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1. GENERALITÀ 

 
I manufatti strutturali oggetto dell’intervento sono relativi ai lavori “Realizzazione di barriera galleggiante per 
intercettazione dei rifiuti lungo il fiume Sarno presso il sifone del Piccolo Sarno” nel comune di Scafati (SA). 
  
Si riportano nel seguito le analisi e verifiche strutturali e geotecniche dei principali manufatti in progetto, costituiti 
da: 
 
- Diaframmi in c.a. con elementi di sezione 60x250 cm, lunghezza complessiva massima di 13.0 m, altezza 

massima di scavo di 5.10 m (Allegato 1); 
- Opere in calcestruzzo 

 
Le verifiche strutturali e geotecniche degli elementi principali sono eseguite con il metodo degli Stati Limite.  
Per gli elaborati grafici si fa riferimento al documento El.Cod. D.07.00 “Opere in c.a. carpenterie e armature”. 
 
In ogni caso sarà onere dell’appaltatore provvedere, in fase di realizzazione dell’opera, alla redazione del 
progetto costruttivo dei manufatti in c.a. e delle opere provvisionali, corredato dagli specifici elaborati grafici e di 
calcolo. 
 
Il Comune dove viene realizzato il manufatto in oggetto è quello di Scafati (SA), classificato come zona sismica 
2. 
 

2. NORMATIVA VIGENTE 

 
• D.M. 17 gennaio 2018 – “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni” 
• Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 – “Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” 
di cui al D.M. 17 gennaio 2018”. 
 

3. MATERIALI PREVISTI 

3.1 Calcestruzzo per diaframmi in c.a. 

 
- Calcestruzzo con Classe di resistenza C 25/30 
- Rck = resistenza cubica del calcestruzzo = 30 N/mm2 
- fck = resistenza cilindrica a compressione = 0.83 Rck = 24.9 N/mm2 
- fcm = valore medio della resistenza cilindrica = fck + 8 = 32.9 N/mm2 
- fctm = resistenza media a trazione semplice assiale = 0.30 fck2/3 = 2.56 N/mm2 
- fcfm = resistenza a trazione per flessione = 1.2 fctm = 3.07 N/mm2 
- Ecm = modulo elastico = 22000 (fcm/10)0.3 = 31447.16 N/mm2 
- ν = coefficiente di Poisson = 0.20 
- Classe di consistenza: S4 
- Classe d’esposizione ambientale: XC2 
- Copriferro ≥ 50 mm 
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3.2 Calcestruzzo per manufatti in c.a. esposti 

 
- Calcestruzzo con Classe di resistenza C 32/40 
- Rck = resistenza cubica del calcestruzzo = 40 N/mm2 
- fck = resistenza cilindrica a compressione = 0.83 Rck =  33.2 N/mm2 
- fcm = valore medio della resistenza cilindrica = fck + 8 = 41.2 N/mm2 
- fctm = resistenza media a trazione semplice assiale = 0.30 fck2/3 = 3.09 N/mm2 
- fcfm = resistenza a trazione per flessione = 1.2 fctm = 3.72 N/mm2 
- Ecm = modulo elastico = 22000 (fcm/10)0.3 = 33543 N/mm2 
- ν = coefficiente di Poisson = 0.20 
- Classe di consistenza : S4 
- Classe d’esposizione ambientale : XC2, XC4 

 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un 
Tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di un apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione 
dei provini mediante sigle. 
La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
 

3.3 Acciaio per c.a. 

 
- Tipo B450C 
- fyk = tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm2 
- fyt = tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm2 
- (ft/fy) k ≥ 1.15 e < 1.35 
- (ft/fynom) k ≤ 1.25 
- Allungamento (Agt)k ≥ 7.5% 
- γs = coefficiente di sicurezza dell’acciaio per c.a. = 1.15 
- fyd = resistenza di calcolo = 450 : 1.15 = 391.30 N/mm2 
- fbd = resistenza tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo = fbk : γc = 5.755 : 1.5 = 3.837 N/mm2 
- fbk = resistenza tangenziale caratteristica = 2.25 x η x fctk = 2.25 x 1.0 x 2.558 = 5.755 N/mm2 

 

4. PRESTAZIONI DI PROGETTO – CLASSE DELLE STRUTTURE – VITA UTILE 

 
Le opere in oggetto risultano essere di classe d’uso II: 
 

 
 
ed è di tipo 2 (opere ordinarie) con vita nominale ≥ 50 anni, CU = coefficiente d’uso = 1.0, VR = vita di riferimento 
= CU x VN = 50 anni. 
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5. STATI LIMITE 

 
La sicurezza e le prestazioni dei manufatti sono state valutate in relazione agli Stati Limite che si possono 
verificare durante la loro vita nominale. In particolare le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti 
requisiti: 

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU), sia di tipo geotecnico (GEO e di equilibrio di corpo 
rigido (EQU,) che di tipo strutturale (STR) 
 

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di resistenza si effettua con il “metodo dei coefficienti 
parziali” di sicurezza espresso dall’equazione formale: 
 

Rd ≥ Ed 
dove: 
Rd  è la resistenza di progetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza dei materiali ed ai 

valori nominali delle grandezze geometriche interessate; 
Ed  è il valore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di progetto Fdj = Fkj · γFj 

delle azioni o direttamente Edj = Ekj · γEj 

Inoltre si è considerata: 
VN =  vita nominale dell’opera = 50 anni 
 Classe d’uso di tipo II con coefficiente CU = 1 
VR (II) =  periodo di riferimento (classe II) = VN ·CU  = 50 anni 
 

6. INQUADRAMENTO GEOLOGICO 

   
L’area di intervento si trova sulla riva destra del Sarno, poco a monte dell’abitato di Scafati. Sulla cartografia 
CARG 1:50000 dell’ISPRA (foglio 466 “Sorrento”) viene riportata nell’area in oggetto la presenza del Subsintema 
di Ponte Persica, facies “b”, costituita da “alluvioni di conoide a prevalente componente vulcanoclastica fine, che 
a luoghi fa da matrice a lenti di ghiaie calcaree e depositi fluviali per lo più sabbiosi della fascia assiale della 
piana”.  
 
Tali depositi alluvionali, successivi all’eruzione “pliniana” del 79 d.C., dello spessore massimo di 6-7 m poggiano 
in tutta evidenza sulle Piroclastiti di Pompei, che affiorano nelle vicinanze e la cui deposizione è avvenuta nel 
corso della suddetta eruzione.  
 
In relazione ai rapporti tra tali unità è utile riportare, inoltre, la stratigrafia relativa al pozzo per acqua 17392 di 
cui all’Archivio nazionale delle indagini del sottosuolo (Legge 464/1984) sempre dell’ISPRA. Tale pozzo è stato 
realizzato a circa 700 m a Sud dell’area di intervento in un’area con caratteristiche geologico stratigrafiche molto 
simili a quella in esame.  
 
In particolare nel corso di tale perforazione è stata osservata la seguente successione litostratigrafica: 

 da 0 a13 m limo palustre e pomici; 
 da 13-16 m travertino; 
 da 16-45 m tufo e ceneri; 
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 da 45 a 65 m alluvioni e piroclastiti. 
 
 

7. STIMA DELLE CARATTERISTICHE GEOTECNICA DEI TERRENI INTERESSATI DALLA 
REALIZZAZIONE DELLE OPERE 

 
In base alle caratteristiche tipo dei depositi presenti in situ, allo stato di addensamento e alterazione, sono 
tipicamente attribuibili, nel campo di una valutazione cautelativa, i seguenti parametri: 
 
Limino palustre - pomici 
γ = peso di volume =  15 kN/mc 
Φ= angolo di attrito =  32° 
C = coesione efficace = 6 kPa 
 

8. PARAMETRI SISMICI 

 
L’azione dell’azione sismica di progetto viene effettuata in funzione della “pericolosità sismica di base” del sito 
mediante opportune formule spettrali variabili in relazione alla probabilità di superamento, nel periodo di 
riferimento adottato e, pertanto, in relazione al particolare stato limite considerato (SLV = Stato limite di 
Salvaguardia della Vita e SLD = Stato Limite di Danno). 
 
I valori base dei parametri utili che consentono di definire le suddette azioni sismiche, per sito di riferimento 
rigido orizzontale sono quelli della “Accelerazione orizzontale massima al sito” (ag), del “Fattore di amplificazione 
dello spettro in accelerazione” (Fo) e del “Periodo di inizio del tratto costante dello spettro in accelerazione” (TC) 
che, come detto sono variabili a seconda dello stato limite considerato. 
Tali valori sono definiti interpolando tra i valori forniti per i vertici del reticolo di riferimento più prossimi al sito. 
 
