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PREMESSA 

Il Consorzio di Bonifica Ovest, per esigenze funzionale delle sue infrastrutture, deve eseguire 

la realizzazione di pozzetti interrati in cemento armato, a servizio del Completamento funzionale 

dello schema irriguo esistente, comprensorio LUCO DEI MARSI, con nuove infrastrutture irrigue e 

con investimenti in dispositivi elettronici. Vista l’intensa attività agricola presente nelle zone 

limitrofe e, considerato il fatto che spesso tale attività richiede l’impiego di mezzi pesanti, si 

considera un traffico veicolare imposto dal paragrafo 5 delle NTC 2018. 

La struttura portante sarà affidata ad una scatola in cemento armato formata da setti verticali e 

soletta piena orizzontale come chiusura superiore, mentre inferiormente la chiusura sarà affidata ad 

una piastra in cemento armato dello spessore di 30 cm. 

 

1. INTRODUZIONE 
Con la presente relazione tecnica strutturale, il progettista intende riportare una sintetica descrizione 
generale dell’opera e dei criteri generali di analisi e verifica, nonché un sunto riepilogativo delle 
verifiche. In particolare, oltre a illustrare in modo esaustivo i dati in ingresso e i risultati delle 
analisi in forma tabellare, riporta una serie di immagini: 
per i dati in ingresso:  
• modello solido della struttura 
• numerazione di nodi e ed elementi 
• configurazioni di carico statiche 
per le combinazioni più significative (statisticamente più gravose per la struttura) 
• mappe delle tensioni 
• reazioni vincolari 
• mappe delle pressioni sul terreno 
per il progetto-verifica degli elementi 
• percentuali di sfruttamento 
• verifica di uno o più elementi strutturali significativi, con metodo alternativo al software 
 

2. CARATTERISTICHE GENERALI 
 

La struttura oggetto della presente relazione ha la struttura portante in cemento armato e 
rispetta i requisiti di regolarità in pianta ed in altezza. La struttura è realizzata a pareti accoppiate ad 
un piano e verrà adibita come pozzetto interrato per il contenimento di sottoservizi. La struttura 
scatolare scarica i pesi a terra tramite una platea. 
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c) 

SCHEMA DELLA STRUTTURA DA REALIZZARE: a) Vista tridimensionale; b) Vista frontale; 
c) Vista Assonometria 2.  

3. PERICOLOSITA’ SISMICA 
L’azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire dalla “pericolosità sismica di base”, in 
condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. Allo stato 
attuale, la pericolosità sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento è fornita dai 
dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/.  Per punti non coincidenti con il reticolo di 
riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si opera come indicato nell’ allegato 
alle NTC (rispettivamente media pesata e interpolazione). L’ azione sismica viene definita in 
relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, 
moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi tabella Parametri della struttura). 
Fissato il periodo di  riferimento Vr e la probabilità di superamento Pver associata a ciascuno degli 
stati limite considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosità sismica 
(vedi tabella successiva):  

 ag: accelerazione orizzontale massima del terreno; 
 Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 
 T*c: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale;  
 

Parametri della struttura 
Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni] Tipo di suolo Categoria topografica 
II 50.0 1.0 50.0 C T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosità sismica si valutano i parametri spettrali riportati in tabella:  
S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche 
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5) 
Fo è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale 
Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno ag 
su sito di riferimento rigido orizzontale 
Tb è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante. 
Tc è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocità costante. 
Td è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante. 
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4. AZIONI SULLE STRUTTURE (DEFINITE DAL PUNTO 2.5.1.3 D.M. 
14.01.2018) 

 
CALCOLO ANALISI DEI CARICHI 

 
 

Terreno di copertura 
Lo strato terreno di copertura del pozzetto si ipotizza essere pari a 40 cm per un carico complessivo 
pari a  
G2 
Carichi permanenti definiti portati 

 TERRENO       = 810,00 daN/m2 
     G2k= 810,00 daN/m2 

 
Carico veicolare Variabile 5.1.3.3 NTC 2018 

Il traffico veicolare che si considera per un pozzetto interrato è quello di un mezzo agricolo. Tale 
carico può essere ricondotto al carico utilizzato per i ponti. 
Con riferimento alle figure sotto riportate (estratte dalle NTC 2018), si considera la strada d’intresse 
ad una sola corsia, vista la larghezza carrabile W=4,40 m. 

