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RELAZIONE TECNICA

La presente relazione si riferisce al dimensionamento ed alla verifica degli elementi
strutturali previsti nell’ambito dei lavori di demolizione dell’aggregato sito in frazione
Ceresola di Smerillo (FM). L'intervento si rende indispensabile per la tutela e la
salvaguardia della pubblica incolumita dell’antistante via pubblica. L'area oggetto
di infervento € sita in prossimita dell’intersezione tra la strada provinciale 19 e la
strada provinciale che conduce al centro storico del comune. | fabbricati oggetto
della demolizione sono censiti al NCEU al foglio 11 particelle 372-373-374. Gili
interventi descritti nella presente relazione sono complementari alle operazioni di
demolizione e sono necessari per garantire il sostegno della soprastante via
pubblica. In sostanza, effettuate le demolizioni della sovrastruttura svettante dalla
suddetta via, la parete longitudinale prospiciente e posta in aderenza ad essa sard
lasciata integra dal piano seminterrato fino a circa 120 cm dal piano della via. Tale
accorgimento permetftera di mantenere il contenimento del terreno, evitando
possibili  smoftamenti. L'intervento strutturale di che trattasi consiste nella
realizzazione di una struttura che vada a ripristinare I'effetto di contenimento della
parete longitudinale restante, a seguito della riduzione del carico stabilizzante
gravante su di essa dovuto alla demolizione della struttura soprastante. La struttura
sara costituita da una parete in c.a. dello spessore di 25cm con contrafforti agli
estremi, con mensola di fondazione dello spessore di 40cm e larghezza 125cm. A
garanzia della sicurezza dei lavoratori, prima della posa delle armature e delle
casserature per le pareti, sard installato una struttura in acciaio per ogni campata
fra i muri di spina. Tale struttura sara costituita da ritti e saette HEA 140 in S275 e dain
S275. I ritti e le saette saranno vincolati al piede mediante un cordolo un calcestruzzo
armato con 3+3@14 e staffe @8/20cm. Tale struttura & di rapida installazione, e
permetfte di garantire un maggior grado di sicurezza ai lavoratori durante le

successive fasi di lavorazione.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti con

riferimento al disposto delle seguenti norme:
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e Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — “Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a sfruttura

metallica”.

e Ministero dei Lavori Pubblici. Circolare n. 11951, 14 febbraio 1974 - “Istruzioni

relative alla Legge 5 novembre 19717,

e lLegge 2febbraio 1974, n. 64 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari

prescrizioni per le zone sismiche”.
e D.M.17.01.2018 - “Norme tecniche per le costruzioni”.

e CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 — “Istruzioni per I'applicazione delle «(Nuove
norme tecniche per le costfruzioniy di cui al decreto ministeriale 14 gennaio
2008.”

e D.P.R. 6 giugno 2001 n. 380 - 'Testo unico delle disposizioni legislative e

regolamentari in materia edilizia".

Conformemente a quanto previsto dal paragrafo 12 del D.M. 17.01.2008 si sono
considerati anche i seguentiriferimenti tecnici che siinfendono coerenti coni principi

del D.M. stesso:

¢ NORMA UNI EN 10025-2 “Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati
per impieghi strufturali” pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione

Europea

e NORMA UNI EN 1090-1 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte
I: Requisiti per la valutazione di conformita dei componenti strutturali”

pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’ Unione Europea

¢ NORMA UNI EN 1090-2 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte
2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio” pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale

dell’Unione Europea

e NORMA UNI EN 15048-1 “Bulloneria non a serraggio confrollato” pubblicata

sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea
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RELAZIONE E CODICI DI CALCOLO

| calcoli sono stati condotti adottando il metodo semiprobabilistico agli stati limite;
sono statfi soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo. La
schematizzazione della procedura progettuale adotftata pud essere cosi

sinteticamente riassunta:
e definizione delle azioni agenti in condizioni statiche;

e predisposizione della combinazione di carico per il calcolo della spinta
(Approccio 1T AT+M1+R3 par. 6.2.4 D.M. 17 gennaio 2018);

e calcolo delle azioni agenti;
e dimensionamento e verifica delle membrature strutturali;