Il Comune di Scafati (SA) sono in zona sismica di tipo 2, collocati secondo i seguenti valori di posizionamento: 
 
Latitudine : 40°.750594 
Longitudine : 14°.527596 
 
Si è considerato inoltre per lo Stato Limite Ultimo, lo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e per lo Stato 
Limite d’esercizio lo Stato Limite di Danno (SLD). 
 
In particolare per lo SLV si sono adottati i seguenti parametri sismici: 
Pr =  periodo di ritorno = 475 anni 
ag =  accelerazione massima del sito = 0.137 g 
Fo =  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale = 2.459 
T*C = periodo di inizio del tratto a velocità  costante dello spettro in accelerazione orizzontale = 0.369 
 
Ai fini della definizione sismica di progetto, il terreno interessato dagli interventi può essere classificato di 
categoria D”  
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con una superficie topografica di categoria T1 con un ST = coefficiente di amplificazione topografica = 1.0. 
 

9. METODO DI CALCOLO DIAFRAMMI 

 
I diaframmi sono stati analizzati, calcolate e verificate con il software FEM Paratie Plus 21.0, della Harpaceas. 
PARATIE è un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e 
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella 
configurazione finale. 
Il problema è visto ad un problema piano in cui viene analizzata una “fetta” di parete di larghezza unitaria, come 
mostrato nella Figura A. PARATIE non è quindi idoneo a studiare problemi in cui vi siano importanti effetti 
tridimensionali. 
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Figura A 
 

La modellazione numerica dell’interazione terreno-struttura è del tipo “TRAVE SU SUOLO ELASTICO”: le pareti 
di sostegno vengono rappresentate con elementi finiti trave il cui comportamento è definito dalla rigidezza 
flessionale EJ, mentre il terreno viene simulato attraverso elementi elastoplastici monodimensionali (molle) 
connessi ai nodi delle paratie: ad ogni nodo convergono uno o al massimo due elementi terreno. 
 

 
Figura B 

 
Il limite di questo schema sta nell’ammettere che ogni porzione di terreno, schematizzata da una “molla”, abbia 
comportamento del tutto indipendente dalle porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di terreno è 
affidata alla rigidezza flessionale della parete. 

 
La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie, eventualmente tirantate, viene seguita in tutte le 
varie fasi attraverso un'analisi STATICA INCREMENTALE: ogni passo di carico coincide con una ben precisa 
configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di tiranti applicati, da una ben 
precisa disposizione di carichi applicati. Poiché il comportamento degli elementi finiti è di tipo elasto-plastico, 
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ogni configurazione dipende in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche 
ad un certo passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. La soluzione ad ogni nuova 
configurazione (step) viene raggiunta attraverso un calcolo iterativo alla Newton-Raphson (Bathe (1996)) 

 
L'analisi ha lo scopo di indagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali subite dalla parete 
durante le varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle pressioni orizzontali nel terreno. Per far 
questo, in corrispondenza di ogni nodo è necessario definire due soli gradi di libertà, cioè lo spostamento 
orizzontale e la rotazione attorno all’asse X ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria). 
L’analisi sismica è affrontata con il metodo pseudostatico di Mononobe-Okabe. 
Le analisi e le verifiche degli anelli di contrasto sono state eseguite con i classici metodi della scienza e della 
tecnica delle costruzioni 
Si riportano le analisi e verifiche in condizioni statiche e sismiche delle paratie di diaframmi come previsto in 
normativa. 
 

10. METODO DI CALCOLO MANUFATTI SCATOLARI 

 
Le verifiche strutturali e geotecniche dell’opere in oggetto sono state eseguite con il programma agli elementi 
finiti della AZTEC SOFTWARE srl “SCAT 14.0 

Il terreno di rinfianco e di fondazione viene schematizzato come una serie di elementi molle proporzionali alla 
costante di Winkler del terreno ed all’area di influenza della molla stessa, qualora presente. 

La soluzione del sistema viene fatta per ogni combinazione di carico agente sul manufatto. 

L’interazione con il terreno di fondazione è stata modellata secondo lo schema classico di trave su suolo elastico 
alla Winkler. 

L’analisi è condotta sia in condizioni statiche che sismiche considerando una serie di combinazioni di carico 
generate automaticamente. 

 

Calcolo del carico sulla calotta (in caso di presenza di soletta di copertura) 

In questo caso la pressione in calotta viene calcolata come prodotto tra il peso di volume del terreno per l'altezza 
del ricoprimento (Spessore dello strato di terreno superiore). Quindi la pressione in calotta è fornita dalla 
seguente relazione:  

Pv = γ H 

Se sul profilo del piano campagna se sono presenti dei sovraccarichi, concentrati e/o distribuiti, la diffusione di 
questi nel terreno avviene secondo un angolo, rispetto alla verticale, pari a 35.00°. 

 

Spinta sui piedritti 

La teoria di Coulomb considera l'ipotesi di un cuneo di spinta a monte della parete che si muove rigidamente 
lungo una superficie di rottura rettilinea. Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta che il terreno esercita 
sull'opera di sostegno. In particolare Coulomb ammette, al contrario della teoria di Rankine, l'esistenza di attrito 
fra il terreno e la parete, e quindi la retta di spinta risulta inclinata rispetto alla normale alla parete stesso di un 
angolo di attrito terra-parete. 
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L'espressione della spinta esercitata da un terrapieno, di peso di volume γ, su una parete di altezza H, risulta 
espressa secondo la teoria di Coulomb dalla seguente relazione (per terreno incoerente) 

S = 1/2γH2Ka 

Ka rappresenta il coefficiente di spinta attiva di Coulomb nella versione riveduta da Muller-Breslau, espresso 
come  

sin(α +Φ)  
Ka = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

                    [ sin(Φ+δ )sin(Φ-β) ] 
sin2α sin(α-δ) [ 1 + –––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ]2 

                    [ sin(α-δ)sin(α+β) ] 
 

dove Φ è l'angolo d'attrito del terreno, α rappresenta l'angolo che la parete forma con l'orizzontale (α = 90° per 
parete verticale), δ è l'angolo d'attrito terreno-parete, β è l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale.  

La spinta risulta inclinata dell'angolo d'attrito terreno-parete δ rispetto alla normale alla parete. 

Il diagramma delle pressioni del terreno sulla parete risulta triangolare con il vertice in alto. Il punto di 
applicazione della spinta si trova in corrispondenza del baricentro del diagramma delle pressioni (1/3 H rispetto 
alla base della parete). L'espressione di K a perde di significato per β>Φ. Questo coincide con quanto si intuisce 
fisicamente: la pendenza del terreno a monte della parete non può superare l'angolo di naturale declivio del 
terreno stesso. 

Nel caso di terreno dotato di attrito e coesione c l'espressione della pressione del terreno ad una generica 
profondità z vale 

σa = γz Ka - 2 c  Ka 

L’utilizzo del coefficiente di spinta attiva Ka tende talvolta a sottostimare la spinta del terreno. Infatti il valore di 
Ka rappresenta il limite inferiore per quanto riguarda la spinta del terreno, mentre il limite superiore è 
rappresentato dal coefficiente di spinta a riposo K0 

Inoltre la teoria di Coulomb risulta quella generalmente accettata ed utilizzata dai principali software ad elementi 
finiti, in quanto più raffinata e tende a non sovrastimare il valore della spinta delle terre, come ad esempio la 
teoria di Rankine. 

 

Spinta in presenza di sisma – Metodo di Monobe-Okabe 

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa 
riferimento la Normativa Italiana). 

La Normativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremento di spinta dovuto al sisma nel modo seguente. 

Detta ε l'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e β l'inclinazione della parete rispetto alla verticale, si 
calcola la spinta S' considerando un'inclinazione del terrapieno e della parete pari a  

ε' = ε + θ 

β' = β + θ 
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dove θ = arctg (kh/(1±kv)) essendo kh il coefficiente sismico orizzontale e kv il coefficiente sismico verticale, 
definito in funzione di kh. 

Detta S la spinta calcolata in condizioni statiche l'incremento di spinta da applicare è espresso da 

 

ΔS = AS' - S 

dove il coefficiente A vale 

cos2(β + θ) 
A = ––––––––––––––––––––––––––––– 

cos2β cosθ 

Tale incremento di spinta deve essere applicato ad una distanza dalla base pari a 1/2 dell'altezza della parete. 

