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1. DISEGNI DI RIFERIMENTO 
 

TITOLO ELABORATO

IN0R 12 E E2 P A FA 18 0 5 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Planimetria generale e sezione con sistemazioni esterne

IN0R 12 E E2 P A FA 18 0 5 002 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Planimetria rete fognaria

IN0R 12 E E2 P A FA 18 0 5 003 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Planimetria polifore

IN0R 12 E E2 P A FA 18 0 5 004 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Planimetria tracciamento - Posizionamento piazzale, fabbricato, 

pozzetti, basamenti e fondazioniIN0R 12 E E2 B Z FA 18 0 0 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Particolari elementi costitutivi del piazzale e della strada di accesso

IN0R 12 E E2 B Z FA 18 0 5 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Pozzetti polifore - Carpenteria, armatura e particolari 1 di 3

IN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Pozzetti polifore - Carpenteria, armatura e particolari 2 di 3

IN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 002 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Pozzetti polifore - Carpenteria, armatura e particolari 3 di 3

IN0R 12 E E2 B Z FA 18 0 5 002 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Cancello d'Ingresso e recinzioni - Carpenteria, armatura e particolari

IN0R 12 E E2 B Z FA 18 0 5 003 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Basamento generatore - Carpenteria, armatura e particolari

IN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 003 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Basamento serbatoio generatore - Carpenteria, armatura e particolari

IN0R 12 E E2 C L FA 18 0 5 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione di calcolo pozzetti polifore

IN0R 12 E E2 C L FA 18 0 5 002 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione di calcolo cancello d'ingresso, recinzioni e fondazioni

IN0R 12 E E2 C L FA 18 0 5 003 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione di calcolo basamento generatore

IN0R 12 E E2 C L FA 18 0 5 004 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione di calcolo basamento serbatoio generatore

IN0R 12 E E2 C L FA 18 0 0 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione di calcolo pavimentazioni stradali e di piazzale

IN0R 12 E E2 R I FA 18 0 4 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Relazione idraulica, calcolo smaltimento acque meteoriche ed 

impianto fognarioIN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 004 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Caratteristiche fognature 1 di 3

IN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 005 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Caratteristiche fognature 2 di 3

IN0R 12 E E2 B C FA 18 0 5 006 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Caratteristiche fognature 3 di 3

IN0R 12 E E2 P Z FA 18 0 7 001
FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Strada di Accesso al Piazzale - Planimetria, tracciamento, profilo 

longitudinale, sezione tipo, segnaletica

IN0R 12 E E2 W 9 FA 18 0 7 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Strada di Accesso al Piazzale - Sezioni trasversali 

IN0R 12 E E2 R O FA 18 0 7 001 FA18 - FABBRICATO PT BRESCIA EST Pk 110+300 - Strada di Accesso al Piazzale - Relazione descrittiva tracciato stradale di 

accesso al piazzale

codifica

 
 
 

2. GENERALITA’ 
 
 

La presente relazione contiene i calcoli di verifica e dimensionamento di una serie di pozzetti di 

tipo stradale inseriti nel piazzale FA 18 della linea ferroviaria nella tratta Brescia – Verona 

nell’ambito della progettazione definitiva della linea AV/AC Torino - Venezia. 

Le fondazioni sono di tipo diretto, realizzate in calcestruzzo armato.  
      
 
Trattasi di fondazioni superficiali soggette alle azioni trasmesse dal traffico stradale. 

Si è supposto che un carico di 1000 daN/m2 possa interessare l’intera superfice del chiusino di 

copertura o in alternativa solo la metà od un quarto per potere sondare varie eccentricità di 

carico. 

 

Il terreno è stato considerato come un mezzo continuo e isotropo a comportamento rigido-

plastico. Per il calcolo della resistenza di progetto ci si è riferiti alla soluzione di “Terzaghi” nella 

soluzione generale di “Brinch-Hansen”. 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

 Progetto Lotto Codifica Documento Rev. Foglio 
Doc. N.     IN0R 12 EE2CLFA1805001 A 4 di 99 

 

 

 

 

In conformità alle NTC-2008 le verifiche di sicurezza agli stati limiti indicano i coefficienti di 

sicurezza da applicare alle azioni (A), alle caratteristiche dei materiali (M) e alle resistenze (R) 

per le verifiche agli SLU di tipo geotecnico e strutturale. 

