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1. PREMESSA 

 

La presente relazione riguarda il dimensionamento strutturale delle vasche di prima pioggia, 

realizzate in conglomerato cementizio armato, previste nell’ambito dei lavori per la "S.S. N° 275 "DI 

S. MARIA DI LEUCA" AMMODERNAMENTO E ADEGUAMENTO AL D.M. 5.11.2001 - S.S. 16 dal 

km 981+700 al km 985+386 - S.S. 275 dal Km 0+000 al km 37+000 - 1° Lotto: Dal Km 0+000 di 

prog. al Km 23+300 di prog.". 

1.1 Descrizione dell’opera 

 

Lungo la tratta di progetto sono previste 16 vasche di prima pioggia divise in due tipologici ("A" e 

"B") differenziati attraverso la lunghezza dell'opera, 16,00m o 12,00m. Le vasche che rientrano nel 

Tipo "A" sono cinque e hanno le caratteristiche riportate nella tabella seguente: 

 

con un'altezza complessiva che varia tra 4,36m e 7,27m. 

Le vasche di Tipo "B" sono undici e hanno le seguenti caratteristiche: 

 

con un'altezza complessiva che varia tra 4,14m e 7,40m. 

Il dimensionamento è stato effettuato sulla vasca con le caratteristiche più gravose tra i due gruppi 

tipologici. Il manufatto tipologico scelto ha dimensioni in pianta di 3.80x16.00m ed un'altezza 

complessiva di 7.40m. Gli spessori della soletta e delle pareti laterali sono di 40 cm mentre la platea 

di fondazione è di 50 cm. La struttura non ha ricoprimento sulla soletta superiore. 
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Figura 1 - Pianta tipo vasca di prima pioggia 

 



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca                              

Relazione di calcolo - Vasche di prima pioggia 5 

 

Figura 2 - Sezioni tipo A-A e B-B Vasca di prima pioggia 

 

1.2 Descrizione dei terreni  

 

Il sottosuolo nella zona di riferimento è caratterizzata da una stratigrafia che comprende tutte le 

unità geotecniche riportate nella tabella seguente: 

 

Per il dimensionamento delle opera in esame si sono scelti i parametri riportati nel capitolo 4. 
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2. NORMATIVA E RIFERIMENTI 

 

I calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore elencate nel 

seguito. 

[I] Legge n. 1086 del 5 novembre 1971: “Norme per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica”; 

[II] Legge n.1086 del 5 novembre 1971 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone sismiche"; 

[III] Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018: " Norme Tecniche per le Costruzioni"; 

[IV] Circolare M.LL.PP. n.617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove 

norme Tecniche per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del 14/01/2008"; 

[V] Eurocodice 8: "Progettazione delle strutture per la resistenza sismica" Marzo 2005; 

 



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca                              

Relazione di calcolo - Vasche di prima pioggia 7 

3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

 

Le caratteristiche dei materiali impiegati sono di seguito riportate: 

 

Calcestruzzo di classe C12/15 (Rck 15 N/mm²) per sottofondazione. 

Calcestruzzo di classe C28/35 (Rck 35 N/mm²) per fondazione. 

Calcestruzzo di classe C28/35 (Rck 35 N/mm²) per elevazione. 

Acciaio B450C per armature metalliche. 

3.1 Calcestruzzo 

 

CLASSE CONGLOMERATO   C 28/35 

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck 35 [N/mm
2
] 

Classe di esposizione  XC3  

Classe di consistenza  S4  

Rapporto a/c  0.55  

Dosaggio cemento  320 [kg/mc] 

Diametro massimo aggregati  32 [mm] 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 

giorni 
fck = 0.83 Rck 29.05 [N/mm

2
] 

Valore medio della resistenza cilindrica fcm = fck + 8 37.05 [N/mm
2
] 

Resistenza di calcolo breve durata fcd (Breve durata) = fck / 1.5 19.37 [N/mm
2
] 

Resistenza di calcolo lunga durata fcd (Lungo durata) = 0.85 fcd 16.46 [N/mm
2
] 

Resistenza media a trazione assiale 
fctm = 0.3 (fck)2/3 

[Rck<50/60] 
2.83 [N/mm

2
] 

Resistenza caratteristica a trazione fctk 0,05 = 0.7 fctm 1.98 [N/mm
2
] 

Resistenza media a trazione per flessione fcfm = 1.2 fctm 3.40 [N/mm
2
] 

Resistenza di calcolo a trazione fctd = fctk 0,05 / 1.5 1.32 [N/mm
2
] 

Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)0.3 32588 [N/mm
2
] 

 

Trattandosi di strutture a permanente contatto con il terreno si adotta un copriferro di 5 cm. 

