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GENERALITà





la strada è una striscia di terreno particolarmente adatto, che serve a convogliare il traffico e a permettere il transito di veicoli, animali e persone. Il codice della strada attualmente vigente la definisce come: “area di uso pubblico aperta alla circolazione dei pedoni degli animali e dei veicoli...”.


La progettazione stradale ha lo scopo di individuare il PERCORSO, le DIMENSIONI, e il COSTO della futura opera; la progettazione investe numerosi problemi :


tecnica e analisi del traffico - l’analisi del traffico non si occupa solo di stimare il traffico attuale, ma deve prevedere anche quello futuro. Per questo motivo si ricorre a censimenti periodici della circolazione che si svolge su strade già esistenti e analoghe a quelle in progetto. -


scienza e tecnica delle costruzioni;


cartografia;


topografia;


fotogrammetria;


tecnologia dei materiali;


 urbanistica. 


Per quanto riguarda la sede stradale è costituita da due parti fondamentali:


il corpo stradale - che è rappresentato da tutte quelle opere in terra o in cls (muri di sostegno, viadotti) necessario a sostenere in modo stabile la sovrastuttura;


la sovrastuttura ha la funzione di far permettere lo svolgimento del traffico e quella di trasmettere il carico veicolare al corpo stradale.








FIGURA





Il piano superficiale della strada prende il nome di piattaforma stradale, che si compone di una o più parti dette carreggiate, delle banchine laterali e di quelle mediane (spartitraffico) ai lati della piattaforma abbiamo le scarpate che collegano le banchine al terreno.








LA CARREGGIATA: è costituita da parte di strada in cui si svolge il traffico veicolare, si compone di un numero interno di corsie le quali sono destinate a ricevere una sola fila di veicoli.





LE BANCHINE: sono le parti marginali della strada parallele alla carreggiata, comprese tra il bordo della pavimentazione stradale e il bordo della scarpata.





LE SCARPATE: sono 2 superfici inclinate laterali, che hanno la funzione di raccordare la piattaforma stradale con il piano di campagna.





MURI DI SOSTEGNO: vengono usati nel caso in cui la pendenza delle scarpate è prossima alla pendenza del terreno. Possono essere eseguiti in muratura a secco, in muratura, in cls, in cemento armato.





I TOMBINI: passaggi praticati nel corpo stradale per permettere il flusso di piccole quantità di acqua attraverso il corpo stradale stesso, alle volte con dimensioni 60x60cm.











1° FASE DEL PROGETTO STRADALE: STUDIO DEL TRACCIOLINO








Allo scopo di dimensionare ed armonizzare insieme gli elementi geometrici della strada (raggi, pendenze, larghezze corsie), dai quali dipende la sicurezza del moto dobbiamo far riferimento alla velocità di progetto o di base, la quale è definita come quella velocità media massima che può essere mantenuta con sicurezza, su un determinato tronco stradale, quando le condizioni meteorologiche, di traffico e ambiente sono così favorevoli, che la velocità risulta limitata soltanto dalle caratteristiche geometriche della strada. La velocità di progetto dipende dal tipo di strada tenendo conto che alcuni elementi del tracciato stradale (curve, pendenze) possono aumentare o diminuire il suo valore.


In Italia, le nuove norme CNR pubblicate nel relativo bollettino N 78 del 28 luglio 1980 classificano le strade nazionali in base ai seguenti intervalli della velocità di progetto :





110 < vp < 140 Km/h


90 < vp < 120 Km/h


80 < vp < 100 Km/h


60 < vp < 80 Km/h


40 < vp < 60 Km/h


        vp < 40 Km/h





La scelta di questo intervallo di velocità, ed il conseguente adeguamento delle caratteristiche geometriche della strada, costituisce un punto fondamentale nella progettazione stradale.


Le stesse norme in corrispondenza di ciascun intervallo di velocità di progetto fissano una classificazione di base ed associano 6 tipi di piattaforme per le strade tipo (I, II, III, IV, V, VI) e 3 tipi di piattaforme per le strade a destinazione particolare (A, B, C).





raggio minimo nelle curve





Per quanto concerne le curve stradali, esse non possono avere raggi di curvatura inferiori a certi limiti detti raggi minimi, che dipendono principalmente dalla velocità con la quale i veicoli l’affrontano. Si deve comunque considerare che percorrendo una curva di raggio R a una velocità V il moto viene caratterizzato dalla comparsa della forza centrifuga. Detta forza viene equilibrata considerando alcuni parametri: la velocità, il raggio, il peso veicolare, l’attrito pneumatici-asfalto.


La norma fornisce un abaco nel quale risulta una relazione tra raggio e pendenza trasversale in corrispondenza dei diversi valori della velocità di progetto.


La stessa norma fissa per il valore da assumere come raggio minimo quello che si legge nel predetto abaco, in corrispondenza della intersezione della retta inclinata, relativa alla velocità di progetto considerata, con la linea verticale tracciata in corrispondenza della pendenza trasversale limite ammessa 7 %.

























































































Come prima cosa per la stesura di un progetto stradale si deve:


considerare l’importanza della futura strada, prevedendo il futuro traffico considerandone il volume e la natura


fissare la velocità di progetto


conoscere la natura dei terreni che saranno interessati dal futuro tracciato stradale


valutare la consistenza dei centri abitati presenti nella zona e valutare l’influenza sull’andamento del tracciato.