 

Le verifiche seguono in forma tabellare gli schemi previsti dalla normativa: 
 
 Approccio 1: 
  combinazione 1: A1+M1+R1 
  combinazione 2: A2+M2+R2 
 
 Approccio 2: 
   A1+M1+M3 
 

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

 

• D.M. 14 gennaio 2008 – Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche 

• Circ. n 617 del 02 febbraio 2009 

• EC7 e EC8  

 

4. MATERIALI 
 

Calcestruzzo : 
   RCK 30 
 
Ferro : 
  B 450 C 
 
Terreno : 
     Peso = 1600 daN/m3 
  Angolo di attrito interno = 26° 
                       Coesione nulla in considerazione di un terreno rimaneggiato 
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5. VERIFICHE AGLI “SLU” DI TIPO GEOTECNICO
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5.6 POZZETTO TIPO “PZ-F” 
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6. VERIFICHE AGLI “SLU” DI TIPO STRUTTURALE 
 

6.1 POZZETTI TIPO  PZ-A – PZ-B – PZ-C – PZ-D  
 
 
 

6.1.1 ANALISI DEI CARICHI  
 

 
I vari pozzetti, di varie dimensioni, sono stati ricondotti ad un semplice modello, caricato 
verticalmente da un sovraccarico e lateralmente dalle spinte statiche e dinamiche del terreno. 
 
ϒt = 1800 daN/m2 
 
φ= 26° 
 
ag/g = 0.2618 
 
β= 0.28 
 
F0= 2.2 
 
K0 = 1- senφ = 0.561   - spinta a riposo 
 
Ke= tang2(45-26/2) = 0.365   - spinta attiva 
 
St = 1.20  - sommità pendio   
 
Vamm= 100 anni 
 
Classe 4 
 
Categoria terreno   “C” 
 
Ss = 1.35 
 
S= Ss . St = 1.62 
 
S . ag/g = 0.43 
 
Kh = 0.28 x 0.43 = 0.12 
 
Kv = Kh/2 = 0.06 
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6.1.2 MODELLO UNIFILARE  
 
Tramite il software di calcolo MasterSap è stato definito un modello strutturale, dove le sezioni 

laterali e sovrastanti sono riconducibili a delle semplici travi, mentre la sezione alla base è 

riconducibile a trave  su suolo elastico. 

A favore di sicurezza, è stato considerato il modello non come una sezione scatolare ma come una 

sezione piana in modo tale da non avere la partecipazione delle pareti laterali alla stabilità globale  

Gli elementi trave hanno una sezione pari a 100x20 cm. 
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6.1.3 MODELLO SOLIDO  
 

 
 

 

6.1.1 sollecitazioni 

 
 

FX [Kg] 
 

 
FY [Kg] 
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MZ [Kgm] 
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6.1.4 VERIFICHE 
 
Si utilizzano ferri longitudinali ɸ12/15 cm. 
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VERIFICA A TAGLIO (elementi senza armatura trasversali resistenti a taglio)

MATERIALI Calcestruzzo C25/30 fck = 250 kg/cmq

fcd = 142 kg/cmq

γc = 1,50

Acciaio B450C fyk = 4500 kg/cmq

fyd = 3913 kg/cmq

SEZIONE Sezione rettangolare bw = 100 cm

H = 20 cm

copriferro = 3 cm

altezza utile d = 17 cm

SOLLECITAZIONE TAGLIANTE Taglio VEd= 3791 kg

Sforzo normale = 0 kg

σcp = 0,000 kg/cmq

ARMATURA LONGITUDINALE

Barre Φ = 12 Numero = 6 Asl = 6,79 cm
2

PARAMETRI PER IL CALCOLO DI VRd

k = 2,08 < 2 NON VERIFICATO

k  assunto  nel calcolo = 2,00

ρl = 0,003992 < 0,02 VERIFICATO

 ρl  assunto  nel calcolo = 0,003992

σcp = 0,000 MPa < 0,2 * fcd = 2,83 VERIFICATO

 σcp assunto  nel calcolo = 0,00 MPa

vmin = 4,95 kg/cmq

TAGLIO RESISTENTE VRd  (max fra VRd1 e VRd2  - vedi  4.1.2.3.5.1 NTC2018)