La ricerca dei parametri di sollecitazione € stata fatta secondo le disposizioni di
carico piu gravose avvalendosi di codici di calcolo automatico per I'analisi
strutturale. Tali codici sono di sicura ed accertata validitd e sono stati impiegati
conformemente alle loro caratteristiche. In particolare, e stato utilizzato il seguente
programma di calcolo: MAX 14.0 della AZTEC Informatica. Il software & un codice di
calcolo specifico per I'andlisi e la verifica di muri di sostegno per i quali ne consente
la modellazione fridimensionale. Lo scrivente ha avuto modo di valutare, in base ad
uno studio della documentazione fornita ed all'esame dei risultati ottenuti su strutture
test significative, la robustezza ed affidabilita del codice utilizzato, di cui fa proprie le

ipotesi di base e le modalitd operative, che ritiene adeguate al contesto di utilizzo.

RELAZIONE SUI MATERIALI UTILIZZATI
Nell’esecuzione delle opere in oggetto e previsto I'utilizzo dei seguenti materiali:

Acciaio per carpenteria
Classe dell’acciaio per carpenteria: S275JR (UNI EN 10025-2)
Tensione caratteristica di rottura: fix > 430 MPa

Tensione caratteristica di snervamento: fyx > 275 MPa
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Bulloni per collegamenti
Classe dei bulloni: 8.8
Classe dei dadi: 8.8
Tensione caratteristica di roftura: fib > 800 MPa
Tensione caratteristica di snervamento: fyb > 640 MPa
Forza di serraggio Ns = 0,8 fk,n Ares
Coppia diserraggioTs = 0,2 Ns d

Calcestruzzo per opere di fondazione
Per tutte le opere in c.a. di fondazione, si prevede I'impiego di un calcestruzzo di
classe “C 25/30" (Rck=30 N/mm2); pertanto nelle valutazioni di resistenza con |l

metodo degli stati limite si assumono i seguenti parametri:

- modulo elastico E 31447 N/mm?
- res. cil. compressione fck =0.83xRck = 24.9 N/mm?
- coeff. materiale slu yc 1.5

- res. progetto s.l.u. fed = fo/yc = 16.6  N/mm?
- fens. max s.l.u. =0.85fca= 14.11 N/mm?
- classe di esposizione XC2 - R apporto acqua/cemento <=0,6

- minimo contenuto in cemento 300 kg/mc

- Classe di consistenza $4 — Diametro massimo inerti 25 mm

- Copriferro minimo 25 mm
Calcestruzzo per opere di elevazione
Per tutte le opere in c.a. di elevazione, si prevede l'impiego di un calcestruzzo di
classe “C 28/35" (Rck=35 N/mm2); pertanto nelle valutazioni di resistenza con |l

metodo degli stati limite si assumono i seguenti parametri:

- modulo elastico E 32308 N/mm?
- res. cil. compressione fck =0.83xRck = 29.05 N/mm?2
- coeff. materiale slu yc 1.5

- res. progetto s.l.u. feqd = fo/yC = 19.37 N/mm?
- fens. max s.l.u. =0.85fca= 16.46 N/mm?2
- classe di esposizione XC3 -R apporto acqua/cemento <=0,55

- minimo contenuto in cemento 320 kg/mc
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- Classe di consistenza S4 — Diametro massimo inerti 25 mm

- Copriferro minimo 25 mm

Acciaio per armature
Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata del fipo B450C controllate in
stabilimento, pertanto nelle valutazioni di resistenza con il metodo degli stati limite si

assumono i seguenti paramertri:

- modulo elastico E =210000 N/mm?
- resistenza. frazione fi (min) =540 N/mm?
- snervamento fy (min) =450 N/mm?
- Allungamento minimo a rottura =7.5%

- rapporto minimo fi/fy =1.15

- rapporto massimo fi/fy =1.35

- coeff. materiale slu  ys =1.15

- res. progetto s.l.u. fya = fyk/ys =391.3 N/mm?2
- coeff. materiale sle  ys =1.0

- tens. progetto sle- az. Rare = 0.8 fy =360 N/mm?2

Le armature da porsi in opera non dovranno presentare tracce di ossidazione,
corrosione e di qualsiasi altra sostanza che possa ridurne l'aderenza al
conglomerato, dovranno inoltre presentare sezione integra e priva di qualsiasi difetto
di fusione.