3.2 Acciaio da cemento armato 

TIPO DI ACCIAIO   B450C 

Resistenza caratteristica a rottura ftk 540 [N/mm
2
] 

Resistenza caratteristica a snervamento fyk 450 [N/mm
2
] 

Modulo elastico Es 210000 [N/mm
2
] 

Resistenza di calcolo fyd = fyk/1.15 391.3 [N/mm
2
] 
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3.3 Durabilità, prescrizioni sui materiali, scelta degli stati limite di fessurazione e dei 

copriferri 

 

Il calcestruzzo deve essere in grado di resistere in maniera soddisfacente alle condizioni ambientali 

e di lavoro cui è sottoposto durante la vita dell'opera. Nella presente sezione si valutano pertanto le 

caratteristiche dei calcestruzzi (resistenza caratteristica, copriferri, ecc..) da impiegare per la 

realizzazione delle diverse parti dell'opera in oggetto tali da conseguire il requisito di durabilità 

richiesto. 

 

In relazione alle classi di esposizione ambientale definite nella UNI EN 206-1 e nella UNI 11104, 

sono state attribuite ai diversi elementi strutturali le seguenti classi di esposizione alle quali sono 

state associate le condizioni ambientali: 

fondazioni spalle XC3  c.a. ordinarie; 

elevazioni spalle XC3   c.a. ordinarie; 

soletta impalcato XC3  c.a. ordinarie. 

 

L’armatura deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla 

corrosione, tenendo anche conto della tolleranza di posa delle armature. 

La distanza tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica più vicina, 

individua il cosiddetto “copriferro nominale”. 

Considerate le classi di esposizione ambientale, la tipologia delle opere e le classi del calcestruzzo 

impiegato, i valori del copri ferro minimo sono assunti pari a: 

 

Elemento 

Copriferro minimo 

di progetto cmin 

(mm) 

Fondazione spalle/pile 25 

Elevazione spalle/pile 25 

Soletta impalcato e travi in c.a.p. 25 
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4. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE 

Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel 

dimensionamento delle opere in oggetto. 

4.1 Terreni di ricoprimento 

Per il terreno di rinfianco si utilizza il terreno che presenta le seguenti caratteristiche 

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M. 

Peso specifico γ 18.00 [kN/m
3
] 

Angolo di attrito ϕ 35.00 [°] 

Coesione c 0.00 [kPa] 

Coefficiente di spinta a riposo Ko
(*)

 0.43 [-] 

(*) 
calcolata avvalendosi della formulazione di Jaky (1944) Ko=1-sen(ɸ) 

4.2 Terreni di fondazione 

 

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M. 

Peso specifico γ 20.00 [kN/m
3
] 

Angolo di attrito ϕ 25.00 [°] 

Coesione c 0.00 [kPa] 

Molle Winkler k 75625 [kN/m
3
] 

Modulo di elasticità E 15.00 [MPa] 

 

La falda è assunta a profondità tale da non interferire con il volume significativo interessato 

dall’opera in progetto. 
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5. CRITERI DI CALCOLO E DEFINIZIONE DELLE AZIONI 

5.1 Software di calcolo 

Per l'analisi del manufatto è stato utilizzato un foglio di calcolo, sviluppato in ambiente VBA-Excel, 

per il calcolo di strutture scatolari. Il calcolo dei domini N-M impiegati nelle verifiche a 

pressoflessione, invece, sono stati condotti con l’ausilio del programma VCA-Slu del prof. Piero 

Gelfi. 