 
 
Per la Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico più gravose, con 
riferimento al paragrafo 5.1.3.3.5 delle NTC 2018 e alla seguente figura e tabella 
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Quindi si considerano carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di pneumatico 
di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti come mostrato nella figura 
precedente. Questo schema è da assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le  
verifiche locali, considerando un solo carico tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il 
carico tandem, se presente, va considerato per intero. 
 

 CARICO TANDEM 
o Carico per asse 400,00 KN; 
o Carico per ruota 20000,00 daN; 
o Impronta per ruota 40x40 cm; 
o Pressione Impronta 9,52 daN / cm2 

 CARICO NASTRIFORME 
o Carico distribuito 0,025 daN/cm2 

 
AZIONI SUI PARAPETTI E URTO DI VEICOLO IN SVIO: q8 

La struttura i oggetto, per come è stata ideata funzionalmente, è dotata solo di barriere stradali e non 
prevede elementi strutturali in elevazione. Per questo motivo si considera un’azione orizzontale di 
1,5 kN/m ad un’altezza misurata dal piano viario, pari alla minore delle dimensioni h1 e h2, dove 
h1 = (altezza della barriera - 0,10m) e h2 = 1,00 m. Nel caso in esame si considera l’altezza di 1,00 
m. Nel dimensionamento degli elementi strutturali ai quali è collegata la barriera si deve tener conto 
della eventuale sovrapposizione delle zone di diffusione di tale sistema di forze, in funzione della 
geometria della barriera e delle sue condizioni di vincolo. Per il dimensionamento dell’impalcato, le 
forze orizzontali così determinate devono essere amplificate di un fattore pari a 1,50. 

 
Calcolo SPINTA TERRENO PARETI IN C.A. 

Pressione iniziale 
 Automobile Pai = 350,00 daN/m2 

 
Calcolo coefficiente di riduzione – angolo d’attrito 

Λ = 1- sen(φ) = 1-sen(23,50) = 0,60 
 
Calcolo pressione finale terreno 

h = altezza terreno = 3,03 m 
Ptf = (γ x h) x Λ = (2020,00 x 3,03) x 0,60 = 3.672,36 kg/ m2 

 
Calcolo pressione finale automobile  

Paf = Pai x Λ = 350,00 x 0,60 = 210,00 kg/ m2 
 
Calcolo pressione finale  

PF = Ptf + Paf = 3.672,36 + 210,00 ~3.900,00 kg/ m2 
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Calcolo SPINTA DROSTATICA PLATEA DI FONDAZIONE. 
 

 Altezza di immersione nella falda Hif = quota imposta fondazione–quota falda) = 0,70 m; 
 Densità dell’acqua r = 1000,00 daN/m3; 
 Accelerazione di gravità g = 9,71 m/sec2; 
 Impronta del corpo immerso Aimp = 5,40 x 7,60 = 41,04 m2; 

 
Pressione idrostatica Pid = r x g x Hif  
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5. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA – TIPO DI ANALISI 
La struttura è stata schematizzata rispettando le effettive geometrie dei pilastri e delle capriate, quali 
elementi della struttura spaziale, soggetti a carichi verticali ed a forze orizzontali di origine sismica. 

I carichi (verticali ed orizzontali) sono stati determinati applicando le vigenti norme tecniche 
eseguendo un’ANALISI DINAMICA MODALE (LINEARE), associata allo spettro di risposta di 
progetto, considerando 45 modi di vibrazione, che hanno permesso di eccitare una massa > 85 % in 
tutte e tre le direzioni: X-X 99,99%; Y-Y 99.93%, Z-Z 100,00%. 

 

Le fondazioni, sono costituite da plinti in C.A. posti ai piedi di ogni pilastro, vincolati al terreno con 
legame di incastro. 

