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1. PREMESSA 

Il presente elaborato è parte integrante del Progetto di Delocalizzazione dell’Autoporto e 
dell’area di servizio dall’attuale sito ubicato nel comune di Susa (TO). L’area individuata per 
la realizzazione del nuovo Autoporto ricade all’interno del territorio comunale di San Didero 
(TO). 

In particolare, questo elaborato riguarda il calcolo e le verifiche di sicurezza delle strutture 
portanti dei cartelli di segnaletica verticale, ovvero dei sostegni in carpenteria metallica e 
delle fondazioni dirette su plinti in c.a. 

Il documento è stato redatto in osservanza delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al 
DM 14/01/2008, utilizzando la metodologia di verifica agli Stati Limite. 

I calcoli saranno svolti per tipologia di cartello omogenea ognuna di esse suddivisa per 
dimensioni della tabella. In particolare si determinano le seguenti tipologie e relative 
geometrie di cartello: 
 Monopali 

o Tipo A: dimesioni b×h della tabella 175×225cm (opera SV37); 
o Tipo B: dimesioni b×h della tabella 300×225cm (opere SV2, SV3, SV44, SV45); 
o Tipo C: dimesioni b×h della tabella 350×275cm (opere SV7, SV42); 
o Tipo D: dimesioni b×h della tabella 450×275cm (opere SV4, SV43); 

 Bandiera 
o Tipo A: dimesioni b×h della tabella 225×175cm (opere SV21, SV28); 
o Tipo B: dimesioni b×h della tabella 300×200cm (opere SV41, SV50); 

 Portale a cavalletto 
o Opera unica: dimesioni b×h delle due tabelle 350×200cm (opera SV8). 

Nella tabella sottostante si riportano alcune informazioni sintetiche per ciascuna opera, 
comprese le dimensioni dei plinti di fondazione e le dimensioni delle sezioni trasversali. 

Per quanto riguarda in particolare le sezioni trasversali dei montanti dei sostegni a bandiera e 
del sostegno a cavalletto, queste sono sezioni scatolari composte a sezione variabile 
linearmente, con sezione al piede pari a 300×900×10mm e sezione di testa 600×600×10mm, 
mentre la sezione della trave è pari, per entrambe le tipologie a 600×400×8mm. 

 

Si riportano nelle figure sottostanti i disegni schematici delle suddette tipologie con 
l’indicazione dei parametri geometrici caratteristici. 

ID Numero Tipologia Classe Sostegno Dim. Tab. 1 [cm] Dim. Tab. 2 [cm] Dim. tot. Tab. [cm] Tipo Dim. Plinto
SV34 34 monopalo 2 speciale 300*150*5 175*225 175*40 175*265 A 150*200*60
SV2 2 monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300*225 B 150*300*60
SV3 3 monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300*225 B 150*300*60
SV42 42 monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300*225 B 150*300*60
SV41 41 monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300*225 B 150*300*60
SV7 7 monopalo 2 speciale 300*150*5 350*275 350*275 C 150*300*80
SV39 39 monopalo 2 speciale 300*150*5 350*275 350*275 C 150*300*80
SV4 4 monopalo 2 speciale 500*250*8 450*275 450*275 D 150*350*80
SV40 40 monopalo 2 speciale 500*250*8 450*275 450*275 D 150*350*80
SV19 19 bandiera 2 speciale 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 225*175 225*40 225*215 A 200*300*120
SV27 27 bandiera 2 speciale 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 225*175 225*40 225*215 A 200*300*120
SV38 38 bandiera 2 speciale 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 300*200 300*200 B 200*300*120
SV47 47 bandiera 2 speciale 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 300*200 300*200 B 200*300*120
SV8 8 portale 2 speciale 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 350*200/ 350*200 2*300*200 A 150*350*80
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Figura 1  – Geometria Monopali Tipo “A” 

 
Figura 2  – Geometria Monopali Tipo “B” 
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Figura 3  – Geometria Monopali Tipo “C” 

 
Figura 4  – Geometria Monopali Tipo “D” 
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Figura 5  – Geometria Bandiera Tipo “A” 

 
Figura 6  – Geometria Bandiera Tipo “B” 
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Figura 7  – Geometria Portale a Cavalletto (Opera singola) 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

I calcoli sviluppati nel seguito sono stati svolti secondo le  Norme tecniche sulle costruzioni 
del 14/01/2008 che rendono obbligatorio il metodo 'agli stati limite'. Nel seguito si riporta 
tutto il quadro normativo di riferimento vigente, concernente materiali, carichi, metodi e 
prescrizioni specifiche, ovvero: 

 Norme tecniche sulle costruzioni del 14/01/2008. 

 Circolare 2 febbraio 2009 n.617 - Istruzioni per l’applicazione delle “ nuove norme 
tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14/01/2008 

 Eurocodice 2 – UNI EN 1992-1-1:2005 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 
Parte 1.1: Regole generali e regole per gli edifici. 

