
ssammataro
timbro Piazza



S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela 

Agrigento - Castelvetrano

PA-83 T00 TM 00 STR RE 01 A       Tombini 

 

  1  

 

INDICE  

1. DESCRIZIONE DELL’OPERA ..............................................................................................

2. CRITERI DI PROGETTAZIONE ...............................................

3. DURABILITÀ E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

4. MATERIALI IMPIEGATI E RELATIVE CARATTERISTICHE 

5. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 

6. CRITERI DI CALCOLO .......................

     6.1 Calcolo del carico sulla calotta  ............................................................
    6.2 Spinta sui piedritti .....................................................................
    6.3 Verifica al carico limite ...............................................................
 
7. AZIONI SULLA STRUTTURA ....................................................................................
 
8.  MODALITA’ DI CALCOLO ........................................................
 
9.   CALCOLO TOMBINO TIPO    2,5 x 3
 
10. CALCOLO TOMBINO TIPO     4 x 3
 
11. CALCOLO TOMBINO TIPO     3 x 
 
12. CALCOLO TOMBINO TIPO     2 x 
 
13. CALCOLO TOMBINO TIPO     5 x 
 
14. CALCOLO TOMBINO TIPO     10 x 
 
 

 

 

 

 

 

S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela - 

Castelvetrano  

Tombini - Relazione tecnica e di calcolo  

..............................................................................................pag

..................................................................................pag.

. DURABILITÀ E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI ......................................................pag.

4. MATERIALI IMPIEGATI E RELATIVE CARATTERISTICHE ............................pag.

5. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI ........................................... pag

.................................................................................................pag

................................................................................... pag.
.........................................................................................................pag.

.................................................................................................pag

......................................................................................pag

..................................................................................... pag. 1

x 3 ..................................................................... pag. 

x 3 ....................................................................... pag. 

2,5 .................................................................... pag. 

2........................................................................ pag. 

3 ....................................................................... pag. 

x 3 ..................................................................... pag. 

pag. 2  

....pag. 3 

.....pag. 4 

pag. 5 

...... pag.6 

pag. 7 

. 8 
pag. 9  
pag. 9 

pag. 9 

. 18 

19  

21 

22 

24 

26 

28 



S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela 

Agrigento - Castelvetrano

PA-83 T00 TM 00 STR RE 01 A       Tombini 

 

  2  

 

1. DESCRIZIONE DELL’OPERA  

La presente relazione è relativa agli attraversamenti idraulici 
progettazione definitiva dell’asse stradale della tangenziale di Gela, e del progetto definitivo dei 
lavori per la realizzazione del collegamento tra la S.S.626 in corri
“Butera” e la S.S. 117bis in prossimità della tangenziale di Gela realizzata dall’ASI di Gela. 
In particolare si riporta il dimensionamento 
interne):  

• Tombino idraulico scatolare    2.50 x 3.00 

• Tombino idraulico scatolare    4.00 x 3.00

• Tombino idraulico scatolare    5.00 x 3.00

• Tombino idraulico scatolare    3.00 x 2.50

• Tombino idraulico scatolare    2.00 x 2.00

• Tombino idraulico scatolare   10.00 x 3.00

Nel seguito del presente documento, verranno riportati i calcoli di dimensionamento e verifica 
delle strutture scatolari sopraelencate, diversificati per tipologia.

I carichi agenti sono stati valutati in accordo con quanto previsto dall
particolare le azioni sono quelle tipiche di una struttura interrata. Sono stati considerati inoltre i 
carichi indotti dal traffico stradale (con applicazione
cap. 5 -Ponti stradali- del D.M. Min. II. TT. del 1
costruzioni), e quelli indotti dal liquido (acqua + detriti) che scorre all’interno dell’opera
L’opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno applicate le azioni di rito previste dalla norma, 
così come riportato nei capitoli successivi. 
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resente relazione è relativa agli attraversamenti idraulici previsti nell’ambito della 
dell’asse stradale della tangenziale di Gela, e del progetto definitivo dei 

lavori per la realizzazione del collegamento tra la S.S.626 in corrispondenza dello svincolo di 
“Butera” e la S.S. 117bis in prossimità della tangenziale di Gela realizzata dall’ASI di Gela. 

particolare si riporta il dimensionamento dei seguenti tombini scatolari tipologici (luci 

2.50 x 3.00  

4.00 x 3.00 

5.00 x 3.00 

3.00 x 2.50 

2.00 x 2.00 

10.00 x 3.00 

presente documento, verranno riportati i calcoli di dimensionamento e verifica 
diversificati per tipologia.  

I carichi agenti sono stati valutati in accordo con quanto previsto dalle vigenti normative; in 
particolare le azioni sono quelle tipiche di una struttura interrata. Sono stati considerati inoltre i 

con applicazione, tra le altre, delle specifiche previste dal 
M. Min. II. TT. del 17 gennaio 2018, Norme tecniche per le 

), e quelli indotti dal liquido (acqua + detriti) che scorre all’interno dell’opera
L’opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno applicate le azioni di rito previste dalla norma, 

 

previsti nell’ambito della 
dell’asse stradale della tangenziale di Gela, e del progetto definitivo dei 

spondenza dello svincolo di 
“Butera” e la S.S. 117bis in prossimità della tangenziale di Gela realizzata dall’ASI di Gela.      