La mia strada avrà queste caratteristiche:


larghezza della piattaforma m 8


pendenza massima 7%


raggio minimo 35m





Una volta definite le dimensioni geometriche della strada si può passare allo studio del percorso, cioè del tracciato atto a collegare i due estremi della strada stessa. In generale lo studio del tracciato orizzontale presenta varie soluzioni possibili, le quali andranno individuate ed esaminate allo scopo di ottimizzare la scelta. Il problema è quello di saper valutare tra i vari tracciati quello che assomma i vari pregi: minimo costo di costruzione, minima spesa di manutenzione in fase di esercizio, buona esposizione, attraversamento di terreni geologicamente sani. Di norma il tracciato è quello che si stacca il meno possibile dal terreno, onde evitare profonde trincee e grandi rilevati, e che si discosti il meno possibile dal collegamento diretto dei due estremi. Per poter formare il tracciolino con pendenza uniforme bisogna costruire su di un piano con curve di livello una spezzata che collega gli estremi della strada. Questa spezzata rappresenta la proiezione del percorso che si dovrebbe seguire per collegare i due estremi della strada, senza mai discostarsi dal piano di campagna, e con una data pendenza uniforme. Per realizzare il tracciolino occorre stabilire in che modo si debba passare, restando sul terreno, da una curva di livello a quella successiva in modo da realizzare una data pendenza “p”: occorre cioè stabilire la traiettoria e la lunghezza. 


Volendo passare dalla curva di livello <<Q>>, partendo da un punto A, a quella successiva di quota <<Q+e>> con una data pendenza <<p>>, il percorso sarà rappresentato da un segmento rettilineo la cui lunghezza <<d>> viene ricavata dalla stessa formula della pendenza ovvero:


d = e / p




















nel caso del mio progetto <<e>> equivale a 25 m , mentre <<p>> equivale al 7%, di conseguenza :


d = 25 / 0.07 = 357 m





Siccome la carta in cui è redatto il progetto e in scala 1:5000 tale segmento di 357m viene rappresentato sul grafico con un tratto di lunghezza pari a 7.3 cm. A questo punto utilizzando un compasso con apertura corrispondente alla lunghezza <<d>> si punta nel punto A  sulla curva di quota <<Q>> e si può individuare il punto B, intersezione tra l’arco di raggio <<d>> e la curva di livello <<Q+e>>; il segmento AB rappresenta il percorso da seguire per collegare le due curve di livello con una data pendenza. Si procederà poi alla scelta delle spezzate ovviamente non verranno prese in considerazione spigoli troppo acuti, passaggi in zone fortemente accidentate, perciò la scelta si limiterà su un numero assai più limitato tenendo presenti i seguenti criteri:


il percorso non dovrà presentare eccessive tortuosità;


il percorso dovrà risultare il più breve possibile;


occorrerà evitare terreni non idonei geologicamente e male esposti.


Ad esempio prendiamo in considerazione la figura seguente in cui su di un rilievo a curve di livello si sono collegati i due punti A e B, ipotetici estremi di un breve tronco stradale, del quale si sta studiando il tracciato planimetrico, con tre tracciolini ad uniforme pendenza e limito a questi le considerazioni sopra elencate.


Come si può notare i tre tracciolini hanno pressoché la stessa lunghezza, ma il tracciolino segnato di rosso è nettamente il più preferibile rispetto alle altre due spezzate, perché darà luogo ad un futuro tracciato assai più fluido.
























































2° FASE DEL PROGETTO STRADALE : LA PLANIMETRIA





Lo studio sul tracciolino mi ha portato a definire la poligonale d’asse, la quale rappresenta la sequenza dei rettifili del tracciolino, necessari per adeguare lo stesso alla morfologia del terreno. Questi rettifili dovranno essere raccordati tra loro da curve, che nelle strade caratterizzate da basse velocità di progetto come nel mio caso sono circolari monocentriche. La curva circolare monocentrica è costituita nel seguente modo:





FIGURA





la determinazione dell’angolo al vertice (a) viene effettuata misurandolo con un adeguato goniometro, stesso procedimento per l’angolo al centro O (w).


Avendo a questo punto il raggio R determinato dall’abaco, noti la velocità di progetto e la pendenza massima, mi posso ricavare la lunghezza dal vertice (V) ai punti T1 e T2 (t) definiti come punti di tangenza:





t = R x w/2    oppure    t = R x cotg a/2





inoltre viene anche calcolato lo sviluppo <<Sv>> come lunghezza dell’arco di circonferenza che risulta dalla seguente formula:





Sv = t x tg ar





Una volta definiti gli elementi geometrici delle curve utilizzate per raccordare i lati della poligonale d’asse, l’andamento della strada risulta finalmente definito. Solo adesso si può redarre la planimetria della strada, la quale ci mostra l’andamento orizzontale del tracciato. La planimetria verrà poi disegnata su di una carta la quale comprende le curve di livello della zona, viene dapprima riportato l’asse stradale con i suoi rettifili ed i suoi raccordi, poi si disegna l’intera piattaforma riportando i cigli paralleli all’asse prima tracciato. L’asse della strada viene disegnato con una linea in cui si alternano tratti e punti, mentre i cigli che delimitano la piattaforma, sono disegnati con una linea continua.


Occorre ora fissare i picchetti d’asse, ogni qual volta ci si trova in una delle seguenti situazioni:


all’inizio e alla fine della strada;


quando l’asse stradale interseca le curve di livello;


nei punti caratteristici delle curve, e cioè sui punti di tangenza ed in corrispondenza della bisettrice;


in corrispondenza di intersezioni con altre strade.


Nel mio progetto i picchetti d’asse o meglio i punti di sezione hanno una distanza variabile l’un con l’altro, a seconda dell’andamento del tracciato.