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali che si destano per effetto del 
sisma.  

Tale forza viene valutata come 

Fi = CW 

dove W è il peso della parete e dei relativi sovraccarichi permanenti e va applicata nel baricentro dei pesi. 
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ALLEGATO 1 – ANALISI E VERIFICHE PARATIA DI DIAFRAMMI IN C.A. 
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Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno 

  Tipo : POLYLINE 

   Punti 

     (‐15;3) 

     (15;3) 

     (15;‐30) 

     (‐15;‐30) 

   OCR : 1 

 

  Tipo : LENS 

   Punti 

     (0;‐5.1) 

     (13;‐5.1) 

     (13;‐7.6) 

     (0;‐7.6) 

   OCR : 0 

 

Strato di Terreno  Terreno  γ dry  γ sat  ø' øcv øp  c'  Su Modulo Elastico Eu  Evc  Eur  Ah Av exp  Pa Rur/Rvc Rvc  Ku  Kvc  Kur 

    kN/m3 kN/m3  °  °  °  kPa kPa      kPa  kPa        kPa    kPa kN/m3 kN/m3 kN/m3 

1  Limo palustre  14  15  32      6    Constant    10000  16000                   
2  Jet grouting  22  22  30      100    Constant    500000 500000                   

 

Descrizione Pareti 

X : 0 m 

 Quota in alto : 1.5 m 

 Quota di fondo : ‐13 m 

 Muro di sinistra 

 

Armatura  Lunghezza segmenti : 1 m 

   Rinforzo longitudinale 1 

     Lunghezza : 14.5 m 

     Materiale : B450C 

     Quota iniziale : 1.5 m 

     Barre di sinistra 1 

       Numero di barre : 10 

       Diametro : 0.02 m 

       Distanza dal bordo : 0.08 m 

     Barre di destra 1 

       Numero di barre : 10 
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       Diametro : 0.02 m 

       Distanza dal bordo : 0.08 m 

     Staffe 1 

       Numero di staffe : 2 

       Copertura : 0.05 m 

       Diametro : 0.014 m 

       Lunghezza : 14.5 m 

       Quota iniziale : 1.5 m 

       Passo : 0.2 m 

 

Sezione : Default Section 

   Area equivalente : 0.6 m 

   Inerzia equivalente : 0.018 m4/m 

   Materiale calcestruzzo : C20/25 

     Tipo sezione : Solid 

     Spessore : 0.6 m 

     Efficacia : 1  
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Fasi di Calcolo 

Stage 1 

 

 

Stage 1 

Scavo 

   Muro di sinistra 

     Lato monte : 0 m 

     Lato valle : 0 m 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

  

     Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 

       0 m 

     Linea di scavo di destra (Orizzontale) 

       0 m 

 

Falda acquifera 

   Falda di sinistra : 0 m 

   Falda di destra : 0 m 

 

Carichi 

   Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge 

     X iniziale : ‐9 m 

     X finale : ‐2 m 

     Pressione iniziale : 20 kPa 

     Pressione finale : 20 kPa 

 

Elementi strutturali 

   Paratia : WallElement 

     X : 0 m 

     Quota in alto : 1.5 m 

     Quota di fondo : ‐13 m 

     Sezione : Default Section 
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Stage 2 

 

 

Stage 2 

Scavo 

   Muro di sinistra 

     Lato monte : 0 m 

     Lato valle : ‐5.1 m 

  

     Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 
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       0 m 

     Linea di scavo di destra (Orizzontale) 

       ‐5.1 m 

 

Falda acquifera 

   Falda di sinistra : 0 m 

   Falda di destra : ‐5.1 m 

 

Carichi 

   Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge 

     X iniziale : ‐9 m 

     X finale : ‐2 m 

     Pressione iniziale : 20 kPa 

     Pressione finale : 20 kPa 

 

Elementi strutturali 

   Paratia : WallElement 

     X : 0 m 

     Quota in alto : 1.5 m 

     Quota di fondo : ‐13 m 

     Sezione : Default Section 
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Stage 3 

 

 

Stage 3 

Scavo 

   Muro di sinistra 

     Lato monte : 0 m 

     Lato valle : ‐5.1 m 

  

     Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 
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       0 m 

     Linea di scavo di destra (Orizzontale) 

       ‐5.1 m 

 

Falda acquifera 

   Falda di sinistra : 0 m 

   Falda di destra : ‐5.1 m 

 

Carichi 

   Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge 

     X iniziale : ‐9 m 

     X finale : ‐2 m 

     Pressione iniziale : 20 kPa 

     Pressione finale : 20 kPa 

 

Elementi strutturali 

   Paratia : WallElement 

     X : 0 m 

     Quota in alto : 1.5 m 

     Quota di fondo : ‐13 m 

     Sezione : Default Section 

   Vincolo fisso : FixedSupport 

     X : 0 m 

     Z : ‐4.85 m 

     Angolo : 0 ° 
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Stage 4 

 

 

Stage 4 

Scavo 

   Muro di sinistra 

     Lato monte : 2 m 

     Lato valle : ‐5.1 m 

  

     Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 
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       2 m 

     Linea di scavo di destra (Orizzontale) 

       ‐5.1 m 

 

Falda acquifera 

   Falda di sinistra : 0 m 

   Falda di destra : ‐5.1 m 

 

Carichi 

   Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge 

     X iniziale : ‐9 m 

     X finale : ‐2 m 

     Pressione iniziale : 20 kPa 

     Pressione finale : 20 kPa 

 

Elementi strutturali 

   Paratia : WallElement 

     X : 0 m 

     Quota in alto : 1.5 m 

     Quota di fondo : ‐13 m 

     Sezione : Default Section 

   Vincolo fisso : FixedSupport 

     X : 0 m 

     Z : ‐4.85 m 

     Angolo : 0 ° 
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Stage 5 

 

 

Stage 5 

Scavo 

   Muro di sinistra 

     Lato monte : 2 m 

     Lato valle : ‐5.1 m 

  

     Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 
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       2 m 

     Linea di scavo di destra (Orizzontale) 

       ‐5.1 m 

 

Falda acquifera 

   Falda di sinistra : 0 m 

   Falda di destra : ‐5.1 m 

 

Carichi 

   Carico lineare in superficie : SurfaceSurcharge 

     X iniziale : ‐9 m 

     X finale : ‐2 m 

     Pressione iniziale : 20 kPa 

     Pressione finale : 20 kPa 

 

Elementi strutturali 

   Paratia : WallElement 

     X : 0 m 

     Quota in alto : 1.5 m 

     Quota di fondo : ‐13 m 

     Sezione : Default Section 

   Vincolo fisso : FixedSupport 

     X : 0 m 

     Z : ‐4.85 m 

     Angolo : 0 ° 
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Descrizione Coefficienti Design Assumption 

 

Nome  Carichi 

Permanenti 

Sfavorevoli 

(F_dead_load

_unfavour) 

Carichi 

Permanenti 

Favorevoli 

(F_dead_loa

d_favour) 

Carichi 

Variabili 

Sfavorevoli 

(F_live_load

_unfavour) 

Carichi 

Variabili 

Favorevoli 

(F_live_loa

d_favour) 

Carico 

Sismico 

(F_seis

m_load) 

Pressio

ni 

Acqua 

Lato 

Monte 

(F_Wa

terDR) 

Pressio

ni 

Acqua 

Lato 

Valle 

(F_Wat

erRes) 

Carichi 

Permane

nti 

Destabili

zzanti 

(F_UPL_

GDStab) 

Carichi 

Perman

enti 

Stabilizz

anti 

(F_UPL_

GStab) 

Carichi 

Variabili 

Destabili

zzanti 

(F_UPL_

QDStab) 

Carichi 

Permane

nti 

Destabili

zzanti 

(F_HYD_

GDStab) 

Carichi 

Perman

enti 

Stabilizz

anti 

(F_HYD_

GStab) 

Carichi 

Variabili 

Destabili

zzanti 

(F_HYD_

QDStab) 

Simbolo  γG  γG  γQ  γQ  γQE  γG  γG  γGdst  γGstb  γQdst  γGdst  γGstb  γQdst 

Nominal  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 
NTC2018: 

SLE 
(Rara/Frequ
ente/Quasi 
Permanente

) 

1  1  1  1  0  1  1  1  1  1  1  1  1 

NTC2018: 
A1+M1+R1 
(R3 per 
tiranti) 

1.3  1  1.5  1  0  1.3  1  1  1  1  1.3  0.9  1 

NTC2018: 
A2+M2+R1 

1  1  1.3  1  0  1  1  1  1  1  1.3  0.9  1 

NTC2018: 
SISMICA STR 

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1 

NTC2018: 
SISMICA 
GEO 

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1.3  0.9  1 

 

Nome  Parziale su tan(ø') 

(F_Fr) 

Parziale su c' 

(F_eff_cohe) 

Parziale su Su 

(F_Su) 

Parziale su qu 

(F_qu) 

Parziale su peso specifico 

(F_gamma) 

Simbolo  γφ  γc  γcu  γqu  γγ 

Nominal  1  1  1  1  1 
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 

Permanente) 
1  1  1  1  1 

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)  1  1  1  1  1 
NTC2018: A2+M2+R1  1.25  1.25  1.4  1  1 
NTC2018: SISMICA STR  1  1  1  1  1 
NTC2018: SISMICA GEO  1  1  1  1  1 

 

Nome  Parziale resistenza terreno (es. 