(luci 

presente documento, verranno riportati i calcoli di dimensionamento e verifica 

; in 
particolare le azioni sono quelle tipiche di una struttura interrata. Sono stati considerati inoltre i 

e specifiche previste dal 
Norme tecniche per le 

), e quelli indotti dal liquido (acqua + detriti) che scorre all’interno dell’opera. 
L’opera ricade in zona sismica, pertanto, saranno applicate le azioni di rito previste dalla norma, 
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2 CRITERI DI PROGETTAZIONE   

Le Normative di riferimento utilizzate sono: 

1. Decreto Ministeriale 17.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni“  

2. Circolare 21.01.2019 n° 7/C.S.LL.PP. “Istruzioni per l’applicazione 
tecniche per le costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 1

3. EN 1992-1-1: 2005 “Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Parte 1
Regole generali e regole per gli edifici”;  

4. EN 1997-1: 2005 “Eurocodice 7: Progettazione geotecnica, Parte 1: Regole generali”; 

5. EN 1998-1: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 
1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”; 

6. EN 1998-5: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 
5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”; 

7. Legge 5 novembre 1971 n°1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica”; 

8. Norma UNI 11.104 (prospetto 1, tipologia di clacstruzzo associato all’opera da realizzare)

9. Norma UNI 11.104 (prospetto 4, classe di esposizione del calcestruzzo)

10. norma UNI EN 206-1 

11. D.M. 11.03.1988 e s.m. – “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 
stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno 
fondazione”;  

12. D.M. 5 novembre 2001 – Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade; 

13. D.M. 22 aprile 2004 – Modifica del decreto 5 novembre 2001, n. 6792, recante “Norme 
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”; 

14. Bollettino CNR n. 150 – Norme sull’arredo funzionale delle strade urbane.
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Le Normative di riferimento utilizzate sono:  

8 “Nuove norme tecniche per le costruzioni“   

7/C.S.LL.PP. “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove norme 
tecniche per le costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.  

1: 2005 “Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo, Parte 1

1: 2005 “Eurocodice 7: Progettazione geotecnica, Parte 1: Regole generali”;  

1: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 
1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”;  

5: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 
5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;  

“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
mato normale e precompresso ed a struttura metallica”;  

8. Norma UNI 11.104 (prospetto 1, tipologia di clacstruzzo associato all’opera da realizzare) 

9. Norma UNI 11.104 (prospetto 4, classe di esposizione del calcestruzzo) 

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 
stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade;  

Modifica del decreto 5 novembre 2001, n. 6792, recante “Norme 
ostruzione delle strade”;  

Norme sull’arredo funzionale delle strade urbane. 

delle Nuove norme 

-1: 

1: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 

5: 2005 “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica, Parte 

“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 



S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela 

Agrigento - Castelvetrano

PA-83 T00 TM 00 STR RE 01 A       Tombini 

 

  4  

 

 

3. DURABILITÀ E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI

Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione 
dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti 
dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla corrosione dell
disgelo.  

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la 
definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul 
calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. 

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovrà essere previsto 
un idoneo copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice 
dell’armatura metallica più vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”. 

Il copriferro nominale cnom è somma di due contributi, il copriferro minimo 
posizionamento h. Vale pertanto: cnom = cmin

La tolleranza di posizionamento delle armature “h”, per le strutture gettate in opera, può essere 
assunta pari a 5 mm, nell’ipotesi in cui sia previsto controllo di qualità con misura dei co

In accordo con le specifiche dei materiali da utilizzarsi per l’opera in oggetto, si utilizzano i 
seguenti tipi di calcestruzzo e copri ferri minimi. Il copriferro è valutato in accordo a quanto 
prescritto nella Norma UNI EN 1992-1-1, mentre la 
accordo al Prospetto 4 della Norma UNI 11104:2004.   

In base a quanto definito nelle norme suddette,
4.1.III e 4.1.IV del D.M. 17 Gennaio 20
applicativa n° 7 del 21/1/2019, si definiscono le condizioni ambientali ed i relativi limiti di 
apertura delle fessure accettabili per ciascun elemento strutturale. 

In particolare, per il progetto in questione viene prevista una classe di esposizione per il 
calcestruzzo pari a XA2, in ragione delle concentrazioni di solfati emersi dalle indagini. 
derivano una condizione ambientale di tipo aggressivo (vedi tab. 4.
scelta dello stato limite di fessurazione (tab.

In base a tali limiti fissati dal progetto, dalla normativa e dalle prescrizioni ANAS,
classe di resistenza del cls C32/40. Il copriferro minimo resta quindi definito 

S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela - 

Castelvetrano  

Tombini - Relazione tecnica e di calcolo  

3. DURABILITÀ E PRESCRIZIONI SUI MATERIALI  

Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione 
dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti 
dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e 

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la 
definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul 

o strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 
1:2006 ed UNI 11104:2004.  

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovrà essere previsto 
copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice 

dell’armatura metallica più vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.  

è somma di due contributi, il copriferro minimo cmin e la tolleranza di 

min + h.  

La tolleranza di posizionamento delle armature “h”, per le strutture gettate in opera, può essere 
assunta pari a 5 mm, nell’ipotesi in cui sia previsto controllo di qualità con misura dei copriferri. 

In accordo con le specifiche dei materiali da utilizzarsi per l’opera in oggetto, si utilizzano i 
seguenti tipi di calcestruzzo e copri ferri minimi. Il copriferro è valutato in accordo a quanto 

1, mentre la classe di resistenza minima è definita in 
accordo al Prospetto 4 della Norma UNI 11104:2004.    

In base a quanto definito nelle norme suddette, e in accordo con quanto previsto nelle tabelle 
Gennaio 2018 e tabb. C4.1.II, C4.1.III e C4.1.IV della circ. 

si definiscono le condizioni ambientali ed i relativi limiti di 
apertura delle fessure accettabili per ciascun elemento strutturale.  

stione viene prevista una classe di esposizione per il 
calcestruzzo pari a XA2, in ragione delle concentrazioni di solfati emersi dalle indagini. 
derivano una condizione ambientale di tipo aggressivo (vedi tab. 4.1.III NTC 2018) e i   criteri di 

tab. 4.1.IV NTC 2018). 

i limiti fissati dal progetto, dalla normativa e dalle prescrizioni ANAS, viene scelta la 
classe di resistenza del cls C32/40. Il copriferro minimo resta quindi definito (tab. 4.1.IV NTC 

Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione 
dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti 

e armature e dai cicli di gelo e 

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la 
definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul 

o strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovrà essere previsto 
copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice 

tolleranza di 

La tolleranza di posizionamento delle armature “h”, per le strutture gettate in opera, può essere 
priferri.  

