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Premessa. 
 
La presente relazione geologica e geotecnica corredava gli elaborati 

progettuali per lavori di manutenzione e rifacimento della strada che collega 

Peaio e Vinigo, redatto nell’anno 2002.  

Il testo a seguire aggiorna la relazione geologica ottemperando alla 

legislazione di settore modificatasi nel frattempo 

Alla normativa specifica seguita e per la precisione il D.M 11/03/1988 

(Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce...) 

Si viene ad aggiungere a livello nazionale il Testo unico delle costruzioni 

del 2008 per quanto riguarda gli aspetti sismici del sito di progetto, la 

Determina della Giunta Regionale Veneta n°179/2013 per quanto riguarda il 

riutilizzo delle terre e rocce di scavo naturali. 

Verrà considerato inoltre il Piano Stralcio per l’Assetto del Territorio del 

bacino del Piave. 

A seguire vengono richiamati gli elementi geologici e geotecnici del testo 

originario integrando di volta in volta in base a modifiche normative o dello 

stato delle conoscenza. 
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Descrizione sulla situazione geomorfologica nota. 

Il tratto di strada non ha subito un vero e proprio  dissesto ma appare molto 

ammalorata sia a causa delle condizioni climatiche sia per la vetustà 

propria del manufatto. 

La viabilità sale da Peaio verso Vinigo lungo un vallone a non eccessiva 

pendenza, impostato su una linea tettonica importante che ha dislocato 

rispettivamente il Col de Vinigo a quota 1080 dalle propaggini meridionali 

del Monte Antelao. 

In particolare l'abitato di Vinigo stesso è costruito su un ripiano dovuto alla 

esarazione glaciale che ha oltretutto depositato una spessa coltre di 

materiali morenici. 

Si la situazione morfologica che tettonica hanno favorito l'accumulo di 

questi materiali che possiedono perciò quasi ovunque spessori discreti. 

Come risulta dalla allegata carta geologica si hanno affioramenti del 

substrato roccioso solamente in quota o lungo le recenti incisioni vallive 

nelle quali i corsi d'acque hanno asportato la copertura detritica. 

Buoni affioramenti di arenarie ben stratificati si ritrovano lungo l'impluvio 

che scende dal primo tornante verso la Casa Cantoniera e lungo il letto del 

corso d'acqua che lambisce il secondo tornante. 

Nel primo caso come già detto affiorano le areanarie mentre nel secondo 

affiorano le lave compatte e poco stratificate. 

La superficie dell'area compresa tra Vinigo e Peaio attorno a quella di 

progetto appare quasi ovunque stabile e non sono stati osservati che 

debolissimi movimenti, per lo più superficiali, del suolo. 

Uno di questi si trova poco a monte del primo tornante dove a causa di 

emergenze idriche si trova suoli melmosi e impaludati. 

Evidentemente nella copertura esistono delle discontinuità di permeabilità 

che permettono alle acque di avere dei percorsi preferenziali. 

Tuttavia nella quasi totalità dell'area non sono state osservate simili 

manifestazioni, in particolar modo nello stretto intorno della strada da 

ripristinare. 
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Al di sotto della strada dove il versante è totalmente ricoperto da 

vegetazione arborea, non sembra manifestare alcun movimento vista la 

perfetta verticalità dei fusti.  

I materiali di copertura coprono tutta l'area tra Peaio e Vinigo. 

Lo spessore di questi materiali è variabile, infatti il substrato roccioso è 

affiorante presso le testate delle valli e in genere dove il pendio possiede 

inclinazioni prossime alla verticale. 

Dalle osservazioni raccolte in campagna durante i sopralluoghi si deduce 

che sul sedime della strada e per una profondità di circa 3-5 metri  si 

ritroveranno materiali detritici di natura prevalentemente ghiaiosa. 

Non è escluso che si possa rinvenire il substrato roccioso in qualche punto, 

ma si può considerare una tale evenienza come un fatto positivo per la 

stabilità generale delle opere di sostegno previste. 

Questa circostanza si potrà verificare in prossimità del primo tornante dove 

la stratigrafia di riferimento è la n°2 di pagina 5. 

Per le altre sezioni di progetto la stratigrafia di riferimento è la n°1 di pagina 

5. 

 

Successione litostratigrafica 

In base alle osservazioni superficiali durante il rilevamento di campagna e alla 

visione di scavi presenti nelle vicinanze, è stato possibile elaborare una 

sezione tipo per ogni situazione di progetto. 

Vengono dati gli spessori dei vari terreni da utilizzare in modo solamente 

indicativo, per i motivi illustrati nel paragrafo sulla geomorfologia. 

Depositi morenici:  sono terreni dati dal rimaneggiamento dei depositi 

glaciali che affiorano tutto intorno alla zona abitata, e 

dagli stessi terreni allo stato naturale.  

Sono costituiti da ghiaia, ciottoli e trovanti in 

abbondante matrice sabbiosa. Quando sono in posto 

sono notevolmente compatti e possiedono comunque una 

buona permeabilità.                                   . 
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Possono creare pareti anche scoscese a causa di una 

certa cementazione, che si abbatte repentinamente in 

seguito a contatto con l'acqua. Quando si ritrova in 

posizioni di orizzontalità manifesta una fortissima 

stabilità e portanza.Non si è osservata alcuna 

particolare struttura di stratificazione  anche se 

occasionalmente il materiale ghiaioso appare più 

concentrato. In queste aree è presente una maggiore 

umidità e talora un leggero stillicidio. Dalle 

ricostruzioni stratigrafiche, lo spessore di questi terreni 

risulta essere compreso tra 1,5 e 5,5 metri. 

Substrato roccioso : si tratta soprattutto di arenarie compatte, appartenenti 

agli Strati di La Valle e San Cassiano. Sono in giacitura 

da molto inclinata a verticale e determinano in buona 

parte il rilevo del Col de Vinigo. 

                                 Lungo la statale affiorano anche Strati di Livinallongo 

dal caratteristico colore (Pietra Verde). 

 

Osservazioni di carattere generale sui risultati dell’indagine. 

Le indagini di superficie sono state sufficienti a definire i caratteri generali 

dell'area di progetto per due ordini di motivi: 

- esiste una buona quantità di affioramenti naturali lungo i valloni che 

delimitano l'area, tali da determinare con notevole approssimazione 

l'andamento stratigrafico delle Formazioni Geologiche 

- l'area di progetto è generalmente stabile e non sono presenti instabilità 

profonde. 