L'affidabilità dei codici è stata verificata grazie al positivo riscontro con codici di calcolo commerciali 

e calcolo manuale per semplici configurazioni. 

Per determinare le caratteristiche sismiche del sito di progetto è stato impiegato l’applicativo 

“GeoStru-Parametri Sismici”. 

5.2 Modellazione 

Le analisi sono state condotte su una striscia unitaria di struttura mediante un modello di calcolo 

bidimensionale in condizioni di deformazione piana.  

La struttura è definita sulla base degli assi baricentrici degli elementi. La fondazione, invece, è 

rappresentata con schema di trave su letto di molle (alla Winkler) non reagenti a trazione. Il valore 

della costante di sottofondo adottato nel calcolo è riportato nel paragrafo 4.2. 

5.3 Verifiche SLU 

 

5.3.1 Verifiche a pressoflessione 

La verifica agli SLU è stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il 

luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i 

criteri di resistenza da normativa. 

Il calcolo dei domini è stato svolto sotto le seguenti ipotesi: 

 conservazione delle sezioni piane; 

 legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con plateaux 

ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (σmax = 0.85×0.83×Rck/1.5); 

 legame costitutivo dell’armatura d’acciaio elastico–perfattamente plastico con deformazione 

limite di rottura a 0.01 (σmax = fyk / 1.15) 

 

5.3.2 Verifiche a taglio 

La resistenza a taglio VRd di elementi sprovvisti di specifica armatura è calcolata sulla base della 

resistenza a trazione del calcestruzzo (NTC18 - 4.1.2.3.5.1). Con riferimento all’elemento fessurato 

da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con: 
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 k = 1 + (200/d)
1/2

 ≤ 2 

 vmin = 0.035·k
3/2 

·fck
1/2

 

 d è l’altezza utile della sezione [mm]; 

 ρ1 = Asl /(bw·d) è il rapporto geometrico di armatura longitudinale (≤ 0.02); 

 σcp = NEd/Ac è la tensione media di compressione nella sezione (≤0.2 fcd); 

 bw è la larghezza minima della sezione [mm]. 

La resistenza a taglio VRd di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere 

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio (NTC18 - 4.1.2.3.5.2).  

Gli elementi resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il 

corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione θ dei puntoni di 

calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti: 

1 ≤ ctgθ ≤ 2.5 

La verifica di resistenza (SLU) si pone con 

VRd ≥ VEd 

dove VEd è il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente. 

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” è stata calcolata 

con: 

 

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola 

con: 

 

La resistenza al taglio della trave è la minore delle due sopra definite: 

 

con: 

 d è l’altezza utile della sezione; 

 bw è la larghezza minima della sezione; 

 σcp è la tensione media di compressione della sezione; 
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 Asw è l’area dell’armatura trasversale; 

 S è interasse tra due armature trasversali consecutive; 

 α è l’angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave; 

 f’cd è la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f’cd=0.5fcd); 

 αc è un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse. 

5.4 Verifiche SLE 

 

Le verifiche di stato limite di esercizio sono state eseguite secondo le prescrizioni contenute al 

4.1.2.2 delle NTC18.  

Per le verifiche di fessurazione si è assunto: 

 classe di esposizione (funzione delle condizioni ambientali secondo norma UNI 11104:2004 

e UNI EN 206-1:2006): XC3; 

 condizioni ambientali ordinarie; 

 armature poco sensibili. 

Secondo la tabella 4.1.IV delle NTC18 le verifiche di fessurazione sono da eseguire sulle 

combinazioni "frequente" e "quasi permanente". A vantaggio di sicurezza tali verifiche sono state 

condotte sulla combinazione "rara".  

I valori limite di apertura delle fessure valgono: 

w2 = 0.3 mm;     w3 = 0.4 mm 

La verifica si ritiene soddisfatta se wd ≤ min(w2; w3) dove wd, valore di calcolo di apertura delle 

fessure,  è valutato secondo le indicazioni al 4.1.2.2.4.5 delle NTC18. 

