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1 DESCRIZIONE OPERA

La presente relazione specialistica ha per oggetto le opere strutturali relative alla realizzazione di un nuovo muro
in c.a. con sezione ad L, rivestito in pietra, costituente la ricostruzione della parte terminale superiore del muro di
sostegno del corpo stradale in blocchi lapidei oggetto di manutenzione straordinaria, che si sviluppa lungo la
strada provinciale della Carigiola per un tratto di lunghezza pari a circa m.38.0 in localita Luicciana (Cantagallo),
in corrispondenza bivio per via del Rotone.

Il manufatto € caratterizzato da un’altezza finita del paramento verticale (dal finito del piano viario alla sommita
della cimasa in pietra) variabile da un minimo di 65cm ad un massimo di 80cm, come rilevabile nei grafici
esecutivi. Presenta una soletta in c.a di spessore 25cm ed un setto verticale di 20cm. Tali dimensioni
consentono di ridurre I'impatto del manufatto essenzialmente sulla parte del muro esistente avente funzione di
parapetto, oltre alla possibilita di ottenere un rivestimento sul lato di valle in continuita con la tipologia lapidea a
blocchi squadrati di recupero delle demolizioni cosi da non alterare I'aspetto attuale della superficie a vista. Un
rivestimento lapideo in basso spessore € infine previsto sul lato strada in modo da mantenere inalterato lo
spessore complessivo e conseguentemente la larghezza utile della carreggiata stradale.

Al di sopra della cimasa in pietra, di sommita del nuovo muro, si prevede inoltre la realizzazione di un parapetto
metallico fino ad un’altezza dal piano viario pari a 1.10m, con innesto a mezzo di flangia tassellata sul
paramento di valle del nuovo setto in c.a. La struttura principale in acciaio si compone di montanti quadri di
sezione 40x40mm ad interasse di 1m e corrente superiore (mancorrente) a sezione rettangolare 40x20 (h)mm.
La maglia di finitura interna sara a discrezione dellamministrazione e/o della DL generale come indicato nella
documentazione progettuale architettonica.

Preme indicare che il nuovo paramento in c.a non ha alcuna interferenza di tipo strutturale sulla compagine
muraria esistente oggetto di manutenzione con pulizia e rifacimento locale ricorsi (si rimanda alla specifica
documentazione di dettaglio); & dimensionato per resistere in modo autonomo all’azione di urto di un veicolo
garantendo condizioni di equilibrio per scorrimento/ribaltamento di corpo rigido; risulta in sostanza inquadrabile
come intervento locale ricondotto alla fattispecie di quelli privi di rilevanza e soggetti al deposito del progetto ex

art.93 DPR.380/01 presso 'amministrazione comunale di competenza.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le verifiche vengono condotte in ottemperanza alle seguenti normative:

- D.M. 17/01/2018 pubblicato su S.O. n. 8 alla G.U. 20 febbraio 2018, n.42: “Aggiornamento delle norme
tecniche per le costruzioni”;

- Circolare Esplicativa del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 7 del 21/01/2019 pubblicata su S.O. n.5 alla
G.U. 11 febbraio 2019, n.35: “Istruzioni per l'applicazione dell'aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 17/01/18”.



3 MATERIALI IMPIEGATI

| materiali adottati hanno le seguenti caratteristiche:

- Acciaio elementi principali parapetto e piastrame: S275 (ex Fe430)
fyk =2750 Kg/iemq ; fya =2619 Kg/cmq
fw = 4300 Kg/cmq

- Barre filettate classe 8.8 - dadi classe 8
fyp = 6490 Kg/cmq ; fypa =5192 Kg/cmq
f, = 8000 Kg/cmq