Le strutture sono state modellate agli elementi finiti ed esaminate nelle varie condizioni di carico 
previste dalla normativa richiamata. 

Le condizioni di vincolo sono evidenziate, elemento per elemento, nella parte di elaborato 
riportante i dati di ingresso del calcolo automatico. 

 

Procedure  di calcolo 

Le caratteristiche delle sollecitazioni, le armature e le verifiche degli elementi strutturali, sia in 
elevazione che in fondazione, sono state determinate utilizzando un elaboratore elettronico basato 
su processore INTEL impiegando programmi di calcolo automatici. 

Il calcolo delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture e le verifiche sono state condotte 
considerando il comportamento a telaio spaziale e adottando la procedura "Pro_Sap" prodotta dalla 
"2S.I. Software e Servizi per l’Ingegneria S.r.l. di Ferrara; la versione adottata è la RY 2011 (c).  

La procedura, in grafica interattiva, effettua automaticamente l'analisi dei carichi gli elementi 
strutturali dovuti a peso proprio, alle maglie di solaio ed ai carichi esterni imposti, esegue l'analisi 
sismica dinamica associata allo spettro di risposta di progetto, secondo la normativa italiana ed 
utilizza come solutore il codice di calcolo E-SAP fornito dalla stessa 2S.I. 

La procedura è stata integrata, ove necessario, con alcuni programmi di servizio derivati da altre 
procedure o general purpose, oltre che con calcoli manuali. 

Il confronto con soluzioni note e risultati ottenuti con procedimenti indipendenti garantisce 
l'affidabilità dei codici di calcolo adottati, i cui risultati salienti, intermedi e finali, sono stati 
comunque oggetto di controllo ed analisi sistematici da parte del progettista. 

Le schematizzazioni adottate si sono dimostrate compatibili con i risultati ottenuti. 

Descrizione del calcolo automatico 

Nel calcolo automatico sono state adottate le procedure e le convenzioni di seguito descritte. 

Unità di misura 

Dove  non diversamente specificato le unità di misura adottate sono  le  seguenti: 

 lunghezze  : centimemetri 

 masse      : chilogrammi massa 

 forze      : chilogrammi forza 

 angoli     : gradi sessadecimali 
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6. MODALITA’ DI PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 
 

Momento flettente 3-3  S.L.V-CominazioneN°1. 

 
 
 
 
 
 
Momento flettente 2-2  S.L.V-CominazioneN°1. 
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Taglio 2-2 S.L.V-CombinazioneN°1. 

 
 
 
 
 

Taglio 3-3 S.L.V-CombinazioneN°1. 
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Sforzo Normale S.L.V-CombinazioneN°1. 
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Inviluppo della Deformata S.L.U. 

 
 
 
 

Inviluppo della Deformata S.L.E. 
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7. OSSERVAZIONI SULLE FASI ESECUTIVE E SULLA ESECUZIONE 
DEI LAVORI 

 
Durante l’esecuzione dell’intervento previsto, dovranno essere previsti tutti gli 

apprestamenti necessari per la messa in sicurezza delle strutture in corso di consolidamento.  
Ciò potrà essere fatto con i ricorso a strutture metalliche in tubolari (tipo tubi innocenti) da 

installare “ad hoc” per il sostegno delle pareti nel momento della loro ripulitura e prima del 
consolidamento vero e proprio ed in considerazione dell’organizzazione dei lavori da parte 
dell’impresa esecutrice. 

Dovrà quindi a cura dell’impresa e del D.LL. essere stabilito un piano di intervento anche ai 
fini della sicurezza .  
 Si sottolinea, infine la necessità del rispetto della regola dell’arte nella esecuzione dei 
particolari costruttivi previsti, la cura nella scelta dei materiali da utilizzare sia per le bonifiche della 
muratura sia per la sostituzione degli altri elementi strutturali (legno dei solai, acciaio degli 
architravi, cemento dei cordoli e caldana, ecc.),. 

Da tale attenzione scaturisce la reale portata dell’intervento posto in opera. 
 
 

 
 
 
       Il progettista strutturale 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