 Eurocodice 2 – UNI EN 1992-2:2006 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo – 
Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi. 

3. PROGRAMMI PER L’ANALISI AUTOMATICA 

Per l’analisi e la verifica della struttura verrà utilizzato il programma ad elementi finiti Midas 
Civil 2017 V 1.1 prodotto da Midas Information technology Co., Ltd e distribuito da 
Harpaceas – Viale Richard 1, Milano. Il programma è corredato di tutta la documentazione e 
i test numerici, necessari a comprovarne l’idoneità per gli scopi di calcolo strutturale di cui 
alla presente relazione. I test numerici di validazione, sono reperibili all’indirizzo 
http://en.midasuser.com/downloads/Verification.asp, mentre gli aggiornamenti, il manuale 
d’uso e il manuale teorico, sono reperibili all’indirizzo  

http://en.midasuser.com/downloads/programs.asp. 

3.1 GRADO  DI AFFIDABILITÀ DEL CODICE 

L'affidabilità del codice di calcolo è garantita oltre che dall'esistenza della suddetta 
documentazione di supporto, che comprende sia gli usuali test numerici di letteratura sia casi 
studio di problemi in scala reale di ingegneria civile, anche dalla possibilità di eseguire dei 
controlli interni al codice da parte dell’utente. In particolare la rappresentazione di dati e  
risultati avviene mediante una duplice interfaccia grafica e tabellare che permette un costante 
controllo incrociato attraverso la rappresentazione grafica di deformate e sollecitazioni della 
struttura e parallelamente la visualizzazione numerica delle grandezze di interesse. Al termine 
dell'elaborazione viene inoltre valutata la qualità della soluzione, in base all'uguaglianza del 
lavoro esterno e dell'energia di deformazione e la ricerca di eventuali labilità del modello. 
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4. PARAMETRI DI PERICOLOSITA’ SISMICA DEL SITO  

I parametri di pericolosità sismica del sito necessari alla definizione dell’azione sismica sono 
(cfr. Relazione Sismica del Progetto Definitivo doc. PD2C3AMUS1206A): 

Comune    San Didero/Bruzolo 

Vita nominale VN   50 anni 

Classe d'uso    IV   

Coefficiente d'uso   2.0  

Periodo di riferimento  100 anni 

Categoria di sottosuolo  B     

Categoria topografica   T1  

 
Figura 8  – Ubicazione del sito  

5. CARATTERIZZAZIONE GETECNICA DEL SITO  

Per la caratterizzazione geotecnica completa del sito, si rimanda alla relazione getecnica del 
progetto esecutivo (cfr. doc NV0500ERBGE00820). 

Le opere di fondazione dei sostegni oggetto della presente relazione, sono di tipo superficiale 
(plinti in c.a.) e ubicati esclusivamente sul rilevato stradale. 

I parametri di interesse per la verifica si assumono, in via cautelativa, come segue: 

t = 18 kN/m3 

’ = 32° 

c’ = 0 

Trovandoci in presenza di un rilevato stradale, le verifiche geotecniche saranno tutte eseguite 
in condizioni drenate. 
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6. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Per la realizzazione delle opere di cui trattasi, si prevede l’impiego dei materiali indicati di 
seguito. Si indicheranno le caratteristiche prestazionali di resistenza minime e, con particolare 
riferimento ai calcestruzzi, anche le prescrizioni o caratteristiche da assicurare per garantire i 
requisiti di durabilità. 

 

 

 

 

Coefficienti di sicurezza dei materiali
Coefficiente per carichi di lunga durata  cc = 0.85 -

Coefficiente di sicurezza del calcestruzzo  c = 1.50 -

Coefficiente di sicurezza acciaio in barre per c.a.  s = 1.15 -

Coefficiente di sicurezza acciaio da carpenteria e unioni

- Resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4 M0 = 1.05 -

- Resistenza all'instabilità delle membrature M1 = 1.05 -

- Resistenza all'instabilità delle membrature di ponti stradali e ferroviari M1 = 1.10 -

- Resistenza, nei riguardi della frattura, di sezioni tese (indebolite dai fori) M2 = 1.25 -
- Resistenza dei bulloni, chiodi, connessioni a perno e saldature M2 = 1.25 -