- Calcestruzzo soletta fondazione e setto paramento: C25/30
fex =250 Kg/iemq ; foa =141.6 Kg/cmq
classe di esposizione XC2
classe di consistenza S4
diametro massimo dell’inerte 32mm

copriferro 2cm

- Acciaio di armatura calcestruzzo: B450C
fyk = 4500 Kg/emq ; fya =3913 Kg/cmq

- Resina per inghisaggio barre filettate su c.a. HILTI HIT-RE 500 o similare

4 VERIFICA ANIMA INTERNA IN C.A NUOVO PARAPETTO RIVESTITO IN PIETRA

Si considera sul setto d’anima interno in c.a 'azione da urto indicata dalle NTC2018 (punto 3.6.3.3.2), ovvero

una forza concentrata di 10000Kg applicata cautelativamente alla quota di 1.0m dall’incastro sul solettone di

incatenamento orizzontale (ovvero olire I'altezza effettiva della sagoma del nuovo parapetto ricostruito, per
ragioni architettoniche, con la stessa geometria dell’attuale). Trattandosi di combinazione di carico eccezionale
la suddetta azione non sara ulteriormente amplificata; gli stati di sollecitazione indotti risultano pertanto:
MEd=10000kgx1m=10000Kgm=100KNm

VEd=10000kg=100KN

Considerando una diffusione del carico a 45° dal punto di applicazione fino alla linea media della soletta di base
di spessore 25cm, si ottiene una sezione resistente di dimensioni di circa 120x20cm, nella situazione di minor
altezza del setto verticale (ovvero la sezione minima, cautelativa, rispetto a quelle riscontrabili sull’intero
sviluppo). In riferimento all’armatura costituita da 1+1 d=14mm passo 10cm, con copriferro netto di 2cm, si
hanno le seguenti verifiche strutturali positive considerando un coef. yM=1.0 per i materiali in situazione di

azione eccezionale:



Verifica a flessione: MRd=111.5KNm > MEd=100KNm
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Verifica a taglio (condotta considerando la sezione non specificatamente armata a taglio):
VRd=140KN > VEd=100KN

RESISTENZA A TAGLIO PER ELEMENTI PRIVI DI ARMATURE TRASVERSALI
RESISTENTI A TAGLIO (PAR.4.1.2.3.5.1 NTC'18)

Asl armatura longitudinale 1847 |mmq
bw larghezza minima della sezione 1200|mm
d altezza utile della sezione 173|mm
k_eff coefficiente dato da 1+(200/d)"1.2 2.08
kmin min coefficiente k 2
k min(k_eff; k_min) 2
i'min coefficiente dato da 0.035*kn(3/2)*fck”(1/2) 0.495
1 _eff  |rapporto geometrico arm. Long. 0.008897
£1_min |min rapporto geometrico arm. Long. 0.02
1 min{p1_eff; 1_min) 0.008897
fck resistenza caratteristica a compressione 25(N/mmgq
Ve coefficiente di sicurezza - cls 1.5
Vrd_eff |resistenza al taglio per elementi privi di staffe 14012 |Kg
Vrd_min |minima resistenza al taglio per elementi privi di staffe 10276 |Kg
Vrd max(Vrd_eff;Vrd_min) 14012 |Kg

Allo stesso tempo si ripetono le verifiche per la sezione del solettone di fondazione di dimensione pari a

120x25¢cm armata con 1+1 d=12mm passo 10cm, con copriferro netto di 2cm, in regime pero di tenso-flessione:
MEd=100KNm



NEd=100KN (trazione)

Verifica flessione+trazione: MRd=100.7KNm > MEd=100KNm
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5 VERIFICA A RIBALTAMENTO E SCORRIMENTO DEL SISTEMA COMPLETO

SOLETTA/PARAPETTO (verifica di corpo rigido)

Le azioni eccezionali dovute all’'urto per metro lineare sono le seguenti:

MEd=10’000Kgm

FEd=10’000Kg (alla base del setto verticale con braccio rispetto al punto di rotazione “O” pari a 0.25m)



