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1. INTRODUZIONE

Il presente documento, facente parte del completamento del Progetto Esecutivo “Variante alla SS n.
1 Aurelia (Aurelia bis) - Viabilita di accesso all’hub portuale di La Spezia”, riguarda le verifiche del

Tombino DN80O0 lungo la rampa R dello svincolo di San Venerio alla progr. km 0+325,50 (Al20).

Nella fattispecie, non essendo intervenute modifiche nel progetto delle opere in oggetto, nel seguito

si ripropone integralmente la relazione di calcolo del Progetto Esecutivo.
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PREMESSA

Nella presente relazione si riportano i calcoli del tombino circolare situato lungo la Rampa
R dello Svincolo San Venerio all’altezza della progressiva km 0+325.50. Il suddetto
tombino presenta diametro interno pari a 0.80 m e diametro esterno pari a 0.97 m.

Al fini del calcolo si ¢ considerata una sezione con un ricoprimento di terreno gravante sul
cervello del tombino di altezza pari a 2.70 m e peso specifico Yierr = 20 KN/m?>.

Si ¢ altresi tenuto in conto della presenza del carico mobile da traffico presente sulla
piattaforma stradale posto a 2.70 m dal cervello del tombino.

In questa zona la falda non & presente.
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1. RIFERIMENTI NORMATIVI

LEGGE n. 1086 05.11.1971: Norme per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica.

Ministero dei LL.PP — D.M. 14.01.2008: Norme Tecniche per le Costruzioni.

Circolare 2 febbraio 2009 n. 617: Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.
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2. MATERIALI

Calcestruzzo:

Y. = peso specifico = 25.00 kN/mc

Classe di resistenza = C30/37

Rck = resistenza cubica = 37.00 N/mmgq

fck = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Rck = 30.71 N/mmgq

fem = resistenza cilindrica media = fck + 8 = 38.71 N/mmq

fctm = resistenza a trazione media = 0.30 x fck”\(2/3) = 2.94 N/mmq
fcfm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 x fctm = 3.53 N/mmq
fctk = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 x fcfm = 2.47 N/mmgq
Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fcm = 22000 x (fcm/10)0.3 = 33019 N/mmq
v1 = coefficiente di Poisson per calcestruzzo non fessurato = 0.00

v2 = coefficiente di Poisson per calcestruzzo fessurato = 0.20

or = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C-1

VN = vita nominale della struttura = 50 anni
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Tolleranza di posa del copriferro = 0 mm

CARATTERISTICHE PER LA DURABILITA’
CLASSE DI ESPOSIZIONE XC4
Classe di esposizione vecchia 4a+5bh
RAPPORTO a/c (max) 0,50
COPRIFERRO (min) elementi a piastra: 30 altri elementi: 35
CLASSE DI RESIST. PER ESPOSIZ. C30/37
CONTENUTO DI ARIA (min) 0%
CONTENUTO DI CEMENTO kg/mc (min) 300
CLASSE DI CONSISTENZA S4

Copriferro = 35 mm

Tipo di ambiente (ved. tabella 4.1.1II delle NTC) = Aggressivo
Velocita di maturazione = Normale

N = numero min. di giori di maturazione per togliere i casseri = 28 gg
Tecnologia di produzione = Vibrocompressione

Classe di Resistenza > 90 kN/mt

Acciaio di armatura - barre:

Tipo=B 450 C

Ya = peso specifico = 78.50 kN/mc

fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mmgq

ft nom = tensione nominale di rottura = 540 N/mmgq

fyk min = minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mmq
ftk min = minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mmgq
(ft/fy)k min = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(ft/fy)k max = massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35
(fy/ty nom)k = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25
(Agt)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %
¢ min = minimo diametro consentito delle barre = 6 mm

¢ max = massimo diametro consentito delle barre = 40 mm

E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mmq

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C!