4° FASE DEL PROGETTO STRADALE : LE SEZIONI TRASVERSALI





Dopo aver evidenziato con la planimetria l’andamento, e con il profilo longitudinale le caratteristiche altimetriche, con le sezioni trasversali abbiamo evidenziato l’andamento e le dimensioni del corpo stradale. Per poter disegnare le sezioni abbiamo immaginiamo un piano verticale passante per l’asse stradale e così facendo riusciamo ad identificare tutti i particolari. Le sezioni vengono raccolte in un apposito quaderno delle sezioni, sono rappresentate nel nostro caso in scala 1:250 per esigenze di spazio (pagine  5-34), inoltre alle pagine 36,37,38,39 troviamo le sezioni eseguite a mano in scala 1:100.


Le sezioni vengono disegnate pensando che un osservatore percorre la strada a ritroso dall’inizio alla fine mantenendo lo sguardo verso le sezioni che precedono anziché quelli che seguono. Come prima cosa dobbiamo ricercare l’andamento altimetrico del terreno, ovvero determinare le quote nei punti laterali dall’asse della sezione. La determinazione delle quote nei punti laterali si può ottenere in svariati modi, uno tra questi rilevando le quote direttamente sul terreno o in via analitica ovvero tramite la planimetria stradale e le relative curve di livello che la compongono. Avendo scelto come metodo il secondo ci siamo calcolati le quote del terreno 10m e 12,5m dall’asse della strada, adottando la proporzione come nel seguente modo:


__                     __                   __


MA = 10m          BM = 10m        CD = L





L : 25 = CB : X                                  


da cui si ricava X                      X= CB 25 / L


X corrisponde al dislivello che c’è tra la quota minore e il punto, nel nostro caso, B











Calcolate le quote del terreno a sinistra e a destra della sezione le abbiamo riportate nel programma STRADA, dove ha elaborato i dati e automaticamente ha disegnato le sezioni.


Per poter disegnare le sezioni a mano abbiamo così proceduto:


In corrispondenza del punto d’asse abbiamo riportato la relativa quota di progetto (dedotta dal profilo longitudinale).


 con un segmento orizzontale ci siamo disegnate la larghezza della strada che nel nostro caso è uguale ad 8 m in quanto appartiene alla VI° categoria avente come intervallo di velocità 40/60 Km/h.


dagli estremi di questo segmento si tracciano le rette inclinate chiamate comunemente scarpate, possono essere di riporto e quindi avere come rapporto 3:2 (ogni 3 metri orizzontali si sale di 2 metri, avente come pendenza (p) 67%) o di sterro avere un  rapporto 1:1 (ogni metro orizzontale si sale un metro in verticale avente come pendenza (p) 45%)


arrivati a questo punto si deve tracciare dalla mezzeria stradale due segmenti di 10m o di 12,5m sia a destra che a sinistra per poter disegnare l’andamento del terreno come in figura























i punti di intersezione tra le rette inclinate e il profilo del terreno definiscono la larghezza di occupazione della strada. 


Il disegno della sezione viene completato riportando le quote rosse in corrispondenza dell’asse della strada e dei cigli stradali, infine vengono riportate tutte le misure necessarie per la determinazione delle aree.








Le sezioni stradali possono essere di sterro o di riporto, rispettivamente se il corpo stradale si trova al di sotto o al disopra del profilo del terreno, oppure possono essere miste quando parte della strada si trova al di sotto e parte al di sopra del profilo.











Convenzionalmente le aree che rappresentano uno sterro vengono colorate di giallo e quelle di riporto vengono colorate di rosso. Nelle sezioni di sterro, inoltre, vengono disegnate le cunette per il drenaggio delle acque meteoriche, la forma e le dimensioni di tali cunette sono previste dalla normativa vigente e possono essere:








FIGURA

















Per il calcolo delle aree abbiamo diviso la sezione in triangoli e trapezi nei punti significativi, conoscendo perciò tutto quello che è utile.


Abbiamo così proceduto:








SEZIONE    4





AREA STERRO


A1 = (1.42 * 1.15) /2 = 0.1865 mq


A2 = (5.97*1.15)/2 = 3.433 mq


Totale Area Sterro = A1+A2 = 0.1865+3.433= 4.249 mq





AREA RIPORTO


A4 = (0.38*2.02)/2 = 0.3838 mq


A5 = (0.38*0.81)/2 = 0.1539 mq


Totale Area Riporto = A4+A5 = 0.3838+0.1539 = 0.54 mq











SEZIONE 11





AREA STERRO


A1 =(1.04*1.27)/2 = 0.6604 mq


A2 =(1.04*5.54)/ =2.8808 mq


  Totale Area Sterro = A1+A2 = 0.6604+2.8808 = 3.5412 mq





AREA RIPORTO


A4 = (0.46*2.45)/2 = 0.5635 mq


A5 = (0.46*0.96)/2 =0.2208 mq


Totale Area Riporto = A4+A5 =0.5635+0.2208 = 0.7843 mq














SEZIONE 27





AREA RIPORTO


A1 = (0.57*0.57)/2 = 0.16245 mq


A2 = (0.57+1.80)*4/2= 4.74 mq


A3 = (1.80+2.30)*4/2 =8.2 mq


A4 = (2.30*4.09)/2 =4.7035 mq


Totale Area Riporto =A1+A2+A3+A4=0.16245+4.74+8.2+4.7035=17.806 mq








SEZIONE 29





AREA DI STERRO 


A1 = (2.03*2.11)/2 = 2.1416 mq


A2 = (2.03+1.67)*4/2 = 7.40 mq


A3 = (1.67+0.34)*4/2 = 4.02 mq


A4 = (0.34*0.25)/2 = 0.295 mq


Totale Area Sterro = A1+A2+A3+A4 = 2.1416+7.40+4.02+0.295=13.8566 mq



























































5° FASE DEL PROGETTO STRADALE: IL PROFILO DELLE AREE O DIAGRAMMA   


                                                                 DEI VOLUMI     








Una volta conclusa la formazione del quaderno delle sezioni trasversali, ed il calcolo delle relative aree, si può procedere alla determinazione del volume del solido stradale cioè quel solido delimitato dal piano di campagna, dalla piattaforma, dalle scarpate e dalle due sezioni estreme del tronco considerato. Con la determinazione dei volumi del solido stradale si vengono a conoscere i quantitativi di terra da scavare, cioè il volume complessivo di sterro, e il volume totale di tutti i rilevati. Gli elementi necessari a questo calcolo andranno desunti in parte dal profilo longitudinale (distanze), in parte dal quaderno delle sezioni (aree parziali e complessive delle sezioni stesse). La ricerca della misura dei volumi di sterro e di riporto, sarà il primo passo, al quale poi seguirà lo studio dei movimenti di terra, a cui tale masse dovranno essere assoggettate; questo studio andrà fatto sulla scorta di un elaborato chiamato profilo di Bruckner, o delle eccedenze. Per poter costruire il profilo di Bruckner sono dovuta passare attraverso la costruzione di un elaborato intermedio chiamato diagramma delle aree.


Considerando il solido stradale come un prismoide con basi coincidenti con le sezioni trasversali estreme, è possibile calcolare il volume del solido stradale compreso tra due sezioni omogenee (ambedue di sterro o di riporto) con la seguente formula:


V = (A1 + A2) /2 x D


dove per A1 e A2 intendo le aree delimitate da due sezioni consecutive, per D la distanza tra le due sezioni, come esempio vedere la figura seguente.





















































  


Se invece non ci dovessimo trovare di fronte a due sezioni omogenee bensì eterogenee il discorso prima citato sarà un po’ diverso. Qualora ci si trovi in questo caso, con due sezioni consecutive eterogenee, la piattaforma stradale e le scarpate laterali intersecano il terreno in punti che appartengono tanto al solido stradale di progetto, quanto al terreno, e che uniti costituiscono la linea di passaggio tra sterro e riporto. La distanza tra una sezione e la linea di passaggio viene calcolata nel seguente modo:
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��                                                                         linea di passaggio


area di sterro
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                                                                                             area di riporto   





��                                                     D
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                                          ds                              dr                   
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(As + Ar) : D = As : ds    da cui si ricava   ds = D x As / (As + Ar)





una volta calcolata la distanza <<d>> si procede alla determinazione del volume di sterro o di riporto:





Vs = (As + 0)/2 x ds                               Vr = (Ar + 0)/2 x dr





La rappresentazione grafica dei volumi nelle varie sezioni dipende se la sezione è di sterro, di riporto o mista, in quanto considerando una linea retta orizzontale verranno disegnati sopra di essi sul punto di sezione i volumi di sterro, sotto di essa i volumi di riporto, come in figura:








FIGURA





Dopo aver accennato alla rappresentazione dei volumi passiamo a costruire il profilo delle aree (detto anche diagramma dei volumi). Questo allegato consente al progettista lo studio in modo rapido dei movimenti dei terra, siano essi trasversali (paleggi) che longitudinali.


Per costruire il profilo delle aree mi devo servire delle sezioni e delle relative aree di riporto e di sterro.


Considerando una sezione di riporto e una mista come quelle in figura ( sez 6 e sez 7 del progetto stradale) prendiamo un segmento AB che rappresenta la distanza tra le due sezioni, e fissata la scala per le aree, riportiamo in A l’ordinata AA’’’, che rappresenta tutta l’area di riporto della sezione 6, in B l’ordinata BB’ che rappresenta tutto il riporto della sezione 7 e l’ordinata BB’’ che rappresenta lo scavo della stessa sezione. Si procede ora nel seguente modo:


prendere sull’ordinata condotta dal punto A un punto A’ tale che AA’ rappresenti R6’, ed unire A’ con B’


prendere sull’ordinata condotta in A il punto A’’ tale che AA’’ rappresenti R6’’, ed unire A’’ con B’’.


nel punto P si ha il passaggio dal riporto allo scavo; il punto P simboleggia la linea di passaggio.


per evitare di considerare l’area del triangolo AA’’P, che si sovrappone al trapezio, si è costruito il triangolo A’a’’P’ equivalente ad AA’’P.


Così facendo, il volume di tutto il riporto relativo al solido stradale compreso tra le due sezioni, è rappresentato da poligono AA’’’P’B’BA. Talvolta questo grafico viene indicato anche come diagramma dei volumi perché l’area delimitata da un tratto di profilo, dalle ordinate estreme, e dalla retta fondamentale, rappresenta il volume del solido stradale relativo alle due sezioni.


Mettendo insieme tutte le sezioni otteniamo il diagramma definitivo, a questo verranno eseguiti compensi trasversali (paleggi) e trasporti longitudinali (diagramma di Bruckner). Per quanto riguarda il primo lavoro , esso consente di effettuare movimenti di terra in senso trasversale, cioè si scava a monte e si trasporta a valle, nell’ambito della stessa sezione. Poiché si tratta di trasporti che restano contenuti entro pochi metri della zona di occupazione, essi vengono effettuati mediante paleggio. 