(vedi grafico esplicativo sotto riportato)
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In relazione alla sezione resistente individuata, per effettuare la verifica di ribaltamento e scorrimento si

considerano le masse agenti sullo sviluppo longitudinale di paramento di 120cm; ne consegue che a stabilizzare
il sistema intervengono le seguenti azioni:

- Il peso P1 (categoria permanente strutturale - G1) del paramento verticale del muro in c.a. di spessore 20cm
ed altezza pari a 50+25=75cm (a vantaggio di sicurezza si assume la minima altezza di tutto il tratto
d’intervento): 2500x0.2x0.75x1.20=450Kg (braccio dal punto di rotazione “O” pari a 0.1m)

- Il peso P2 (G1) della soletta in c.a. di base di larghezza pari a 115cm e spessore pari a 25cm:
2500x0.25x1.15x1.2=862.5Kg (braccio da “O” pari a 0.775m)

- Il peso P3 (categoria permanente “non” strutturale - G2) del conglomerato bituminoso del piano viario di
spessore minimo 3cm presente sul tratto considerato di soletta in c¢.a.:1800x0.03x1.15x1.2=74.5Kg (braccio da
“O” pari 2 0.775m)

- Il peso P4 (G2) del rivestimento in pietra (lato strada) di spessore 5cm ed estensione pari allo sviluppo verticale
del muro: 2200x0.05x0.5x1.2=66Kg (braccio da “O” pari a 0.225m)

- Il peso P5 (G2) della cimasa in pietra di sommita (a vantaggio di sicurezza considerata solo la porzione di
sezione sopra il muro in c.a. di spessore 20cm): 2200x0.15x0.2x1.2=79.2Kg/m (braccio da “O” pari a 0.1m)

- Limpronta di carico accidentale stradale da 20°'000Kg concomitante all’'urto — “schema di carico 2” ex NTC
art.5.1.3.10 (braccio da “O” 0.70m)

Il tutto come meglio illustrato nello schema grafico sopra riportato.

Trattandosi di una situazione di combinazione eccezionale di azioni accidentali non si amplificano né le forze
orizzontali ed i momenti legati allurto né il carico verticale stradale su impronta di cui allo schema 2
concomitante all’'urto stesso. Si riducono invece di 0.9 i contributi di tipo permanente strutturale “G1” e di 0.8

quelli di tipo portato “G2”. Si hanno quindi le seguenti verifiche di equilibrio di corpo rigido:

Verifica a ribaltamento:
momento instabilizzante: MEd+Fedx0.25=12"500Kgm
momento stabilizzante: 0.9x450x0.1+0.9x862.5x0.775+0.8x74.5x0.775+0.8x66x0.225+0.8x79.2x0.1+




20'000x0.7=14706Kgm/m
F.S. a ribaltamento 1.176 > 1.15 > VERIFICA SODDISFATTA

Verifica a scorrimento (si assume un coefficiente di_attrito u pari alla tangente dell’angolo di attrito di 30°

plausibile per una massicciata di fondazione stradale):

azione orizzontale instabilizzante: 10°000Kg
azione orizzontale stabilizzante: (0.9x450+0.9x862.5+0.8x74.5+0.8x66+0.8x79.2+20000) x tan 30° = 12330Kg/m
F.S. a scorrimento 1.233>1.1 > VERIFICA SODDISFATTA

6 VERIFICHE PARAPETTO IN ACCIAIO

In base all’azione orizzontale di 1.5KN/m di cui al punto 5.1.3.10 delle NTC2018 viene eseguita la verifica di
resistenza del montante verticale (tubolare quadrato 40x40x4) posto ad interasse pari a 1m e sul traverso

orizzontale di sommita (tubolare quadrato 40x30x4) del parapetto metallico in acciaio S275.

