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1 PREMESSA E DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Nel presente elaborato viene riportata una descrizione delle opere da eseguirsi per la
‘manutenzione urgente sponda sinistra e ringrosso argine in sponda destra del colatore
Muzza in prossimita dell'abitato di Turano Lodigiano” attraverso la formazione di difese sia

spondali che di fondo in pietrame di tipo calcareo posate a secco.

2 LE DIFESE IDRAULICHE IN PIETRAME

La natura del terreno e stata ottenuta in loco con indagine diretta tramite scavo. La relativa
profondita di interesse (~ 1,50 - 2,50 m) ha reso possibile accertare la stratigrafia dei terreni,
su cui gravera lI'impronta delle sagome delle difese idrauliche.

Le scarpate sono costituite da materiale incoerente terroso — sabbioso, in parte con terra
vegetata (~ 40 cm) seguita da terre compatte a prevalente componente argillosa ma con
presenza anche di sabbia grossolana ben stabilizzata.

Il fondo d’alveo € invece caratterizzato dal classico strato superficiale (~ 30 cm) di miscela
satura sabbiosa-limosa, seguita da uno strato profondo di sabbia mediamente fine. Non ha
sorpreso la presenza sul fondo di formazioni di argilla grigia molto compatta. Sono
conformazioni lenticolari anche di notevole profondita ed ampiezza.

Pertanto, le caratteristiche del terreno nelle zone d’intervento si possono considerare di tipo
“Argilla sabbiosa”, cautelativamente, i parametri assunti a base delle verifiche eseguite
sSono:

- peso proprio del pietrame: yp = 20,00 KN/m3

peso proprio del terreno: yt = 19,00 KN/m3

angolo di attrito interno del terreno sia di sponda che del fondo ¢= 30°

sovraccarico permanente di scarpata g= 10,00 KN/m2

coefficiente di attrito radente lungo il piano pietrame-terreno: pn = 0,60

La verifica, che comporta I'analisi delle forze attive e passive in atto sulle difese idrauliche
nelle condizioni piu sfavorevoli, deve accertare che le spinte di resistenza siano superiori a

quelle agenti.



2.1 Spinta attiva e spinta passiva

Calcolo dei coefficienti con la teoria di Rankine:
¢ = angolo di attrito = 30°

Coefficiente di spinta attiva:

Aa =tg 2(45 - ¢/2) =0,33

Coefficiente di spinta passiva:

Ap =tg 2(45 + @/2) = 3,00

Le verifiche statiche condotte sugli elementi costituenti la mantellata di pietrame a gravita,
ovvero berma di fondazione e paramento di sponda, sono riportate nella tabella riportata nel
seguito. Sono altresi allegati gli schemi statici e geometrici di riferimento secondo i quali &
stata sviluppata I'analisi. Le difese idrauliche integrali, stante la perfetta simmetria strutturale

rispetto alla longitudinale non necessitano di particolari verifiche di carattere statico.
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Verifica di stabilita difesa idraulica in pietrame posato a secco
Dati generali e geometrici

peso proprio del pietrame (calcare "rezzato") Yp 22,00 KN/m?®
peso proprio del terreno Ve 19,00 KN/m?®
angolo attrito interno terreno sponda e fondo ()] 30,00 °
sovraccarico accidentale sommitale q 10,00 KN/m?
coeff. di attrito radente pietrame-tereno Y7, 0,65 -
Larghezza paramento B 1,00 m
Lunghezza paramento Ly 3,00 m
Spessore paramento Sp 0,70 m
Angolo di sponda o 55,00 °
Altezza sponda H=L ,xsena 2,46 m
spessore affond. berma h =sy 0,70 m
Larghezza berma B 1,00 m
Lunghezzaberma Ly 1,00 m
Spessore berma Sp 0,70 m
Coeff. spinta attiva A tg® (45— @/2) 0,33
Coeff. spinta passiva Ap tg2(45 + @/2) 3,00
Analisi statica

Forza peso paramento Fp B x Ly x Spxvp 46,20 KN
Comp. peso paramento longitudinale Fp, BxLpxSpxypx (sena) 37,84 KN
Comp. peso paramento ortogonale  F B x L, x Sp x vpx (COSQ) 26,50 KN
Forza peso berma Fg B x Ly x Sp x v, 15,40 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. param. Ap u x Fpo 17,22 KN
Spinta attiva sul paramento Sap 1/2 x hg x 7 x H 19,12 KN
Spinta carico accidentale sul param. S 12xAaxqxH 4,10 KN
Spinta passiva sulla berma S b 172 x hp x Yy x h? 13,97 KN
Componente longit. S, S apL S xCOS«a 10,97 KN
Componente longit. S Sqa Sy xCoS« 2,35 KN
Equilibrio longitud. param.