Kp) (F_Soil_Res_walls) 

Parziale resistenza Tiranti 

permanenti (F_Anch_P) 

Parziale resistenza Tiranti 

temporanei (F_Anch_T) 

Parziale elementi 

strutturali (F_wall) 

Simbolo  γRe  γap  γat   

Nominal  1  1  1  1 
NTC2018: SLE 

(Rara/Frequente/Quasi 
Permanente) 

1  1  1  1 

NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per 
tiranti) 

1  1.2  1.1  1 

NTC2018: A2+M2+R1  1  1.2  1.1  1 
NTC2018: SISMICA STR  1  1.2  1.1  1 
NTC2018: SISMICA GEO  1  1.2  1.1  1 
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Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo 

 

Design Assumption  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 

           

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)  V  V  V  V  V 
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)  V  V  V  V  V 

NTC2018: A2+M2+R1  V  V  V  V  V 
NTC2018: SISMICA STR  V  V  V  V  V 
NTC2018: SISMICA GEO  V  V  V  V  V 
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Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi) 

Grafico Inviluppi Spostamento 

 
Spostamento 
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Tabella Inviluppi Momento WallElement 

Selected Design Assumptions  Inviluppi: Momento  Muro: WallElement 

Z (m)  Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m) 

1.5  0  0 
1.3  0.089  0 
1.1  0.387  0 
0.9  0.927  0 
0.7  1.74  0 
0.5  2.893  0 
0.3  4.488  0 
0.1  6.626  0 
‐0.1  9.41  0 
‐0.3  12.922  0 
‐0.5  17.226  0 
‐0.7  22.387  0 
‐0.9  28.469  0 
‐1.1  35.536  0 
‐1.3  43.651  0 
‐1.5  52.878  0 
‐1.7  63.28  0 
‐1.9  74.933  0 
‐2.1  87.934  0 
‐2.3  102.379  0 
‐2.5  118.376  0 
‐2.7  136.067  0 
‐2.9  155.592  0 
‐3.1  177.088  0 
‐3.3  200.69  0 
‐3.5  226.531  0 
‐3.7  254.742  0 
‐3.9  285.45  0 
‐4.1  318.782  0 
‐4.3  354.86  0 
‐4.5  393.804  0 
‐4.7  435.731  0 
‐4.85  469.207  0 
‐5.05  441.646  0 
‐5.25  417.327  0 
‐5.45  390.75  0 
‐5.65  362.729  0 
‐5.85  333.943  0 
‐6.05  304.941  0 
‐6.25  276.152  0 
‐6.45  247.899  0 
‐6.65  220.41  0 
‐6.85  193.828  0 
‐7.05  174.014  0 
‐7.25  155.902  0 
‐7.45  137.878  0 
‐7.65  123.348  0 
‐7.85  109.978  0 
‐8.05  96.85  0 
‐8.25  84.217  0 
‐8.45  72.272  0 
‐8.65  61.152  0 
‐8.85  50.953  0 
‐9.05  41.729  0 
‐9.25  33.503  0.601 
‐9.45  26.272  5.756 
‐9.65  20.013  9.654 
‐9.85  14.683  12.436 
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Selected Design Assumptions  Inviluppi: Momento  Muro: WallElement 

Z (m)  Lato sinistro (kN*m/m) Lato destro (kN*m/m) 

‐10.05  10.231  14.235 
‐10.25  6.592  15.185 
‐10.45  3.699  15.415 
‐10.65  1.478  15.044 
‐10.85  0  14.189 
‐11.05  0  12.958 
‐11.25  0  11.453 
‐11.45  0  9.771 
‐11.65  0  8.001 
‐11.85  0  6.231 
‐12.05  0  4.542 
‐12.25  0  3.013 
‐12.45  0  1.721 
‐12.65  0  0.74 
‐12.85  0  0.145 
‐13  0  0 
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Grafico Inviluppi Momento 

 
Momento 
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Tabella Inviluppi Taglio WallElement 

Selected Design Assumptions  Inviluppi: Taglio  Muro: WallElement 

Z (m)  Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m) 

1.5  0.445  0 
1.3  1.493  0 
1.1  2.699  0 
0.9  4.064  0 
0.7  5.765  0 
0.5  7.975  0 
0.3  10.692  0 
0.1  13.918  0 
‐0.1  17.559  0 
‐0.3  21.521  0 
‐0.5  25.805  0 
‐0.7  30.41  0 
‐0.9  35.334  0 
‐1.1  40.576  0 
‐1.3  46.136  0 
‐1.5  52.009  0 
‐1.7  58.265  0 
‐1.9  65.005  0 
‐2.1  72.224  0 
‐2.3  79.985  0 
‐2.5  88.456  0 
‐2.7  97.624  0 
‐2.9  107.479  0 
‐3.1  118.01  0 
‐3.3  129.205  0 
‐3.5  141.053  0 
‐3.7  153.543  0 
‐3.9  166.66  0 
‐4.1  180.391  0 
‐4.3  194.721  0 
‐4.5  209.633  0 
‐4.7  223.173  0 
‐4.85  223.173  137.807 
‐5.05  106.044  137.807 
‐5.25  106.044  132.887 
‐5.45  79.629  140.105 
‐5.65  55.851  143.928 
‐5.85  34.597  145.009 
‐6.05  15.681  145.009 
‐6.25  0  143.944 
‐6.45  0  141.266 
‐6.65  0  137.45 
‐6.85  0  132.909 
‐7.05  0  128 
‐7.25  0  121.621 
‐7.45  0  113.833 
‐7.65  0  105.062 
‐7.85  0  95.674 
‐8.05  0  85.979 
‐8.25  0  76.235 
‐8.45  0  66.652 
‐8.65  0  59.818 
‐8.85  0  53.051 
‐9.05  0  46.36 
‐9.25  0  41.129 
‐9.45  0  36.153 
‐9.65  0  31.298 
‐9.85  0  26.647 
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Selected Design Assumptions  Inviluppi: Taglio  Muro: WallElement 

Z (m)  Lato sinistro (kN/m) Lato destro (kN/m) 

‐10.05  0  22.262 
‐10.25  0  18.191 
‐10.45  1.853  14.465 
‐10.65  4.276  11.106 
‐10.85  6.155  8.124 
‐11.05  7.524  5.526 
‐11.25  8.412  3.31 
‐11.45  8.846  1.472 
‐11.65  8.851  0.007 
‐11.85  8.851  0 
‐12.05  8.445  0 
‐12.25  7.645  0 
‐12.45  6.462  0 
‐12.65  4.904  0 
‐12.85  2.975  0 
‐13  0.965  0 
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Grafico Inviluppi Taglio 

 
Taglio 
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Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva 

Design Assumption  Stage  Muro  Lato  Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva 

        % 

NTC2018: A2+M2+R1 Stage 1 Left Wall  LEFT  7.66 
NTC2018: A2+M2+R1 Stage 4 Left Wall RIGHT  13.5 

 

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva 

Design Assumption  Stage  Muro  Lato  Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Attiva 

        % 

NTC2018: SISMICA STR Stage 5 Left Wall  LEFT  443.69 
NTC2018: A2+M2+R1  Stage 1 Left Wall RIGHT  8995.27 

 

Inviluppo Risultati Elementi Strutturali 

Elemento strutturale  Design Assumption  Stage  FixedSupport Sollecitazione 

      kN/m 

FixedSupport  NTC2018: SISMICA GEO Stage 5  374.88 

 

 

Normative adottate per le verifiche degli Elementi Strutturali 

 

Normative Verifiche   

   