In accordo con le specifiche dei materiali da utilizzarsi per l’opera in oggetto, si utilizzano i 
seguenti tipi di calcestruzzo e copri ferri minimi. Il copriferro è valutato in accordo a quanto 

classe di resistenza minima è definita in 

e in accordo con quanto previsto nelle tabelle 
C4.1.IV della circ. 

si definiscono le condizioni ambientali ed i relativi limiti di 

stione viene prevista una classe di esposizione per il 
Ne 

criteri di 

viene scelta la 
TC 
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2018) in 35 mm, cui vanno aggiunti altri 10 mm in quanto l’opera
di 100 anni. A questo valore vanno aggiunti 
posizionamento come detto prima. 

Ne deriva dunque un copriferro pari a 50 mm

 

 

 

4. MATERIALI  IMPIEGATI  E  RELATIVE 

Tipo di calcestruzzo: C32/40.  

Resistenza caratteristica del calcestruzzo: R

Modulo elastico cls: Ec = 338021,17  kg/cmq.

Tipologia Acciaio: B450C 

Tensione di snervamento acciaio (Acciaio tipo B450C)

Tensione di rottura acciaio (Acciaio tipo B450C):     

 

Coeff. omogeneizzazione cls teso/compresso:  

Coeff. omogeneizzazione acciaio/cls:               

Coefficiente dilatazione termica:                
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altri 10 mm in quanto l’opera prevista ha una vita nominale 
A questo valore vanno aggiunti infine ulteriori 5 mm relativi alla tolleranza di 

mm.  

RELATIVE  CARATTERISTICHE 

calcestruzzo: Rck = 407,88  kg/cmq.  

: Ec = 338021,17  kg/cmq. 

cciaio tipo B450C):     σ= 4588,65 kg/cmq 

cciaio tipo B450C):     σ= 5608,35 kg/cmq 

izzazione cls teso/compresso:  n'=0,50 

              n=15, 

               α=0,0000120 

una vita nominale 
5 mm relativi alla tolleranza di 
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5. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

I tombini in progetto risultano inglobati n
terreno di ricoprimento, sia quello di rinfianco saranno c
materiale del rilevato. Laddove poi il ricoprimento H del tombino fosse inferiore a 2,50 m, si 
prevede invece per il rinfianco l’utilizzo di misto cementato e misto stabilizzato di opportun
caratteristiche, per avere maggiori cautele contro eventuali cedimenti o concentrazioni di 
sollecitazioni indotte dal traffico stradale a distanza ridotta dal piano stradale. 
caratteristiche del misto stabilizzato/misto cementato sono
costruzione del rilevato, e poichè i vari tombini presenti lungo il tracciato si trovano nelle due 
condizoni di rinfianco/ricoprimento di cui sopra (H < 2,5
prevedendo le condizioni più sfavorevoli, ovvero nel caso in cui il tombino sia totalmente 
inglobato nel rilevato stradale.  Per quanto riguarda invece il piano di posa delle fondazioni degli 
scatolari, si prevede una bonifica del terreno naturale in sito, di scarse caratteristi
predisponendo come terreno di posa delle fondazioni lo stesso materiale di cui è costituiito il 
rilevato medesimo. 

Di conseguenza, nel considerare i terreni di ricoprimento, rinfianco e di fondazione si farà 
riferimento alle caratteristiche del materiale impegato p
elencate: 

• γ = 1900    kg/cm2           (peso di volume del terreno)

• γsat = 2000 kg/cm2              (peso di volume del terreno saturo)

• ν = 0.35                        (coefficiente di Poisson)

• φ = 35 °                         (angolo di attrito del terreno)

• δ = 23 °                         (angolo di attrito terreno

• E = 500      kg/cm2        (modulo elastico del terreno)

• Eed = 802    kg/cm2        (modulo 

• C = 0.10     kg/cm2        (coesione

È stato considerato un valore della coesione pari a 10 Kpa (0,10 
realistico per un materiale che dopo il costipamento eseguito così come previsto nel capitolato 
Anas, svilupperà sicuramente una certa  -seppur minima
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5. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI 

inglobati nel corpo del rilevato stradale, ne deriva che sia il 
quello di rinfianco saranno costituiti in questi casi dallo stesso 

il ricoprimento H del tombino fosse inferiore a 2,50 m, si 
prevede invece per il rinfianco l’utilizzo di misto cementato e misto stabilizzato di opportun
caratteristiche, per avere maggiori cautele contro eventuali cedimenti o concentrazioni di 
sollecitazioni indotte dal traffico stradale a distanza ridotta dal piano stradale. Tuttavia, poichè le 
caratteristiche del misto stabilizzato/misto cementato sono migliori rispetto al materiale di 
costruzione del rilevato, e poichè i vari tombini presenti lungo il tracciato si trovano nelle due 
condizoni di rinfianco/ricoprimento di cui sopra (H < 2,5; H > 2,50 m), verrà impostato il calcolo 

i più sfavorevoli, ovvero nel caso in cui il tombino sia totalmente 
Per quanto riguarda invece il piano di posa delle fondazioni degli 

scatolari, si prevede una bonifica del terreno naturale in sito, di scarse caratteristiche meccaniche, 
predisponendo come terreno di posa delle fondazioni lo stesso materiale di cui è costituiito il 

nel considerare i terreni di ricoprimento, rinfianco e di fondazione si farà 
riferimento alle caratteristiche del materiale impegato per la costruzione dei rilevati, di seguito 

(peso di volume del terreno) 

(peso di volume del terreno saturo) 

(coefficiente di Poisson) 

(angolo di attrito del terreno) 

(angolo di attrito terreno-struttura, secondo Rowe-Peaker

(modulo elastico del terreno) 

(modulo edometrico del terreno) 

coesione del terreno) 

