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1  Relazione di calcolo  

Il comportamento statico di una condotta interrata dipende dall’interazione della 

condotta con il terreno circostante, in funzione della rigidità (o flessibilità) della 

stessa che determina reazioni differenti da parte del terreno. 

Una condotta risulta flessibile quando, mobilitatasi la reazione del terreno, subisce 

deformazioni significative della struttura prima di giungere alla rottura. 

Si riportano di seguito i calcoli riguardanti la verifica statica in regime elastico di 

una tubazione. Le verifiche statiche di seguito svolte seguono l’impostazione di 

calcolo illustrata nei seguenti testi: 

- Da Deppo, Datei – Fognature 2014 – Edizioni Progetto Padova 

- AA.VV. - Centro Studi Deflussi Urbani - Sistemi di Fognatura. Manuale di 

Progettazione 1997 - Hoepli 

Il calcolo dei carichi ovalizzanti è svolto con il metodo di Marston & Spangler. 

La verifica statica segue l’impostazione Spangler, in base alla quale il 

comportamento statico della tubazione è riconducibile a quello di un anello elastico 

sottile. 

Una condotta interrata è soggetta a carichi verticali costituiti dal peso del terreno di 

ricoprimento, da eventuali sovraccarichi accidentali e dal peso dell’acqua contenuta 

che tendono ad ovalizzare la condotta. La reazione del terreno circostante alla 

spinta della condotta contrasta l’ovalizzazione della condotta contribuendo a 

migliorarne la stabilità; in particolare, se la condotta si deforma di più del terreno 

che la circonda, sarà sollecitata in modo minore poiché deformandosi sensibilmente 

coinvolge il terreno di rinfianco a collaborare alla resistenza. 
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1.1 Analisi dei carichi 

Si determinano i seguenti carichi agenti 

- carico verticale dovuto al rinterro, in funzione del tipo di posa, (trincea 

stretta o larga) 

- sovraccarichi mobili concentrati e distribuiti 

- carico verticale dovuto alla massa d’acqua contenuta nella condotta 

- calcolo del carico verticale per pressione idrostatica esterna 

- calcolo del diagramma di spinta trapezoidale del terreno laterale sulla 

tubazione; 

1.2 Verifica a pressoflessione 

In tre sezioni significative (al vertice, sui fianchi a metà condotta e sul fondo) si 

calcolano le sollecitazioni N ed M, le tensioni di pressoflessione esterna e interna 

nelle suddette sezioni e si esegue la verifica: s<samm. 

1.3 Verifica dell’inflessione diametrale 

Per il calcolo dell’inflessione diametrale verticale si usa la seguente formula: 
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in cui 

De = fattore di ritardo 

Wc = carico verticale del suolo sulla generatrice superiore della condotta WL = 

carico verticale totale sulla generatrice superiore della condotta 

Kx = coefficiente di inflessione (dipende da appoggio al suolo) r = raggio della fibra 

media 

E =modulo elastico della condotta I = momento di inerzia 

Et = modulo elastico del terreno 

Ka, Da = parametri che consentono di passare da inflessione media e inflessione 

massima caratteristica (frattile 0,95) 

 

Si verifica che 

Seguono le analisi dei carichi e le verifiche per le tubazioni posate presso la vasca 

di Truncu Reale. 
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2 Tabulati di calcolo 