Calcestruzzo  NTC 
Acciaio  NTC 
Tirante  NTC 

 

Coefficienti per Verifica Tiranti   

   

GEO FS  1 
ξa3  1.8 
γs  1.15 
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Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo 

 

Design Assumption  Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 

           

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)  V  V  V  V  V 
NTC2018: A1+M1+R1 (R3 per tiranti)  V  V  V  V  V 

NTC2018: A2+M2+R1  V  V  V  V  V 
NTC2018: SISMICA STR  V  V  V  V  V 
NTC2018: SISMICA GEO  V  V  V  V  V 

 

Risultati Caver 

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver : LEFT 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver 

0.7  0 
0.5  0 
0.3  0 
0.1  0.001 
‐0.1  0.003 
‐0.3  0.005 
‐0.5  0.008 
‐0.7  0.012 
‐0.9  0.017 
‐1.1  0.023 
‐1.3  0.03 
‐1.5  0.039 
‐1.7  0.049 
‐1.9  0.06 
‐2.1  0.073 
‐2.3  0.088 
‐2.5  0.105 
‐2.7  0.124 
‐2.9  0.146 
‐3.1  0.17 
‐3.3  0.198 
‐3.5  0.229 
‐3.7  0.264 
‐3.9  0.303 
‐4.1  0.347 
‐4.3  0.394 
‐4.5  0.447 
‐4.7  0.504 
‐4.85  0.551 
‐5.05  0.549 
‐5.25  0.552 
‐5.45  0.548 
‐5.65  0.536 
‐5.85  0.519 
‐6.05  0.497 
‐6.25  0.472 
‐6.45  0.443 
‐6.65  0.412 
‐6.85  0.379 
‐7.05  0.344 
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Inviluppi Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver 

‐7.25  0.308 
‐7.45  0.272 
‐7.65  0.244 
‐7.85  0.217 
‐8.05  0.191 
‐8.25  0.166 
‐8.45  0.143 
‐8.65  0.121 
‐8.85  0.101 
‐9.05  0.082 
‐9.25  0.066 
‐9.45  0.052 
‐9.65  0.04 
‐9.85  0.029 
‐10.05  0.02 
‐10.25  0.013 
‐10.45  0.009 
‐10.65  0.012 
‐10.85  0.013 
‐11.05  0.013 
‐11.25  0.013 
‐11.45  0.011 
‐11.65  0.01 
‐11.85  0.008 
‐12.05  0.006 
‐12.25  0.004 
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Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver 

 
Inviluppi 
Tasso di Sfruttamento Calcestruzzo ‐ Caver 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver : LEFT 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver 

0.7  0 
0.5  0 
0.3  0 
0.1  0.001 
‐0.1  0.002 
‐0.3  0.004 
‐0.5  0.006 
‐0.7  0.009 
‐0.9  0.012 
‐1.1  0.017 
‐1.3  0.022 
‐1.5  0.028 
‐1.7  0.035 
‐1.9  0.044 
‐2.1  0.053 
‐2.3  0.064 
‐2.5  0.076 
‐2.7  0.09 
‐2.9  0.106 
‐3.1  0.123 
‐3.3  0.144 
‐3.5  0.166 
‐3.7  0.192 
‐3.9  0.22 
‐4.1  0.251 
‐4.3  0.286 
‐4.5  0.324 
‐4.7  0.366 
‐4.85  0.399 
‐5.05  0.398 
‐5.25  0.4 
‐5.45  0.397 
‐5.65  0.389 
‐5.85  0.376 
‐6.05  0.36 
‐6.25  0.342 
‐6.45  0.321 
‐6.65  0.299 
‐6.85  0.274 
‐7.05  0.249 
‐7.25  0.223 
‐7.45  0.197 
‐7.65  0.177 
‐7.85  0.157 
‐8.05  0.139 
‐8.25  0.121 
‐8.45  0.103 
‐8.65  0.088 
‐8.85  0.073 
‐9.05  0.06 
‐9.25  0.048 
‐9.45  0.038 
‐9.65  0.029 
‐9.85  0.021 
‐10.05  0.015 
‐10.25  0.009 
‐10.45  0.007 
‐10.65  0.008 
‐10.85  0.009 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver 

‐11.05  0.01 
‐11.25  0.009 
‐11.45  0.008 
‐11.65  0.007 
‐11.85  0.006 
‐12.05  0.004 
‐12.25  0.003 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver 

 
Inviluppi 
Tasso di Sfruttamento Armature ‐ Caver 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Tabella Inviluppi Apertura Fessure ‐ Caver : LEFT 

Inviluppi Apertura Fessure ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Apertura Fessure ‐ Caver (mm) 

0.7  0 
0.5  0 
0.3  0 
0.1  0 
‐0.1  0.001 
‐0.3  0.002 
‐0.5  0.003 
‐0.7  0.004 
‐0.9  0.005 
‐1.1  0.007 
‐1.3  0.01 
‐1.5  0.012 
‐1.7  0.016 
‐1.9  0.019 
‐2.1  0.024 
‐2.3  0.028 
‐2.5  0.034 
‐2.7  0.04 
‐2.9  0.047 
‐3.1  0.055 
‐3.3  0.064 
‐3.5  0.074 
‐3.7  0.085 
‐3.9  0.097 
‐4.1  0.111 
‐4.3  0.127 
‐4.5  0.144 
‐4.7  0.167 
‐4.85  0.192 
‐5.05  0.191 
‐5.25  0.192 
‐5.45  0.19 
‐5.65  0.184 
‐5.85  0.175 
‐6.05  0.163 
‐6.25  0.152 
‐6.45  0.142 
‐6.65  0.132 
‐6.85  0.122 
‐7.05  0.11 
‐7.25  0.099 
‐7.45  0.087 
‐7.65  0.078 
‐7.85  0.07 
‐8.05  0.061 
‐8.25  0.053 
‐8.45  0.046 
‐8.65  0.039 
‐8.85  0.032 
‐9.05  0.026 
‐9.25  0.021 
‐9.45  0.017 
‐9.65  0.013 
‐9.85  0.009 
‐10.05  0.006 
‐10.25  0.004 
‐10.45  0.003 
‐10.65  0.004 
‐10.85  0.004 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

Inviluppi Apertura Fessure ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Apertura Fessure ‐ Caver (mm) 

‐11.05  0.004 
‐11.25  0.004 
‐11.45  0.004 
‐11.65  0.003 
‐11.85  0.003 
‐12.05  0.002 
‐12.25  0.001 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Grafico Inviluppi Apertura Fessure ‐ Caver 

 
Inviluppi 
Apertura Fessure ‐ Caver 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver : LEFT 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver 

0.7  0.01 
0.5  0.01 
0.3  0.01 
0.1  0.011 
‐0.1  0.016 
‐0.3  0.022 
‐0.5  0.03 
‐0.7  0.039 
‐0.9  0.049 
‐1.1  0.062 
‐1.3  0.076 
‐1.5  0.092 
‐1.7  0.11 
‐1.9  0.13 
‐2.1  0.152 
‐2.3  0.177 
‐2.5  0.205 
‐2.7  0.236 
‐2.9  0.27 
‐3.1  0.307 
‐3.3  0.348 
‐3.5  0.393 
‐3.7  0.441 
‐3.9  0.495 
‐4.1  0.552 
‐4.3  0.615 
‐4.5  0.682 
‐4.7  0.755 
‐4.85  0.813 
‐5.05  0.765 
‐5.25  0.723 
‐5.45  0.677 
‐5.65  0.629 
‐5.85  0.579 
‐6.05  0.528 
‐6.25  0.479 
‐6.45  0.43 
‐6.65  0.382 
‐6.85  0.336 
‐7.05  0.302 
‐7.25  0.27 
‐7.45  0.239 
‐7.65  0.214 
‐7.85  0.191 
‐8.05  0.168 
‐8.25  0.146 
‐8.45  0.125 
‐8.65  0.106 
‐8.85  0.088 
‐9.05  0.072 
‐9.25  0.058 
‐9.45  0.046 
‐9.65  0.035 
‐9.85  0.025 
‐10.05  0.025 
‐10.25  0.026 
‐10.45  0.027 
‐10.65  0.026 
‐10.85  0.025 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver 

‐11.05  0.022 
‐11.25  0.02 
‐11.45  0.017 
‐11.65  0.014 
‐11.85  0.011 
‐12.05  0.01 
‐12.25  0.01 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver 

 
Inviluppi 
Tasso di Sfruttamento M‐N ‐ Caver 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Tabella Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver : LEFT 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver 