È stato considerato un valore della coesione pari a 10 Kpa (0,10 kg/cm2), valore abbastanza 
realistico per un materiale che dopo il costipamento eseguito così come previsto nel capitolato 

seppur minima- coesione. 

e deriva che sia il 
ostituiti in questi casi dallo stesso 

il ricoprimento H del tombino fosse inferiore a 2,50 m, si 
prevede invece per il rinfianco l’utilizzo di misto cementato e misto stabilizzato di opportune 
caratteristiche, per avere maggiori cautele contro eventuali cedimenti o concentrazioni di 

Tuttavia, poichè le 
migliori rispetto al materiale di 

costruzione del rilevato, e poichè i vari tombini presenti lungo il tracciato si trovano nelle due 
H > 2,50 m), verrà impostato il calcolo 

i più sfavorevoli, ovvero nel caso in cui il tombino sia totalmente 
Per quanto riguarda invece il piano di posa delle fondazioni degli 

che meccaniche, 
predisponendo come terreno di posa delle fondazioni lo stesso materiale di cui è costituiito il 

nel considerare i terreni di ricoprimento, rinfianco e di fondazione si farà 
di seguito 

Peaker) 

), valore abbastanza 
realistico per un materiale che dopo il costipamento eseguito così come previsto nel capitolato 
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Considerando la tipologia di fondazione dello scatolare, 
Vesic per la determinazione della costante di Winkler verticale (K
reazione verticale del terreno risulta: 

kv = (1/B)*Eed / (1-ν2) 

dove: 

- B     è la larghezza della fondazione
- Eed   è il modulo edometrico del terreno

- ν      è il coefficiente di Poisson del terreno

Per quanto riguarda invece la costante di Winkler orizzontale (K
trattazionedi Bowles, secondo cui –in assenza di specifiche prove
del modulo di reazione orizzontale del terreno a partire da quelo verticale, secondo la relazione:
Kh = 2*Kv. 

Secondo la trattazione geotecnica consueta, e in assenza di specifiche 
fissata l’Adesione terreno-struttura (A) pari a 

 

 

6. CRITERI DI CALCOLO           

Per il progetto delle strutture, la determinazione delle azioni, delle sollecitazioni e la procedura di 
verifica, si è fatto riferimento alla normativa italiana 

• D.M. del 17/01/2018 - Norme tecniche per le costruzioni. 

• Circolare 21 Gennaio 2019, n° 7 
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 1

Sono state inoltre state consultate le seguenti norme:  

• UNI EN 206-1:2006 – “Calcestruzzo 
conformità”. 

In particolare, di seguito, si riportano i criteri di calcolo e le scelte progettuali poste a base della 
progettazione. 
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fondazione dello scatolare, viene scelta la trattazione generale 
Vesic per la determinazione della costante di Winkler verticale (Kv). Secondo Vesic, il modulo di 

B     è la larghezza della fondazione 
è il modulo edometrico del terreno 

coefficiente di Poisson del terreno 

costante di Winkler orizzontale (Kh), viene fatto riferimento alla 
in assenza di specifiche prove- si può determinare il valore 

del modulo di reazione orizzontale del terreno a partire da quelo verticale, secondo la relazione:

consueta, e in assenza di specifiche situazioni, viene anche 
struttura (A) pari a 0,5*C.  

, la determinazione delle azioni, delle sollecitazioni e la procedura di 
verifica, si è fatto riferimento alla normativa italiana vigente con particolare riguardo a: 

Norme tecniche per le costruzioni.  

7 - Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.  

consultate le seguenti norme:   

“Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e 

In particolare, di seguito, si riportano i criteri di calcolo e le scelte progettuali poste a base della 

generale di 
Secondo Vesic, il modulo di 

, viene fatto riferimento alla 
determinare il valore 

del modulo di reazione orizzontale del terreno a partire da quelo verticale, secondo la relazione: 

, viene anche 

, la determinazione delle azioni, delle sollecitazioni e la procedura di 

Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

Specificazione, prestazione, produzione e 

In particolare, di seguito, si riportano i criteri di calcolo e le scelte progettuali poste a base della 
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6.1 Calcolo del carico sulla calotta 
 
 
 Metodo di Terzaghi 
 
 
Nei riguardi della forma del diagramma di carico, cioè della modalità di applicazione delle spinte 
del terreno, il metodo di Terzaghi considera che il carico sul traverso si manifesti come semplice 
peso di una massa parabolica o ellittica di distacco. 
Più in dettaglio Terzaghi fornisce due espressioni differenti della pressione a seconda della 
maggiore o minore altezza del ricoprimento 

Pv =        ––––––––––––––

 
nella quale K è un coefficiente sperimentale, che, secondo misure eseguite dallo stesso Autore è 
circa uguale ad 1. Inoltre:  

     b                           
B1 = ––––

      2                            2
 
In questa espressione b ed h sono la larghezza e l'altezza dello scatolare e 
terreno di rinfianco mentre il termine A è espresso dalla relazione

A = K 

 
Per grandi profondità, cioè per H0>5B1:  

                      Pv =      

 
Dove  

D = K 
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Nei riguardi della forma del diagramma di carico, cioè della modalità di applicazione delle spinte 
del terreno, il metodo di Terzaghi considera che il carico sul traverso si manifesti come semplice 
peso di una massa parabolica o ellittica di distacco.  

in dettaglio Terzaghi fornisce due espressioni differenti della pressione a seconda della 
maggiore o minore altezza del ricoprimento H0. Le due espressioni sono: per H0 <= 5 Bi  

 
γ B1 - C 

–––––––––––––– [1 - e- A] 
  K tg φ 

è un coefficiente sperimentale, che, secondo misure eseguite dallo stesso Autore è 

 
b                           φ 

–––– + h tg (45° - ––––) 
2                            2 

sono la larghezza e l'altezza dello scatolare e φ è l'angolo d'attrito del 
è espresso dalla relazione 

 
      H0 

A = K ––– tg φ  
       B1 

 
   γ B1 - C 

=      ––––––––– [1 - e-D] + γ H2 e
-D 

      K tg φ 

 
       H1 

D = K ––– tg φ  
       B1 

Nei riguardi della forma del diagramma di carico, cioè della modalità di applicazione delle spinte 
del terreno, il metodo di Terzaghi considera che il carico sul traverso si manifesti come semplice 

in dettaglio Terzaghi fornisce due espressioni differenti della pressione a seconda della 

è un coefficiente sperimentale, che, secondo misure eseguite dallo stesso Autore è 

è l'angolo d'attrito del 
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essendo H1 la distanza, misurata dal piano orizzontale sul quale agisce la pressione, alla quale si 
estende l'effetto volta e H2 la residua distanza sino al piano campagna. La somma 
l'altezza del ricoprimento H0.  
 