Si è accennato alle tipologie di intervento e cioè: 

- il progetto prevede una sistemazione di un tratto di strada tra Peaio e 

Vinigo con ricostruzione dei muri di sostegno con allargamento della 

sede stradale a sei metri.  
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- le altre lavorazioni riguardano il riempimento con materiali aridi e 

naturali a tergo dei nuovi muri e il ripristino del manto bituminoso. 

In via preliminare si può affermare che: 

- non esistono instabilità superficiali o profonde che impediscano la 

realizzazione delle opere previste di progetto 

- è certo comunque che, in considerazioni delle possibili variazioni 

granulometriche dei materiali di copertura, possano ritrovarsi negli scavi 

delle emergenze idriche non visibili in superficie che dovranno in corso 

d'opera essere aggottate ed allontanate dai manufatti 

- particolare cura dovrà essere posta in fase esecutiva per impedire alle 

acque di scorrimento superficiale di passare attraverso i manufatti e sotto 

i rilevati, in considerazione del fatto che i materiali che si ritrovano in 

sito in presenza di acqua peggiorano notevolmente le caratteristiche 

geotecniche. 

Dati geotecnici. 

Sulla base delle osservazioni effettuate in sito sui materiali naturali che 

riguardano: 

- composizione litologica dei materiali 

- struttura del deposito 

- granulometria dei terreni 

- compattezza dei materiali 

- presenza di acqua 

- segni di infiltrazioni di acque meteoriche 

e sulla base di dati provenienti dalla letteratura geotecnica e da esperienza 

professionale dello scrivente nelle zone limitrofe su materiali analoghi, si 

sono potuti definire i parametri geotecnici del terreno in questione. 

Tali dati potranno essere utilizzati per il dimensionamento delle opere da 

realizzare in elevazione, muri di sostegno e altro. 

Bisogna evidenziare il fatto che comunque vi è una certa indeterminazione 

nella posizione del substrato roccioso vicino al e che comunque nel caso si 
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rinvenisse la roccia a breve profondità, questo rappresenta un fattore 

superiore di stabilità intrinseca per le fondazioni. 

Depositi morenici e detritici 

 
descrizione 

ghiaia e ciottoli poligenici, con blocchi e trovanti 

(f max = 1,0 m) misti sabbia nocciola 

peso di volume g 1,8-1,9 t/m3 

angolo d’attrito f  32°/35° 

coesione Cu (min) Nella matrice circa 1 t/m2  (va a zero se satura) 

Pocket P.(min) Non determinabile 

permeabilità media , molto variabile ( max 1,0 m/sec) 

 

I valori indicati, soprattutto per i materiali di copertura, sono più che 

sufficienti per le fondazioni delle opere di progetto. 

 

Stabilità dei versanti ( aggiornamento) 

L’area non presenta tracce di movimenti profondi del terreno, pur essendo il 

Comune di Vodo di Cadore un’area caratterizzata da varie superfici franose. 

Nelle tavole allegate è stato fatto un estratto del Piano di stralcio per 

l’assetto idrogeologico del Bacino del Piave (PAI) “Carta della pericolosità 

geologica”  dove sono riportati i fenomeni di dissesto presenti nell’area. 

Nell’intorno sono presenti due aree classificate come “dissesto franoso 

delimitato”, tali aree sono contraddistinte dall’avere un’acclività più 

accentuata e più favorevole ai dissesti. 

Nell’ Inventario dei Fenomeni Franosi in Italia (progetto IFFI), è presente 

un fenomeno con ID 0250386100 classificato come colamento rapido e 

localizzato attorno ad un impluvio che lambisce il penultimo tornante prima 

di Vinigo. Si tratta di movimenti superficiali che allo stato attuale appaiono 

non attivi. 

Tali dissesti sono a sufficiente distanza dalle aree soggette a progetto  e 

l’area nel suo complesso è sostanzialmente stabile. 
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Aspetti sismici TU 14/07/2008 (aggiornamento) 

In merito agli aspetti sismici e alla loro definizione, ci si è basati sulle attuali 
conoscenze in materia (C.N.R.- P.F.G.: “Elementi per una guida alle 
indagini di microzonazione sismica”, 1986) e sulla legislazione vigente 
(Ordinanza n. 3274 del 20/3/2003 e s. m. e i.). 
Il Comune di Vodo di Cadore  è stato classificato, ai sensi della Legge n. 64 
del 2/3/74, come sismico nel D.M. 15/5/82 in classe III, con S = 6, e rientra, 
nella citata Ordinanza, in classe 3, con accelerazione orizzontale di 
ancoraggio dello spettro di risposta elastica (ag/g) pari a 0,15. 
Per la definizione dell'azione sismica, i terreni di fondazione sono definiti di 
tipo E: “Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 
20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s)..” 
Per Vs30 si intende la velocità media di propagazione delle onde sismiche di 
taglio all'interno dei primi 30 m di terreno. 
L'incremento sismico può essere considerato pari a 1,2 per la correzione 
topografica. 
Sull'edificio agiscono due forze, che sono date da: 

FH = WaS g ×××± 5,0  

e 

FV = HF×± 5,0 , 

in cui FH ed FV sono, rispettivamente, la componente verticale e quella 

orizzontale della forza sismica, W è il peso del manufatto e gaS×
 è l'azione 

sismica (cioè il prodotto della forza di gravità per un coefficiente sismico). 
In riferimento a tutto ciò, si constata che riguardo all’area in oggetto: 

·  E’ situata su un terreno in pendio, sufficientemente lontano da qualsiasi 
morfologia superficiale in grado di generare amplificazioni. 

·  Non possono determinarsi amplificazioni per riflessione multipla in quanto i 
depositi di copertura hanno spessore esiguo; non vi sono, quindi, morfologie 
sepolte in grado di modificare la normale propagazione delle onde sismiche. 

·  Il substrato roccioso è monotono e non vi sono contatti litologici 
significativi di natura stratigrafica e tettonica che possano sollecitare il sito 
con modi di vibrazione diversi o determinate amplificazioni. 

·  Non sono attendibili collassi o cedimenti per dissesti nei terreni di copertura 
o per carsismo nelle rocce del substrato. 

·  Il sito non è interessato da faglie sismicamente attive. 
·  Si escludono fenomeni di liquefazione dei terreni di fondazione, nonché una 

aumento della pressione interstiziale all’interno degli stessi. 
 

Riutilizzo delle terre e rocce naturali da scavo (aggiornamento) 

Per quanto concerne la destinazione dei materiali di scavo, si dovrà indicare 

la destinazione finale degli stessi. 
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La normativa vigente in materia di gestione delle terre e rocce di scavo fa 

riferimento al D.lgs. n 152/2006, DM 161/2012 ed agli artt. 41 e 41 bis del 

D.L. 69/2013, convertito con legge 09.08.2013, n.98. 