AZIONI

| valori delle azioni considerati nei calcoli sono quelli previsti dal D.M. 17.01.2018; in

particolare sono stati considerati i carichi elementari di seguito riportati:

Parametri per azione sismica di progetto:
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Q Opzioni sisma
D.M. 1936
Coefficients di intensita sismica [%]

N.T.C. 2008 - NTC 2018

Accelerazione 2l suolo ag [mds™2]

Accelerazione al suclo ag [% dig)

Caefficiente di nduzione ( 3y, )

Forma diagramma incremento sismico
" Rettangolare

I azzimo fattore amplificazione spetto orizzontale FO
Periodo inizio tratto spettio a velocits costanteT o

Tipo di sottosualo - Coefficients stratigrafico Ss

Caefficiente amplificazione topagrafica Sy

Intensitd sismica  Yerticale/Orizzontale

<< Importa parametri sismici »>>» |

X
7.00
SLU SLE
1.743 0.703
01a 0.7

2465 2462
0.342 0.233

[TipoE ~| [1.200  [1.200

ﬂ 030 0470
T2 ~|[120

Kh=aglg’53‘5l’ﬁm
Coeff. di intensita sismica orizzontale Kh [%] 972 489

050

(¥ Stessa forma diagramma statico

Dettagli >> |

Accetta

Annulla ‘

Help |

Caratteristiche fisico-meccaniche del terreno a monte (lato sud)

Le caratteristiche meccaniche del terreno sono state supposte dal progettista sulla

base delle numerose esperienze pregresse effettuate in siti vicini al sito di progetto e

sulla base di consultazioni avvenute con geologi operanti nelllarea e sono

comungue piu gravose di quelle reali, a favore di sicurezza. La muratura in situ sard

comunque integrata, ristilata e protetta contro gli agenti atmosferici dalla parete in

c.a. e dalla cappa in malta di calce in modo da migliorare la confinuita

dell’apparato murario.

Q Terreno n® 1 >

Descrizione
2100.00
2100.00

Pezo di volume [kg/me]
Peso di volume saturo [kadme]

Per calcolo pali ([MTC 08/18)

Caratteristici Minimi Medi
Angolo d'attrito [*] |24.00 |0.00 |0.00
Angolo d'attrito terra-muro [*] ﬂ |'| £.00 |D. oo |D.DD
Coesione [ka/cma] 0100 |0.000 |0.000
Adesione terreno-mura [kg/cmag) |D.DDD |D. 0on |D.DDD
Descrizione colorefillatura
Accetta | Annulla | Help |

E Terreno n® 2 *

Descrizione (IR

2100.00
2100.00

Peso di volume [ka/me]
Peso di volume zaturo [ka/me]

Per calzalo pali [MTC 08/18)

Caratteristici Minimi Medi
Angolo dattita 7] |25.00 o.00 .00
Angalo d'attrito tera-muro [*] ﬂ |23.33 |D.DD |D.DD
Coesione [kg/cmg] |2.400 |cuond |0
Adesione terreno-mura [kg/cmag) |'| 680 |D.DDD |D.DDD
Descrizione colore/fillatura
Accetta | Annulla | Help |
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5] Stratigrafia *
- - k
N H [g all | Temeno | ks | [Kgfc:q!cm]
1 000 Temenol ~ | 0.00 0.4
| 1 2 10.00 000 Tereno2 - 000 B1.2

