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01. PREMESSA

Le opere consistono in un intervento di riparazione e ripristino della testa dell’argine

sinistro del torrente Frejus e sostituzione del sistema di illuminazione ormai vetusto.

L’intervento e previsto in Bardonecchia, nei luoghi meglio specificati dalle corografie di

progetto.

02. LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO

Si riportano le leggi e le norme di riferimento.

Si sottolinea che:

1.

alcuni riferimenti indicati possono non essere applicabili al caso specifico in
esame;

le normative sorpassate sono state utilizzate ove non in contrasto con quelle
attualmente vigenti, ritenendole fonti attendibili per chiarire e definire aspetti

non indicati in quelle piu moderne.

02.01 AMBITO GENERALE

1.

Legge 5/11/1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.

Legge 02/02/1974 n. 64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche.

C.N.R. 10024/86 del 23/07/1986: Analisi di strutture mediante elaboratore: impostazione e
redazione delle relazioni di calcolo.

D.P.R. 06/06/2001 n. 380: Testo unico delle disposizione legislative e regolamentari in materia

edilizia.

02.02 DI CALCOLO GENERALE

1.

D.M. 14/02/1992: Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche.

Circ. LL.PP. 24/06/1993, n. 37406/STC: Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative
alle norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche, di cui al decreto ministeriale 14 febbraio 1992.

D.M. 09/01/1996: Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in

cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.
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4. Circ. 15/10/1996, n. 252/AA.GG./S.T.C.: Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per
il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche» di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996.
D.M. 14/09/2005: Testo unico — norme tecniche per le costruzioni.
Eurocodice 0 — Criteri generali di progettazione strutturale. UNI EN 1990:2006.
D.M. 14/01/2008: Norme tecniche per le costruzioni.

© N o g

Circ. 02/02/2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.
9. D.M. 17/01/2018: Norme tecniche per le costruzioni.

02.03 CARICHI E SOVRACCARICHI

1. D.M. 16/1/1996: Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica della sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi.

2. Circ. Min. 04/07/1996, n. 156 AA.GG./STC. — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche
relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei
sovraccarichi” di cui al decreto ministeriale 16 Gennaio 1996.

3. Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture:

a. UNI EN 1991-1-1:2004 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi

propri e sovraccarichi per gli edifici.

02.04 SISMICA

1. D.M. 16/1/1996: Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica.
2. Circolare n. 65/AA.GG. del 10 aprile 1997 — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche

per le costruzioni in zone sismiche” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.

02.05 PER MATERIALE/AMBITO

02.05.01 CALCESTRUZZO ARMATO

1. Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo:
a. UNIEN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.
2. UNI EN 11104:2004 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1.
3. UNI EN 206-1:2006 - Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e

conformita.

02.05.02 ACCIAIO

1. CNR-UNI 10011/97 — Costruzioni in acciaio - Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e

la manutenzione.
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2. UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio - Regole generali e regole per gli
edifici.
UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali.
Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio:
a. UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

02.05.03 LEGNO

1. UNI EN 1194-2000 — “Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e
determinazione dei valori caratteristici”.
UNI EN 338-2004 — “Legno strutturale - Classi di resistenza”.
CNR-DT 206/2007 — “Istruzioni per la Progettazione, 'Esecuzione ed il Controllo delle Strutture
di Legno”.
4. Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno:
a. UNI EN 1995-1-1:2009 Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole per gli

edifici.

02.05.04 MURATURA

1. Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura:
a. UNI EN 1996-1-1:2006 Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e

non armata.

02.05.05 FONDAZIONI

1. Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica:
a. UNI EN 1997-1:2005 Parte 1: Regole generali.

02.05.06 SISMICA

1. Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica:
a. UNI EN 1998-1:2005 Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.
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03. STRUTTURE

03.01 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Si deve fare riferimento all’intera documentazione di progetto.

03.02 DESCRIZIONE

L’intervento consiste in:

1. realizzare un cordolo di c.a. secondo le geometrie dei costruttivi indicate; tale
cordolo viene vincolato al muro d’argine esistente a mezzo di barre
opportunamente posizionate ed intervallate, adese al substrato a mezzo di
boiacca di cemento;

2. installare le piastra di base per i sostegni dell'illuminazione nei p.to in cui i
sostegni vengono posizionati sopra I'argine;

3. installare le cravatte di base per i sostegni dellilluminazione nei p.to in cui i
sostegni vengono posizionati a lato dell’argine; tali cravatte sono fissate a

mezzo di opportuno sistema di tassellatura al substrato.

03.03 CARATTERISTICHE MACRO-GEOMETRICHE

Dimensioni geometriche di massima:
Lato maggiore [m], L=4.5;
Lato minore [m], B=0.6;

Altezza max da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”), H1=4.5;

w0 N PE

Profondita max fondazioni da piano campagna [m] (da tradizionale “spiccato”),
H,=0.5.
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03.04 GEOMETRIE

Tali indicazioni sono da ricercare negli elaborati grafici di dettaglio che corredano |l

progetto (documenti precedentemente elencati).

03.05 PARAMETRI OPERA

Tipo di costruzione: 2;

Vita nominale [anni] VN=50;
Classe d’uso=lI;

Coefficiente CU=1.0;

Vita di riferimento [anni] VR=50;
Sito:

o 0k~ 0w DN PE

Comune: Bardonecchia;
Longitudine: 6.703204°;
Latitudine: 45.078048°;
Categoria di sottosuolo: D;
Categoria topografica: T1,

-~ 0o 2 0 T p

Coefficiente di amplificazione topografia St=1.0;
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S

Figura 1, localizzazione opera su mappa estratta da sw. Google Earth®.