�  Se i materiali di scavo saranno riutilizzati completamente in situ: 

Secondo il D.lgs. n 152/2006 – Articolo 185 c. 1 lett. b) esclude dal campo 

di applicazione dalla normativa sui rifiuti il terreno (in situ), inclusi il suolo 

contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al terreno, 

fermo restando quanto previsto dagli articoli 239 e seguenti relativamente 

alla bonifica dei siti contaminati. 

Nelle immediate vicinanze dei terreni non esistono né mai sono esistite 

potenziali fonti di inquinamento quali, strade a grande flusso di traffico, 

fabbriche o laboratori artigianali e comunque produttivi, depositi di 

carburanti, idrocarburi o altra sostanza infiammabile. La vicina Strada 

Statale è sufficientemente lontana dall’area oggetto di scavo. Non sono state 

individuate perciò fonti potenziali di pressione ambientale attuali né passate. 

Inteso come passato il cinquantennio precedente.  

L’indagine geologica, allegata,  rivela che i terreni dal punto di vista 

stratigrafico, sedimentologico e geologico sono del tutto naturali, non 

presentano cioè al loro interno altri materiali al di fuori di terre vegetali 

naturali,  ghiaie e ciottoli e trovanti misti a sabbia e limo. 

Quindi non sono dovute o necessarie ulteriori analisi di tipo analitico 

chimico non essendovi i presupposti per definire la tipologia delle stesse. 

�  Nel caso in cui saranno riutilizzati al di fuori del sito dovrà essere verificata 

la condizione di sottoprodotto come indicato nel D.lgs. n, 152/2006 art.184 

bis, in quanto il suolo escavato non contaminato e altro materiale allo stato 

naturale, utilizzati in siti diversi da quelli in cui sono stati escavati, devono 

essere valutati ai sensi, nell’ordine, degli articoli 183,comma 1, lettera a), 

184-bis e 184-ter. 

Si dovrà successivamente procedere alla compilazione (prima dell’inizio dei 

lavori) del Modello 2 dell’allegato A D.G.R.V. n°179 del 11.02.2013 e del 

Modello 3 dell’allegato A D.G.R.V. n°179 del 11.02.2013 (a fine lavori). 
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Le sopra citate dichiarazioni dovranno essere rese al Comune, o ai Comuni 
se sito di produzione e destinazione sono diversi, e ad ARPAV. 
 
Conclusioni sull'indagine. 
 
Aggiornando il testo del 2002 della relazione per la progettazione di 
interventi sulla strada Peaio – Vinigo non sono emersi dati sensibilmente 
diversi da quanto svolto nel 2002, certamente con l’evolversi della 
normativa a livello nazionale (TU 14/07/2008) e regionale ( DGRV 
2424/2008 e a seguire DGRV 179/2013) vi sono delle condizioni 
aggiuntive. 
I dati dei terreni di fondazione restano quelli indicati in tabella a pagina 6, 
mentre occorre aggiungere il dato della Categoria del terreno a fini sismici 
che prudenzialmente è posta ad E con parametro topografico T2. 
Ponte nelle Alpi, 16 febbraio 2017 
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1. PREMESSA E NORMATIVA VIGENTE  

VISTI 

·  Gli elaborati di progetto ed in particolare quelli relativi all’opera di attraversamento del 
torrente “dei gamberi” 

·  La normativa vigente in materia  

SI REDIGE, la presente relazione idraulica al fine di verificare la fattibilità da un punto vista 
idraulico delle scelte progettuali prendendo in considerazione i seguenti aspetti: 

- individuazione del quadro conoscitivo e descrizione dell'area di intervento con 
particolare riferimento alla situazione idraulica; 

- analisi degli eventi piovosi e del sistema idrologico e idrogeologico al fine di valutare 
l’eventuale impatto negativo o positivo del progetto rispetto allo stato di fatto;  

 

Direttiva Europea Quadro sulle Acque 2000/60/CE  

D.L. 3 aprile 2006 n.152   
"Norme in materia ambientale" 

Legge 179 del 31 luglio 2002   
"Disposizioni in materia ambientale"  

D.L. 18 agosto 2000 n.258 (rinvio al D.L. 11 maggio 1999 n.152) 
"Disposizioni correttive e integrative del decreto legislativo 11 maggio 1999 n.152, in 
materia di tutela delle acque dall'inquinamento, a norma dell'art. 1, comma 4, della legge 
24 aprile 1998, n.128." 

D.L. 11 maggio 1999 n.152   
"Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva 
91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 
91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati 
provenienti da fonti agricole" 

D.P.R. 18 febbraio 1999 n.238 
Regolamento recante norme per l'attuazione di talune disposizioni della legge 5 gennaio 
1994 n.36, in materia di risorse idriche 

Legge 3 agosto 1998 n. 267  
"Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 11 giugno 1998, n. 180, 
recante misure urgenti per la prevenzione del rischio idrogeologico ed a favore delle zone 
colpite da disastri franosi nella regione Campania” (G.U. n. 183 del 7 agosto 1998). 

D.P.C.M. 4 marzo 1996  
"Disposizioni in materia di risorse idriche" (S.O. n. 47, G.U., s.g., n. 62 del 14.3.1996). 

Legge 5 gennaio 1994 n. 37  
"Norme per la tutela ambientale delle aree demaniali dei fiumi, dei torrenti, dei laghi e delle 
altre acque pubbliche". (S.0. n. 11 alla G.U. - s.g. - n. 14 del 19 gennaio 1994). 

Legge 5 gennaio 1994 n. 36  
"Disposizioni in materia di risorse idriche". (S.0. n. 11 alla G.U. - s.g. - n. 14 del 19 gennaio 
1994).  
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Legge 7 agosto 1990 n. 253  
"Disposizioni integrative alla legge 18 maggio 1989 n. 183, recante norme per il riassetto 
organizzativo e funzionale della difesa del suolo". (G.U. -s.g. - n. 205 del 3 settembre 
1990). 

Legge 7 agosto 1990 n.241  
"Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo" 

Regio Decreto 14 agosto 1920 n.1285  
"Regolamento per le derivazioni e utilizzazioni di acque pubbliche" 

Regio Decreto 8 maggio 1904 n. 368  
Regolamento sulle bonificazioni delle paludi e dei terreni paludosi. 

Regio Decreto 25 luglio 1904 n.523  
"Testo unico delle disposizioni sulle opere idrauliche" 

Legge regionale 26 marzo 1999 n.10  
"Disciplina dei contenuti e delle procedure di valutazione di impatto ambientale". 

Legge Regionale 8 maggio 1980 n. 52  
"Interventi per la manutenzione e la sistemazione dei corsi d' acqua di competenza 
regionale" (B.U.R. 31/1980). 