- Resistenza dei piatti a contatto M2 = 1.25 -

- Resistenza dei bulloni a scorrimento allo SLU M3 = 1.25 -

- Resistenza dei bulloni a scorrimento allo SLE M3 = 1.10 -

- Resistenza connessioni a perno allo SLE M6,ser = 1.00 -

- Precarico bulloni ad alta resistenza M7 = 1.10 -

Calcestruzzo classe   C25/30 Plinti

Resistenza caratteristica cubica R ck = 30 N/mm 2

Resistenza caratteristica cilindrica f ck = 0.83 × R ck = 24.90 N/mm 2

Resistenza media cilindrica f cm = fck + 8 = 32.90 N/mm 2

Resistenza media a trazione f ctm = 0.30 ×  f ck
2/3 = 2.56 N/mm 2

Resistenza caratteristica a trazione frattile 5% f ctk:0.05 = 0.70 × f ctm = 1.79 N/mm 2

Resistenza media a trazione f cfm = 1.20 × f ctm = 3.07 N/mm 2

Modulo elastico a compressione medio E cm = 22000 × [f cm /10] 0.3 = 31447 N/mm 2

Modulo elastico a compressione per verifiche SLE E c = = 14000 N/mm 2

Modulo elastico a trazione per verifiche SLE E ct = = 14000 N/mm 2

Resistenza a compressione di calcolo f cd =  cc× f ck  /  c = 16.60 N/mm 2

Resistenza a trazione di calcolo f ctd = fctk /  c = 1.19 N/mm 2

Tensione limite nel cls per combinazione rara  c,lim = 0.60 × f ck = 14.94 N/mm 2

Tensione limite nel cls per combinazione quasi permanente  c,lim = 0.45 × f ck = 11.21 N/mm 2

Condizioni ambientali (classi di esposizione)
Verifiche di apertura delle fessure - Combinazione frequente wd < w3 = 0.4 mm
Verifiche di apertura delle fessure - Combinazione q. permanente wd < w2 = 0.3 mm

Ordinarie (X0 XC1 XC2 XC3 XF1)

Acciaio per barre B450C Armatura integrativa

Tensione caratteristica di rottura f tk = 540 N/mm 2

Tensione caratteristica di snervamento f yk = 450 N/mm 2

Modulo elastico E s = 210000 N/mm 2

Resistenza di calcolo f yd = f yk  /  s = 391.30 N/mm 2

Tensione limite nelle barre per combinazione rara  s,lim = 0.80 × f yk = 360.00 N/mm 2

Acciaio laminato a caldo per profili Struttura portante sostegni
Tipo: designazione UNI EN 10025-2 S275

Tensione caratteristica di rottura f tk = 430 N/mm 2

Tensione caratteristica di snervamento f yk = 275 N/mm 2

Modulo elastico E s = 210000 N/mm 2

Coefficiente di Poisson  = 0.3 -

Modulo di elasticità trasversale G = E/[2(1+  )] = 80769 N/mm 2

Coefficiente di espansione termica lineare  t = 0.000012 °C
-1

Densità  = 7850 kg/m
3

  =  (235/f y)  = 0.924 -

a sezione aperta t≤40mm
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 Malta di allettamento per piastre di base dei montanti  

 Malta cementizia premiscelata colabile ad espansione contrastata       Rck = 45 N/mm2 

 

6.1 DURABILITÀ DEI MATERIALI 

Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario e precompresso, 
esposte all’azione dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti 
di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai 
cicli di gelo e disgelo. 

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per 
la definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee 
Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. 

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovrà essere 
previsto un idoneo copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la 
generatrice dell’armatura metallica più vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”. 

Il copriferro nominale cnom è somma di due contributi, il copriferro minimo cmin e la 
tolleranza di posizionamento cdev. Vale pertanto:  

cnom = cmin + cdev 

La tolleranza di posizionamento delle armature cdev, per le strutture gettate in opera, viene 
assunta pari ad 5 mm in quanto si prescrive che l’esecuzione sia sottoposta ad un sistema di 
assicurazione della qualità, nella quale siano incluse le misure dei copriferri. 

Per l’opera in oggetto si utilizzano i seguenti tipi di calcestruzzo e copriferri minimi. 

 
Campi di impiego Classe di 

esposizione 
ambientale 

Classe di 
resistenza   
minima  

 
[C(fck/Rck)min](3) 

Classe di 
resistenza 
adottata  

 
[C(fck/Rck)] 

Copriferro minimo Copriferro nominale Copriferro 
adottato 

cmin,dur  da EC2 
 

[mm]

cnom = cmin,dur + 5 
 

[mm] [mm] 

Magrone di 
riempimento o 

livellamento 
X0 C12/15 C12/15 - - - 

Plinti di fondazione XC2 C25/30 C25/30 30 35 35 

Note: 

(1)  Si assume Δcdur,add = 10mm, riduzione del copriferro minimo quando si ricorre a protezione aggiuntiva (es. 
 impermeabilizzazione) 

(2)  In caso di pali di fondazione, in accordo a quanto previsto al punto 7.7 della norma UNI EN 1536:2010   

(3)  In accordo a quanto previsto nel prospetto 4 della norma UNI 11104:2004   

(4)  A parità di classe di resistenza, il contenuto minimo in cemento viene definito in accordo alla UNI EN 206:2006 