La verifica delle tensioni in esercizio nel calcestruzzo e nell'acciaio, in accordo con il 4.1.2.2.5.1 

ed il 4.1.2.2.5.2 delle NTC18, è stata eseguita considerando i seguenti limiti tensionali a vantaggio di 

sicurezza in combinazione rara: 

σcls < 0.45 fck 

σa < 0.8 fyk 

 

5.5 Verifiche SLU-GEO 

Le verifiche sono state effettuate accertando che sia soddisfatta la condizione: 

Ed ≤ Rd 

con Ed è il valore di progetto dell'azione instabilizzante e Rd il valore di progetto della resistenza del 

sistema geotecnico. E’ stato analizzata la condizione di collasso per carico limite dell’insieme 

fondazione-terreno (SLU GEO). 
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Le verifiche GEO sono effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali 

prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle 

seguenti 

5.5.1 Verifiche a carico limite 

Operativamente, il calcolo del carico limite è stata impiegata l’espressione generale di Brinch-

Hansen (1970): 

qqqqqccccc gbisNqgbisNcgbisNBq  
2

1
lim

 

nella quale: 

- Nc, Nq, N  fattori di capacità portante, dipendenti dall’angolo di resistenza al taglio; 

- sc, sq, s  fattori di forma della fondazione; 

- ic, iq, i  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico; 

- bc, bq, b  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base; 

- gc, gq g  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna; 

- dc, dq, d  fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa. 

Per la determinazione dei fattori di capacità portante Nq e Nc si fa riferimento alle espressioni 

ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N si fa riferimento 

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953). 

 tan2

2
45tan eNq 








    cot1 qc NN     tan12  qNN  

Per tener conto dell’eccentricità e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre 

nell’equazione del carico limite è quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof, 

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata. 

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza è data da: 

eBB R  2  

dove BR è la larghezza della fondazione reale. 

 Fattori di forma  

L

B
Kss Pq  1.01  

L

B
Ks Pc  2.01  

 Fattori di profondità 

Per profondità relative D/B ≤ 1  2
sin1tan21  

B

D
d q

 

Per profondità relative D/B > 1    BDd q

12
tansin1tan21  
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tan

1

c

q

qc
N

d
dd


   

1d
 

 Fattori di inclinazione del carico 

Definito il parametro     
L

B

L
B

m





1

2

 1

cot
1




















m

f cAN

H
i




 

m

f

q
cAN

H
i


















cot
1  

tan

1

c

q

qc
N

i
ii


  

 

 Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione  

 2tan1 qb  
tan

1

c

q

qc
N

b
bb


  qbb   

dove  è l’inclinazione del piano di posa sul piano orizzontale. 

 Fattori di inclinazione del pendio  

 2tan1 qg  
tan

1

c

q

qc
N

g
gg


  qgg   

dove  è l’inclinazione del piano campagna. 
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6. ANALISI DEI CARICHI 

Gli schemi di carico dello scatolare sono qualitativamente sintetizzati nella Figura 1. Nei paragrafi 

che seguono sono analizzati singolarmente i carichi. 

 

Figura 1 – Schematizzazione dei carichi agenti sull’opera 

6.1 Peso proprio 

Il peso proprio del manufatto è calcolato in automatico dal codice di calcolo assumendo per il 

calcestruzzo γca = 25 kN/m
3
. 

6.2 Peso dell'acqua 

Il peso dell’acqua (Pw) sulla zattera di fondazione è stato valutato considerando a vantaggio di 

sicurezza un'altezza massima di riempimento pari a 2m (sfioro posizionato a 1.5 m). 

6.3 Spinta delle terre in condizioni statiche 

La spinta orizzontale del terreno (St) è valutata mediante l’espressione: 

σh(z) = γ' z Ko 

con 

- z = profondità misurata dal piano campagna 

- Ko = coefficiente di spinta a riposo;  Ko = 1-sen ϕ 

risulta pertanto una spinta del terreno con distribuzione triangolare con valore nullo al piano 

campagna e massimo alla base della platea. 
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6.4 Spinta dell'acqua 

La spinta orizzontale dell’acqua (Sw) sulle pareti laterali non risulta presente vista la profondità della 

falda per il progetto dell’opera in esame. 