Si procede nel seguente modo:


trovandoci nel diagramma delle aree in un punto in cui ci sono sia aree di sterro che di riporto, viene sovrapposto, per ribaltamento, l’area di riporto su quella di sterro, e viceversa. 





Per quanto riguarda il secondo metodo, viene usato quando occorre eliminare dal profilo le aree compensate col paleggio. Si passa così alla costruzione di un secondo profilo detto profilo depurato dai paleggi. Il diagramma si presenterà molto più lineare e si potranno meglio studiare i movimenti di terra longitudinali.




















TRASPORTI LONGITUDINALI  -  DIAGRAMMA DI BRUCKNER





Una volta evidenziato il profilo delle aree possiamo passare alla stesura del diagramma di Bruckner, il quale si interessa  più che altro ai trasporti longitudinali, o per meglio dire, dei movimenti di terra lungo l’asse stradale. Per poter studiare i movimenti di terra longitudinali, occorre calcolare l’area del profilo depurato dai paleggi. Si può procedere in due modi differenti: uno analitico mediante l’uso del computer, l’altro si può eseguire per intersezione grafica del profilo depurato. Quest’ultima operazione consente di trasformare un  poligono in una figura più semplice.


viene fissato un punto a sinistra della retta verticale di sterro e riporto, la distanza è denominata distanza polare o base d’intersezione;


dalla prima sezione alla seconda si individua il punto medio del diagramma delle aree, da questo punto viene proiettata una linea orizzontale parallela alla linea che separa gli sterri dai riporti, fino a toccare la linea verticale, come in figura:























FIGURA


























il punto di intersezione viene unito al punto P, da questo segmento parte una parallela che andrà ad unirsi con la sezione 1, fino a toccare il prolungamento dell’ordinata della sezione 2. 


tra le sezioni 2 e 3 verrà nuovamente individuato il punto medio e si procederà nel modo prima descritto, ovviamente la parallela andrà ad unirsi con l’intersezione della sezione 2 con la retta inclinata.


Vedere figura:











6° FASE DEL PROGETTO STRADALE : PIANO PARTICELLARE DI ESPROPRIO





Una volta terminate le fasi più significative del progetto stradale si passa a valutare le zone da espropriare. La zona occupata dalla strada costituisce la zona di occupazione. Dall’esame delle sezioni studiate finora, vediamo che la zona di occupazione non è costituita soltanto dalla piattaforma stradale ma anche dalle proiezioni delle scarpate, le quali possono essere più o meno estese, a seconda del valore delle quote rosse dell’asse stradale, e della forma del terreno.


Il calcolo dell’area di occupazione tra due sezioni viene determinato congiungendo gli estremi delle scarpate della prima sezione con gli estremi delle scarpate della seconda sezione , e così via per tutte le altre. Procedendo in questo modo non ci imbatteremmo a calcoli assurdi, ma soltanto trovando l’area di un semplice trapezio, il quale ha le basi parallele, essendo la piattaforma delle sezioni, e come altezza la distanza fra di esse. Quindi la superficie da espropriare differisce dalla superficie della zona d’occupazione.


Al fine di disporre di tutti gli elementi necessari per definire l’indennità di esproprio si disegna l’asse stradale sulla mappa catastale. La rappresentazione viene eseguita alla stessa scala sia per le lunghezze che per le larghezze. Gli elementi da riportare nel piano particellare oltre alla determinazione dell’indennità sono:


il numero della particella


il nome del possessore


la qualità e la classe


la superficie


il reddito agrario e il reddito domenicale





Per quanto riguarda la procedura di esproprio, essa ha inizio con la dichiarazione di pubblica utilità e la conseguente domanda, del soggetto che intende espropriare, diretta all’organo competente e accompagnata da una relazione in cui sono indicati la natura e il termine entro il quale dovranno eseguirsi i lavori, nonché un piano particolareggiato di massima. La domanda dovrà essere pubblicata nel “Foglio degli annunci legali della provincia” e depositata per 15 giorni negli uffici del comune dove l’opera deve essere eseguita. Chiunque sia interessato ha la facoltà di prendere visione sia della domanda che del piano, al fine di presentare le osservazioni, l’espropriante può chiedere al prefetto l’autorizzazione a fare introdurre nelle proprietà private i tecnici incaricati di eseguire operazioni planimetriche o altri lavori: il proprietario non può opporsi. La procedura deve indicare il piano particolareggiato di esecuzione con l’indicazione dei terreni o edifici che devono essere espropriati e dei dati dei proprietari desunti dai registri catastali. Nel piano particolareggiato è indicata, per ogni singolo bene oggetto di espropriazione, la somma che l’espropriante offre a titolo di indennità. 


Per quanto riguarda l’espropriazione avvenuta nel mio progetto stradale, le particelle interessate sono 9 rispettivamente contraddistinte dai numeri particellari 24,25,26,28,31,33,34,36,37. Per particella vengo ad indicare una porzione continua di terreno avente la stessa qualità e classe, appartenenti allo stesso possessore e allo stesso comune censuario. Ogni particella viene contraddistinta da un numero arabo e rappresentata con una linea continua nera.


L’indennità calcolata spettante ai proprietari delle particelle viene calcolata ai sensi della legge del 22 ottobre 1971 (legge casa) successivamente integrata con la legge del 28 gennaio 1977 detta anche legge Bucalossi. Secondo queste leggi in ogni provincia una Speciale Commissione Tecnica deve determinare entro il 31 gennaio e con i prezzi correnti del precedente anno solare, il valore agricolo medio dei terreni secondo le qualità di coltura effettivamente praticate. 


