vegetale ed agraria
0.40 | 5.00 Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa limosa
STUDIO TECNICO ASSOCIATO HYDROGEQOS Tel. +39 0125 1970499
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Comune di Castellamonte - Sondaggio S8
(Coordinate WGS/84 45.373250°,7.695050°)
Da A
Descrizione litostratigrafica
(] | [m] &
0.00 | 0.40 Terreno di riporto sabbioso
040 |1.20 Limo e limo sabbioso
Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa limosa, con
1.20 | 3.00 . . .
eventuali lenti di sabbia grossolana

Per il percorso dello scolmatore e possibile ipotizzare la seguente stratigrafia.

e Ghiaia in matrice \
limoso sabbiosa \

AL .12 )
Ghiaia in matrice’  * i
limoso sabbiosa e

Figura 2. Stratigrafia percorso dello scolmatore.

Lo strato superficiale associate ai depositi alluvionali terrazzate, corrispondono a terreni fini
maggiormente composti da limo e limo argilloso nei posti piu vicini alla opera di presa, awicinandosi al
torrente orco lo strato superficiale presenta limi sabbiosi e sabbie limosa.
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4 00

S4-1.00m-1.20m

7
0

S5-0.30 m-1.60 m

S6-030m-1.60m

S8-0.40m-0.80m

Con la profondita i depositi di alluviali terrazzati presentano una composizione grossolana di ghiaia
eterometrica con ciottoli di natura metamorfica in matrice sabbiosa e sabbioso limosa, con occasionali
lenti di sabbia e sabbia limosa, se sono trovati successioni di blocchi pluridecimetrici di natura
metamorfica con spessori di circa 0.50 m. Delle prove S.P.T.

STUDIO TECNICO ASSOCIATO HYDROGEOS
P.IVA/ C.F. 08462870018

Sede Operativa: SP 222 n.31 - 10010 Loranze (TO)
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8.10 Caratterizzazione geotecnica

In ogni sondaggio sono state eseguite da 2 a 3 prove spt in foro, i valori di spt riscontrati sono compresi
tra Nspetra 7 € 51 colpi. In totale sono state eseguite n° 13 prove SPT di cui 8 di 13 sono andare a rifiuto.
In merito 'analisi delle prove non andate a rifiuto per la ricostruzione dei parametri geotecnici risulta
abbastanza aleatoria, sia per l'esiguita del numero di prove, sia per il fatto che le 5 utilizzabili sono riferite
ad entrambe le formazioni detritiche individuate.

Si ritiene ragionevole e cautelativo, ipotizzare parametri geotecnici sulla base dell'esperienza degli
scriventi, sulla base dell'analisi macroscopica dei sondaggi, sulla base delle osservazioni effettuate
durante i numerosi sopralluoghi.
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Dall'analisi dei dati di bibliografia, delle prove SPT e delle conoscenze pregresse su depositi alluvionali
terrazzati, € possibile ipotizzare cautelativamente la seguente stratigrafia semplificata con le rispettive
caratteristiche geotecniche.

Peso unita di Peso unita di Angolo ,
. - e Coesione
Profondita Descrizione volume secco | volume saturo | d'Attrito
3 3 o [kPa]
[keg/m?] [ke/m°] [°]
0-1.50 Limo sabbioso 1700 1900 28 0
Ghiaia con ciottoli in matrice
>1.50m ) : 1900 2100 34 0
limo sabbiosa
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9 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO.

La posa di tubazione a spinta mediante perforazioni orizzontali del tipo spingitubo, comprende la
progettazione della camera di spinta, della quale e necessario definire la larghezza, tenendo conto della

spinta passiva del terreno e della forza necessaria a spingere il tubo.

E quindi importante definire i terreni convolti nella progettazione; a tergo della camera di spinta si
prevede un riempimento con materiale proveniente degli scavi, il tubo sara spinto all'interno dei depositi

alluvionali di terrazzo composti da ghiaia con ciottoli in matrice limo sabbiosa.

1B.75%

.50

#————Junghezza conci: 3.00 m

5.70

WS
VR

KK
N,
R

SE

\//>

NI
i | B
A ' SERR 0
————————— T SIS NS
X s A 0
N P / B SEEEERKY S
R VA 7 SENANR GRGRG ' S
R RRLRGR R, R 4
AL NS SIS AP, lala con clottoll In matrice A
RRIRRY, AL e A RO ANLLL L, R
NS SRS USSR (im0 sabbiosa AL
D S S 3 S S S S S o o S S SN Y,

Figura 3. Schema Spingitubo e terreni convolti
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Tenendo conto la caratterizzazione geotecnica i terreni coinvolti nella opera avranno le seguenti
caratteristiche geotecniche.