 

6.5 Spinta delle terre in condizioni sismiche 

Per l'analisi in condizioni sismiche si fa riferimento al metodo pseudo statico. L'incremento di 

sollecitazione della spinta delle terre per effetto dell'eccitazione sismica, nelle due sezioni 

caratteristiche indagate, dipende sostanzialmente dal meccanismo di collasso geotecnico derivante 

dagli spostamenti ammissibili del sistema parete-terreno. 

In presenza di sisma la struttura scatolare tende ad avere un comportamento "rigido" (muro che non 

può subire spostamenti). L’incremento di spinta sismica delle terre (Ssis), da sommare alla spinta 

statica, applicata a metà della parete considerata, è dato dall'espressione proposta da WOOD: 

Ssis=ag/g·g·S·Hsc 

essendo: 

-  Ssis = incremento di spinta sismica applicata a Hsc/2; 

-  Hsc= altezza di calcolo della struttura; 

-  g = peso di volume saturo del terreno;  

-  ag/g  accelerazione orizzontale su suolo rigido; 

-  S=SsST coefficiente di amplificazione stratigrafica/topografica. 

I coefficienti di intensità sismica sono dati dalle espressioni (NTC18 7.11.6.2.1): 

kh = βm amax/g  

kv = ±kh / 2 

con: 

- amax = SS ST ag; 

- βm coefficiente riportato in normativa (7.11.6.2.1). βm =1 per muri che non subiscono 

spostamenti. 

Si riportano di seguito i parametri adottati per l’analisi sismica (in condizioni di SLV) dell'opera 

ricavati a partire dall’individuazione secondo normativa vigente della zona sismica nella quale ricade 

l’intervento. Le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni delle unità geotecniche sono compatibili 

con la categoria B; le caratteristiche topografiche rispondono alla categoria T1, secondo NTC18. 
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Figura 2 – Valutazione dei coefficienti sismici e dei parametri di pericolosità sismica per il sito in esame 
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6.6 Inerzia delle masse strutturali in condizioni sismiche 

L'inerzia delle masse strutturali è stata considerata tramite l'applicazione di forze statiche equivalenti 

alle forze di inerzia indotte dal sisma. Tale approccio consiste nell'applicazione di una forza pari al 

prodotto tra il coefficiente sismico precedentemente calcolato e la massa del generico elemento 

strutturale. 

6.7  Carichi variabili 

6.7.1 Carichi agenti sulla soletta di copertura 

La soletta di copertura della vasca è interessata, a vantaggio di sicurezza, dal carico da folla posto 

pari a 5 kN/m
2
. 

 

6.7.2 Spinta laterale dovuta ai sovraccarichi accidentali 

Sul terreno di rinfianco è stato preso in considerazione un carico di 20 kN/m
2
 associato alla 

presenza di mezzi pesanti utilizzati per effettuare la manutenzione delle vasche stesse.  

La spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali viene valutata mediante la seguente relazione: 

HkqScq  0  

dove: 

 q è l’entità del sovraccarico accidentale agente (peso della pavimentazione e del terreno di 

ricoprimento); sono stati considerati due differenti carichi accidentali da traffico: 

 

o carico concentrato, Q1 come da normativa, diffuso fino al piano medio della soletta di 

copertura 

o carico distribuito su corsia 

 

 k0 è il coefficiente di spinta del terreno 

 H è l’altezza complessiva dello strato di terreno 

 

Il coefficiente di spinta è assunto pari a quello delle condizioni a riposo (k0). 
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Sulla base delle azioni definite si riporta, in sintesi, il modello di calcolo adottato per il 

dimensionamento e verifica del manufatto considerato. 
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7. COMBINAZIONE DELLE AZIONI 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono, in accordo con le NTC18, le seguenti 

combinazioni delle azioni: 

 

Con: 

 G1, peso proprio di tutti gli elementi strutturali; 

 G2, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; 

 P, pretensione e precompressione (assente in questo progetto); 

 Q, azioni variabili sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono 

risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo 

 E, azioni sismiche derivanti dai terremoti. 

