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1 PREMESSA

Si descrivono nel seguito le opere di contenimento del terreno necessarie per la realizzazione della nuova

pista ciclabile su via Tre Cancelli, per il tratto in prossimita della cunetta di scolo delle acque meteoriche.

Si prevede la realizzazione di un muro di contenimento a gravita in blocchi di cls tipo Eco-Block con innesti
in positivo e negativo a forma di tronco di piramide, di spessore 80 cm. | blocchi, realizzati in calcestruzzo
100% riciclato e certificati CE secondo la norma UNI EN 15258:2009 presentano un peso di circa 18 qli.

I muro presenta una altezza pari a 2.80 m al netto della soletta in c.a. da realizzare in opera, sulla quale
verra ancorato il parapetto in acciaio della pista ciclabile.

La prima fila di blocchi, che si trova nell’alveo del fosso di scolo delle acque piovane relative al terreno

adiacente, avra una finitura con calcestruzzo faccia vista, mentre i blocchi fuori terra avranno una finitura in

80xI60x80h 80xI60x40h 80xB0x80h 80x80x40h

tufo.

Figura 1. Tipologia blocchi in cls

Il piano di posa dei blocchi in cls deve essere idoneo a ricevere i carichi di esercizio, per questo sara

necessario predisporre un magrone di spessore 20 cm armato con un foglio di rete elettrosaldata.

Il rinterro del muro dovra avvenire con materiale arido drenante (tipo scheggioni di cava) steso a piccoli

strati e ben costipato.

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

- Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 Gennaio 2018);
- CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.: Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle

“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
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3 MATERIALI IMPIEGATI

3.1 CALCESTRUZZO

Calcesiruzzo - Rif. UNI EN 1992 - 1 - 1 : 2005

Resistenza caratteristica cubica Rex 30| [MPaq]
Resistenza caratteristica cilindrica | 24,9|[MPa]
Coefficiente disicurezza parziale per il calcestruzzo Ye 1,5][-]
Coefficiente che tiene conto dedli effetti dilungo termine Olcc 0.85([-]
Valore medio della resistenza a compressione cilindrica fem 32,9 [MPa]
Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo fetm 2,6 [MPa]
Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale (frattile 5%) feto.0s 1,8 [MPQq]
Valore caratteristico della resistenza a frazione assiale (frattile 95%) fetoos 3.3 [MPq]
Modulo di elasticitd secante del calcestruzzo Ecm 31447 [MPQq]
Deformazione di contrazione nel calcestruzzo alla tensione f. £c 0,0020 [-]
Deformazione ultima di contrazione nel calcestruzzo €cu 0,0035 [-]
Resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo feq 14,11|[MPQq]
Resistenza di progetto a trazione del calcestruzzo feia 1,19|[MPa]
Tensione ammissibile nel calcestruzzo nella combinazione caratteristica Oc,caratt. 14,94| [MPQ]
Tensione ammissibile nel calcestruzzo nella combinazione quasi permanente o qp. 11,205|[MPQq]
3.2  ACCIAIO PER C.A.
Barre ad aderenza migliorata B450C
Resistenza a snervamento dell'acciaio fux 450]|[MPa]
Coefficiente di sicurezza parziale per I'acciaio s 1.15][]
Modulo di elasticita secante dell'acciaio E, 200000][MPa]
Deformazione a snervamento dell'acciaio Eyd 0.001957 [-]
Deformazione ultima dell'acciaio €5y 0.01 []
Resistenza di progetto a frazione dell'acciaio fya 391.3][MPq]
Tensione ammissibile nell'acciaio per le combinazioni a SLS Gs 360][MPq]

3.3 ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

Tipo S235: fyk =235 N/mmq ftk =360 N/mmq
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4 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

La sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in relazione agli stati
limite che si possono verificare durante la vita nominale. Stato limite € la condizione superata la quale
I’opera non soddisfa pil le esigenze per le quali & stata progettata.
In particolare le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti requisiti:
- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti
gravi, totali o parziali, che possano compromettere I'incolumita delle persone ovvero comportare la perdita
di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio I'opera;
- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le prestazioni previste per le
condizioni di esercizio.
Per la valutazione della sicurezza delle costruzioni si devono adottare criteri probabilistici come il metodo
semiprobabilistico agli stati limite basati sull'impiego dei coefficienti parziali di sicurezza.
Nel metodo semiprobabilistico agli stati limite, la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il
confronto tra la resistenza e I'effetto delle azioni. Per la sicurezza strutturale, la resistenza dei materiali e le
azioni sono rappresentate dai valori caratteristici, Ry e Fy; definiti, rispettivamente, come il frattile inferiore
delle resistenze e il frattile superiore delle azioni che minimizzano la sicurezza.
La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza si effettua con il “metodo dei
coefficienti parziali” di sicurezza espresso dalla equazione formale:
Ry = E,

dove

= Ry e laresistenza di progetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza dei materiali e ai

valori nominali delle grandezze geometriche interessate;

= E4eilvalore di progetto dell’effetto delle azioni, valutato in base ai valori di progetto Fg; = Fy; - vy

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio si esprime controllando aspetti di

funzionalita e stato tensionale.
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4.1 PRESCRIZIONI NORMATIVE
Le nuove norme tecniche per le costruzioni prevedono al punto 2.4 di stabilire la vita nominale, la classe
d’uso e il periodo di riferimento rispetto a cui eseguire la verifica della struttura oggetto di questa analisi. La

vita nominale di un’opera strutturale Vy € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché

soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata.

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vi per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE

Vita Nominale
Vx (in anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

2.42 CLASSID’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosi definite:

Classe I
Classe II:

Classe III:

Classe IV

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per ’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso JI7 o in Classe d’uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /7. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per ’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.
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243 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vi che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy
per il coefficiente d’uso Cy;:

Vg = Vy -Cy
I1 valore del coefficiente d’uso Cy; € definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in Tab.

2411
Tab. 2.4.1I1 — Valori del coefficiente d uso Cy

CLASSE D’USO I I II1 IV
COEFFICIENTE Cy 0,7 1.0 1, 2.0

hn

Se Vg < 35 anni si pone comunque Vg = 35 anni.

Per l'opera in oggetto, la Committenza ha deciso di fare riferimento ai seguenti parametri di
classificazione:

e Vita nominale: per un’opera strutturale V), & intesa come il numero di anni nel quale la struttura,

purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale é

destinata. Nello specifico & stata assunta una V= 50 anni (rif. ad opere ordinarie);

e Classe d’Uso: in presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una
interruzione di operativita o di un eventuale collasso, la costruzione e stata considerata in classe

d’uso Il (c,=1.0)

e Periodo di Riferimento per I’Azione Sismica: L’azione sismica e stata valutata in relazione al

periodo di riferimento V, ricavata nel seguente modo:

Ve =Vy-c,=50anni
dove
¢, — 1.0 (rif. a per strutture in classe d’uso Il).

4.2 AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento
di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.
La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa a, in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica nonché di ordinate dello spettro di
risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T) , con riferimento a prefissate probabilita di

eccedenza Py nel periodo di riferimento V secondo la seguente tabella:
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Tabella 3.2.1 - Probabilita di superamento Py, al variare dello stato limite considerato

Stati Limite P\;R : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi
Stati limite di SLO 81%
esercizio SID 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SLC 50,

Ai fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo
di riferimento Py, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

= 3gaccelerazione orizzontale massima al sito

=  Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.

L periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

Gli stati limite da considerare nella verifica sono:

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali
da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur

nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature;

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli
dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa
una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece
una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso

per azioni sismiche orizzontali.
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