Legge �regionale 23 aprile 2004, n. 11 
“Norme per il governo del territorio e in materia di paesaggio” 

D.G.R.V. 06 ottobre 2009 n.2948 
“Nuove indicazioni per la formazione degli strumenti urbanistici. Modifica delle delibere n. 
3637/2002, n. 1322/2006 e n. 1841/2007 in attuazione della sentenza del Consiglio di 
Stato n. 304 del 3 aprile 2009.” 

O.P.C.M. n. 3621 del 18.10.2007.  
Interventi urgenti di protezione civile diretti a fronteggiare i danni conseguenti agli 
eccezionali eventi meteorologici che hanno interessato parte del territorio della Regione 
Veneto nel giorno 26 settembre 2007. E rispettive Ordinanze 

D.G.R.V. 29 settembre 2009 n.2884  
Piano di Tutela delle Acque. Approvazione di ulteriori norme di salvaguardia. (art. 121 del 
D.Lgs. n.152/2006; artt.19 e 28 L.R. 33/1985). 

PIANO DI TUTELA DELLE ACQUE  
Art. 121, Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, “Norme in materia ambientale” 

ALLEGATO D della D.G.R.V. 15 maggio 2012 n.842  
Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Tutela delle Acque. 

Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico del baci no idrografico dei fiumi Isonzo, 
Tagliamento, Piave, Brenta-Bacchiglione 
Approvato con DPCM 02/10/2009 ed entrato in vigore con G.U. 23 del 29/01/2010 

 
2. INQUADRAMENTO  

2.1. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 
 
Il progetto in oggetto “Messa in sicurezza della strada di collegamento Peajo-Vinigo” 
prevede in serie di interventi al fine di migliorare la sicurezza della strada che collega i 
paesi di Peajo e Vinigo. 
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La presente relazione riguarda, in particolare, la realizzazione di un nuovo manufatto di 
attraversamento del torrente “dei gamberi”. 

Il manufatto esistente presenta una serie di criticità sia dal punto di vista statico che dal 
punto di vista idraulico che compromettono la sicurezza globale dell’opera. 

Si riportano in seguito alcune foto dello stato di fatto che evidenziano tali problematiche 
 

 
Si nota quindi la situazione precaria del manufatto e la scarsa manutenzione del torrente 
in prossimità dell’attraversamento. 

L’intervento proposto riguarda una serie di opere atte a migliorarne la sicurezza e risolvere 
le problematiche ad oggi esistenti. 

Si prevedono in particolare le seguenti lavorazioni: 

- demolizione del manufatto esistente; 

- posa in opera di scatolare prefabbricato in c.a. di sezione 2,00x2,50m e 
realizzazione dei muri di sostegno laterali; 

- realizzazione a monte dello scatolare di una briglia con nuova vasca di 
collegamento con lo scatolare; 

- pulizia e sistemazione del torrente a monte della briglia con realizzazione di una 
piccola soglia in massi ciclopici. 

L’oggetto della presente relazione è la verifica da un punto di vista idraulico dello scatolare 
e della briglia di progetto. 

SIMBOLOGIA UTILIZZATA: 

h= altezza di pioggia dell’evento pluviometrico considerato [mm] 

Tr= tempo di ritorno dell’evento pluviometrico considerato [anni] 

� = coefficiente di deflusso [Ø] 
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� c = tempo di corrivazione [ore, minuti] 

S= superficie del bacino considerato [km2, hm², m2] 

Q=portata calcolata [l/sec, m³/sec] 

u= coefficiente udometrico = Q/S [l/sec·hm²] 

j= intensità di precipitazione = h/�  [mm/h] 

Ks= coefficiente di scabrezza di Strickler [m 3/1 sec 1- ] 

A= area della sezione liquida [m²] 

D= diametro della condotta [m] 

P= perimetro bagnato [m] 

RH= raggio idraulico = A/P [m] 

y= altezza del pelo libero misurata dal fondo [m] 

i= pendenza del fondo [%] 

� = peso specifico [N/m³] 

Fr= numero di Froude [Ø] 
 

Si è considerato lo studio redatto dalla Autorità di Bacino dei fiumi Isonzo, Tagliamento, 
Livenza, Piave e Brenta-Bacchiglione: "Dimensionamento delle opere idrauliche". In tale 
studio si ha che: 
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dove : 
B0    costante pari a 0,35 per il triveneto 

H(x) e n(x) parametri dipendente dalla posizione geografica 

Per il Comune di Vodo di Cadore, considerando H(x) = 14 e n(x) = 0,42, otteniamo per 
Tr=100 anni : 

h = 36,54 t 0,42      [2.1] 

E’ stato inoltre confrontata tale curva con l’equazione impiegata per la una V.C.I. di Tai di 
Cadore con Tempo di Ritorno centennale : 

h = 44,51 t 0,377      [2.2] 

essendo h la precipitazione espressa in mm e t la durata della pioggia in ore. 

Per il bacino montano afferente alla sezione di chiusura si utilizza la formula di Giandotti: 

ZH

LS
c

-

+
=

8,0

5,14
t       [2.3] 

con H  = l’altitudine media del bacino [msmm] 

   Z = l’altitudine della sezione di chiusura [msmm] 

   S = la supreficie del bacino [km2] 

   L = la lunghezza dell’asta [km] 
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Per il dimensionamento della rete scolante si utilizza il metodo cinematico o razionale o 
del ritardo di corrivazione, il quale semplifica la trattazione del problema di moto vario 
relativo allo scorrimento delle portate, assegnando all’equazione del moto la semplice 
forma del moto uniforme. 

Si valuta quindi la portata massima dell’intero bacino in esame utilizzando come altezza di 
possibilità pluviometriche la equazione [2.2] operando in favore di sicurezza. 

 
2.2. CARATTERISTICHE BACINO IMBRIFERO 

USO DEL SUOLO: 

Come si evince dall’ortofoto allegata alla presente il bacino in oggetto presenta un uso del 
suolo prevalentemente tipo bosco e parzialmente di tipo impermeabile. Al fine del presente 
studio ipotizziamo un coefficiente di deflusso pari a 0,10 per le aree boschive e pari a 0,9 
per le superfici impermeabili. 

La superficie calcolata con modello GIS risulta essere di 323.485 m2. 

Tale superficie considera il bacino in corrispondenza dell’attraversamento più a valle 
operando quindi in favore di sicurezza. 