0.7  0.02 
0.5  0.028 
0.3  0.038 
0.1  0.049 
‐0.1  0.062 
‐0.3  0.076 
‐0.5  0.092 
‐0.7  0.108 
‐0.9  0.125 
‐1.1  0.144 
‐1.3  0.164 
‐1.5  0.184 
‐1.7  0.207 
‐1.9  0.231 
‐2.1  0.256 
‐2.3  0.284 
‐2.5  0.314 
‐2.7  0.346 
‐2.9  0.381 
‐3.1  0.419 
‐3.3  0.458 
‐3.5  0.5 
‐3.7  0.545 
‐3.9  0.591 
‐4.1  0.64 
‐4.3  0.691 
‐4.5  0.744 
‐4.7  0.792 
‐4.85  0.792 
‐5.05  0.489 
‐5.25  0.471 
‐5.45  0.497 
‐5.65  0.511 
‐5.85  0.514 
‐6.05  0.514 
‐6.25  0.511 
‐6.45  0.501 
‐6.65  0.488 
‐6.85  0.471 
‐7.05  0.454 
‐7.25  0.431 
‐7.45  0.404 
‐7.65  0.373 
‐7.85  0.339 
‐8.05  0.305 
‐8.25  0.27 
‐8.45  0.236 
‐8.65  0.212 
‐8.85  0.188 
‐9.05  0.164 
‐9.25  0.146 
‐9.45  0.128 
‐9.65  0.111 
‐9.85  0.095 
‐10.05  0.079 
‐10.25  0.065 
‐10.45  0.051 
‐10.65  0.039 
‐10.85  0.029 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver  LEFT 

Z (m)  Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver 

‐11.05  0.027 
‐11.25  0.03 
‐11.45  0.031 
‐11.65  0.031 
‐11.85  0.031 
‐12.05  0.03 
‐12.25  0.027 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

Grafico Inviluppi Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver 

 
Inviluppi 
Tasso di Sfruttamento a Taglio ‐ Caver 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 





Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 
Risanamento Ambientale 

Bacino Idrografico del fiume Sarno

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

Mandataria Mandanti 

ALLEGATO 2 – ANALISI E VERIFICHE MANUFATTO BARRIERA 





 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 

 Geometria scatolare 
 
 
Descrizione: Scatolare tipo vasca 
 
Altezza esterna 4,20 [m] 
Larghezza esterna 4,60 [m] 
Lunghezza mensola di fondazione sinistra 0,00 [m] 
Lunghezza mensola di fondazione destra 0,00 [m] 
Spessore piedritto sinistro 0,60 [m] 
Spessore piedritto destro 0,60 [m] 
Spessore fondazione 0,80 [m] 
 
 

 Caratteristiche strati terreno 
 
 
 
Strato di rinfianco 
Descrizione  Terreno di rinfianco 
Peso di volume  17,0000 [kN/mc] 
Peso di volume saturo  18,0000 [kN/mc] 
Angolo di attrito  32,00 [°] 
Angolo di attrito terreno struttura 21,33 [°] 
Coesione  6 [kPa] 
Costante di Winkler  0 [kPa/cm] 
 
Strato di base 
Descrizione  Terreno di base 
Peso di volume  17,0000 [kN/mc] 
Peso di volume saturo  18,0000 [kN/mc] 
Angolo di attrito  32,00 [°] 
Angolo di attrito terreno struttura 21,33 [°] 
Coesione  6 [kPa] 
Costante di Winkler  490 [kPa/cm] 
Tensione limite  196 [kPa] 
 
 

 Falda 
 
 
Quota falda (rispetto al piano di posa)  2,20 [m] 
 
 

 Caratteristiche materiali utilizzati 
 
 
Materiale calcestruzzo 
Rck calcestruzzo 40000 [kPa] 
Peso specifico calcestruzzo 24,5170 [kN/mc] 
Modulo elastico E 33149080 [kPa] 
Tensione di snervamento acciaio 450000 [kPa] 
Coeff. omogeneizzazione cls teso/compresso (n') 0,50 
Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls (n) 15,00 
Coefficiente dilatazione termica 0,0000120 
 
 

 Condizioni di carico 
 
 
Convenzioni adottate 
Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura 
Carichi verticali positivi se diretti verso il basso 
Carichi orizzontali positivi se diretti verso destra 
Coppie concentrate positive se antiorarie 
Ascisse  X (espresse in m) positive verso destra 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

Ordinate Y (espresse in m) positive verso l'alto 
Carichi concentrati espressi in kN 
Coppie concentrate espressi in kNm 
Carichi distribuiti espressi in kN/m 
 
Simbologia adottata e unità di misura 
Forze concentrate 
X ascissa del punto di applicazione dei carichi verticali concentrati 
Y ordinata del punto di applicazione dei carichi orizzontali concentrati 
Fy componente Y del carico concentrato 
Fx componente X del carico concentrato 
M momento 
Forze distribuite 
Xi, Xf ascisse del punto iniziale e finale per carichi distribuiti verticali 
Yi, Yf ordinate del punto iniziale e finale per carichi distribuiti orizzontali 
Vni componente normale del carico distribuito nel punto iniziale 
Vnf componente normale del carico distribuito nel punto finale 
Vti componente tangenziale del carico distribuito nel punto iniziale 
Vtf componente tangenziale del carico distribuito nel punto finale 
Dte variazione termica lembo esterno espressa in gradi centigradi 
Dti variazione termica lembo interno espressa in gradi centigradi 
 
 
Condizione di carico n°1 (Peso Proprio) 
 
Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra) 
 
Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra) 
 
Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra) 
 
Condizione di carico n°5 (Sisma da destra) 
 
Condizione di carico n°6 (Spinta falda) 
 
Condizione di carico n° 7 (Transito mezzi manutenzione) 
Distr Terreno Xi= 4,60 Xf= 8,80 Vni= 20,00 Vnf= 20,00 
 
 
 

 Impostazioni di progetto 
 
 
Verifica materiali: 
Stato Limite Ultimo 
 
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo c 1.50 
Fattore riduzione da resistenza cubica a cilindrica 0.83 
Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo 0.85 
Coefficiente di sicurezza acciaio 1.15 
Coefficiente di sicurezza per la sezione 1.00 
 
 
Verifica Taglio - Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio 
 
VRd=[0.18*k*(100.0*l*fck)1/3/c+0.15*cp]*bw*d>(vmin+0.15*cp)*bw*d 
VRsd=0.9*d*Asw/s*fyd*(ctg+ctg)*sin 
VRcd=0.9*d*bw*c*fcd'*(ctg()+ctg()/(1.0+ctg2) 
con: 
d  altezza utile sezione [mm] 
bw  larghezza minima sezione [mm] 
cp  tensione media di compressione [N/mmq] 
l  rapporto geometrico di armatura 
Asw  area armatuta trasversale [mmq] 
s interasse tra due armature trasversali consecutive [mm] 
c  coefficiente maggiorativo, funzione di fcd e cp 
 
fcd'=0.5*fcd 
k=1+(200/d)1/2 
vmin=0.035*k3/2*fck1/2 
 
 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
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Stato Limite di Esercizio 
 
Criteri di scelta per verifiche tensioni di esercizio: 
Ambiente poco aggressivo 
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. rare) 0.60 fck 
Limite tensioni di compressione nel calcestruzzo (comb. quasi perm.) 0.45 fck 
Limite tensioni di trazione nell'acciaio (comb. rare) 0.80 fyk 
 
Criteri verifiche a fessurazione: 
Armatura poco sensibile 
Apertura limite fessure espresse in [mm] 
Apertura limite fessure w1=0,20 w2=0,30 w3=0,40 
Metodo di calcolo aperture delle fessure: 
- Circolare Ministeriale 252 (15/10/96) - NTC 2008 I Formulazione 
Resistenza a trazione per Flessione 
 
Verifiche secondo :  
Norme Tecniche 2018 - Approccio 2 
 
 
Copriferro sezioni   5,00 [cm] 

 
 

 Descrizione combinazioni di carico 
 
Simbologia adottata 
  Coefficiente di partecipazione della condizione 
  Coefficiente di combinazione della condizione 
C  Coefficiente totale di partecipazione della condizione 
 
Norme Tecniche 2018 
 
Simbologia adottata 
G1sfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti 
G1fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti 
G2sfav Coefficiente parziale sfavorevole sulle azioni permanenti non strutturali 
G2fav Coefficiente parziale favorevole sulle azioni permanenti non strutturali 
Q Coefficiente parziale sulle azioni variabili 
tan' Coefficiente parziale di riduzione dell'angolo di attrito drenato 
c' Coefficiente parziale di riduzione della coesione drenata 
cu Coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata 
qu Coefficiente parziale di riduzione del carico ultimo 
 