VRd1 = 8.784 kg

VRd2 = 8.415 kg

VRd = 8.784 > VEd = 3.791 VERIFICATO
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6.1.5 SOLLECITAZIONI ALLO “SLE” 
 
 
 
MZ [Kgm] 
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VERIFICA FESSURAZIONE SEZIONE RETTANGOLARE PRESSOINFLESSA 

MATERIALI Calcestruzzo 25/30 fck = 250 kg/cmq

fcd = 3 kg/cmq

fctm = 25,6 kg/cmq

Ecm  = 314.758 kg/cmq

Acciaio B450C fyk = 4.500 kg/cmq

fyd = 3.913 kg/cmq

Es  = 2.100.000 kg/cmq

Coefficiente di omogenizzazione n = 15

SEZIONE Larghezza zona compressa B = 100 cm

Larghezza zona tesa B' = 100

H = 20 cm

copriferro = 3 cm

altezza utile d = 17 cm

Armatura As (zona tesa)       Φ = 12 Numero 6 6,78 cmq

Armatura A's (zona compr.)  Φ = 12 Numero 6 6,78 cmq

SOLLECITAZIONI - CONDIZIONE DI CARICO FREQUENTE Sforzo normale = 1 kg

Momento flettente = 1025 kgm

Eccentricità = 102500,0 cm

 

Distanza centro di pressione-bordo trave = 102490,00000 cm

POSIZIONE ASSE NEUTRO -EQUAZIONE DI TERZO GRADO 

Coefficienti equazione di 3° grado (Ax
3
+Bx

2
+Cx+D=0)

A = 16,67 B = 5124500,00  C = 20848500,0 D = -208494966,6

1,00 307470,00 1250910,0 -12509698,0

Valore x (Cardano) = 4,7 cm 2,16E+00 0

Tensione nel calcestruzzo σc = 25,0 kg/cmq

Tensione nell'acciaio teso   σs = 991 kg/cmq

Tensione nell'acciaio compresso   σs = 133 kg/cmq

SOLLECITAZIONI - CONDIZIONE QUASI PERMANENTE Sforzo normale = 1 kg

Momento flettente = 915 kgm

Eccentricità = 91500,0 cm

 

Distanza centro di pressione-bordo trave = 91490,0 cm

POSIZIONE ASSE NEUTRO -EQUAZIONE DI TERZO GRADO 

Coefficienti equazione di 3° grado (Ax
3
+Bx

2
+Cx+D=0)

A = 16,67 B = 4574500,00  C = 18611100,0 D = -186120966,6

1,00 274470,00 1116666,0 -11167258,0

Valore x (Cardano) = 4,7 cm 3,524215341 0

Tensione nel calcestruzzo σc = 22,3 kg/cmq

Tensione nell'acciaio teso   σs = 885 kg/cmq

Tensione nell'acciaio compresso   σs = 119 kg/cmq

VERIFICA A FESSURAZIONE (Armature poco sensibili)

Condizioni ambientali diprogetto A Condizione di carico Apertura delle fessure

Ordinarie => Inserire O Frequente w2 (mm)= 0,30

Aggressive => inserire A Quasi permanente w1 (mm)= 0,20

Molto Aggressive => inserire MA

CONDIZIONE DI CARICO FREQUENTE

αe = Es/Ecm = 6,7

2,5*(H-d) (H-x)/3 h/2

7,5 5,1 10,0 hc,eff = 5,1 cm

Ac, eff = 511,305312 cmq ρeff = 0,0133

Durata delle azioni: Breve durata => B Kt = 0,4

Lunga durata => L

K1 = 0,8 Barre ad. Migliorata K3 = 3,4

K2 = 0,5 Flessione K4 = 0,425

Dilatazione media dell'acciaio

εsm = 7,09E-05 < 0,6*σs/Es   = 2,8E-04 εsm = 2,8E-04

∆s,max = 10,2 cm

wd = 0,0491 < 0,3 Verificato per c.d.c. frequente

CONDIZIONE DI CARICO QUASI PERMANENTE

αe = Es/Ecm = 7

2,5*(H-d) (H-x)/3 h/2

7,5 5,1 10,0 hc,eff = 5,1 cm

Ac, eff = 511,304193 cmq ρeff = 0,013

Durata delle azioni: Breve durata => B Kt = 0,4

Lunga durata => L

K1 = 0,8 Barre ad. Migliorata K3 = 3,4

K2 = 0,5 Flessione K4 = 0,425

Dilatazione media dell'acciaio

εsm = 2,03E-05 > 0,6*σs/Es   = 2,8E-04 εsm = 2,8E-04

∆s,max = 10,2 cm

wd = 0,0491 < 0,20 Verificato per c.d.c. quasi permanente

Ricrca di hc,eff: 

valore minimo

L

Ricrca di hc,eff: 

valore minimo

L
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6.2 POZZETTI TIPO  PZ-E – PZ-F 
 