Essendo la strada situata in un’area fuori della perimetrazione dei centri edificati per il calcolo delle indennità, le disposizioni legislative prevedono le seguenti modalità:


l’indennità è pari al valore agricolo medio delle singole qualità di coltura effettivamente praticate;


nel caso di cessione volontaria, che avvenga entro 30 giorni dalla notifica  dell’importo, il proprietario riceverà un sovrapprezzo pari al 50% dell’indennità;


qualora pi, la cessione volontaria avvenisse da parte di un proprietario coltivatore diretto, il valore dell’indennità sarà triplicato;


se si verifica, infine, il caso in cui l’area espropriata sia coltivata, almeno da un anno, da un affittuario, dal mezzadro, colono o compartecipante, è prevista un’indennità anche ai suindicati soggetti, in misura uguale al valore agricolo medio delle coltura effettivamente praticate.






























































CARATTERISTICHE DEL TERRENO PER LA SCELTA DELLA VELOCITà MEDIA MASSIMA O DI PROGETTO











RAGGIO MINIMO NELLE CURVE











studio del percorso : tracciolino











calcolo del segmento rettilineo di lunghezza <<d>>


d = dislivello tra curve / pendenza











sCELTA DEL TRACCIATO O POLIGONALE D’ASSE














RACCORDARE I RETTIFILI CON CURVE 











CALCOLO DEI PUNTI DI TANGENZA PER POTER DISEGNARE LE CURVE   t = R x w/2    oppure   t = R x cotg a/2


w = angolo al centro    a = angolo al vertice




















CALCOLO DELLO SVILUPPO  Sv = t x tg ar














 SEZIONARE LA PLANIMETRIA NEI PUNTI SIGNIFICATIVI














CALCOLO DELLE QUOTE DI TERRENO NELLA MEZZERIA STRADALE














��DISEGNO DEL PROFILO ( ASCISSE          DISTANZE ; ORDINATE        QUOTE)














DETERMINAZIONE DELLE LIVELLETTE

















CALCOLO DELLE QUOTE A 10 m RISPETTO ALL’ASSE STRADALE SIA A DESTRA CHE A SINISTRA














DISEGNO DELLA SEZIONE : Piattaforma; Scarpate; Andamento del terreno
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7° FASE DEL PROGETTO STRADALE : STUDIO DEI CANTERI





Il profilo delle eccedenze può assumere svariate forme. È costituito da rami ascendenti che corrispondono, a prevalenza di scavi del profilo delle aree, e da rami discendenti che corrispondono a prevalenza di riporti. Per la sua forma si suole dire che è costituito da monti e da valli. Talvolta , come nel mio caso, può capitare che il profilo delle eccedenze pur formato da rami ascendenti e da rami discendenti, non taglia il nessun punto la fondamentale rappresentata dall’asse orizzontale di riferimento sul quale si riportano i picchetti d’asse. Si può pensare che non esistono nessun cantiere di compenso, invece i cantieri di compenso possono formarsi anche mediante rette parallele alla fondamentale. Una retta parallela alla fondamentale, che taglia che taglia un monte o chiuda una valle, determina un cantiere di compenso, sia nel monte che nella valle.    






















































































ANNO SCOLASTICO  1998/99


    


LE OPERE IDRAULICHE A DIFESA DEL CORPO STRADALE





Si definiscono opere d’arte stradali tutti quei manufatti che hanno lo scopo di assicurare la continuità in corrispondenza di fiumi e torrenti, di permettere l’attraversamento di vallate e di catene montuose, di preservare la sede dall’azione delle acque e di contenere le terre degli ammassi ove sono stati fatti dei tagli e con le quali si sono costruiti dei rilevati. Possiamo distinguerli in :


opere per la raccolta di acque superficiali o profonde: cunette, fossi di guardia, o canali di gronda, drenaggi;


opere per l’attraversamento di corsi d’acqua o di depressioni del terreno: tombini, ponticelli, ponti e viadotti;


muri di contenimento: muri di sostegno, di sottoscarpa, do controripa;


gallerie: per l’attraversamento di rilievi montuosi.





Avendo effettuato le sezioni trasversali, ho voluto approfondire il concetto di cunette e fossi di guardia.


Le cunette sono poste lateralmente alla carreggiata, hanno la funzione di raccogliere le acque provenienti dalle scarpate e dalla carreggiata stessa; perciò sono necessarie in tutti i tratti in trincea.


Per le cunette si adottano varie forme: trapezia, triangolare o a profilo curvo; si realizzano, in genere, in muratura di pietrame od in calcestruzzo di cemento.


Nel tipo a sezione triangolare si assegna alla base della cunetta una pendenza del 3.5%-5%, più elevata di quella che si adotta trasversalmente per la sagoma stradale, allo scopo di avere una sufficiente sezione idraulica per la raccolta delle acque; questo tipo si preferisce laddove la strada ha carreggiata stretta e manca di banchine, perché i veicoli possano utilizzare, anche la parte di cunetta adiacente alla carreggiata stessa. 


La cunetta può essere completata con un muro di controripa, per impedire il facile smottamento della scarpata.


I fossi di guardia, invece, servono a raccogliere le acque provenienti da monte, che, altrimenti, verrebbero a fermarsi ai piedi dei rilevati o ad invadere le trincee. La loro sezione è generalmente trapezia. Si preferisce progettare il fondo e le sponde del fosso con muratura in pietrame e malta ovvero con paretine in calcestruzzo. Dal punto di vista idraulico è opportuno osservare che in queste opere la portata è variabile da una sezione all’altra, essendo il canale a sezione costante, l’acqua si muoverà con moto permanente gradualmente variato.