  

Bulloni per unioni in acciaio
Classe: designazione UNI EN ISO 898-1:2001 Classe 8.8
Tensione caratteristica di rottura f tb = 800 N/mm 2

Tensione caratteristica di snervamento f yb = 649 N/mm 2
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7. CARATTERISTICHE DELLE SEZIONI TRASVERSALI 

 

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 - 2 -1999

Sezione 250×500×8mm
Lunghezza nominale del lato più corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 250.00 mm
Lunghezza nominale del lato più lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 500.00 mm
Spessore nominale T 8.00 mm

Raggio di raccordo esterno r0 20.00 mm

Raggio di raccordo interno ri 12.00 mm

CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI

 3.141593 -

Ax 85.84 mm
2

Az 30.90 mm
2

hx,f 245.53 mm

hx,d 120.53 mm

hz,f 239.32 mm

hz,d 114.32 mm

Ixx 1207.22 mm
4

Izz 156.46 mm
4

h 1440.53 mm

Rc 16.00 mm

Ah 118844.2 mm
2

K 1320.0 mm
2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 11524.2 mm2

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 379633922 mm4

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Izz 130877382 mm4

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 181.50 mm

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole izz 106.57 mm

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,yy 1518536 mm3

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,zz 1047019 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,yy 1866300 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,zz 1159769 mm3

Momento d'inerzia torsionale It 313995834 mm4

Modulo di torsione Ct 1814998.4 mm3

Costante di ingobbamento Iw 1.96082E+13 mm6

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 N/mm
2

Coefficiente e  0.92 [-]
Classificazione delle anime

Lunghezza del lato più lungo depurata dei raccordi c 460.00 mm
Spessore t 8.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tw 57.50 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

Classificazione delle ali

Larghezza del lato più corto depurata dei raccordi c 210 mm
Spessore t 8.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tf 26.25 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte MRd,y 397.7 kNm

Momento resistente asse debole MRd,z 274.2 kNm

Taglio resistente asse forte VRd,z 1161.7 kN

Taglio resistente asse debole VRd,y 580.9 kN

CLASSE 1
CLASSE 4

CLASSE 1
CLASSE 1
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 - 2 -1999

Sezione 150×300×5mm
Lunghezza nominale del lato più corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 150.00 mm
Lunghezza nominale del lato più lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 300.00 mm
Spessore nominale T 5.00 mm

Raggio di raccordo esterno r0 10.00 mm

Raggio di raccordo interno ri 5.00 mm

CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI

 3.141593 -

Ax 21.46 mm
2

Az 5.37 mm
2

hx,f 147.77 mm

hx,d 72.77 mm

hz,f 143.88 mm

hz,d 68.88 mm

Ixx 75.45 mm
4

Izz 4.72 mm
4

h 867.12 mm

Rc 7.50 mm

Ah 42726.7 mm
2

K 492.7 mm
2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 4335.6 mm2

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 51531338 mm4

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Izz 17708689 mm4

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 109.02 mm

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole izz 63.91 mm

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,yy 343542 mm3

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,zz 236116 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,yy 421903 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,zz 261732 mm3

Momento d'inerzia torsionale It 42142504 mm4

Modulo di torsione Ct 406984.7 mm3

Costante di ingobbamento Iw 18134396093 mm6

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 N/mm
2

Coefficiente e  0.92 [-]
Classificazione delle anime

Lunghezza del lato più lungo depurata dei raccordi c 280.00 mm
Spessore t 5.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tw 56.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

Classificazione delle ali

Larghezza del lato più corto depurata dei raccordi c 130 mm
Spessore t 5.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tf 26.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte MRd,y 90.0 kNm

Momento resistente asse debole MRd,z 61.8 kNm

Taglio resistente asse forte VRd,z 437.1 kN

Taglio resistente asse debole VRd,y 218.5 kN

CLASSE 1
CLASSE 4

CLASSE 1
CLASSE 1
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 - 2 -1999

Sezione 300×900×10mm
Lunghezza nominale del lato più corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 300.00 mm
Lunghezza nominale del lato più lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 900.00 mm
Spessore nominale T 10.00 mm

Raggio di raccordo esterno r0 25.00 mm

Raggio di raccordo interno ri 15.00 mm

CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI

 3.141593 -

Ax 134.13 mm
2

Az 48.29 mm
2

hx,f 444.42 mm

hx,d 144.42 mm

hz,f 436.65 mm

hz,d 136.65 mm

Ixx 2947.31 mm
4

Izz 381.97 mm
4

h 2325.66 mm

Rc 20.00 mm

Ah 257756.6 mm
2

K 2216.6 mm
2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 23256.6 mm2

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 2254838771 mm4

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Izz 407593656 mm4

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 311.38 mm

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole izz 132.39 mm

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,yy 5010753 mm3

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,zz 2717291 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,yy 6387904 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,zz 2950913 mm3