TEMPO DI CORRIVAZIONE: 

- Giandotti (con L=0,7 km, H =1086 m, Z=932 m)   = 0,33 ore 

Per il bacino scolante in esame si valuta il tempo di corrivazione in t c = 20 min = 0,33 ore  
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STATO DI FATTO 

 
� c� h pioggia 

 
area 

vol. 
pioggia 

riferimento in planimetria ore mm 
 

m² m³ 

PARAMETRICO 0,33 29,30 

 

323.485 9479,6 

tipo di superficie 1-�  h invaso 
 

area vol. invaso  
  % mm 

 
m² m³ 

      Superficie impermeabile coperti/pavimentati 10 2,93 
 

53.065 155,5 
Superficie a verde 80 23,44 

 
270.420 6339,7 

      

TOTALE VOLUMI INVASATI in mc  
  

6495,2 

            

    
fir u 

      l/s,hm² 
      

    0,315 77,66 
      

     Q 
     l/sec 

  
TOTALE PORTATE in litri/sec  2512,18 

 
Tabella 2.1: valutazione della portata massima del bacino in esame.  
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Bacino 
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3. DIMENSIONAMENTO E VERIFICA SCATOLARE 

Calcoliamo ora le portate transitabili attraverso la lo scatolare di progetto: 

 
VERIFICA SEZIONE 

TRAPEZIA     
 

 

b 

 

 

 

 

h 1 
       z 

B z*h 

DATI 
B = 2 m larghezza fondo canale 
z = 0 m 

i =  0,001 
pendenza 
longitudinale (variabile) 

  k = 0,014 s/m1/3 coefficiente di scabrezza di Manning (=1/ks) 
h = 0,911 m tirante 
R = 0,477 raggio idraulico 
m = 0,6667 2/3 

Q = 2,512 m3/s (A*Rm*i0,5)/k 
U = 1,378406 m/s Q/A 

 

Si nota che il tirante è pari a h=0,91m, quindi la sezione di progetto risulta verificata per il 
transito delle portate di progetto con una percentuale di riempimento della condotta pari a 
36%. 

 
4. DIMENSIONAMENTO E VERIFICA BRIGLIA 
 
Al fine del corretto dimensionamento della profondità della gaveta, si utilizza la relazione 
fondamentale di stramazzo in parete grossa (Belanger). 

 
Considerando la sezione trapezia 
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e invertendo la relazione, si ottiene la seguente  

 
con h=y=altezza della gaveta. 
Risolvendo per successive iterazioni e imponendo � =70° L=0,65m Q=2,51m³ si ottiene 
un’altezza minima pari a 

y = 1,66 m 
 

5. CONCLUSIONI 

Le soluzioni progettuali presentate negli elaborati descritte in premessa risultano verificate 
da un punto di vista idraulico. 

Tali opere risultano inoltre migliorative sia da un punto di vista idraulico che da un punto di 
vista statico rispetto allo stato di fatto, considerando le condizioni in cui si trova il 
manufatto esistente 
 

 

Vittorio Veneto, lì 16/02/2017    dott. ing. Valter De Faveri  
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1. PREMESSA 
La presente relazione è riferita agli interventi strutturali del progetto di messa in sicurezza 
della strada di collegamento Peajo – Vinigo. 

Dal punto di vista strutturale, il progetto prevede le seguenti opere: 

- miglioramento statico dei muri di sostegno esistenti; 

- realizzazione di nuovi muri di sostegno in corrispondenza del nuovo scatolare; 

- realizzazione di nuova briglia con relativa vasca 

- realizzazione di nuovo muro di sostegno in corrispondenza dell’allargamento 
stradale. 

Scopo della seguente relazione è la verifica da un punto di vista statico e sismico delle 
opere strutturali di progetto. 

2. PRINCIPALI NORMATIVE E DISPOSIZIONI CONSIDERATE 
Nella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche e sismiche effettuate 
si sono considerate le seguenti leggi o Disposizioni: 

·  Legge 5/11/1971 n°1086; 

·  Legge  2 Febbraio 1974 n°64; 

·  Norme tecniche per le Costruzioni – D.M. 14 Gennaio 2008; 

·  CIRCOLARE 2 febbraio 2009 

Istruzioni per l’applicazione di cui al D.M. 14 Gennaio 2008. 

3. MATERIALI IMPIEGATI 

Di seguito si riportano le caratteristiche dei vari materiali. 

CALCESTRUZZI 

Riferimenti: D.M. 14.01.2008, § 11.2; 

Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale; 

UNI EN 206-1/2006; 

UNI 11104. 

UNI EN 934-2 

Tipologia strutturale:  Muri di sostegno  

Classe di resistenza necessaria ai fini 
statici: 

C 35/45 



Condizioni ambientali: Esposto ad agenti disgelanti 

Esposto a cicli gelo-disgelo 

Classe di esposizione: XD3 – XF4 

Rapporto acqua/cemento max: 0.45 

Classe di consistenza: S3 (Semifluida) 

Diametro massimo aggregati: 25 mm 

Additivato con aerante  

Parametri caratteristici e tensioni limite per il m etodo degli stati limite 

Tabella riassuntiva per vari Rck 

Rck fck fcd fctm  u.m. 

250 207.5 117.6 10.5 [kg/cm2] 

300 249.0 141.1 11.9 [kg/cm2] 

350 290.5 164.6 13.3 [kg/cm2] 

400 332.0 188.1 14.5 [kg/cm2] 

450 373.5 211.6 15.7 [kg/cm2] 

500 415.0 235.2 16.8 [kg/cm2] 

 

legenda: 

·  fck (resistenza cilindrica a compressione); 
fck = 0.83 Rck; 

·  fcd (resistenza di calcolo a compressione); 
fcd = � cc*fck/� c 

·  fctd (resistenza di calcolo a trazione); 
fctd = fctk/� c; 

fctk = 0.7*fctm; 

fctm = 0.30*fck
2/3   per classi �  C50/60 

fctm = 2.12*ln[1+fcm/10]   per classi > C50/60 



ACCIAIO PER C.A. 

(Rif. D.M. 14.01.2008, § 11.3.2) 

ACCIAIO PER C.A. B450C 

fyk tensione nominale di snervamento: �  4580 kg/cm2 (�  450 N/mm2) 

ftk tensione nominale di rottura: �  5500 kg/cm2 (�  540 N/mm2) 

ftd tensione di progetto a rottura: fyk / gS = fyk / 1.15 = 3980 kg/cm2 (= 391 
N/mm2) 

 

L’acciaio dovrà rispettare i seguenti rapporti: 

                       fy / fyk < 1.35              ft / fy ³  1.15 

Diametro delle barre: 6 �  f  40 mm. 

E’ ammesso l’uso di acciai forniti in rotoli per diametri �  16 mm. 

Reti e tralicci con elementi base di diametro 6 �  f  16 mm. 