DATI CONDOTTA 

Nome condotta: Truncu reale 

CARATTERISTICHE DELLA CONDOTTA 

Tipo condotta: Condotta in pressione 

Pressione di esercizio [mca] 7 

Comportamento statico: Condotta flessibile 

Diametro esterno [mm]: 800 

Spessore [mm]: 7.1 

Materiale: acciaio 

Modulo elastico[Mpa]: 2100 

Peso specifico [kN/m3]; 78.5 

CARATTERISTICHE DI POSA 

Altezza rinterro [m]: 1.5 

Larghezza del fondo trincea [m]: 2.33 

Inclinazione trincea [m/m]: 1 

Ampiezza di appoggio (2alfa): 180° 

CARATTERISTICHE DEL TERRENO 

Terreno: - Riporto 

Costipamento: Costipamento leggero 

Modulo elastico [Mpa]: 49.5 

Peso specifico [kN/m3]: 14.5 

Angolo di attrito [°]: 22 

Altezza falda sulla generatrice sup [m] *: 0 

DATI SOVRACCARICHI 

Fattore dinamico: strade e autostrade 

Sovraccarichi concentrati 

Tipo di convoglio: HT 45 

Sovraccarichi distribuiti 

Sovraccarico vert. mobile distribuito [kN/m2]: 0 

Larghezza area di impronta [m]: 0 

Lunghezza area di impronta [m]: 0 

*Altezza Falda = 0 indica falda assente 

RISULTATI CONDOTTA 

Nome condotta: Truncu reale 

Coefficiente di elasticità: 4.1 

ANALISI DEI CARICHI 

Tipo di trincea trincea larga 

Peso proprio della tubazione Gc [kN/m]: 1.39 

Carico vert. per massa d’acqua in condotta Gw [kN/m]: 4.75 

Carico dovuto al rinterro [kN/m]: 26.48 
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Carico vert. sovraccarichi mobili concentrati [kN/m]: 21.98 

Carico vert. sovraccarichi mobili distribuiti [kN/m]: 0 

Carico per pressione idrostatica esterna [kN/m]: 0 

Carico verticale tot. Qv * [kN/m]: 48.65 

Carico piezometrico (cond. in pressione) [kN/m]: 6.78 

Spinta orizz. uniform. distibuita [kN/m]: 7.92 

Spinta orizz. linearm. distibuita [kN/m]: 2.11 

VERIFICA INFLESSIONE DIAMETRALE 

Deformazione verticale [cm]: 0.2732 

Rapporto Dy/D [%]: 0.3415 

Rapporto Dy/D limite [%]: 5 

Stato della verifica: Verifica soddisfatta 

VERIFICA SEZIONE AL VERTICE 

Ntot [kN/m]: 1.01 

Aliquote di N in funzione dei carichi * [kN/m]: -0.04; -0.88; 0; 0.66; 3.96; -2.69 

Mtot [kN/m]: 2.08 

Aliquote di M in funzione dei carichi * [kN/m]: 0.03; 0.11; 2.43; -0.09; -0.4; 0 

tensione normale esterna [MPa]: 248.21 

tensione normale interna [MPa]: -247.93 

tensione normale limite [MPa]: 200 

Stato della verifica: Verifica soddisfatta 

 

*In ordine Gc, Gw, Qv, Ht, Ho; pressione 
dove Gc = peso proprio della tubazione 

Gw = peso dell’acqua di riempimento  
Qv = carico rinterro + carico 
accidentale 
Ht   = spinta orizzontale linearmente 
distribuita 

 

RISULTATI CONDOTTA 

Nome condotta: Truncu reale 

VERIFICA SEZIONE AI FIANCHI (MEZZERIA) 

Ntot [kN/m]: 21.66 

Aliquote di N in funzione dei carichi * [kN/m]: 0.35; -0.32; 24.33; 0; 0; -2.69 

Mtot [kN/m]: -2.08 

Aliquote di M in funzione dei carichi* [kN/m]: -0.03; -0.12; -2.43; 0.11; 0.4; 0 

tensione normale esterna [MPa]: -244.57 

tensione normale interna [MPa]: 250.67 

tensione normale limite [MPa]: 200 

Stato della verifica: Verifica soddisfatta 

VERIFICA SEZIONE SUL FONDO 

Ntot [kN/m]: 0.62 

Aliquote di N in funzione dei carichi * [kN/m]: 0.04; -2.14; 0; 1.45; 3.96; -2.69 
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Mtot [kN/m]: 2.08 

Aliquote di M in funzione dei carichi * [kN/m]: 0.04; 0.13; 2.43; -0.12; -0.4; 0 

tensione normale esterna [MPa]: 248.03 

tensione normale interna [MPa]: -247.86 

tensione normale limite [MPa]: 200 

Stato della verifica: Verifica soddisfatta 
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