03.06 TIPO DI INTERVENTO

L’intervento €& ascrivibile a “riparazione od intervento locale”, ai sensi delle NTC 2018,
par 8.4.1.
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03.07 MATERIALI

Tali indicazioni sono da ricercare negli elaborati grafici di dettaglio che corredano |l

progetto (documenti precedentemente elencati).

03.08 CARICHI

Pesi propri strutturali: trascurabili;

2. Pesi propri portati: trascurabili;
Vento: si assume un valore di azione di progetto pari a Q=150 daN/m?
ovvero piu elevato di quello di norma. Con tale valore si creano delle verifiche
“virtuali” piu severe di quelle di norma, ottenendo di poter riassumere in un
unico caso di verifica le analisi e verifiche da effettuare sulle strutture;

4. Neve: trascurabile;

Sisma: trascurabile.

03.09 METODI DI CALCOLO

Si considera l'analisi elastica lineare delle strutture, implementata su foglio di calcolo
elettronico.

Le verifiche sono effettuate con il metodo degli stati limite.

Gli schemi di calcolo sono semplici e prendono in considerazione il tipo di struttura in

esame.
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03.10 COMBINAZIONI DI CARICO

03.10.01 STATO LIMITE ULTIMO

Viene condotta solo la verifica si SLU sotto vento, secondo i valori detti in precedenza.
Tale verifica e esaustiva di tutte le condizioni possibili.
Si ottiene il seguente specchietto di calcolo:

Generale

Vento Q1,k daN/mA2 150.00
Coeff azioni gF - 1.50
Vento SLU Qsd daN/mA2 225.00
Diemtro max palo fi cm 10.20
Spessore s cm 0.30
Altezza h cm 450.00
Carico distribuito SLU qSd=QSd*fi daN/cm 0.23
Flessione SLU MSd=qSd*h”2/2 [daN*cm 23236.88

Figura 2, definizione delle azioni di verifica.

03.11 ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Da alcune verifiche manuali eseguite dal sottoscritto su schemi semplificati si sono
verificate le correttezze degli ordini di grandezza dei termini ingegneristici, pertanto quanto

progettato risulta accettabile.
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03.12 VERIFICHE

03.12.01 STATO LIMITE ULTIMO - TUBAZIONE DEL SOSTEGNO

Tubazione

Diametro esterno tubo fi e cm 10.20
Spessore tubo s cm 0.30
Diametro interno tubo fi i cm 9.60
Modulo resistenza tubo W cm”3 22.43
Tensione nel tubo sigma daN/cm”2 1035.77
Tensione caratteritica $235 fk daN/cmA2 2350.00
Coefficiente sicurezza materiale gm - 1.05
Tensione progetto 5235 fd daN/cm”2 2238.10
Indice di resistenza IR - 0.46

Figura 3, verifica della tubazione del sostegno. Poiché IR<=1, la verifica &€ soddisfatta.

03.12.02 STATO LIMITE ULTIMO

— ANCORAGGIO DEL CORDOLO AL

SUBSTRATO

Tipo 1 - Cordolo, accoraggio

Tensione progeto B450C fyd daN/cm”2 3913.04
Braccio leva della barra di cucitura b cm 10.00
Tiro barra di cucitura TSd daN 2323.69
Sezione minima barra As,min cm”2 0.59
Sezione barra effettiva As,eff cm”h2 3.14
Indice di resistenza IR - 0.19

Figura 4, verifica dell’ancoraggio del cordolo al substrato. Poiché IR<=1, la verifica & soddisfatta. Si
assume di dedicare n. 1 barra fi=20 mm per ogni sostegno, tuttavia la disposizione delle barre & ben piu fitta, a
tutto vantaggio della sicurezza dell’opera.
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03.12.03 STATO LIMITE ULTIMO - TIRAFONDO

Tipo 1 - Tirafondo

Distanza tra tirafondi b cm 15.00
Tensione progetto coppia tirafondi FSd,tot daN 1549.13
Numero tirafondi per lato n - 2.00
Tiro per ogni tirafondo FSd,i daN 774.56
Tensione caratteritica 5275 fk daN/cm”2 2750.00
Coefficiente sicurezza materiale gm - 1.05
Tensione progetto S275 fd daN/cm”2 2619.05
Diametro tirafondo fi cm 1.60
Sezione tirafondo Ai cmh2 2.01
Tensione effettiva tirafondo sigma daN/cm”2 385.24
Indice di resistenza IR - 0.15

Figura 5, verifica del tirafondo della piastra di base, nel caso di ancoraggio del sostegno sopra il cordolo.
Poiché IR<=1, la verifica & soddisfatta.

03.12.04 STATO LIMITE ULTIMO - TASSELLI

Tipo 2 - Tasselli, accoraggio

Interasse tra tasselli b cm 45.00
Tiro totale di progetto FSd,tot daN 516.38
Numero tasselli per lato n - 2.00
Tiro per ogni tassello FSd,i daN 258.19
Tassello tipo Hilti HSB fi 16 NRd,i daN 1470.00
Indice di resistenza IR - 0.18

Figura 6, verifica del tassello delle cravatte del sostegno, nel caso di ancoraggio del sostegno a lato delle
strutture. Poiché IR<=1, la verifica & soddisfatta.

03.13 PIANO DI MANUTENZIONE

E’ necessario fare riferimento alla documentazione specifica.

04. CONCLUSIONI

Le strutture per come concepite e dimensionate soddisfano pienamente alle esigenze
richieste dalla committenza e ciascuna loro parte componente presenta caratteristiche di
resistenza, stabilita e rigidezza adeguate. Tale considerazione e da intendersi nel rispetto
dei limiti e delle ipotesi effettuate alla base della progettazione, pertanto I'uso delle stesse

dovra rispettare tali assunzioni.
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