 

 
6.2 Spinta sui piedritti 
 
Considerata la tipologia di opera (strutture interrate) viene trattata, in via cautelativa, una spinta a 
riposo in condizioni statiche. 

In condizioni sismiche, verrà invece considerata  
dovuta al sisma-  la teoria di Wood. 

 
 
 
6.3 Verifica al carico limite 
 
 
Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la  componente normale della risultante dei carichi 
trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a 
limite ed R la risultante verticale dei carichi in fonda

        

 
7  AZIONI SULLA STRUTTURA  
 
CARATTERIZZAZIONE  DELLE  AZIONI 
 
Vengono considerate le seguenti azioni agenti sulla struttura scatolare:
  

- Peso proprio strutture 
- Peso proprio del terreno  
- Pressioni indotte dal terreno (escluso
- Pressione dell’acqua (e del materiale trascinato) all’interno del tombino 
- Permanenti non strutturali in genere
- Carichi variabili (carichi mobili da ponte).
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la distanza, misurata dal piano orizzontale sul quale agisce la pressione, alla quale si 
la residua distanza sino al piano campagna. La somma H1 + H2

Considerata la tipologia di opera (strutture interrate) viene trattata, in via cautelativa, una spinta a 

In condizioni sismiche, verrà invece considerata  -per tener conto dell'incremento di spinta 

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la  componente normale della risultante dei carichi 
trasmessi dal muro sul terreno di fondazione deve essere superiore a ηq. Cioè, detto Qu, il carico 

la risultante verticale dei carichi in fondazione, deve essere: 
 

Qu 
        ––––– >= ηq 

R 
 

AZIONI  

Vengono considerate le seguenti azioni agenti sulla struttura scatolare: 

terreno (escluso effetti dei carichi variabili)  
(e del materiale trascinato) all’interno del tombino  

nti non strutturali in genere (pavimentazione stradale)  
li (carichi mobili da ponte).  

la distanza, misurata dal piano orizzontale sul quale agisce la pressione, alla quale si 
H2 è 

Considerata la tipologia di opera (strutture interrate) viene trattata, in via cautelativa, una spinta a 

er tener conto dell'incremento di spinta 

Il rapporto fra il carico limite in fondazione e la  componente normale della risultante dei carichi 
, il carico 
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- Azioni sismiche. 
 
Il peso proprio di ciascun elemento è stato calcolato in automatico dal codice di calcolo in base 
alle caratteristiche della sezione del materiale utilizzato, considerando 
pari a: γc = 2500 kg/mc.  
Lo stesso peso proprio del terreno è stato calcolato automaticamente dal codice di calcolo in base 
alle caratteristiche del terreno (vedi cap. 5 della presente relazione).
 
Il calcolo della pressione in calotta viene valutato
(trattazione di Terzaghi).  
 
Le pressioni indotte dal terreno alla struttura sono state valutate
riposo. 
 
Il carico permanente non-strutturale è costituito dalla 
totale è costante e pari a 50-53 cm. In particolare
stradale risultano gli spessori qui di seguito elencati, e dalla scelta del materiale risultano fissati i 
corrispondenti pesi specifici: 
 
-   Strato di usura (congl. Bituminoso), spessore 4 cm: 1700 kg/m
-   Strato di binder (congl. Bituminoso), spessore 4 cm: 1750 kg/m
-   Strato di base (congl. Bituminoso), spessore 10 cm: 1800 kg/m
-   Strato di sotto-base (misto stabilizzato), spessore 20 cm: 1900 kg/m
-   Strato di fondazione  (misto granulare non legato), spessore 15 cm: 1900 kg/m
 
 
Considerando i pesi a m2 per ciascuno strato, risulta 
983,00 kg/m2 . Nel calcolo del peso totale, non è stato
delle barriere, dei cordoli e di tutti gli elementi accessori e a cor
che insistono sulla stessa, e che vengono valutati 
stradale. Di conseguenza, il peso da computare e relativo alla pavimentazione stradale 
di accessori e manufatti secondari sarà:  
Ppav  = 1770 kg/m2. 
 
 
In riferimento al carico variabile dovuto alla 
un carico di tipo idrostatico, dovuto all’acqua e a eventuali detriti trasportati (
volume dell’acqua + peso detriti= 1000+100= 1100 kg/m
velocità medio-basse, onde per cui –considerando una vita utile pari a 200 anni, un tempo di 
ritorno di 475 anni-  la valutazione dell’azione dell’acqua in termini di carico idrostatico è 
accettabile.  
Risulta quindi un carico distribuito e costante in fondazione
della sezione bagnata (pari a sua volta all’altezza geometrica interna del tombino al netto del 
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è stato calcolato in automatico dal codice di calcolo in base 
alle caratteristiche della sezione del materiale utilizzato, considerando il peso specifico del cls 

è stato calcolato automaticamente dal codice di calcolo in base 
cap. 5 della presente relazione). 

valutato dal codice di calcolo, a partire dai dati inseriti

alla struttura sono state valutate, cautelativamente, come spinte 

strutturale è costituito dalla pavimentazione stradale, il cui spessore
53 cm. In particolare, dal dimensionamento della pavimentazione 
qui di seguito elencati, e dalla scelta del materiale risultano fissati i 