Verifica di resistenza montante parapetto 40x40x4 - interasse 100cm (tipologia schema statico: mensola)
Sollecitazioni massime all’incastro alla base:

MEd=(150kg/mx1.5)x1mx0.76m(h) = 171Kgm (si applica coef. amplificativo di 1.5 allo SLU)
VEd=(150kg/mx1.5)x1 = 225Kg

Caratteristiche geometriche tubolare quadrato 40x40 di spessore 4mm:

Wpl=7.01cm”"3

A=5.35cmq

Sollecitazioni resistenti:

MRd=Wpl,min x fyd= 7.01x2750/1.05=18359Kgcm=183,6Kgm > Med=171Kgm

VRd=Amin x fyd / radq(3) = 5.35x 2619 / radq(3) =8089Kg > VEd=225Kg

Verifica saldatura a cordone tubolare montante — piastra ancoraggio setto in c.a:

Verifica delle saldature

fyk 27500 Nfmm*2

Bl 0.70 Nimm*2

B2 0.85

B1fyk 192.50 N/mm*2

p2fyk 233.75 N/mm"2

syy 0.00 mm

ayy 0.00 mm

szz 5.00 mm

azz 3.54 mm

b {lungo y) 0.00 mm

h (lungo z) 100.00 mm

Jyy 58925565 mm*4

Jzz 2947 53 mm*4

A 707.11 mm*4

Verfica:

N 2250.00 N

Ty 000N

Mzz 0.00 Nmm

Tz 000N

Myy 1710000.00 Nmm

NIA 3.18 Nfimmgq

al -141.92 Nimmgq

G2 -141.92 Nfmmgq

1 0.00 Nfmmg

12 0.00 Nimmg

(c142+11'2)40.5 141.92 N/mm~2 <=fifyk |verifica
ol 141.92 Nfmma2 «=fifyk |verifica
(62'2+12'2)'0.5 141.92 N/mm~2 <=fifyk |werifica

62 14192 N/mm~2 <=fi,fyk |verifica



Verifica unione bullonata montante:

n. 4 barre filettate d.8mm Ares=36.6mmq

Classe 8.8 con dadi classe 8
fyo = 649 N/mmq

fio =800 N/mmq ;

MEd=171Kgm=1.71KNm

VEd= 2.25KN

Per quel che concerne la verifica della flangia si considera la piastra di dimensioni 10x12cm armata con n.4

barre filettata d.8mm classe 8.8 inghisate con resine chimiche (si assume pertanto un’area della barra a trazione

equivalente a quella di un bullone M8, ovvero Ares= 36.6mmagq).

Considerando che il taglio sollecitante di calcolo VEd si traduce in una azione di trazione sui bulloni, che si va a
sommare a quella per effetto del momento sollecitante MEd, su ciascuno di essi (n.4 D8mm Ares=36.6mmq)

agisce uno sforzo complessivo:
Ft,ed = 2250N/4 + 36.6mm"2*380N/mmq=14470N
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Verifica a trazione del bullone (classe 8.8) piu’ sollecitato:

Ft,rd=0.9*ftb*Ares/gm2=0.9*800*36.6/1.25=21081N>=14470N -> VERIFICA SODDISFATTA

Verifica di resistenza tubolare rettangolo 40x20 di spessore 4mm:

Assumendo a vantaggio di sicurezza uno schema statico di elemento su due appoggi di luce pari ad 1m

sottoposto ad un carico uniformemente distribuito pari a 1.5KN/m si ottengono le seguenti sollecitazioni massime

allo SLU:



Med=(150x1.5)x1"2/8 = 28Kgm

VEd=(150x1.5)x1/2 = 112.5Kg

Caratteristiche geometriche tubolare quadrato 40x40 di spessore 4mm
Wpl=4.13cm"3

A=3.75cmq

Sollecitazioni resistenti:

MRd=Wpl,min x fyd= 4.13x2750/1.05=10816Kgcm=108Kgm > Med=28Kgm
VRd=Amin x fyd / radq(3) = 3.75x 2619 / radq(3) =5670Kg > VEd=112.5Kg

il progettista
Ing. Emiliano Vannini

D.T Sintesi Ingegneria srl