Momento d'inerzia torsionale It 1143476701 mm4

Modulo di torsione Ct 4935951.7 mm3

Costante di ingobbamento Iw 8.86156E+12 mm6

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 N/mm
2

Coefficiente e  0.92 [-]
Classificazione delle anime

Lunghezza del lato più lungo depurata dei raccordi c 850.00 mm
Spessore t 10.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tw 85.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

Classificazione delle ali

Larghezza del lato più corto depurata dei raccordi c 250 mm
Spessore t 10.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tf 25.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte MRd,y 1312.3 kNm

Momento resistente asse debole MRd,z 711.7 kNm

Taglio resistente asse forte VRd,z 2637.5 kN

Taglio resistente asse debole VRd,y 879.2 kN

CLASSE 3
CLASSE 4

CLASSE 1
CLASSE 1
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 - 2 -1999

Sezione 600×600×10mm

Lunghezza nominale del lato più corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 600.00 mm
Lunghezza nominale del lato più lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 600.00 mm
Spessore nominale T 10.00 mm

Raggio di raccordo esterno r0 25.00 mm

Raggio di raccordo interno ri 15.00 mm

CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI

 3.141593 -

Ax 134.13 mm
2

Az 48.29 mm
2

hx,f 294.42 mm

hx,d 294.42 mm

hz,f 286.65 mm

hz,d 286.65 mm

Ixx 2947.31 mm
4

Izz 381.97 mm
4

h 2325.66 mm

Rc 20.00 mm

Ah 347756.6 mm
2

K 2990.6 mm
2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 23256.6 mm2

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Iyy 1338941880 mm4

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Izz 1338941880 mm4

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iyy 239.94 mm

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte izz 239.94 mm

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,yy 4463140 mm3

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,zz 4463140 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,yy 5119409 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,zz 5119409 mm3

Momento d'inerzia torsionale It 2080778075 mm4

Modulo di torsione Ct 6732599.6 mm3

Costante di ingobbamento Iw 10406200000 mm6

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 N/mm
2

Coefficiente e  0.92 [-]
Classificazione delle anime

Lunghezza del lato più lungo depurata dei raccordi c 550.00 mm
Spessore t 10.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tw 55.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

Classificazione delle ali

Larghezza del lato più corto depurata dei raccordi c 550 mm
Spessore t 10.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tf 55.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse debole MRd,y 1168.9 kNm

Momento resistente asse forte MRd,z 1168.9 kNm

Taglio resistente asse debole VRd,z 1758.3 kN

Taglio resistente asse forte VRd,y 1758.3 kN

CLASSE 1
CLASSE 4

CLASSE 1
CLASSE 4
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 - 2 -1999

Sezione 600×400×8mm
Lunghezza nominale del lato più corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 600.00 mm
Lunghezza nominale del lato più lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 400.00 mm
Spessore nominale T 8.00 mm

Raggio di raccordo esterno r0 20.00 mm

Raggio di raccordo interno ri 12.00 mm

CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI

 3.141593 -

Ax 85.84 mm
2

Az 30.90 mm
2

hx,f 195.53 mm

hx,d 295.53 mm

hz,f 189.32 mm

hz,d 289.32 mm

Ixx 1207.22 mm
4

Izz 156.46 mm
4

h 1940.53 mm

Rc 16.00 mm

Ah 231844.2 mm
2

K 1911.6 mm
2

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 15524.2 mm2

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Iyy 435640710 mm4

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Izz 806699039 mm4

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iyy 167.52 mm

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte izz 227.96 mm

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,yy 2178204 mm3

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,zz 2688997 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,yy 2427687 mm3

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,zz 3192912 mm3

Momento d'inerzia torsionale It 886715476 mm4

Modulo di torsione Ct 3590678.4 mm3

Costante di ingobbamento Iw 7.48128E+11 mm6

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 N/mm
2

Coefficiente e  0.92 [-]
Classificazione delle anime

Lunghezza del lato più lungo depurata dei raccordi c 360.00 mm
Spessore t 8.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tw 45.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

Classificazione delle ali

Larghezza del lato più corto depurata dei raccordi c 560 mm
Spessore t 8.00 mm

Rapporto larghezza e spessore c/tf 70.00 -
Classificazione per flessione

Classificazione  per compressione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse debole MRd,y 570.5 kNm

Momento resistente asse forte MRd,z 704.3 kNm

Taglio resistente asse debole VRd,z 939.0 kN

Taglio resistente asse forte VRd,y 1408.5 kN

CLASSE 1
CLASSE 4

CLASSE 2
CLASSE 4
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili ad H o I