6.2.1 ANALISI DEI CARICHI  
 

 
ϒt = 1800 daN/m2 
 
φ= 26° 
 
ag/g = 0.2618 
 
β= 0.28 
 
F0= 2.2 
 
K0 = 1- senφ = 0.561   - spinta a riposo 
 
Ke= tang2(45-26/2) = 0.365   - spinta attiva 
 
St = 1.20  - sommità pendio   
 
Vamm= 100 anni 
 
Classe 4 
 
Categoria terreno   “C” 
 
Ss = 1.35 
 
S= Ss . St = 1.62 
 
S . ag/g = 0.43 
 
Kh = 0.28 x 0.43 = 0.12 
 
Kv = Kh/2 = 0.06 
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 P = 1000 x 1.20 x 1.20 /2 = 750 daN 
 
 
Hf = 1000/1800 = 0.55 m 
 
Sf =1800 x 1.75 x Ko = 1570 daN/m  = 15.70 daN/cm 
 
Sa =1800 x 0.65 x Ko =  590 daN/m  =  0.59 daN/cm 
 
 
SSf =1800 x 1.75 x 0.12 x 0.361 x 1.75 = 140 daN/m  = 1.40 daN/cm 
 
SSa =1800 x 0.65 x 0.12 x 0.361 x 0.65 =  55 daN/m  =  0.55 daN/cm 
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6.2.2  MODELLO UNIFILARE  
 
Tramite il software di calcolo MasterSap è stato definito un modello strutturale, dove le sezioni 

laterali e sovrastanti sono riconducibili a delle semplici travi, mentre la sezione alla base è 

riconducibile a trave  su suolo elastico. 

A favore di sicurezza, è stato considerato il modello non come una sezione scatolare ma come una 

sezione piana in modo tale da non avere la partecipazione delle pareti laterali alla stabilità globale  

Gli elementi trave hanno una sezione pari a 100x10 cm. 

 
 
Condizione di carico 1 

 Spinta a riposo sulle pareti 

 

 

 Spinta sismicasu una parete 
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 Carichi verticali sulle pareti 

 

6.2.3 CARICHI E COMBINAZIONI DI CARICO  
 

 
Carico distribuito con riferimento globale X  

Descrizione  Cod. Cond. carico  Tipo 
Azione/categoria  

Val. iniz.  Dist. iniz.  
nodo I  

Val. 
finale  

Dist.fin. 
nodo I  

Aliq.inerz.  

 
Aliq.inerz.  

SLD 

spinta passiva verso -
x    1 Condizione 1 Variabile: Magazzini     -15.700000       0.000      -5.900000       0.000    0.0000    0.0000 
spinta sismica    2 Condizione 2 Eccezionale       1.400000       0.000       0.550000       0.000    0.0000    0.0000 
Spinta Passiva verso 
x    4 Condizione 1 Variabile: Magazzini      15.700000       0.000       5.900000       0.000    0.0000    0.0000 

 
 
 
NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI - D.M.  14/01/2008 (STATICO E SISMICO) 
 
COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULT IMO 

Num. Descrizione  Parametri  Tipo azione/categoria  Condizione  Moltiplicatore  
1 Carichi totali Azione sismica: Sisma assente 

 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300 
Variabile: Magazzini Condizione 1 1.500 
Eccezionale Condizione 2 1.000 

 

 
COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'E SERCIZIO 

Num. Descrizione  Parametri  Tipo azione/categoria  Condizione  Moltiplicatore  
2 Rara Tipologia: Rara 

 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Variabile: Magazzini Condizione 1 0.600 
Eccezionale Condizione 2 1.000 
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6.2.4 SOLLECITAZIONI MASSIME  
 

Mz -SLU 
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6.2.5 VERIFICHE 
 
 
armature 1 Ø12 /20 cm 
 
 

 
 

 