Bituminoso), spessore 4 cm: 1700 kg/m3  
Strato di binder (congl. Bituminoso), spessore 4 cm: 1750 kg/m3  
Strato di base (congl. Bituminoso), spessore 10 cm: 1800 kg/m3  

base (misto stabilizzato), spessore 20 cm: 1900 kg/m3  
di fondazione  (misto granulare non legato), spessore 15 cm: 1900 kg/m3                                                        

per ciascuno strato, risulta allora un peso totale della pavimentazione di 
del peso totale, non è stato tuttavia considerato il peso delle canalette,

e di tutti gli elementi accessori e a corredo della piattaforma stradale
che insistono sulla stessa, e che vengono valutati in misura dell’80% del peso del pacchetto 
stradale. Di conseguenza, il peso da computare e relativo alla pavimentazione stradale completa 

iabile dovuto alla spinta dell’acqua dentro il tombino, è stato valuta
un carico di tipo idrostatico, dovuto all’acqua e a eventuali detriti trasportati (γl =   peso di 
volume dell’acqua + peso detriti= 1000+100= 1100 kg/m3). Dallo studio idraulico, risultano 

considerando una vita utile pari a 200 anni, un tempo di 
la valutazione dell’azione dell’acqua in termini di carico idrostatico è 

ibuito e costante in fondazione Pl= γl x H, dove H è l’altezza max 
della sezione bagnata (pari a sua volta all’altezza geometrica interna del tombino al netto del 

è stato calcolato in automatico dal codice di calcolo in base 
il peso specifico del cls 

è stato calcolato automaticamente dal codice di calcolo in base 

dal codice di calcolo, a partire dai dati inseriti 

come spinte a 

, il cui spessore 
imentazione 

qui di seguito elencati, e dalla scelta del materiale risultano fissati i 

                                                      

un peso totale della pavimentazione di 
canalette, 

redo della piattaforma stradale 
peso del pacchetto 

completa 

mbino, è stato valutato 
peso di 

). Dallo studio idraulico, risultano 
considerando una vita utile pari a 200 anni, un tempo di 

la valutazione dell’azione dell’acqua in termini di carico idrostatico è 

ezza max 
della sezione bagnata (pari a sua volta all’altezza geometrica interna del tombino al netto del 
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franco libero). Sulle pareti dello scatolare si avrà invece un 
come da teoria. Il franco libero (h) della sezio
idraulici, pari a 0,70 m. 
  
 
Traffico stradale: I carichi di riferimento, gli schemi e le combinazioni di calcolo sono descritti 
nel capitolo 5 del D.M. 17/01/2018, Ponti stradali
I carichi di tipo stradale sono applicati secondo 6 schemi fondamentali di calcolo, 
ripartiti sia in direzione longitudinale che trasversale dal piano stradale al piano medio della 
soletta superiore. Si assume che la diffusione avvenga con un angolo di 30° attraverso il ri
stradale (in accordo al punto C5.1.3.3.6 della circolare ministeriale del 
angolo di 45° nella soletta superiore del tombino. 
 
Tra i carichi da traffico non verrà considerata la forza di frenatura, poichè si ritiene che questa 
totalmente assorbita dal ricoprimento di terreno (rilevato) previsto al di sopra e a fianco dello 
scatolare (e sempre superiore a 1,50 m). Di seguito le prescrizioni del NTC 2018 relativamente al 
calcolo delle sollecitazioni di tipo stradale: 
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ulle pareti dello scatolare si avrà invece un carico distribuito di tipo triangolare
Il franco libero (h) della sezione viene fissato sempre in accordo ai calcoli 

riferimento, gli schemi e le combinazioni di calcolo sono descritti 
, Ponti stradali.  

secondo 6 schemi fondamentali di calcolo, e vengono 
ripartiti sia in direzione longitudinale che trasversale dal piano stradale al piano medio della 
soletta superiore. Si assume che la diffusione avvenga con un angolo di 30° attraverso il rilevato 

della circolare ministeriale del 21/01/2019) e con un 
angolo di 45° nella soletta superiore del tombino.  

Tra i carichi da traffico non verrà considerata la forza di frenatura, poichè si ritiene che questa 
totalmente assorbita dal ricoprimento di terreno (rilevato) previsto al di sopra e a fianco dello 

Di seguito le prescrizioni del NTC 2018 relativamente al 
 

arico distribuito di tipo triangolare, 
ne viene fissato sempre in accordo ai calcoli 

riferimento, gli schemi e le combinazioni di calcolo sono descritti 

e vengono 
ripartiti sia in direzione longitudinale che trasversale dal piano stradale al piano medio della 

levato 
9) e con un 

sia 
totalmente assorbita dal ricoprimento di terreno (rilevato) previsto al di sopra e a fianco dello 

Di seguito le prescrizioni del NTC 2018 relativamente al 
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Data la tipologia e l’ubicazione dell’opera (struttura interrata) si ritiene 
scelta di non considerare le verifiche a ritiro
 
 
8  MODALITA’ DI CALCOLO 
 
 
A partire dal tipo di terreno, dalla geometria e dai sovraccarichi agenti il programma è in grado 
di conoscere tutti i carichi agenti sulla struttura per ogni combinazione di carico.
La struttura scatolare viene schematizzata come un telaio piano e viene risolta me
metodo degli elementi finiti (FEM). Più dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie 
di elementi connessi fra di loro nei nodi. 
Il terreno di rinfianco e di fondazione vengono invece schematizzati
molle non reagenti a trazione (modello di Winkler). L'area della singola molla è direttamente 
proporzionale alla costante di Winkler del terreno e all'area di influenza della molla stessa.
A partire dalla matrice di rigidezza del singolo elemento, 
di tutta la struttura K. Tutti i carichi agenti sulla struttura vengono trasformati in carichi nodali
(reazioni di incastro perfetto) ed inseriti nel vettore dei carichi nodali 
Indicando con u il vettore degli spostamenti nod
scritta nella forma 

 
Da questa equazione matriciale si ricavano gli spostamenti incogniti 

 
Noti gli spostamenti nodali è possibile risalire alle sollecitazioni nei vari elementi.
 