Sezione IPE80

Altezza della sezione trasversale h 80.00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 46.00 [mm]
Spessore dell'anima tw 3.80 [mm]
Spessore delle ali tf 5.20 [mm]
Raggio di raccordo r 7.00 [mm]
Eventuale spessore della saldatura delle ali con l'anima s 0.00 [mm]

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Altezza tra le ali hi 69.60 [mm]

Altezza della porzione saldabile d 55.60 [mm]

Area della sezione trasversale A 7.8 [cm
2
]

Area della sezione resistente al taglio agente lungo z Avz 3.99 [cm
2
]

Area della sezione resistente al taglio agente lungo y Avy 4.78 [cm
2
]

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 82 [cm
4
]

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Izz 9 [cm
4
]

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 3.24 [cm]

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole izz 1.04 [cm]

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,yy 20.6 [cm
3
]

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,zz 3.7 [cm
3
]

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,yy 23.9 [cm
3
]

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,zz 5.9 [cm
3
]

Momento d'inerzia torsionale It 0.8 [cm
4
]

Costante di warping Iw 118 [cm
6
]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 [MPa]

Coefficiente   0.92 [-]

Classificazione dell'anima 

Altezza dell'anima depurata dei raccordi o delle saldature c 55.60 [mm]
Spessore dell'anima tw 3.80 [mm]
Rapporto tra altezza e spessore c/tw 14.63 [-]
Classificazione dell'anima per flessione

Classificazione dell'anima per compressione

Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi o delle saldature c 14.1 [mm]
Spessore delle ali tf 5.20 [mm]
Rapporto tra semi larghezza e spessore c/tf 2.71 [-]
Classificazione delle ali per flessione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte MRd,y 6.3 kNm

Taglio resistente asse forte VRd,z 60.3 kN

CLASSE 1

CLASSE 1

CLASSE 1
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili ad H o I

Sezione IPE100

Altezza della sezione trasversale h 100.00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 55.00 [mm]
Spessore dell'anima tw 4.10 [mm]
Spessore delle ali tf 5.70 [mm]
Raggio di raccordo r 7.00 [mm]
Eventuale spessore della saldatura delle ali con l'anima s 0.00 [mm]

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Altezza tra le ali hi 88.60 [mm]

Altezza della porzione saldabile d 74.60 [mm]

Area della sezione trasversale A 10.3 [cm
2
]

Area della sezione resistente al taglio agente lungo z Avz 5.08 [cm
2
]

Area della sezione resistente al taglio agente lungo y Avy 6.27 [cm
2
]

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 171 [cm
4
]

Momento d'inerzia attorno all'asse debole Izz 16 [cm
4
]

Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 4.07 [cm]

Raggio d'inerzia attorno all'asse debole izz 1.24 [cm]

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wel,yy 34.2 [cm
3
]

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,zz 5.8 [cm
3
]

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wpl,yy 39.4 [cm
3
]

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wpl,zz 9.1 [cm
3
]

Momento d'inerzia torsionale It 1.2 [cm
4
]

Costante di warping Iw 351 [cm
6
]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy 275 [MPa]

Coefficiente   0.92 [-]

Classificazione dell'anima 

Altezza dell'anima depurata dei raccordi o delle saldature c 74.60 [mm]
Spessore dell'anima tw 4.10 [mm]
Rapporto tra altezza e spessore c/tw 18.20 [-]
Classificazione dell'anima per flessione

Classificazione dell'anima per compressione

Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi o delle saldature c 18.45 [mm]
Spessore delle ali tf 5.70 [mm]
Rapporto tra semi larghezza e spessore c/tf 3.24 [-]
Classificazione delle ali per flessione

MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte MRd,y 10.3 kNm

Taglio resistente asse forte VRd,z 76.9 kN

CLASSE 1

CLASSE 1

CLASSE 1
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8. ANALISI DEI CARICHI 

8.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G) 

I pesi propri dei cartelli, comprensivi di tabelle e struttura portante, con l’esclusione del plinto 
in c.a., sono valutati per eccesso per tipologia come: 

MONOPALO TIPO “A”:        G = 2.51 Kn 

MONOPALO TIPO “B”:        G = 3.77 kN 

MONOPALO TIPO “C”:        G = 5.10 kN 

MONOPALO TIPO “D”:        G = 8.01 kN 

BANDIERA TIPO “A” e “B”:                G = 23.96 kN 

PORTALE A CAVALLETTO:               G = 46.28 kN 
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8.2 AZIONE DEL VENTO (Q) 

L’azione del vento è stata calcolata in accordo al punto 3.3 della vigente normativa DM 
14/01/2008 per quanto riguarda la pressione cinetica di picco, mentre per quanto riguarda, più 
nello specifico, il calcolo dei coefficienti dinamici (o di forza) per strutture reticolari spaziali e 
per le antenne paraboliche, è stata utilizzata la norma CNR-DT 207/2008, in particolare i 
paragrafi G.9 per le strutture reticolari spaziali e il G.8.2 per le antenne paraboliche. 