Peso unita di Peso unita di Angolo Coesione Ka
Profondita Descrizione volume secco | volume saturo | d'Attrito Culomb
[kPa]
[kg/m?] [kg/m?] [°] (1779)
0-1.50 Limo sabbioso 1700 1900 28 0 -
Ghiaia con ciottoli in matrice
>1.50m , ) 1900 2100 34 0 0.254
limo sabbiosa
- Riempimento 1900 2000 32 0 0.275

9.1 Spinta passiva

La determinazione della spinta esercitata dal terreno contro un‘opera di sostegno viene affrontato
utilizzando il principio delle tensioni efficaci della teoria di Coulomb (1776), la quale assume una
superficie di scorrimento piana.

Le azioni riferite alle pressioni laterali vengono comunemente individuate in tre tipologie:

e Spinta laterale a riposo: condizione naturale del terreno in assenza di espansione o compressione
laterale.

e Spinta attiva: Terreno in stato di espansione o decompressione laterale, tale da raggiungere il limite
inferiore della tensione principale minima.

e Spinta passiva: il terreno e sottoposto a una compressione laterale tale da raggiungere il valore limite
superiore della tensione principale massima.

La spinta passiva e definita come la pressione esercitata dalla camera di spinta verso il cuneo di terreno
il quale tende a sollevarsi lungo la superficie di rottura.

Tenendo conto che il coefficiente di spinta passiva e inverso al coefficiente di spinta attiva si comincia
per calcolare il coefficiente spinta attiva con la teoria di Coulomb (1776).
3 sen?(B + @)

a — 2

. ~ _ sen(p + ¢,) -sen(p — €)
sen?f-sen(f — @) |1+ sen(B — <Pi) ~sen(f —¢)

Dove seguendo lo schema per la spinta attiva da Coulomb per la camera di spinta sono stati definiti i
seguenti valori.

B =90°

@ = 32° angolo dattrito riempimento.

2
@1 =@ -—=2133°

3
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Figura 4. Schema per la spinta attiva secondo la teoria di Coulomb

1.66m

H/3

!,

Figura 5. Schema per la spinta attiva - Camera spinta.

sen?(90 + 32)
sen(32 + 21.33) - sen(32 — 0)

kg =
sen?90 - sen(90 — 21.33) - [1 + \/sen(90 —21.33)-sen(90 — 0)

ko = 0.275

La spinta attiva e definita come

yt
S=<"H*-K
2 a

19
S =7-52-0.275
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kN
S =6532—
m
Il coefficiente di spinta passiva e descritto come la inversa del coefficiente di spinta attiva

ot 1

P "k, 0275
k, = 3.6361

La resistenza alla spinta passiva di un metro di parete in terra alta 5 m, se definisce come:

Yt
Sp = H* - Kp

19 _,
Sp =+ 5%+3.6361

kN
S, = 863.57 —
m

9.2 Resistenza alla infissione dei terreni, calcolo della forza di

spinta teorica

La forza necessaria ad infiggere una tubazione pud essere valutata con riferimento alle tensioni efficaci
secondo la seguente relazione

F=n-D-L-Ka-oz-tan(d)
Dove
D = 2700 mm Diametro esterno della tubazione da posare
L = 34 m Lunghezza totale del tratto
yt = 19.00% Peso dell'unita di volume del terreno - Deposito alluvionali ghiaia.
Z = 5m Profondita di possa della tubazione
oz =yt*Z =195 =95 kPa Tensione verticale efficace
¢ = 34° Angolo d'attrito del terreno in sito - Deposito alluvionali ghiaia.
§ =34 é = 22.66° Angolo dattrito tra tubo e terreno.

Ka = 0.2543 coefficiente spinta attiva - deposito alluvionali.

F=m-27-34-0.2543- 95 tan(22.66)
F = 2909.258 kN
Ipotizzando per la camera di spinta una larghezza di 4.00 m la forza di spinta per metro e uguale a

727.32 KN/m
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_ F _ 2909.258 kN
" Larghezza 4m

Fm

kN
Fm =72732—
m

9.3 Coefficiente di sicurezza

Il coefficiente di sicurezza e definito come il rapporto tra le forze resistente e le forze attuanti, in questo
caso le forze resistenti corrispondono alla resistenza alla spinta passiva del terreno di riporto, mentre
le forze agenti vengono definite dalla forza di attrito tra il spingi tubo e il terreno.