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci: f min/f max �  0.6 

Proprietà dei materiali per la fase di analisi stru tturale 

Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm2 (210.000 N/mm2) 

Coefficiente di Poisson: n = 0.3 

Modulo di elasticità trasversale: G = E / [2*(1+n)] (N/mm2) 

Coefficiente di espansione termica lineare: �  = 12*10-6 per °C-1 (per T < 100°C) 

Densità: �  = 7850 kg/m3 

4. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 

Il terreno a tergo del muro di sostegno in corrispondenza del nuovo scatolare di monte è 
prevalentemente composto da terreno arido drenante di riempimento, del quale si 
assumono le seguenti caratteristiche: 

Peso specifico:  18 kN/m3 

Angolo di attrito interno: 30° 

Coesione:   0 daN/cm2 



�

5. ANALISI DEI CARICHI 

Carichi permanenti 

Si assume un peso specifico per il muro di sostegno pari a 2500 daN/m3 

Spinta del terreno 

Viene calcolata secondo la teoria di Coulomb, in condizioni statiche ed in condizioni 
sismiche, in quest’ultimo caso applicando quindi gli opportuni coefficienti secondo la teoria 
di Mononobe-Okabe. 

Sovraccarico su rilevato 

Si assume un valore tipico di sovraccarico da traffico tergo muro pari a 2000 daN/m2 
uniformemente distribuito. 

Urto di veicolo in svio 

Il DM14/01/2008 definisce le azioni da considerare nel caso di collisioni/urto di veicolo in 
svio (§3.6.3.3.2. e §5.1.3.10). 

L’azione orizzontale agente sulla barriera è pari a 100kN applicata su una lunghezza di 
50cm ad una altezza di 1m. 

Relativamente ai carichi verticali, deve assumersi il secondo schema di carico di cui al 
§5.1.3.3 delle NTC08 (due impronte 35x60 cm di 200kN ciascuna poste ad interasse di 
200cm), applicato in corrispondenza del sicurvia. 

Il valore di forza del veicolo in svio da normativa è considerato in corrispondenza appunto 
del sicurvia e quindi tale carico si diffonde fino ai piedi del muro secondo un certo grado di 
inclinazione, indicativamente 60°. 

Nelle verifiche è stato considerato un angolo di diffusione del carico di 45° per un’altezza 
di 1m in modo tale da dimezzare il valore del carico per comodità, operando quindi in 
favore di sicurezza in quanto non si dispone del valore preciso dell’angolo di diffusione del 
carico nel caso considerato. 

Per una striscia di muro larga 1m le azioni d’urto quindi sono: 

Forza orizzontale= F=100/2=50 kN 

Carico verticale= N=200kN 

Si sottolinea che tali azioni definite nelle NTC08 di cui sopra non considerano la funzione 
della barriera guardavia, che è proprio quella di assorbire per deformazione gran parte 
dell’energia causata dall’urto e conseguentemente ridurre l’entità delle forze agenti 
direttamente sul muro di sostegno. 

Il valore di plasticizzazione del montante risulta inferiore al valore prescritto dalla 
normativa e quindi si procede alle verifiche applicando i valori previsti dalla norma, 
operando quindi in favore di sicurezza e assicurando la plasticizzazione del montante in 
caso di urto. 



6. VERIFICHE SLU GEOTECNICO E EQUILIBRIO MURO DI SO STENGO A VALLE 
Successivamente si riportano le seguenti verifiche in condizioni statiche ai sensi del 
§6.5.3.1.1 

- stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno; 

- scorrimento sul piano di posa; 

- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno; 

- ribaltamento. 

Le verifiche vengono eseguite secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3), ad esclusione della 
verifica della stabilità globale che viene eseguita con L’Approccio2 A2+M2+R2. 

In condizioni sismiche eseguono le verifiche secondo il §7.11.6.2. delle NTC08 e relativa 
circolare, utilizzando l’approccio 1 perché più conservativo come consigliato dalla 
Circolare. 
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Si nota che per la verifica allo scorrimento in condizioni statiche R3>1,10 quindi verificato. 

Si riporta in seguito le verifiche eseguite in condizioni di urto di veicolo in svio; in queste 
condizioni il risultato della verifica del carico limite non risulta significativa in quanto 
rappresenta una condizione di carico istantanea. 
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6.1. MINIMI DI ARMATURA 

Si procede alla verifica del minimo di armatura relativamente alla fondazione del muro di 
sostegno verso valle che risulta più larga. 

B=3.0m 

H=0,7m 

Minimo = (Area*0,002)/Area 1� 16 = 42 cm2 / 2,01 = 20,90 => n.21 � 16 

Relativamente all’armatura a taglio, si utilizzano le prescrizioni del §4.1.6.1.1 delle NTC08 
in quanto non si prevedono meccanismi duttili e quindi As=1,5 b mm2/m con b lo spesso 
dell’anima in millimetri (altezza della fondazione). 

As,min=1050mm2/m 

Considerando delle staffe Ø10/15 a due bracci, tale verifica viene soddisfatta. 

6.2. VERIFICA FONDAZIONE A SBALZO MURO DI SOSTEGNO VERSO VALLE 
(STR) 

Si procede alla verifica della fondazione nella parte a sbalzo a monte della fondazione. 



Dall’analisi eseguita si vede che il momento in corrispondenza dello sbalzo nella 
condizione peggiore, considerando quindi il caso di urto di veicolo in svio, è pari a 202 
kNm. 

Si procede quindi alla verifica della sezione 

 

Si nota che la sezione risulta verificata. 

6.3. VERIFICA PARETE MURO DI SOSTEGNO A VALLE 

Si procede alla verifica della parete considerando un momento sollecitante ai piedi della 
parete pari a 385 kNm, calcolato nella condizione di carico peggiore, come esposto 
precedentemente. 



�

Si nota che la verifica risulta soddisfatta. 



7. VERIFICHE SLU GEOTECNICO E EQUILIBRIO MURO DI SO STENGO A MONTE 
Successivamente si riportano le seguenti verifiche in condizioni statiche ai sensi del 
§6.5.3.1.1 

- scorrimento sul piano di posa; 

- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno; 

- ribaltamento. 

Le verifiche vengono eseguite secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3), ad esclusione della 
verifica della stabilità globale che viene eseguita con L’Approccio2 A2+M2+R2. 

In condizioni sismiche si eseguono le verifiche secondo il §7.11.6.2. delle NTC08 e relativa 
circolare, utilizzando l’approccio 1 perché più conservativo come consigliato dalla 
Circolare. 
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Si nota che per la verifica allo scorrimento in condizioni statiche R3>1,10 quindi verificato. 