MURO DI SOSTEGNO





Prima di parlare del muro di sostegno, bisogna premettere alcune nozioni fondamentali, per poter meglio inquadrare questo argomento. Un’opera di sostegno impedisce il franamento del masso di terra che esercita una pressione chiamata spinta della terra. Tra le particelle di una massa di terra allo stato granulare esiste attrito (attrito interno) il quale si oppone a spostamenti laterali delle particelle. L’attrito interno è rappresentato dall’angolo interno j ,che è l’angolo rispetto ad un piano orizzontale, che forma la scarpa di una massa di terra secca, incoerente allo stato granulare, quando venga lasciata cadere liberamente da un indeterminato punto.



































L’angolo di attrito interno j, individua pure il così detto piano di natural declivio della terra, pertanto tutte le superfici che formano con l’orizzontale angoli a>j costituiscono probabili piani di scorrimento del sovrastante masso di terra che può quindi franare. per impedire tale fenomeno occorre <<sostenere>> il masso di terra franante con particolari opere atte a ripristinare l’equilibrio; tali opere comunemente chiamate <<muri di sostegno>>, sono quindi soggette a spinte di terra il cui valore non può essere esattamente calcolato.












































Secondo la teoria di Coulomb il masso di terra spingente è privo di coesione, il muro subisce un piccolo cedimento in avanti, viene trascurato l’attrito tra terra e muro ecc.


Tra il paramento del muro ed i piani di scorrimento si possono ottenere le spinte di terra di tutti i possibili prismi. Tra tutti questi prismi di terra ne esiste però uno al quale corrisponde la massima spinta contro il muro: prisma che per l’appunto viene chiamato di massima spinta e sotto questo significato la teoria di Coulomb viene anche chiamata <<del prisma di massima spinta>>. Il prisma di massima spinta forma conl paramento del muro un angolo (90-j)/2, mentre l’angolo a vale (90+j)/2. Facendo le giuste osservazioni otteniamo che la spinta S è uguale:





S =  gt/2 x h2 x tg2(90- j)/2 





Questa è la formula fondamentale della spinta di Coulomb, la retta d’azione della spinta è applicata ad un terzo della sua altezza a partire dalla base B del muro.


Il diagramma delle pressioni unitarie, ha forma triangolare, supponiamo che S sia la risultante di tutte le tensioni, quindi:





smax x h/2 =S


da cui


smax = 2 x S / h





CALCOLO DELLA SPINTA : METODO GRAFICO O DI RANKINE



























































VERIFICHE MURO DI SOSTEGNO


La verifica di stabilità di un muro di sostegno ha lo scopo di controllare non solo che esso non compia alcun movimento rigido, di traslazione e di rotazione, per effetto delle forze applicate, ma anche che siano garantiti determinati coefficienti di sicurezza statica stabiliti dalla normativa. Le forze che generalmente interessano un muro di sostegno sono:





La spinta della terra;


Il peso proprio del muro;


Gli eventuali altri pesi di terra o no, gravanti direttamente sul muro.





Sono necessarie tre verifiche di stabilità fondamentali:





a ribaltamento;


a scorrimento;


a schiacciamento.





VERIFICA DI STABILITA’ A RIBALTAMENTO


In base alla normativa il rapporto tra il momento Mr delle stabilizzanti (forze che impediscono il ribaltamento) o resistenti e quello Ms delle forze ribaltanti o spingenti rispetto al lembo anteriore della base del muro deve essere maggiore di 1.5. Ossia il grado di stabilità S a ribaltamento è dato dall’espressione :





S = Mr/Ms > 1.5





la risultante delle forze permanenti e di quelle di lunga durata non deve cadere al di fuori del nocciolo di inerzia dell’intera sezione di base; affinchè  detta base sia interamente compressa.


Le forze stabilizzanti o resistenti sono le risultanti delle forze verticali. Ovvero la forza P del muro, la forza G del terreno e l’eventuale Sv ovvero la componente verticale della spinta S. La forza G del terreno è anche individuata dal prisma con la massima spinta. Pertanto il momento stabilizzante Mr rispetto al punto C della base del muro è dato dalla seguente espressione:





Mr = P1 x b1 + P2 x b2 + Sv x b























Le forza ribaltanti o spingenti sono quelli derivanti dalla spinta S della terra, ovvero dalla componente orizzontale della medesima spinta, il Ms è dato dalla seguente espressione:





Ms = So x y





con <<y>> si viene ad indicare il baricentro di spinta della forza So.





VERIFICA A SCORRIMENTO





E’ evidente che tra i mattoni e il calcestruzzo c’è sempre un minimo di attrito. La forza di scorrimento sulla base del muro con la base della fondazione è data dalla componente orizzontale dalla spinta So. A tale forza viene contrapposto lo sforzo di taglio T, se quest’ultimo risultasse minore di So si avrebbe scorrimento. A questo proposito si moltiplicherà  la somma dei pesi verticali (N) con il coefficiente di attrito (f) e lo si andrà a dividere per la forza So, coefficiente di attrito che varia a seconda dei materiali. In definitiva otteniamo la seguente formula:





N x f / So > 1.3








VERIFICA SCHIACCIAMENTO





La risultante R tra la spinta S e il peso dell’intero muro P esercita sulla base del muro una pressione che si applica non al baricentro del muro bensì alla sua eccentricità <<e>>. L’eccentricità viene calcolata come differenza tra la larghezza totale del muro e l’indice <<u>>, quest’ultimo viene ricavato dal rapporto tra la  differenza tra Mr e Ms e la somma dei pesi:





u = (Mr - Ms)/N


e = b - u 





Tre sono le probabili eccentricità:


Piccola eccentricità  e < b/6 smax = N/100 b (1 + 6e/b)


Media eccentricità  e = b/6 smax = N/50 b 


Grande eccentricità  e > b/6 smax = N/150 u b 





Nelle verifiche, invece, in fondazione bisogna calcolare di nuovo la Spinta in quanto il prisma di terra è maggiore del precedente, inoltre bisogna calcolare il nuovo baricentro di spinta.