™ Riempimenta Termeno Temena 1 r

Termena 1 = 2100 [kgdmc] 7= 2100 [kagsmc]
p=2400[] 5= 16.00[1]
c = 0.10 [kg/cmag] ca= 0.00[kg/cma]
Aggiungi Insenizci Elimina Help
25
-

Terreno 1

+4=2100 kg/me ¢=0.10 kg/emq
$=24.0° §=16°
Terreno 2
22100 kg/me ¢=2.40 ke/emq
$=35.0° §=23°

125
25
VALLE 1 MONTE
30
100
P
2 8
g
100 25

R=1699.01kg Y=-236m

COMBINAZIONE DI CARICO

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si considera la
combinazione derivante dall’approccio 2 per il calcolo della spinta del terreno,

stabilita al par. 6.2.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018:
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6.2.4. VERIFICHE DELIA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi relative alle condizioni di esercizio (SLE) devono essere
etfettuate nel rispetto dei principi e delle procedure indicate al § 2.6.

6.24.1 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)
Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (EQU), come definito al §2.6.1, deve essere rispettata la condizione:

Einsta = Esa

dove E; 4 € il valore di progetto dell’azione instabilizzante, E., 4 € il valore di progetto dell’azione stabilizzante.
La veritica della suddetta condizione deve essere eseguita impiegando come tattori parziali per le azioni i valori yF riportati nella
colonna EQU della tabella 6.2.1.

Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un elemento strutturale (STR) o del terreno (GEO),
come definiti al § 2.6.1, deve essere rispettata la condizione:

E,<R, [6.2.1]

essendo E, il valore di progetto dell’azione o dell'effetto dell’azione, definito dalle relazioni [0.2.2a] o [6.2.2b]

X
E,= E[YFFk;_k;ad] [6.2.2a]
T
X
Ey =% B F:;%ay [6.2.20]
v
e Ry e il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico definito dalla relazione [6.2.3].
I X
Ry =—R[Tsﬂ;—‘;ad] [623]
Tr il

Effetto delle azioni e resistenza di progetto sono espresse nelle [0.2.2a] e [0.2.3] rispettivamente in funzione delle azioni di
progetto v:F,, dei parametri geotecnici di progetto X,/yy e dei parametri geometrici di progetto a,. Il coetficiente parziale di
sicurezza vy opera direttamente sulla resistenza del sistema. L'etfetto delle azioni di progetto puo anche essere valutato diret-
tamente con i valori caratteristici delle azioni come indicato dalla [6.2.2b] con vg="v¢.

In accordo a quanto stabilito al §2.6.1, la verifica della condizione [6.2.1] deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni
di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le re-
sistenze (R1, R2 e R3).

I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’ambito di due approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
ognuna delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto.

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un'unica combinazione di gruppi di coefficienti.
Per le verifiche nei confronti di stati limite ultimi non espressamente trattati nei successivi paragrafi, da 6.3 a 6.11, si utilizza
I"Approccio 1 con le due combinazioni (A1+MI1+R1) e (A2+M2+R2). I fattori parziali per il gruppo R1 sono sempre unitari; quelli
del gruppo R2 possono essere maggiori o uguali all'unita e, in assenza di indicazioni specifiche per lo stato limite ultimo conside-
rato, devono essere scelti dal progettista in relazione alle incertezze connesse con i procedimenti adottati.

VERIFICA STRUTTURA DI SOSTEGNO

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento  2.21 . 172091 IB:2-EQU
Coefficiente di sicurezza a scormrimento 1361 . 1280108] 1B: 2-41-61 Coefficiente di sicurezza a carico limite 178 44 . 140
Coefficiente di sicurezza a carico limite 17544 . 1B7.74 18] 1B: 2- A1-M1 Coeticiencldisuezzalstahiliialobhale

Coefficiente di sicurezza stabilita globale 1010 . 1010[6] IB:1-5TABR

Caso A1-M1 [STR] * Peso muro fay + Peso terrapieno fay
Coefficienti sicurezza ]Spinta] Forze ] Risultanti