Di seguito si riporta il calcolo della pressione cinetica di picco: 
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8.3 AZIONE SISMICA (E) 

Date le esigue masse in gioco, l’azione sismica non è dimensionante rispetto a tutte le 
verifiche della struttura e del terreno considerate. 

Pertanto l’azione sismica non sarà valutata ne considerata nei calcoli. 

9. COMBINAZIONI DI CARICO 

Il criterio di verifica adottato nella presente relazione, è il metodo agli stati limite. Sottoposta 
la struttura alle azioni caratteristiche analizzate al paragrafo precedente, determinato il valore 
degli effetti delle azioni per ogni combinazione di carico elementare, si sono poi combinati 
questi ultimi attraverso i coefficienti parziali delle azioni. 

Le combinazioni delle azioni elementari, sono state definite in accordo al punto 2.5.3 del DM 
14/01/2008 e ai punti specifici per i ponti stradali e i ponti ferroviari, di cui si riportano i 
coefficienti parziali di sicurezza per i carichi elementari e i coefficienti di combinazione. 

SLU :   ... 3k033Q2k022Q1k1QP22G11G QQQPGG   

SLE rara:  ... 03032k021k21 QQQPGG   

SLE frequente:  ...QQQPGG 03232k221k1221    

SLE quasi permanente: ...QQQPGG 03232k221k2221    

La Tab. 5.1.V fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi 
per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi, il 
significato dei simboli è il seguente: 
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G1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, quando 
pertinente; 

G2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali; 

Q coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico; 

Qi coefficiente parziale delle azioni variabili. 

Il coefficiente parziale della precompressione si assume pari a P = 1. 

I valori dei coefficienti 0j, 1j e 2j per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab. 
2.5.I. 

 

 

Le combinazioni di carico utilizzate sono: 

SLU :   Q5.1G0.1   

SLE rara:  QG   

SLE frequente:  1kQ2.0G   

SLE quasi permanente: G  
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10. VERIFICHE DI SICUREZZA 

10.1 VERIFICHE GLOBALI 

Di seguito si riportano il calcolo delle sollecitazioni per i diversi gruppi di combinaizone (e 
EQU, STR, GEO), riferite alla base del montante e alla base del plinto e le conseguenti 
verifiche di equilibrio di corpo rigido, ovvero a ribaltamento e a scorrimento dei plinti in c.a. 
per le varie tipologie di sostegno. 

10.1.1 MONOPALI TIPO “A” 

 

Caratteristiche geometriche del plinto

b = 1.5 m larghezza del plinto
h = 3.0 m lunghezza del plinto
H = 0.6 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

qv = 1.53 kN/m
2

pressione del vento sulla tabella

S1 = 4.6 m
2

superficie della tabella

bv1 = 3.3 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S2 = 0.5 m
2

superficie laterale del montante

bv2 = 1.7 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S3 = 0.3 m
2

superficie laterale della trave

bv3 = 3.3 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

 'M1 = 32 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1

 'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd = 2.51 kN peso del cartello

VEd = 8.2 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 26.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 3.3 kN peso del cartello

VEd = 12.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 39.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEd = 2.5 kN peso del cartello

VEd = 10.7 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 34.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEd = 70.0 kN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello

VEd = 8.2 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 31.1 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU  0.9 G + 1.5 Q

NEd = 63.01 kN

VEd = 12.37 kN

MEd = 46.65 kNm

Verifica a ribaltamento

t = 0.04 N/mm
2

2 NEd /[3 b (H/2 - MEd/NEd)]

xc = 2.28 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 76%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 91.02 kN

VEd = 12.37 kN

MEd = 46.65 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 70.01 kN

VEd = 10.72 kN

MEd = 40.43 kNm

Verifica a scorrimento

F.S. = 3.26 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta
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Figura 9  – Monopalo A – Modello FEM 

 
Figura 10  – Monopalo A – Momento flettente per combinazione SLU 
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Figura 11  – Monopalo A – Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.1.2 MONOPALI TIPO “B” 

 

Caratteristiche geometriche del plinto
b = 1.5 m larghezza del plinto
h = 3.0 m lunghezza del plinto
H = 0.6 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

qv = 1.53 kN/m
2

pressione del vento sulla tabella

S1 = 6.8 m
2

superficie della tabella

bv1 = 3.4 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S2 = 0.5 m
2

superficie laterale del montante

bv2 = 1.7 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S3 = 0.5 m
2

superficie laterale della trave

bv3 = 3.4 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

 'M1 = 32 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1

 'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd = 3.77 kN peso del cartello

VEd = 11.9 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 38.8 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 4.9 kN peso del cartello