Per quanto riguarda le verifiche sono uguali nella maggior parte, cambiano solo alcuni coefficienti variabili.





PROGETTAZIONE E CALCOLO DEL MURO DI SOSTEGNO A GRAVITA' NELLA SEZIONE 16








H = 2.30 m


j = 30°


e = 23°


gterreno = 2200 Kg/m cubi


J = 1.4139 m


N= 1.4034 m


S = 1/2 J n gterreno = 1/2 x 1.4139 x 1.4034 x 2200 = 2183 Kg


So = S cos e = 2183 cos 23° = 2009 Kg


Sv = S sen e = 2183 sen 23° = 853 Kg


Y = 1/3 H = 1/3 2.30 = 0.77 m





DIMENSIONAMENTO MURO


Base = H/2 = 2.30/2=  1.15 m


c = 20%H = 20 % 2.30 = 0.50 m





VERIFICA A RIBALTAMENTO


P1 = H x d x g muratura = 2.30 x 0.65 x 1800 =1691 Kg


Baricentro (b1) = c + 1/2 d = 0.50 + 1/2 0.65 = 0.83 m


P2 = (H x c x g muratura)/2 = (2.30 x 0.50 x 1800)/2 = 1035 Kg


Baricentro (b2) = 2/3 c = 2/3 0.50 = 0.34 m 


Ms = So x y = 2009 x 0.77 = 1547 Kgm


Mr = Sv x b + P1 x b1 + P2 x b2 = 853 x 1.15 + 1691 x 0.83 + 1035 x 0.34 = 2737 Kgm


�Mr / Ms > 1.5                2737/1547 = 1.8 > 1.5 va bene





VERIFICA A SCHIACCIAMENTO


N = P1 + P2 + Sv = 1691 + 1035 + 853 = 3579 Kg


�u = (Mr - Ms)/N  =  (2737 - 1547)/3579 = 0.33 m           33 m


e = b/2 - u = 115 /2 - 33 = 24.5 


b/6 = 115/6 = 19.17 m  e > b/6    grande eccentricità


s max = N/150 u = 3579 / 150 x 33 = 0.72 Kg/cm2 < samm      (samm = 5 Kg/cm2)





VERIFICA A SCORRIMENTO


�f x N / So >  1.3                0.80 x 3579 / 2009 = 1.42 > 1.3 va bene




















VERIFICHE IN FONDAZIONE 





Per poter procedere alle verifiche in fondazione bisogna calcolare la spinta in relazione alla totale altezza del muro, compreso quindi anche l'altezza di fondazione.





��S = Pmax x H /2           Pmax = 2 S /H             2 x 2183 / 2.30 = 1899 Kg/cm2


Pmax : H = P1max : (H +Hf)            Hf altezza fondazione = 0.60 m


P1max = Pmax x (H + Hf) /H    = 1899 x (2.30 + 0.60)/2.30 = 2395 Kg/cm2


S1 = (H+Hf) x P1max/2 = (3.20+0.60) x 2359 /2 = 4482 Kg


S1o = S1 cos e = 4482 x cos 23° = 4126 Kg


S1v = S1 sen e = 4482 x sen 23° = 1752 Kg


y1 = (H + Hf)/3 = (3.20 + 0.60) /3 = 1.27 m





VERIFICA A RIBALTAMENTO


P3 = (b+a) x Hf x g cls = 1.45 x 0.60 x 2400 = 2088 Kg


Baricentro (b3) = (b+a)/2 = (3.20+0.30)/2 = 1.75 m


Baricentro (b2) = (2/3 c + a) = (2/3 0.50 + 0.30)= 0.64 m 


Baricentro (b1) = (a + c + d/2) = (0.30+0.50+0.65/2)= 1.125 m 


Ms = S1o x y1 = 4126 x 1.27 = 5240 Kgm


Mr = S1v x (b+a) + P1 x b1 + P2 x b2 + P3 x b3 = 1752 x (1.15+0.30) + 1691 x 1.125 + 1035 x 0.64 + 2088 x 1.75 = 8760 Kgm


�Mr / Ms > 1.5                8760/5240 = 1.7 > 1.5 va bene





VERIFICA A SCHIACCIAMENTO


N = P1 + P2 + S1v + P3 = 1691 + 1035 + 1752 + 2088 = 6566 Kg


�u = (Mr - Ms)/N  =  (8760 - 5240)/6566 = 0.54 m           54 m


e = b/2 - u = 145 /2 - 54 = 18.5 


b/6 = 145/6 = 24.17 m  e > b/6    grande eccentricità


s max = N/150 u = 6566 / 150 x 54 = 0.81 Kg/cm2 < s amm      (s amm = 5 Kg/cm2)





 VERIFICA A SCORRIMENTO


�f x N / S1o >  1.3                0.50 x 6566 /4126  = 0.8 > 1.3  non va bene


Si inclina la fondazione di circa 10° 


E si  accetta lo stesso la verifica