CALCOLATI RICHESTI

Coefficiente di sicurezza a ribaltamento

Coefficiente di sicurezza a scormimento 1381 . 110

Dettagli combinazione --)] < | 1 | by | Help << 1 23 Help
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Risultati cambinazionen®1 [1B:1] n Risultati combinazionen®1 [IB:1] n

Caso A1-M1 [STR] = Peso muro fav + Peso tenapieno fav Caso A1-M1 [STR)] = Peso muro fay + Peso terrapieno fav

Coefficienti sicurezza SDmtﬁl Forze ] Hisultaﬂli]

Coefficienti sicurezza] Spinta] Faorze

Spinta statica 176530 [ka] Incrementa sismico 0.00 [ka]
g rothurs 59871 1] g rothura sismice 0.000[7] Rizultante dir. 3 1697 [ka] Momenta rib. 1736 [kgm]
Punto applicazione [0.00 -2.38] Punto applicazione [0.00 0.000 Risulkante dir. 4143 [ka] Momenta stab. 3841 [kgm]
Componente di. X 1636.92 [k] Componente dir. X 0.00 kgl Componente narmale 4143 [kq] Componente parallela 16597 [ka]
Camponente dir. 48658 [ka] Camponente dir. 0.00 [ka] Inclinazione [rispetto alla nomale) 22.27 *
Inclinazione spinta 16.00*
Fresistenza passiva valle (-309.97) + [0.00] k] Pressione terreno [kadcmg] Walle 0.518 Monte 0145

Eccentricita rizultante 0,117 [m] Lung fondaz. reagente 1.25 [m]

Carico limite della fondazione 39335 [ka] dettagli >

4 1 3 Help
<« | 1 > | Help

Dettagli coefficienti di sicurezza globali e spinte n

Eumh.| Tipo comb. | Sizma |FS [nibalt] |F5 [scon] | FS [quit] | FS [stab] |Spinta[kg] | Incr. sism.[kag] |
Mo AT-M1-[1] - - 1361 178,44 - 176530 0.00
m. 2 A1-M1 - 1] - - 13.89 185,45 - 176530 0.00
T 3 Al-M1 - 1] - - 1361 178.44 - 176530 0.00
T 4 Atk - 1] - - 1389 18545 - 176530 0.00
| 5 EQU -[1] - 22 - - - 176530 0.00
T & STAB -[1] - - - 10,10 1699.01 0.00
0w Al-b1-[2] | SismaH + Sismal negativa - 14.94 19873 - 906,76 321.48
) Al-M1 - [2] SizmaH + Sismay positivo - 12.80 167.74 - 906,76 B04.28
T 9 EQU -[2] SizmaH + Sigmay’ negativo 1.72 - - - 90676 18.41
T 10 EQU - [2] SizmaH + Sismay positivo 1.78 - 90678 95343
11 STAR - [2] SizmaH + Sizmay’ positiva - - 10,70 906,76 B04.28
: 12 STaB - [2] SigmaH + Sizmay’ negativo - - - 11.52 90676 321.43

Tutte le verifiche risultano soddisfatte. Il paramento verrd armato con ferri 14/20cm
verticali e ferri @10/20cm orizzontali di ripartizione. La mensola di fondazione sard

armata con ferri 16/20cm e ferri 10/20cm.

RELAZIONE GEOTECNICA E SULLE FONDAZIONI

Le caratteristiche geologiche del terreno sono state supposte dal progettista sulla
base delle numerose esperienze pregresse effettuate in siti vicini al sito di progetto e
sulla base di consultazioni avvenute con geologi operanti nell’area. Inoltre, dal
sopralluogo effettuato nel piano seminterrato € ben visibile il terreno affiorante. Le
caratteristiche di terreno ipotizzate nel progetto sono comunque piu gravose di
quelle reali, sono state scelte a favore di sicurezza e sono quelle indicate nei
paragrafi. II fabbricato non presenta aggravamenti ascrivibili a cedimenti fondali

imminenti o problemi geotecnici di altra natura.