Fs = Sp Resitenza alla spinta
5= E, Forzadi attrito tubo — terreno
e o 863.57 kN/m _ 118
ST 72732kN/m

Per un fattore di sicurezza superiore a 1.5, la larghezza della camera di spinta dovra essere aumentata
di almeno 2.00 m
Larghezza = larghezza iniziale (4.00 m) + 2.00 m = 6.00 m

Larghezza = 6.00 m
Ricalcolando la forza d'attrito tubo - terreno per metro

_ F _2909.258 kN
"~ Larghezza 6m

Fm

kN
Fm = 484.88—
m

Fattore di sicurezza

484.88 kN/m

=72732kN/m - 78

Fs

Fs =1.78
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TOSCARICO -SEZIONE A-A

Per la verifica della scogliera per lo scarico e stato utilizzato il software MAX. A favore della sicurezza non
e stata considerata la azione degli interventi di drenaggio, e stata imposta una condizione di falda a
3.00 m della testa della scogliera. A seguire si riportano i risultati ottenuti, per la sezione piu critica quella
con altezza massima.

SCOGUERAIN PROGETTO
IN MASSI CICLOPICI CEMENT ATI
TERRENS
WA

BARRIERA [N LEGNO

3

Figura 6. Tav.15_Planimetria di progetto
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SEZIONE A-A
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Figura 7: Confronto con la sezione di progetto
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10.1 Geometria di modellazione
La scogliera avra una inclinazione interna e esterna di approssimatamene 50°, altezza massima di

415 m.
300 . 105 100

190 130

=
=
=
S
v
o
Ual
T W
o~
=T
z
=
=
, 190 ,
. 190 .
Figura 8. Estratto dal software di calcolo - Max-16.0 -Geometria muro.
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Figura 9. Estratto dal software di calcolo - Max 16.0 - Sezione di verifica
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10.2 Sollecitazioni agenti.
Di seguito l'inviluppo delle sollecitazioni agenti sullopera di sostegno.
Bl Momento [kem]
B Tasto [ke]
I Sforzo normale [ke]

Figura 10. Inviluppo momento, taglio e sforzo normale sul paramento e fondazione.
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10.3 Risultati delle verifiche geotecniche.

Nella tabella seguente si riportano i minimi coefficienti di sicurezza delle verifiche geotecniche tenendo
conto di tutte le combinazioni risultanti dal calcolo.

Tipo di verifica Fattori di sicurezza minimi
Verifica al ribaltamento 6.17 (12)
Verifica allo scorrimento 2.15(1)
Verifica al carico limite 2.92 (4)
Verifica alla stabilita globale 1.50 (7)

Tabella 6 - Risultati delle verifiche geotecniche

| valori minimi dei fattori di sicurezza risultano maggiori di quelli prescritti dalla normativa per muri di
sostegno (NTC 2018).

e Ribaltamento: FSris> FSnorMm (=1.15)

e Scorrimento: FSsco> FSnorm (=1.10)

e Carico limite: FScL> FSnorm (=1.40)

e Stabilita globale: FSsc > FSnorm (=1.20)
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11CONCLUSIONI

L'intervento previsto, alla luce della modesta entita delle opere in progetto, delle modeste profondita
degli scavi, non modifica l'attuale assetto idraulico e geomorfologico dell'area, non interferendo con
Iattuale deflusso delle acque superficiali ed essendo perfettamente compatibile con l'attuale assetto
idraulico e geomorfologico, non peggiorandone le condizioni di pericolosita.

Per quanto concerne Il dimensionamento delle opere geotecniche, e stata verificata la larghezza della
camera di spinta tale da consentire un contrasto sufficiente per linfissione della tubazione nelle
condizioni peggiori, per le quali a fronte di una resistenza alla infissione di 485 kN/m, per una camera di
spinta di larghezza pari a 6.00 m altezza di 3.00 m risulta un fattore di sicurezza paria 1.78.

Si consiglia per il rinterro a tergo delle opere di sostegno, di utilizzare il materiale proveniente dagli scavi,
opportunamente vagliato con benna vagliante al fine di eliminare la frazione fine, sabbioso limosa.

Per quanto concerne le verifiche geotecniche, effettuate sui muri, tutte le verifiche hanno dato esito
positivo, confermando che la corretta esecuzione dell'opera garantira la stabilita delle stesse.

Le verifiche hanno fatto riferimento all'attuale normativa vigente, il DM 17/01/2018.

Dai risultati ottenuti risulta che tutte le verifiche effettuate risultano soddisfatte.

Loranze li Aprile 2022
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