La soluzione del sistema viene fatta per ogni combinazione di carico agente sullo scatolare.  Il 
successivo calcolo delle armature nei vari elementi viene condotto tenendo conto delle 
condizioni più gravose  che si possono verificare nelle sezioni fra tutte 
 
 
 
Per le specifiche condizioni di carico si veda quanto illustrato negli allegati di calcolo 
diversificati per ciascun tombino  
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opera (struttura interrata) si ritiene infine accettabile la 
scelta di non considerare le verifiche a ritiro sul cls, nè sollecitazioni di tipo termico.  

dal tipo di terreno, dalla geometria e dai sovraccarichi agenti il programma è in grado 
di conoscere tutti i carichi agenti sulla struttura per ogni combinazione di carico. 
La struttura scatolare viene schematizzata come un telaio piano e viene risolta mediante il 
metodo degli elementi finiti (FEM). Più dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie 

vengono invece schematizzati con una serie di elementi 
non reagenti a trazione (modello di Winkler). L'area della singola molla è direttamente 

proporzionale alla costante di Winkler del terreno e all'area di influenza della molla stessa. 
A partire dalla matrice di rigidezza del singolo elemento, Ke,  si assembla la matrice di rigidezza 

. Tutti i carichi agenti sulla struttura vengono trasformati in carichi nodali
(reazioni di incastro perfetto) ed inseriti nel vettore dei carichi nodali p. 

il vettore degli spostamenti nodali (incogniti), la relazione risolutiva può essere 

 
K u = p 

Da questa equazione matriciale si ricavano gli spostamenti incogniti u 
 

u = K-1 p 

Noti gli spostamenti nodali è possibile risalire alle sollecitazioni nei vari elementi. 

soluzione del sistema viene fatta per ogni combinazione di carico agente sullo scatolare.  Il 
successivo calcolo delle armature nei vari elementi viene condotto tenendo conto delle 
condizioni più gravose  che si possono verificare nelle sezioni fra tutte le combinazioni di carico.

Per le specifiche condizioni di carico si veda quanto illustrato negli allegati di calcolo 

accettabile la 

dal tipo di terreno, dalla geometria e dai sovraccarichi agenti il programma è in grado 

diante il 
metodo degli elementi finiti (FEM). Più dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie 

con una serie di elementi 
non reagenti a trazione (modello di Winkler). L'area della singola molla è direttamente 

bla la matrice di rigidezza 
. Tutti i carichi agenti sulla struttura vengono trasformati in carichi nodali 

ali (incogniti), la relazione risolutiva può essere 

soluzione del sistema viene fatta per ogni combinazione di carico agente sullo scatolare.  Il 
successivo calcolo delle armature nei vari elementi viene condotto tenendo conto delle 

le combinazioni di carico. 

Per le specifiche condizioni di carico si veda quanto illustrato negli allegati di calcolo 
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9.  CALCOLO TOMBINO TIPO  2,5
 
Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i 
tombini 2,5 x 3 (luci interne).  
In particolare, sono stati valutati i calcoli relativi alle due situazioni estreme di ricoprimento di 
terreno al di sopra del tombino, ovvero 
ricoprimento minimo di 1,40 m.  
Si riporta di seguito l’analisi e la verifica per il solo ricoprimento H=3,5 m, che si 
in termini di risultati e di sollecitazioni in generale
 
Data la tipologia di opera, la categoria stradale
base alla vigente normativa (NTC 2018, Circ. Appilicativa n° 7, 
applicativa, ecc..) e alle combinazioni degli schemi di carico
carichi di tipo stradale agenti in modo distribuito
tombino. Considerando una larghezza media della carreggiata pari a 7,50 m
 
 
- Qt strad = 4,3  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 2,15  t/m   sui piedritti 
 
La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
in fondazione sarà di 2.530 kg/m2, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 
con valore alla base pari a 2.530 kg/m2, e valore in testa
 
Nell’Allegato 1 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calco

Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  
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2,5 x 3 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

i calcoli relativi alle due situazioni estreme di ricoprimento di 
un ricoprimento (H) massimo pari a 3,5 m, e u

Si riporta di seguito l’analisi e la verifica per il solo ricoprimento H=3,5 m, che si è visto essere
ni in generale, la situazione più sfavorevole. 

la categoria stradale considerata, e l’analisi del traffico associata, i
(NTC 2018, Circ. Appilicativa n° 7, D.M.LL.PP 4/5/1990 e circolare 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
in modo distribuito e costante sul traverso e sui piedritti del 

tombino. Considerando una larghezza media della carreggiata pari a 7,50 m si hanno: 

La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

, e valore in testa al diagramma pari a 0.  

Nell’Allegato 1 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione.   

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.   

ologia di 

i calcoli relativi alle due situazioni estreme di ricoprimento di 
a 3,5 m, e un 

visto essere, 

considerata, e l’analisi del traffico associata, in 
4/5/1990 e circolare 

sono elaborati i seguenti 
del 

La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

Nell’Allegato 1 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 1: schema geometrico tombino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: stratigrafia terreno 
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10.  CALCOLO TOMBINO TIPO  4 x 3
 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 
tombini 4 x 3 (luci interne).  
In particolare, il ricoprimento di terreno al di sopra 
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, i
vigente normativa e alle combinazioni degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti
media della carreggiata pari a 7,50 m: 
 
 
- Qt strad = 11,70  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 5, 85  t/m   sui piedritti 
 
Il carico idrostatico avrà gli stessi valori del precedente tombino (2,5 x 3,00)
 
Nell’Allegato 2 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calco

Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  

Figura 3: schema geometrico tombino 
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10.  CALCOLO TOMBINO TIPO  4 x 3 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è pari a 2,0 m.  
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, in base alla 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti del tombino. Considerando una larghezza 

del precedente tombino (2,5 x 3,00)  

Nell’Allegato 2 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione.   