Coefficienti di partecipazione combinazioni statiche 
 
Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 
Carichi  Effetto   A1  A2 
Permanenti  Favorevole  G1fav  1,00  1,00 
Permanenti  Sfavorevole  G1sfav  1,30  1,00 
Permanenti non strutturali Favorevole  G2fav  0,80  0,80 
Permanenti non strutturali Sfavorevole  G2sfav  1,50  1,30 
Variabili  Favorevole  Qifav  0,00  0,00 
Variabili  Sfavorevole  Qisfav  1,50  1,30 
Variabili da traffico Favorevole  Qfav  0,00  0,00 
Variabili da traffico Sfavorevole  Qsfav  1,35  1,15 
Termici Favorevole  fav  0,00  0,00 
Termici Sfavorevole  sfav  1,20  1,20 
 
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 
Parametri   M1  M2 
Tangente dell'angolo di attrito  tan'  1,00  1,25 
Coesione efficace  c'  1,00  1,25 
Resistenza non drenata  cu  1,00  1,40 
Resistenza a compressione uniassiale  qu  1,00  1,60 
Peso dell'unità di volume    1,00  1,00 
 
 
Coefficienti di partecipazione combinazioni sismiche 
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Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni: 
Carichi  Effetto   A1  A2 
Permanenti  Favorevole  G1fav  1,00  1,00 
Permanenti  Sfavorevole  G1sfav  1,00  1,00 
Permanenti  Favorevole  G2fav  0,00  0,00 
Permanenti  Sfavorevole  G2sfav  1,00  1,00 
Variabili  Favorevole  Qifav  0,00  0,00 
Variabili  Sfavorevole  Qisfav  1,00  1,00 
Variabili da traffico Favorevole  Qfav  0,00  0,00 
Variabili da traffico Sfavorevole  Qsfav  1,00  1,00 
Termici Favorevole  fav  0,00  0,00 
Termici Sfavorevole  sfav  1,00  1,00 
 
 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno: 
Parametri   M1  M2 
Tangente dell'angolo di attrito  tan'  1,00  1,00 
Coesione efficace  c' 1,00  1,00 
Resistenza non drenata  cu  1,00  1,00 
Resistenza a compressione uniassiale  qu  1,00  1,00 
Peso dell'unità di volume    1,00  1,00 
 
 
 
 
Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2) 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
 
 
Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2) 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta falda Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 
 
 
Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
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Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 11 SLE (Rara) 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 12 SLE (Frequente) 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 13 SLE (Quasi Permanente) 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
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Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 14 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 15 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 16 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo  
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
Combinazione n° 17 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo 
 Effetto   C 
Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Transito mezzi manutenzione Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 
 
  



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 Analisi della spinta e verifiche 
 
 
Simbologia adottata ed unità di misura 
Origine in corrispondenza dello spigolo inferiore sinistro della struttura 
Le forze orizzontali sono considerate positive se agenti verso destra 
Le forze verticali sono considerate positive se agenti verso il basso 
X  ascisse (espresse in m) positive verso destra 
Y  ordinate (espresse in m) positive verso l'alto 
M  momento espresso in kNm 
V  taglio espresso in kN 
SN  sforzo normale espresso in kN 
ux  spostamento direzione X espresso in cm 
uy  spostamento direzione Y espresso in cm 
t  pressione sul terreno espressa in kPa 
 
Tipo di analisi 
 
Pressione in calotta Pressione geostatica 
I carichi applicati sul terreno sono stati diffusi secondo angolo di attrito 
Metodo di calcolo della portanza Terzaghi 
 
Spinta sui piedritti Attiva      [combinazione 1] 
 Attiva      [combinazione 2] 
 Attiva      [combinazione 3] 
 Attiva      [combinazione 4] 
 Attiva      [combinazione 5] 
 Attiva      [combinazione 6] 
 Attiva      [combinazione 7] 
 Attiva      [combinazione 8] 
 Attiva      [combinazione 9] 
 Attiva      [combinazione 10] 
 Attiva      [combinazione 11] 
 Attiva      [combinazione 12] 
 Attiva      [combinazione 13] 
 Attiva      [combinazione 14] 
 Attiva      [combinazione 15] 
 Attiva      [combinazione 16] 
 Attiva      [combinazione 17] 
 
Tipo di opera  
Tipo di costruzione  Opera ordinaria 
Vita nominale 50 anni 
Classe d'uso  II - Normali affollamenti e industrie non pericolose 
Vita di riferimento 50 anni 
 
Combinazioni SLU  
Accelerazione al suolo ag =  1.31 [m/s^2] 
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S) 1.80 
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00 
Coefficiente riduzione (m) 1.00 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale  0.50 
Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento) kh=(ag/g*m*St*Ss) = 24.07 
Coefficiente di intensità sismica verticale (percento) kv=0.50 * kh = 12.04 
 
Combinazioni SLE  
Accelerazione al suolo ag =  0.53 [m/s^2] 
Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S) 1.80 
Coefficiente di amplificazione topografica (St) 1.00 
Coefficiente riduzione (m) 1.00 
Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale  0.50 
Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento) kh=(ag/g*m*St*Ss) = 9.68 
Coefficiente di intensità sismica verticale (percento) kv=0.50 * kh = 4.84 
Forma diagramma incremento sismico Rettangolare 
 
Spinta sismica Mononobe-Okabe 
 
 
Angolo diffusione sovraccarico 30,00 [°] 
 
Coefficienti di spinta 
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N°combinazione  Statico Sismico 
 1 0,275 0,000 
 2 0,275 0,000 
 3 0,275 0,503 
 4 0,275 0,458 
 5 0,275 0,503 
 6 0,275 0,458 
 7 0,275 0,503 
 8 0,275 0,458 
 9 0,275 0,503 
10 0,275 0,458 
11 0,275 0,000 
12 0,275 0,000 
13 0,275 0,000 
14 0,275 0,353 
15 0,275 0,327 
16 0,275 0,353 
17 0,275 0,327 
 
 
 
Discretizzazione strutturale 
Numero elementi fondazione 42 
Numero elementi piedritto sinistro 39 
Numero elementi piedritto destro 39 
Numero molle piedritto sinistro 40 
Numero molle piedritto destro 40 
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 Analisi della combinazione n° 1 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 17,9170 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 17,9170 [kPa] 
 

 Analisi della combinazione n° 2 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 27,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 11,4644 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 1,0549 [kPa] Pressione inf. 18,3813 [kPa] 
 
Falda 
Spinta  30,85[kN] 
Sottospinta  28,05[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 3 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 5,2996 [kPa] Pressione inf. 5,2996 [kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 4 
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Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 4,0863 [kPa] Pressione inf. 4,0863 [kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 5 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 4,2738 [kPa] Pressione inf. 4,2738 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 6 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
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Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 3,2959 [kPa] Pressione inf. 3,2959 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 7 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 5,2996 [kPa] Pressione inf. 5,2996 [kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 8 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,4295 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 4,0863 [kPa] Pressione inf. 4,0863 [kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 9 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
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Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 8,3182 [kPa] Pressione inf. 8,3182 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 10 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 6,4242 [kPa] Pressione inf. 6,4242 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 11 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
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Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 12 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 13 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 14 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
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Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 1,4237 [kPa] Pressione inf. 1,4237 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 15 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,9357 [kPa] Pressione inf. 0,9357 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 16 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
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4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 2,8353 [kPa] Pressione inf. 2,8353 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
 
 
 

 Analisi della combinazione n° 17 
 
 
 
Pressione in calotta(solo peso terreno) 0,0000 [kPa] 
 
Carichi verticali in calotta 
 
Xi Xj Q[kPa]  
-11,88 4,60 0,0000 
4,60 8,80 20,0000 
8,80 18,80 0,0000 
 
 
Spinte sui piedritti 
 
Piedritto sinistro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 7,4660 [kPa] 
Piedritto destro Pressione sup. 0,0000 [kPa] Pressione inf. 12,5897 [kPa] 
 
Spinte sismiche sui piedritti 
Piedritto destro Pressione sup. 1,8676 [kPa] Pressione inf. 1,8676 [kPa] 
 
 
 
Falda 
Spinta  23,73[kN] 
Sottospinta  21,57[kPa] 
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 Inviluppo sollecitazioni nodali 
 
 
 
