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RELAZIONE CALCOLI STATICI  

 
 
1. Premessa  
 
Come ampiamente descritto nella relazione tecnica il progetto in esame prevede la messa in 

sicurezza delle arginature del fiume Tirso compromesse  dagli attuali attraversamenti di condotte 

irrigue  in pressione che in caso di rotture  accidentali possono innescare pericolosi deterioramenti 

dei corpi arginali. 

La modalità di intervento prevede due tipologie di intervento: 

 rimozione totale dell’argine sino al raggiungimento del piano di campagna della golena e 

successivo scavo a sezione obbligata per la posa del controtubo a profondità variabile. 

 attraversamento in controtubo per tutta la larghezza dell’argine con le modalità di infissione 

a perforazione orizzontale 

Scopo della presente relazione tecnica è il calcolo di verifica statica della suddetta tubazione. 

Il calcolo di verifica del tubo di protezione viene eseguito in accordo al Decreto Ministeriale del 4 

aprile 2014 “Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali 

convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto” 

Nello specifico, si prevede la risoluzione dei seguenti attraversamenti: 

 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Sa Mestia, nel Comune di Oristano, attraversato a 

cavaliere da una condotta in acciaio del diametro di 160 mm. 

 Argine destro del Fiume Tirso, località Fainxeddas, nel Comune di Cabras, attraversato da 

tre condotte in acciaio, due del diametro Ø 250 e una del diametro Ø 200. 
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 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Is Fraidis, nel Comune di Oristano, attraversato a 

cavaliere da una condotta del diametro Ø 300. 

 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Torangius, nel Comune di Oristano, attraversato a 

cavaliere da una condotta del diametro Ø 200. 

 Argine destro del Fiume Tirso, località Bennaxi, nel Comune di Oristano, attraversato a 

cavaliere da due condotte Ø 200. 

 Argine destro del Fiume Tirso, località Su Pardu, nel Comune di Siamaggiore, attraversato a 

cavaliere da una condotta del diametro Ø 250. 

 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Pardu Nou, nel Comune di Solarussa, attraversato a 

cavaliere da una condotta del diametro Ø 250. 

 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Bau Ampei, nel Comune di Oristano e Simaxis, 

attraversato a cavaliere da una condotta del diametro Ø 250. 

 Argine destro del Fiume Tirso, località Cuccuru Ruinas, nel Comune di Solarussa, 

attraversato a cavaliere da quattro condotte in acciaio, tre del diametro Ø 200 e una del 

diametro Ø 150. 

 Argine destro del Fiume Tirso, località Barramau, nel Comune di Zerfaliu, attraversato a 

cavaliere da una condotta in acciaio del diametro Ø 700. 

 Argine sinistro del Fiume Tirso, località Mongias, nel Comune di Ollastra. 

 

2. Attraversamento località Sa Mestia 
 
 

L’attraversamento trasversale dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo 

camicia in acciaio L355 del diametro di 400 mm all’interno del quale verrà inserita 

una condotta sempre in acciaio del diametro di 160 mm per il collegamento con 

la condotta comiziale. 

 

 
2.1 Carichi agenti sul tubo di protezione 
 

Il tubo di protezione sarà in acciaio di qualità, avrà il diametro interno di 400 mm e 

lo spessore di 8,8 mm. Il calcolo dello spessore del tubo di protezione è stato 
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eseguito determinando le sollecitazioni agenti sullo stesso mediante le formule 

contenute nel DM. 

I carichi gravanti su un tratto del tubo di protezione di un metro sono stati assunti 

pari a: 

 carico uniformemente ripartito, dovuto ai carichi mobili e al peso della massicciata 

   p = t x H + [daN/m²] 

dove: 

t = peso specifico del terreno (N/m³); 

H = profondità di interramento tubo di protezione (m); 
α = carico mobile transitante come indicato nel DM paragrafo 2.4.3 punto B (N/m2 ) 

 

 Carico ripartito laterale 

q = t x (H x α) x K'   [daN/m²] 

 
dove: 
K = coefficiente di spinta passiva variabile da 1 a 4 (prudenzialmente si adotta 1); 
 
 
 
 
 Carico triangolare laterale 

z = t x D x K   [daN/m²] 

dove: 
D = Diametro esterno del tubo di protezione (m) 

 

  reazione radiale minima 

Qmin = (2 x 3.14 x r x s) x t + (p x r) x 2 +3.14 x D x smin x t      [daN/m] 

dove  

smin = è lo spessore nominale di progetto                             

 

 reazione radiale massima 

Q = Qmin + (r2 x 3.14)    [daN/m] 
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2.2 Sforzi assiali e momenti flettenti 
 

Di seguito vengono riportati gli sforzi assiali ed i momenti flettenti calcolati su tre 

sezioni del tubo di protezione: verticale superiore, orizzontale mediana e verticale 

inferiore utilizzando i 5 schemi di carico previsti dal DM: 

Schema A: peso proprio della tubazione 

Schema B: carico orizzontale uniforme 

Schema C: carico laterale uniforme 

Schema D: carico laterale variabile 

Schema E: reazione radiale totale 

 