Si riporta in seguito le verifiche eseguite in condizioni di urto di veicolo in svio; in queste 
condizioni il risultato della verifica del carico limite non risulta significativa in quanto 
rappresenta una condizione di carico istantanea. 
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7.1. MINIMI DI ARMATURA 

Successivamente di procede alla verifica dei minimi di armatura longitudinale per le 
fondazioni del muro di sostegno, congruentemente con ciò che prescrivono le NTC08 
§7.2.5 ovvero 0,2% inferiore e superiore. 

B=2.6m 

H=0,7m 

Minimo = (Area*0,002)/Area 1� 16 = 36,40 cm2 / 2,01 = 18,1 => n.19 � 16 

Relativamente all’armatura a taglio, si utilizzano le prescrizioni del §4.1.6.1.1 delle NTC08 
in quanto non si prevedono meccanismi duttili e quindi As=1,5 b mm2/m con b lo spesso 
dell’anima in millimetri (altezza della fondazione) 

As,min=1050mm2/m 

Considerando delle staffe Ø10/15 a due bracci, tale verifica viene soddisfatta. 



7.2. VERIFICA FONDAZIONE A SBALZO MURO DI SOSTEGNO VERSO VALLE 
(STR) 

Si procede alla verifica della fondazione nella parte a sbalzo a monte della fondazione. 

Dall’analisi eseguita si vede che il momento in corrispondenza dello sbalzo nella 
condizione peggiore, considerando quindi il caso di urto di veicolo in svio, è pari a 154 
kNm. 

Si procede quindi alla verifica della sezione 

�

Si nota che la sezione risulta verificata. 

7.3. VERIFICA PARETE MURO DI SOSTEGNO A MONTE 

Si procede alla verifica della parete considerando un momento sollecitante ai piedi della 
parete pari a 354 kNm, calcolato nella condizione di carico peggiore, come esposto 
precedentemente. 



 



8. VERIFICHE SLU GEOTECNICO E EQUILIBRIO MURO DI SO STEGNO 
ALLARGAMENTO 

Successivamente si riportano le seguenti verifiche in condizioni statiche ai sensi del 
§6.5.3.1.1 relativamente al muro di sostegno dell’allargamento stradale 

- scorrimento sul piano di posa; 

- collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno; 

- ribaltamento. 

Le verifiche vengono eseguite secondo l’approccio 2 (A1+M1+R3), ad esclusione della 
verifica della stabilità globale che viene eseguita con l’Approccio2 A2+M2+R2. 

In condizioni sismiche eseguono le verifiche secondo il §7.11.6.2. delle NTC08 e relativa 
circolare, utilizzando l’approccio 1 perché più conservativo come consigliato dalla 
Circolare. 
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Si nota che per la verifica allo scorrimento in condizioni statiche R3>1,10 quindi verificato. 

Si riporta in seguito le verifiche eseguite in condizioni di urto di veicolo in svio; in queste 
condizioni il risultato della verifica del carico limite non risulta significativa in quanto 
rappresenta una condizione di carico istantanea. 
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8.1. MINIMI DI ARMATURA 

Successivamente di procede alla verifica dei minimi di armatura longitudinale per le 
fondazioni del muro di sostegno, congruentemente con ciò che prescrivono le NTC08 
§7.2.5 ovvero 0,2% inferiore e superiore. 

B=1,80m 

H=0,40m 

Minimo = (Area*0,002)/Area 1� 16 = 14,4 cm2 / 2,01 = 7,16 => n.8 � 16 

Relativamente all’armatura a taglio, si utilizzano le prescrizioni del §4.1.6.1.1 delle NTC08 
in quanto non si prevedono meccanismi duttili e quindi As=1,5 b mm2/m con b lo spesso 
dell’anima in millimetri (altezza della fondazione) 

As,min=600 mm2/m 

Considerando delle staffe Ø10/25 a due bracci, tale verifica viene soddisfatta. 

8.2. VERIFICA FONDAZIONE A SBALZO MURO DI SOSTEGNO (STR) 

Si procede alla verifica della fondazione nella parte a sbalzo a monte della fondazione. 



Dall’analisi eseguita si vede che il momento in corrispondenza dello sbalzo nella 
condizione peggiore, considerando quindi il caso di urto di veicolo in svio, è pari a 25,41 
kNm. 

Si procede quindi alla verifica della sezione 

�

Si nota che la sezione risulta verificata. 

8.3. VERIFICA PARETE MURO DI SOSTEGNO ALLARGAMENTO 

Si procede alla verifica della parete considerando un momento sollecitante ai piedi della 
parete pari a 110 kNm, calcolato nella condizione di carico peggiore, come esposto 
precedentemente. 



 



�

9. VERIFICA PARETE BRIGLIA  
Si procede alla verifica statica della briglia. Tali verifiche sono state impostate come muro 
di sostegno, ipotizzando che a valle non sia presente il terreno e quindi trascurando la 
spinta passiva, in favore di sicurezza. 

Minimi di armatura 

Successivamente di procede alla verifica dei minimi di armatura longitudinale per le 
fondazioni dela briglia, congruentemente con ciò che prescrivono le NTC08 §7.2.5 ovvero 
0,2% inferiore e superiore. 

B=1.00m 

H=0,4m 

Minimo = (Area*0,002)/Area 1� 16 = 8,00 cm2 / 2,01 = 3,98 => n.4 � 16 

Relativamente all’armatura a taglio, si utilizzano le prescrizioni del §4.1.6.1.1 delle NTC08 
in quanto non si prevedono meccanismi duttili e quindi As=1,5 b mm2/m con b lo spessore 
dell’anima in millimetri (altezza della fondazione) 

As,min=600mm2/m 

Considerando delle staffe Ø8/15 a due bracci, tale verifica viene soddisfatta. 

Si procede quindi alla verifica della sezione 



 

Verifica fondazione a sbalzo 

Si procede alla verifica della fondazione nella parte a sbalzo a monte. 

Dall’analisi eseguita si vede che il momento in corrispondenza dello sbalzo nella 
condizione peggiore tra statica e sismica è pari a 8,14 kNm. 

Si procede quindi alla verifica della sezione 



 

Si nota che la verifica risulta soddisfatta con le armature a taglio della fondazione. 

Verifica parete briglia 

Si procede alla verifica della parete considerando un momento sollecitante ai piedi della 
parete pari a 11,73 kNm, calcolato nella condizione di carico peggiore, come esposto 
precedentemente. 



�

Si nota che la verifica risulta soddisfatta soltanto con la rete elettrosaldata Ø8 20x20. 

10. VERIFICA VASCA 
Si procede alla verifica della parete considerando un momento sollecitante ai piedi della 
parete della vasca pari a 25,96 kNm, calcolato nella condizione di carico peggiore tra 
combinazione statica e combinazione sismica. 