Inviluppo sollecitazioni fondazione 
 
X [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
0,30 -74,58 14,82 -70,82 -45,13 11,41 58,31 
1,30 -22,57 47,44 -54,20 28,81 16,13 53,59 
2,30 -24,36 51,72 -30,71 54,17 20,86 49,09 
3,30 -67,05 47,44 4,44 63,03 16,13 49,09 
4,30 -127,73 14,82 46,43 71,95 11,41 50,64 
 
 
 
Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro 
 
Y [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
0,40 -74,58 14,82 -0,33 55,05 49,17 72,67 
2,30 -16,09 6,26 -6,05 17,47 24,59 36,33 
4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Inviluppo sollecitazioni piedritto destro 
 
Y [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
0,40 -127,73 14,82 -86,01 0,33 49,17 72,67 
2,30 -25,18 6,26 -29,06 6,05 24,59 36,33 
4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
 

 
Inviluppo sollecitazioni di momento flettente [kNm/m] 
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Inviluppo sollecitazioni di taglio [kN/m] 

 

 
 

Inviluppo sollecitazioni di sforzo normale [kN/m] 
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 Inviluppo pressioni terreno 
 
 
Inviluppo pressioni sul terreno di fondazione 
 
 X [m] tmin [kPa] tmax [kPa] 
 0,30 1 108 
 1,30 11 70 
 2,30 0 61 
 3,30 0 70 
 4,30 0 88 

 
 

 Inviluppo verifiche stato limite ultimo (SLU) 
 
 
 
Verifica sezioni fondazione (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 80,00 cm 
 
 X Afi Afs CS 
 0,30 10,05 10,05 4,10 
 1,30 10,05 10,05 6,46 
 2,30 10,05 10,05 6,46 
 3,30 10,05 10,05 3,10 
 4,30 10,05 10,05 2,51 
 
 
 X VRd VRsd VRcd Asw 
 0,30 288,44 0,00 0,00 0,00 
 1,30 288,44 0,00 0,00 0,00 
 2,30 288,44 0,00 0,00 0,00 
 3,30 288,44 0,00 0,00 0,00 
 4,30 288,44 0,00 0,00 0,00 



 
Ufficio Speciale Grandi Opere U.O.D. 

Risanamento Ambientale 
Bacino Idrografico del fiume Sarno 

Accordo quadro quadriennale per l’affidamento di servizi di ingegneria e architettura per progettazione di fattibilità 
tecnica economica e/o la progettazione definitiva e/o progettazione esecutiva di opere di architettura e ingegneria 
per la realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idraulico di interesse regionale afferenti il bacino 
idrografico del fiume Sarno in Regione Campania 

CIG: 765766590F - CUP: B66C15000010006. 

CONTRATTO 
ATTUATIVO 
COD. AQ1_2 

 

 
 

Mandataria Mandanti 

 
 
 
Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 60,00 cm 
 
 Y Afi Afs CS 
 0,40 7,70 7,70 2,75 
 2,30 7,70 7,70 9,60 
 4,20 7,70 7,70 1000,00 
 
 
 Y VRd VRsd VRcd Asw 
 0,40 237,47 0,00 0,00 0,00 
 2,30 232,48 0,00 0,00 0,00 
 4,20 227,48 0,00 0,00 0,00 
 
 
 
Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 60,00 cm 
 
 Y Afi Afs CS 
 0,40 7,70 7,70 1,44 
 2,30 7,70 7,70 5,10 
 4,20 7,70 7,70 1000,00 
 
 
 Y VRd VRsd VRcd Asw 
 0,40 237,47 0,00 0,00 0,00 
 2,30 232,48 0,00 0,00 0,00 
 4,20 227,48 0,00 0,00 0,00 
 
 

 Inviluppo verifiche stato limite esercizio (SLE) 
 
 
 
Verifica sezioni fondazione (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 80,00 cm 
 
 X Afi Afs c fi fs 
 0,30 10,05 10,05 760 39555 7999 
 1,30 10,05 10,05 491 5660 18230 
 2,30 10,05 10,05 491 5496 20683 
 3,30 10,05 10,05 347 10525 4151 
 4,30 10,05 10,05 1432 86269 14294 
 
 
 X c Asw 
 0,30 -90 0,00 
 1,30 -46 0,00 
 2,30 40 0,00 
 3,30 76 0,00 
 4,30 92 0,00 
 
 
 
Verifica sezioni piedritto sinistro (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
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Altezza sezione H = 60,00 cm 
 
 Y Afi Afs c fi fs 
 0,40 7,70 7,70 1380 13240 61436 
 2,30 7,70 7,70 143 1872 1176 
 4,20 7,70 7,70 0 0 0 
 
 
 Y c Asw 
 0,40 77 0,00 
 2,30 13 0,00 
 4,20 0 0,00 
 
 
 
Verifica sezioni piedritto destro (Inviluppo) 
 
Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 60,00 cm 
 
 Y Afi Afs c fi fs 
 0,40 7,70 7,70 2640 22648 146827 
 2,30 7,70 7,70 386 4198 11722 
 4,20 7,70 7,70 0 0 0 
 
 
 Y c Asw 
 0,40 -122 0,00 
 2,30 -31 0,00 
 4,20 0 0,00 
 

Verifiche geotecniche 
 
 
Simbologia adottata 
IC  Indice della combinazione 
Nc, Nq, Ng  Fattori di capacità portante 
Nc, Nq, Ng  Fattori di capacità portante corretti per effetto forma, inclinazione del carico, affondamento, etc. 
qu  Portanza ultima del terreno, espressa in [kPa] 
QU  Portanza ultima del terreno, espressa in [kN]/m 
QY  Carico verticale al piano di posa, espressa in [kN]/m 
FS  Fattore di sicurezza a carico limite 
 
IC Nc Nq N N'c N'q N' qu QU QY FS 
1 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 3369 15496,07 247,33 62,65 
2 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 1976 9087,64 135,14 67,25 
3 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 2754 12670,27 213,15 59,44 
4 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 2663 12249,56 167,35 73,20 
5 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 1813 8340,04 126,85 65,75 
6 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 1645 7565,40 81,05 93,34 
7 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 2754 12670,27 213,15 59,44 
8 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 2663 12249,56 167,35 73,20 
9 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 1214 5585,03 126,85 44,03 
10 44,04 28,52 27,33 44,04 28,52 27,33 788 3622,76 81,05 44,70 
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 Dichiarazioni secondo N.T.C. 2018 (punto 10.2) 
 
 
Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo  
Il sottoscritto , in qualità di calcolatore delle opere in progetto, dichiara quanto segue. 
 
Tipo di analisi svolta  
L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica della sicurezza degli elementi strutturali è stata valutata con 
i metodi della scienza delle costruzioni. 
La struttura viene discretizzata in elementi tipo trave. Per simulare il comportamento del terreno di fondazione e di rinfianco vengono inserite delle molle alla Winkler 
non reagenti a trazione 
L'analisi che viene effettuata è un’analisi al passo per tener conto delle molle che devono essere eliminate (molle in trazione). L’analisi fornisce i risultati in termini di 
spostamenti. Dagli spostamenti si risale alle sollecitazioni nodali ed alle pressioni sul terreno. 
Il calcolo degli scatolari viene eseguito secondo le seguenti fasi: 
- Calcolo delle pressioni in calotta (per gli scatolari ricoperti da terreno); 
- Calcolo della spinta del terreno; 
- Calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali (fondazione, piedritti e traverso); 
- Progetto delle armature e relative verifiche dei materiali. 
L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche è condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 17/01/2018. 
La verifica delle sezioni degli elementi strutturali è eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari 
di carico più gravosi cui l'opera sarà soggetta. 
 
Origine e caratteristiche dei codici di calcolo  
Titolo SCAT - Analisi Strutture Scatolari 
Versione 14.0 
Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS) 
Licenza  AIU4639W1 
 
Affidabilità dei codici di calcolo  
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l'affidabilità. 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 società produttrice Aztec Informatica srl ha 
verificato l'affidabilità 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. 
 
Modalità di presentazione dei risultati  
La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilità, la corretta interpretazione e la riproducibilità. La relazione di calcolo illustra 
in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare. 
 
Informazioni generali sull'elaborazione  
Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e 
di presenza di elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in modo 
da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale. 
 
Giudizio motivato di accettabilità dei risultati  
I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, 
eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si è valutata la validità delle scelte operate 
in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.  
In base a quanto sopra, io sottoscritto asserisco che l'elaborazione è corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed 
accettabili. 
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