Sezione verticale superiore 
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Sezione orizzontale mediana 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sezione verticale inferiore 
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2.3 Valori utilizzati per il calcolo del tubo di protezione 
 

Tubo guaina: materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 3,550   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale = 400 mm 

Diametro esterno    D = 406,40 mm 

Spessore tubazione =  6,3 mm 

Raggio interno = 200 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del 

controtubo = 1,50 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    

 

2.4 Calcolo delle sollecitazioni 
 

carico uniformemente ripartito, dovuto ai carichi mobili e al peso della massicciata 

 p = t x H + [ daN/mq ] 

   

Carico ripartito laterale 

 q = t x (H x α) x K = 1.952    [ daN/mq ]       
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Carico triangolare laterale 

z = t x D x K = 400     [ daN/mq ]       

 

 

 reazione radiale minima 

Qmin = (2 x 3.14 x r x s) x t + (p x r) x 2 +3.14 x D x smin x t  =  2.121   [ daN/m ]       

  

 

 reazione radiale massima 

 Q = Qmin + (r2 x 3.14) =   2.318       [daN/m] 

 

Applicando le formule sopra esposte ei possono ora calcolare gli sforzi assiali ed i 

momenti flettenti in corrispondenza di tre sezioni del tubo di protezione: verticale 

superiore, orizzontale mediana e verticale inferiore utilizzando i 5 schemi di carico 

previsti dal DM. 
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3. Attraversamento località Fainxeddas 
 

L’attraversamento trasversale dell’argine sarà realizzato mediante posa di due 

tubo camicia in acciaio L355 del diametro di 400 mm all’interno dei quali verranno  

inserite due condotta sempre in acciaio del diametro rispettivamente di 200mm  2 

250mm. 

3.1 Valori utilizzati per il calcolo del tubo di protezione 
 
Tubo guaina: materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale = 400 mm 

Diametro esterno    D = 406,40 mm 

Spessore tubazione =  6,3 mm 

Raggio interno = 200 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del 

controtubo = 1,50 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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3.2 Valori utilizzati per il calcolo del tubo di protezione 
 
Tubo guaina: materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale = 400 mm 

Diametro esterno    D = 406,40 mm 

Spessore tubazione =  6,3 mm 

Raggio interno = 200 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del 

controtubo = 1,50 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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4. Attraversamento località Fraidis 
 

L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 600 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 300 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

Valori utilizzati per il calcolo del tubo di protezione 

Tubo guaina : materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale =600 mm 

Diametro esterno    D = 406,4 mm 

Spessore tubazione =  6,3mm 

Raggio interno = 300 mm 
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Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del controtubo = 
1,80 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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5. Attraversamento località Torangius 
 

L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 400 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 200 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

Il calcolo è uguale a quello dell’attraversamento in località Fainxeddas 

 

6. Attraversamento località Su  Pardu 
 
L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 500 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 350 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

Valori utilizzati per il calcolo del tubo di protezione 

Tubo guaina : materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale =500 mm 

Diametro esterno    D = 508 mm 

Spessore tubazione =  6,3mm 

Raggio interno = 250 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del controtubo = 
1,80 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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7. Attraversamento località Bau Ampei 
 
L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 500 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 20 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

 

Tubo guaina : materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale =500 mm 

Diametro esterno    D = 508 mm 

Spessore tubazione =  6,3mm 
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Raggio interno = 250 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del controtubo = 
1,80 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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8. Attraversamento località Cuccuru Ruinas 
 
L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 400 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 150 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

Tubo guaina : materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale =500 mm 

Diametro esterno    D = 508 mm 

Spessore tubazione =  6,3mm 

Raggio interno = 250 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del controtubo = 
1,80 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 

Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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9. Attraversamento località Barramau 
 
L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 1100 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 700 mm per il collegamento con la condotta comiziale. 

Tubo guaina : materiale acciaio 

 

Tensione snervamento acciaio L355 = Ϭs = 3,550  [ daN/cmq ]  

 

Tensione ammissibile = Ϭadm = 1,755   [ daN/cmq ] 

Diametro nominale =1100 mm 

Raggio interno = 550 mm 

Altezza rinterro = distanza minima tra il piano viabile e la generatrice superiore del controtubo = 
1,80 m 

Peso specifico tubazione=  a     = 7,850  [daN/mc] 
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Peso specifico medio terreno =  t = 1,6  [daN/mc]    
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10. Attraversamento località Barramau 
 
L’attraversamento trasversale  dell’argine sarà realizzato mediante posa di un tubo camicia in 

acciaio L355  del diametro di 1100 mm all’interno del quale verrà inserita una  condotta sempre in 

acciaio  del diametro di 700 mm per il collegamento con la condotta comiziale 

I calcoli sono uguali a quelli visti per l’attraversamento in località Fraidis 

 
Oristano, luglio 2018 

 

          Il Progettista 

 Dott. Ing. Roberto Sanna 
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