 

7.1 Definizione dei coefficienti di partecipazione 

 

I valori dei coefficienti correttivi introdotti sono riportati nelle tabelle; per la struttura in esame sono 

stati considerati i coefficienti amplificativi riportati in normativa nel capitolo relativo ai ponti (cap. 5 - 

Tab. 5.1.V). 
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Figura 5 - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU 

 

 

Figura 3 - Coefficienti per le azioni variabili per ponti stradali 
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Ai sensi di quanto previsto dal NTC 2018 le combinazioni di carico sono state sviluppate secondo la 

Tab. 5.1.IV.A qui di seguito riportata: 

 

Di conseguenza, si riportano le combinazioni delle azioni implementate nel programma di calcolo, 

rispettivamente per le verifiche SLU e SLE. 

 

Figura 7 - Combinazione delle azioni agenti sull'opera in progetto per le verifiche SLU 

 

 

 

 

Figura 8 - Combinazione delle azioni agenti sull'opera in progetto per le verifiche SLE (rara, frequente, quasi 
permanente) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,35 1,35 1,35 1,35 1 1 1 1,35 1,35 1

1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1

1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 1,0125 1,0125 0

1,35 1,35 1,35 1,35 0 0 0 0,54 0,54 0

1,35 1,35 0 0 1,35 1,35 0 0,54 0,54 0

1,35 0 1,35 0 1,35 0 1,35 0,54 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,35 1,35 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

peso proprio + perm.
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8. VERIFICHE SLU 

Le sollecitazioni agenti considerate si riferiscono all’inviluppo delle sollecitazioni SLU-SLV. 

Nell'allegato si riportano gli andamenti delle caratteristiche di sollecitazione per ciascun elemento 

strutturale e per ciascuna combinazione di carico.  

8.1 Verifiche a pressoflessione 

8.1.1.1 Soletta superiore 

La soletta superiore è armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo sviluppo e 

le verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni: 

 

 

Figura 9 - Sezioni verificate sulla soletta superiore 

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate: 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/20 superiori 

 Ø20/20 inferiori 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 
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Figura 10 - Dimensioni e armatura della soletta 

Le azioni sollecitanti sono state confrontate con i valori resistenti: 

 

Figura 11 – Dominio ultimo della sezione 

 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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8.1.1.2 Piedritti 

I piedritti sono armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il loro sviluppo e le 

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni: 

 

Figura 12 - Sezioni verificate sui piedritti 

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate: 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 
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Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

 

Figura 13 - Dimensioni e armatura dei piedritti 

Le azioni sollecitanti sono state confrontate con i valori resistenti: 

 

Figura 14 – Dominio ultimo della sezione 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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8.1.1.3 Soletta inferiore 

La soletta inferiore è armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il suo sviluppo e le 

verifiche sono eseguite in corrispondenza delle seguenti sezioni: 

 

Figura 15 - Sezioni verificate sulla soletta inferiore 

Si riportano le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, corrispondenti alle sezioni considerate: 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 
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Figura 16 - Dimensioni e armatura della soletta inferiore 

Le azioni sollecitanti sono state confrontate con i valori resistenti: 

 

Figura 17 - Dominio ultimo della sezione 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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8.2 Verifiche a taglio 

8.2.1 Soletta superiore 

Poiché la soletta superiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo 

tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente 

sollecitata.  

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate: 

 

 

Figura 18 - Sezioni sulla soletta superiore 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/20 superiori 

 Ø20/20 inferiori 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il  risultato della verifica. 
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8.2.2 Piedritti 

Poiché i piedritti dell’opera risultano armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il 

loro sviluppo, le verifiche a taglio sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente 

sollecitate.  

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate: 

 

Figura 19 - Sezioni verificate sui piedritti 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 
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Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il  risultato della verifica. 

8.2.3 Soletta inferiore 

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo 

tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente 

sollecitata.  