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.   

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

n base alla 
degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 

del tombino. Considerando una larghezza 

Nell’Allegato 2 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 4: stratigrafia terreno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.  CALCOLO TOMBINO TIPO  3 x 2,5
 
Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 
tombini 3 x 2,5 (luci interne).  
In particolare, il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, i
vigente normativa e alle combinazioni degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti
media della carreggiata pari a 7,50 m: 
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11.  CALCOLO TOMBINO TIPO  3 x 2,5 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

terreno al di sopra del tombino (H) è pari a 2,0 m.  
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, in base alla 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
ichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti del tombino. Considerando una larghezza 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

n base alla 
degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 

del tombino. Considerando una larghezza 
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- Qt strad = 11,22  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 5, 61  t/m   sui piedritti 
 

La sezione bagnata risulta H=1,80 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
in fondazione sarà di 1.980 kg/m2, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 
con valore alla base pari a 1.980 kg/m2, e valore in testa al diagramma pari a 0. 
 
Nell’Allegato 3 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi 
 
Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione. 

Figura 5: schema geometrico tombino 
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cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

, e valore in testa al diagramma pari a 0.  

o 3 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  

cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

o 3 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 6: stratigrafia terreno 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.  CALCOLO TOMBINO TIPO  2 x 2
 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 
tombini 2 x 2 (luci interne).  
In particolare, il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, i
vigente normativa e alle combinazioni degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti
media della carreggiata pari a 7,50 m: 
 
 
- Qt strad = 11,70  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 5, 85  t/m   sui piedritti 
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12.  CALCOLO TOMBINO TIPO  2 x 2 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è pari a 1,90 m.  
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, in base alla 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti del tombino. Considerando una larghezza 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

n base alla 
degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 

del tombino. Considerando una larghezza 



S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela 

Agrigento - Castelvetrano

PA-83 T00 TM 00 STR RE 01 A       Tombini 

 

  25  

 

La sezione bagnata risulta H=1,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
in fondazione sarà di 1.430 kg/m2, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 
con valore alla base pari a 1.430 kg/m2, e valore in testa al diagramma pari a 0. 
 
Nell’Allegato 4 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione.
 
Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione. 

 

Figura 7: schema geometrico tombino 
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La sezione bagnata risulta H=1,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

, e valore in testa al diagramma pari a 0.  

Nell’Allegato 4 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione. 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  

La sezione bagnata risulta H=1,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

Nell’Allegato 4 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 8: stratigrafia terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.  CALCOLO TOMBINO TIPO  5 x 3
 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 
tombini 5 x 3 (luci interne).  
In particolare, il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, i
vigente normativa e alle combinazioni degli schemi di carico previs
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti
media della carreggiata pari a 7,50 m: 
 

S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela - 

Castelvetrano  

Tombini - Relazione tecnica e di calcolo  

13.  CALCOLO TOMBINO TIPO  5 x 3 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è pari a 1,90 m.  
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, in base alla 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti del tombino. Considerando una larghezza 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

n base alla 
ti, si sono elaborati i seguenti 

del tombino. Considerando una larghezza 



S.S. n.626 della "Valle del Salso"”  Lotti 7° e 8° e completamento della Tangenziale di Gela Itinerario Gela 

Agrigento - Castelvetrano

PA-83 T00 TM 00 STR RE 01 A       Tombini 

 

  27  

 

 
- Qt strad = 11,70  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 5, 85  t/m   sui piedritti 
 

La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
in fondazione sarà di 2.530 kg/m2, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 
con valore alla base pari a 2.530 kg/m2, e valore in testa
 
Nell’Allegato 5 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione.
 
Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione. 

Figura 9: schema geometrico tombino 
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sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

, e valore in testa al diagramma pari a 0.  

Nell’Allegato 5 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione. 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  

sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

Nell’Allegato 5 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 10: stratigrafia terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.  CALCOLO TOMBINO TIPO  10 x 3 
 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 
tombini 10 x 3 (luci interne).  
In particolare, il ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, i
vigente normativa e alle combinazioni degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti
media della carreggiata pari a 7,50 m: 
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14.  CALCOLO TOMBINO TIPO  10 x 3  

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

ricoprimento di terreno al di sopra del tombino (H) è pari a 2,96 m.  
Data la tipologia di opera, la strada considerata, e l’analisi del traffico associata, in base alla 

degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 
carichi di tipo stradale agenti sul traverso e sui piedritti del tombino. Considerando una larghezza 

Si riportano di seguito i calcoli, le procedure e i tabulati relativi al progetto della tipologia di 

n base alla 
degli schemi di carico previsti, si sono elaborati i seguenti 

del tombino. Considerando una larghezza 
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- Qt strad = 2,91  t/m   sul traverso 
- Qp strad = 1, 46  t/m   sui piedritti 
 

La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
in fondazione sarà di 2.530 kg/m2, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 
con valore alla base pari a 2.530 kg/m2, e valore in testa al diagramma pari a 0. 
 

Nell’Allegato 6 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifich
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione.
 

Nelle figure seguenti gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione. 

Figura 11: schema geometrico tombino 
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La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

, e valore in testa al diagramma pari a 0.  

Nell’Allegato 6 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifich
geotecniche ecc...), inclusi tutti i tabulati di calcolo relativi al tombino in questione. 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
dei terreni di ricoprimento, rinfianco e fondazione.  

La sezione bagnata risulta H=2,30 m, per cui il carico idrostatico distribuito e costante che insiste 
, mentre sulle pareti avremo una distribuzine di tipo triangolare 

Nell’Allegato 6 alla presente relazione sono riportati i risulati di tutte le verifiche (spostamenti 
nodali, sollecitazioni, pressioni sul terreno, verifiche SLU, verifiche SLE, fessurazioni, verifiche 

gli schemi geometrici del tombino tipologico in questione e la stratigrafia 
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Figura 10: stratigrafia terreno 
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