Forza agente sulla berma Sg= SapL+SqL+FpL-A 3394 KN
Spinte sulla berma

Comp. orizzontale spintaberma  Sgzg Sg x COS 19,47 KN
Comp. verticale spinta berma Skv Sg xsena 27,80 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. berma A g u X (Fg + Sgy x 1/Lg) 28,08 KN
Equilibrio orizzontale berma

Forza resistente sulla berma Fre = SphtAg 42,05 KN

Coefficiente di sicurezza Cs >4L,5 Fre /Sgo 2,16




Verifica di stabilita difesa idraulica in pietrame posato a secco
Dati generali e geometrici

peso proprio del pietrame (calcare "rezzato") Yp 22,00 KN/m?®
peso proprio del terreno Ve 19,00 KN/m®
angolo attrito interno terreno sponda e fondo ()] 30,00 °
sovraccarico accidentale sommitale q 10,00 KN/m?
coeff. di attrito radente pietrame-tereno Y7, 0,65 -
Larghezza paramento B 1,00 m
Lunghezza paramento Ly 4,00 m
Spessore paramento Sp 0,70 m
Angolo di sponda o 55,00 °
Altezza sponda H=L ,xsena 3,28 m
spessore affond. berma h =sy 0,70 m
Larghezza berma B 1,00 m
Lunghezzaberma Ly 2,50 m
Spessore berma Sp 0,70 m
Coeff. spinta attiva A tg® (45— @/2) 0,33
Coeff. spinta passiva Ap tg2(45 + @/2) 3,00
Analisi statica

Forza peso paramento Fp B x Ly x Spxvp 61,60 KN
Comp. peso paramento longitudinale Fp, BxLpxSpxypx (sena) 50,46 KN
Comp. peso paramento ortogonale  F B x L, x Sp x vpx (COSQ) 35,33 KN
Forza peso berma Fg B x Ly x Sp x v, 38,50 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. param. Ap u x Fpo 22,97 KN
Spinta attiva sul paramento Sap 1/2 x Ag x 7y x H? 34 KN
Spinta carico accidentale sul param. S 12xAaxqxH 5,46 KN
Spinta passiva sulla berma S b 172 x hp x Yy x h? 13,97 KN
Componente longit. S, S apL S xCOS«a 19,50 KN
Componente longit. S Sqa Sy xCoS« 3,13 KN
Equilibrio longitud. param.

Forza agente sulla berma Sg= SapL+SqL+FpL-A 50,13 KN
Spinte sulla berma

Comp. orizzontale spintaberma  Sgzg Sg x COS 28,75 KN
Comp. verticale spinta berma Skv Sg xsena 41,06 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. berma A g u X (Fg + Sgy x 1/Lg) 35,70 KN
Equilibrio orizzontale berma

Forza resistente sulla berma Fre = SphtAg 49,67 KN

Coefficiente di sicurezza Cs >‘Ei,5 Fre /Sgo 1,73




Verifica di stabilita difesa idraulica in pietrame posato a secco
Dati generali e geometrici

peso proprio del pietrame (calcare "rezzato") Yp 22,00 KN/m?®
peso proprio del terreno Ve 19,00 KN/m?®
angolo attrito interno terreno sponda e fondo ()] 30,00 °
sovraccarico accidentale sommitale q 10,00 KN/m?
coeff. di attrito radente pietrame-tereno Y7, 0,65 -
Larghezza paramento B 1,00 m
Lunghezza paramento Ly 5,00 m
Spessore paramento Sp 0,70 m
Angolo di sponda o 55,00 °
Altezza sponda H=L ,xsena 4,10 m
spessore affond. berma h =sy 0,70 m
Larghezza berma B 1,00 m
Lunghezzaberma Ly 1,00 m
Spessore berma Sp 0,70 m
Coeff. spinta attiva A tg® (45— @/2) 0,33
Coeff. spinta passiva Ap tg2(45 + @/2) 3,00
Analisi statica

Forza peso paramento Fp B x Ly x Spxvp 77,00 KN
Comp. peso paramento longitudinale Fp, BxLpxSpxypx (sena) 63,07 KN
Comp. peso paramento ortogonale  F B x Ly x Sp x ypx (COSat) 44,17 KN
Forza peso berma Fg B x Ly x Sp x v, 15,40 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. param. Ap u x Fpo 28,71 KN
Spinta attiva sul paramento Sap 1/2 X kg x Yy x H? 53,12 KN
Spinta carico accidentale sul param. S 12xAaxqxH 6,83 KN
Spinta passiva sulla berma S b 172 x hp x Yy x h? 13,97 KN
Componente longit. S, S apL S xCOS«a 30,47 KN
Componente longit. S Sqa Sy xCoS« 3,92 KN
Equilibrio longitud. param.

Forza agente sulla berma Sg= SapL+SqL+Fp-A 6875 KN
Spinte sulla berma

Comp. orizzontale spintaberma  Sgzg Sg x COS 39,43 KN
Comp. verticale spinta berma Skv Sg xsena 56,32 KN
Forza d'attrito pietrame-geot. berma A g u X (Fg + Sgy x 1/Lg) 46,62 KN
Equilibrio orizzontale berma

Forza resistente sulla berma Fre = SphtAg 60,58 KN

Coefficiente di sicurezza Cs >§L,5 Fre /Sgo 1,54