Si riportano tuttavia le sollecitazioni agenti, da inviluppo SLU-SLV, nelle sezioni indicate: 

 

Figura 20 - Sezioni verificate sulla soletta inferiore 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 

 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

 

Si riporta nel paragrafo 8.2.4 il  risultato della verifica. 
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8.2.4 Risultati delle verifiche a taglio 

 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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9. VERIFICHE SLE 

Ai fini della verifica, si riportano, per le sezioni indicate, i valori delle tensioni di esercizio relative alle 

seguenti combinazioni: 

- Combinazione rara; 

- Combinazione quasi permanente; 

Ed i valori delle aperture delle fessure corrispondenti alle seguenti combinazioni: 

- Combinazione frequente; 

- Combinazione quasi permanente. 

9.1.1 Soletta superiore 

Poiché la soletta superiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo 

tutto il suo sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente 

sollecitate.  

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle 

fessure per le sezioni indicate: 

 

Figura 4 - Sezioni sulla soletta superiore 

 

 

Figura 5 – Tensioni di esercizio per la combinazione rara 
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Figura 6 - Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente 

 

 

Figura 7 - Apertura delle fessure per la combinazione frequente 

 

 

Figura 8 - Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/20 superiori 

 Ø20/20 inferiori 

 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

 

Si riportano nel paragrafo 9.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo 

9.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure. 
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9.1.2 Piedritti 

Poiché i piedritti dell’opera risultano armati in maniera costante, doppia e simmetrica lungo tutto il 

loro sviluppo, le verifiche SLE sono eseguite in corrispondenza delle sezioni maggiormente 

sollecitate. 

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle 

fessure per le sezioni indicate: 

 

 

Figura 9 - Sezioni verificate sui piedritti 
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Figura 10 - Tensioni di esercizio per la combinazione rara 

 

Figura 11 - Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente 
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Figura 12 - Apertura delle fessure per la combinazione frequente 

 

 

Figura 13 - Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente 

 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 40 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 
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Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

 

Si riportano nel paragrafo 9.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo 

9.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure. 

 

9.1.3 Soletta inferiore 

Poiché la soletta inferiore dell’opera risulta armata in maniera costante, doppia e simmetrica lungo 

tutto il suo sviluppo, la verifica a taglio viene eseguita in corrispondenza della sezione maggiormente 

sollecitata.  

Si riportano, per ciascuna combinazione, i valori delle tensioni di esercizio e delle aperture delle 

fessure per le sezioni indicate: 

 

Figura 14 - Sezioni verificate sulla soletta inferiore 

 

 

Figura 15 - Tensioni di esercizio per la combinazione rara 
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Figura 16 - Tensioni di esercizio per la combinazione quasi permanente 

 

 

Figura 17 - Apertura delle fessure per la combinazione frequente 

 

 

Figura 18 - Apertura delle fessure per la combinazione quasi permanente 

 

La sezione di verifica è rettangolare con base pari a 100 cm e altezza pari a 50 cm. 

L’armatura longitudinale di calcolo (a flessione) è prevista come segue: 

 Ø20/15 superiori 

 Ø20/15 inferiori 

Per l’armatura a taglio sono previste delle spille di legatura Ø12/20x30. 

Il copriferro di calcolo è assunto pari a 50 mm. 

Si riportano nel paragrafo 9.1.4 il risultato della verifiche delle tensioni di esercizio, e nel paragrafo 

9.1.5 il risultato delle verifiche di apertura delle fessure. 
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9.1.4 Verifiche delle tensioni di esercizio 

 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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9.1.5 Verifiche di apertura delle fessure 

 

Le verifiche, pertanto, risultano soddisfatte. 
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10. VERIFICHE SLU - GEO 

10.1 Verifiche a carico limite 

Si riporta la verifica di capacità portante dell'opera in oggetto. 

Il peso dell'opera è 225.50 kN/m; le azioni variabili sono rappresentate dal carico da folla 

uniformemente distribuita sulla soletta superiore (q=5 kN/m) e dal riempimento idrico a regime della 

vasca di prima pioggia (a vantaggio di sicurezza si assume un'altezza massima di riempimento pari 

a 2 m per un carico pari a 60 kN/m).  
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Le verifiche risultano pertanto soddisfatte 

 

 