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento senza

cricche: ¢ < 12 mm 40
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12<¢p<16mm 50
16 <@ <25mm 8¢
25<@e<40mm 10¢

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a ¢ < 16

mim.
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3. ANALISI STRUTTURALE

Caratteristiche geometriche del tubo

De = diametro esterno del tubo = 097 m

Di = diametro interno del tubo = 0,80 m

Rck = classe di resistenza minima adottata = 37,00 N/mmgq

Classe di resistenza minima = 90,00 kN/m
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Peso proprio del rinterro

H = altezza rinterro sopra il cervello =

Tipo di installazione =

vt = peso specifico del terreno di rinterro =

¢ = angolo di attrito del terreno di rinterro =

u = coefficiente di attrito del rinterro = tgo =

¢' = angolo di attrito radente rinterro/terreno naturale =

1 = coefficiente di attrito del rinterro/terreno naturale = tgo' =
A = coefficiente di Rankine = tg*2 (45° - @/2) =

Hy=

2MiHyDe _

p=h/De=

Iyq=

2AuHy/De + 1y 2Apup + 1 =

Ct (H<HO) = (¢ >™™™°_1) / (2 Ap H/De) =

Ct (H>H0) = (™™ -1) / (2Ap H/De) + ((H-HOYH e***H/Pey =
Ct = coefficiente =

qr = carico totale sulla tubazione =Ctx ytx Hx De =

Azione verticale del carico mobile

Q = singolo carico concentrato in superficie =

nt = numero assi di carico trasversalmente all'asse del tubo =

ct = interasse trasversale degli assi di carico =

nl = numero assi di carico longitudinalmente all'asse del tubo =
cl = interasse longitudinale degli assi di carico =

a = larghezza impronta in superficie longitudinale all'asse tubo =
b = larghezza impronta in superficie trasversale all'asse tubo =
ta = larghezza impronta longitudinale sul cervello=a+ 1.4H =
tb = largh. impronta trasv. sul cervello=b+ 1.4H =

A = area di diffusione impronta sul cervello =ta x th =

Le = lunghezza efficace = a+1.4H+1.05De+(nl-1) x cl =

Aeq = area di diffusione equivalente = Le x tb =

p = pressione equiv. del carico sul cervello =nl x Q/Aeq =

® = coefficiente dinamico =

hs = altezza inizio sovrapposizione carichi = (ct-b)/ 1.4 =

s = larghezza di sovrapp. dei carichi = min(1.4(H - hs);De) =

q = carico unitario equiv. din. sul tubo = p x (Dets) x ® =

2,70
Terrapieno
20,00
30,00
0,577
10,00
0,176
0,333

1,47
1,79195
0,775
0,7
1,79211
1,792
1,55552
1,55552
81,4781

150,00
2
1,20
2
2,00
0,40
0,40
4,18
4,18
17,47
7,20
30,09
9,97
1,00
0,57
0,97
19,34

m

kN/mc¢

o

m

kN/m

kN
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mq
kN/mq

m

m
kN/m
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Verifica del cls

Cp = coefficiente di posa = 3,40

gf = carico di collaudo = (qr +q) / Cp = 29,65 kN/m

qc = carico minimo di collasso = 1.5 x gf = 44,48 |kN/m

Rf = resistenza a fessurazione = qf / D1 = 0,037 |N/mmgq

Rr = resistenza minima a rottura=qc / D1 = 0,056 |N/mmq

Poiché risulta Rr < Rck e ge < della classe di resistenza minima, la verifica di

resistenza del cls ¢ soddisfatta.

Verifica dell'armatura minnima longitudinale

At =area della sezione trasv. del tubo = ni(De"2-Di"2)/4 = 0,24 mq

Aa min = area minima di armatura longitudinale = 0.0025 x At = 6 cmq

i = interasse medio delle barre longitudinali = 0,08 m

n = numero di barre longitudinale per lato =t (De + D1)/(2 x 1) = 35

ol = area della singola barra longitudinale di progetto = 8 mm

Aa = area dell'armatura long. di progetto =n x ¢1"2/4 x n= 18 |cmq

Poiché Aa > Aa min il quantitativo minimo di armatura longitudinale ¢ stato

rispettato.
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