�

Si nota che la verifica risulta soddisfatta considerando la doppia rete elettrosaldata Ø8 
20x20. 



11. CORDOLO DI MIGLIORAMENTO MURI DI SOSTEGNO 
Il progetto prevede il miglioramento statico e sismico dei muri di sostegno esistenti con 
l’esecuzione di un nuovo cordolo in c.a. in sommità del muro e ricoprimento della parete 
con spritz beton. 

Si sottolinea che le opere esistenti risultano in uno stato di deterioramento avanzato che 
compromettono la sicurezza, soprattutto nel caso di veicolo in svio. Tale condizione è 
causata principalmente dall’azione aggressiva dei sali provenienti dalle acque di 
dilavamento. 

Si procede alla verifica del nuovo cordolo eseguito in sommità dei muro di sostegno 
esistenti, con particolare riferimento alla condizione di urto per veicolo in svio. 

11.1. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Nella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche e sismiche effettuate 
si sono considerate le seguenti leggi o Disposizioni: 

·  D.M. 21/06/2004 n°7 “Istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e 

l’impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali”; 

·  Norme tecniche per le Costruzioni – D.M. 14 Gennaio 2008; 

·  CIRCOLARE 2 febbraio 2009 “Istruzioni per l’applicazione di cui al D.M. 14 

Gennaio 2008.” 

·  D.M. n. 6792 del 5/11/2001 

 

11.2. DEFINIZIONE DELLE CARATTERISTICHE FUNZIONALI DELLE BARRIERE 

La definizione delle classi minime delle barriere da adottare in progetto é stata operata, 
secondo quanto previsto dal D.M. LL PP 21.6.2004 in conseguenza della classe 
funzionale a cui appartiene la strada e della relativa classe di traffico che la impegna. 

Per la definizione della classe di traffico che impegna l'asse stradale si fa rifermento alle 
osservazioni disponibili, dalle quali di desume un TGM bidirezionale <1000 veicoli da cui 
deriva un tipo di traffico I al sensi del DM. LL PP 21.642004. 

Si classifica la strada di collegamento Peajo-Vinigo come strada urbana, ai sensi del D.M. 
n. 6792 del 5/11/2001. 

Definite la classe di traffico e il tipo di strada è possibile determinare la classe minima della 
barriera da adottare in funzione della sua destinazione. Si riporta la tabella riassuntiva 



�
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Si è scelto quindi un dispositivo di ritenuta di tipo H2. 

In seguito si riporta la scheda tecnica del dispositivo di ritenta scelto 



�
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11.3. AZIONI DI PROGETTO 

Le azioni di progetto sono analoghe a quelle precedentemente esposte, con riferimento 
quindi al §3.6.3.3.2. e §5.1.3.10 del DM14/01/2008 che definisce le azioni da considerare 
nel caso di collisioni/urto di veicolo in svio (§3.6.3.3.2. e  §5.1.3.10). 



si confronta tale azione con l’azione corrispondente alla plasticizzazione del dispositivo di 
sicurezza al fine di garantire il corretto funzionamento del dispositivo di sicurezza, ovvero 
la dissipazione dell’energia d’urto; si verifica il cordolo quindi con l’azione maggiore tra le 
due. 

Si procede al confronto tra le due azioni 

Forza agente 

Forza = F x � Q = 100kN x 1,5 =15000 daN 

Altezza = 1m 

Momento sollecitante = 15000 daNm 

Momento resistente 

Lunghezza di infissione barre filettate = 130 mm 

Tensione di aderenza di progetto fb,d = 2,69 MPa (§4.1.2.1.1.4) 

Diametro barre filettate = 18 mm 

Forza di sfilamento = D x �  x fb,d x l,infissione= 19789 Nm = 1781 kgm 

Si nota che risulta maggiore l’azione indicata nelle NTC08; si precisa che comunque tale 
verifica consente il la plasticizzazione del dispositivo di sicurezza. 

�

11.4. VERIFICA DELLA SEZIONE DEL CORDOLO 

Inizialmente si procede alla verifica di estrazione delle barre filettate fissate con resina 
epossidica. 

Verifica ancoraggi 

Dimensioni del cordolo = 50x50 cm 

Momento alla base del cordolo = F x (altezza+h cordolo) = 15000 x (1+0,5) = 22500 daNm 

Forza di estrazione agente = Momento / braccio = 11.842 daN 

Tensione di aderenza = 11,4 MPa 

Lunghezza di ancoraggio = 250mm 

Diametro = Ø16 mm 

Forza di estrazione resistente = Tensione x �  x D x L = 14.318 daN 

Forza agente < Forza resistente  VERIFICATO 



Verifica a torsione 

Si procede alla verifica a torsione del cordolo del considerando una coppia concentrata e 
modellizzando il cordolo come infinitamente lungo. 

Si considera ottiene quindi un momento sollecitante torcente massimo pari a: 

Msd = momento sollecitante/2 = 15000/2 = 7500 daNm 

Si procede quindi al calcolo del momento torcente resistente di progetto congruentemente 
da quanto prescritto dalle NTC08 §4.1.2.1.4 

Base 0,5 m 544 mm 
Altezza 0,5 m 544 mm 
Ac 0,30 m² 296371 mm² 
u 2,18 m 2178 mm 
t 0,14 m 136 mm 

um 1,63 m 1633 mm 
A 0,17 m² 166709 mm² 
fcd 14,17 N/mm² 14166667 N/m² 
teta 39,81 ° 
diametro staffe 10 mm 
As 78,5 mm² 
s 150 mm 
fyd 391,30 Mpa 
diametro barre 12 mm 
numero barre 10 
A1 area totale barre 1130,4 mm² 

TRcd = 316168 Nm 31617 daNm 

TRsd = 81920919 Nmm 8192 daNm 

TRld = 75263294 Nmm 7526 daNm 

TRd = 7526 daNm 
 

Msd < Trd VERIFICATO 
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Dall'analisi pervenuta dei luoghi, persone e cose, allo stato attuale non si evidenziano vincoli 
imposti dalla committenza. 
Qualora se ne riscontrassero in esecuzione dei lavori sarà cura del coordinatore in fase di 
esecuzione di integrare il presente P.S.C. con le indicazioni pervenute.�
�
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Dall'analisi pervenuta dei luoghi, persone e cose, allo stato attuale non si evidenziano vincoli 
imposti da terzi. 
Qualora se ne riscontrassero in esecuzione dei lavori sarà cura del coordinatore in fase di 
esecuzione di integrare il presente P.S.C. con le indicazioni pervenute. 
�
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