VEd = 17.8 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 58.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEd = 3.8 kN peso del cartello

VEd = 15.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 50.4 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEd = 71.3 kN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello

VEd = 11.9 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 45.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU  0.9 G + 1.5 Q

NEd = 64.14 kN

VEd = 17.80 kN

MEd = 68.84 kNm

Verifica a ribaltamento

t = 0.07 N/mm
2

2 NEd /[3 b (H/2 - MEd/NEd)]

xc = 1.28 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 43%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

 
Figura 12  – Monopalo B – Modello FEM 

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 92.65 kN

VEd = 17.80 kN

MEd = 68.84 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 71.27 kN

VEd = 15.43 kN

MEd = 59.66 kNm

Verifica a scorrimento

F.S. = 2.31 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta
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Figura 13  – Monopalo B – Momento flettente per combinazione SLU 

 
Figura 14  – Monopalo B – Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.1.3 MONOPALI TIPO “C” 
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

 
Figura 15  – Monopalo C – Modello FEM 

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 123.63 kN

VEd = 24.67 kN

MEd = 110.43 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 95.10 kN

VEd = 21.38 kN

MEd = 95.71 kNm

Verifica a scorrimento

F.S. = 2.22 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta



Musinet Engineering 

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale 

1_02C_C16167_NVA0_RG_E_GC_RE_0133_B  
 35/171 

 
Figura 16  – Monopalo C – Momento flettente per combinazione SLU 

 
Figura 17  – Monopalo C –  Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.1.4 MONOPALI TIPO “D” 

 

Caratteristiche geometriche del plinto
b = 1.5 m larghezza del plinto
h = 3.5 m lunghezza del plinto
H = 0.8 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

qv = 1.53 kN/m
2

pressione del vento sulla tabella

S1 = 12.4 m
2

superficie della tabella

bv1 = 4.3 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S2 = 1.1 m
2

superficie laterale del montante

bv2 = 2.2 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S3 = 1.1 m
2

superficie laterale della trave

bv3 = 4.4 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

 'M1 = 32 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1

 'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd = 8.01 kN peso del cartello

VEd = 22.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 92.8 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 10.4 kN peso del cartello

VEd = 33.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 139.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEd = 8.0 kN peso del cartello

VEd = 28.9 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 120.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEd = 113.0 kN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello

VEd = 22.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd = 110.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  = V Ed  (b v  + H) )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU  0.9 G + 1.5 Q

NEd = 101.71 kN

VEd = 33.40 kN

MEd = 165.99 kNm

Verifica a ribaltamento

t = 0.38 N/mm
2

2 NEd /[3 b (H/2 - MEd/NEd)]

xc = 0.35 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 10%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

 
Figura 18  – Monopalo D – Modello FEM 

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 146.91 kN

VEd = 33.40 kN

MEd = 165.99 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 113.01 kN

VEd = 28.94 kN

MEd = 143.86 kNm

Verifica a scorrimento

F.S. = 1.95 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta
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Figura 19  – Monopalo D – Momento flettente per combinazione SLU 

 
Figura 20  – Monopalo D – Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.1.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B” 

 

Caratteristiche geometriche del plinto
b = 2.0 m larghezza del plinto
h = 3.0 m lunghezza del plinto
H = 1.2 m altezza del plinto

ex = 0.5 m eccentricità lungo x tra pilastro e centro del plinto

ey = 0.0 m eccentricità lungo y tra pilastro e centro del plinto

Carichi e parametri geotecnici

qv = 1.53 kN/m
2

pressione del vento sulla tabella

P1 = 0.94 kN peso della tabella

S1 = 6.0 m
2

superficie della tabella

bv1 = 6.7 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh1 = 7.3 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

P2 = 11.87 kN peso del montante

S2 = 3.1 m
2

superficie laterale del montante

bv2 = 3.7 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh2 = 0.0 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

P3 = 11.15 kN peso della trave

S3 = 3.7 m
2

superficie laterale della trave

bv3 = 6.9 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh3 = 4.6 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

 'M1 = 32 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1

 'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd = 23.96 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 19.5 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  ∑ S i )

MEd,x = 117.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 57.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 31.15 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 176.5 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 75.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEd = 23.96 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 25.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 153.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 57.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEd = 204.0 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 19.5 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 141.1 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 45.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricità del montante (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i  - N Ed  e x )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU  0.9 G + 1.5 Q

NEd = 183.6 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 211.6 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 41.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricità del montante (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i  - N Ed  e x )

Verifica a ribaltamento

t,x = 0.18 N/mm
2

2 NEd /[3 b (H/2 - MEd,x/NEd)]

t,y = 0.05 N/mm
2

2 NEd /[3 H (b/2 - MEd,y/NEd)]

xc = 1.04 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 35%

yc = 2.00 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 100%

Essendo xc > 0 e yc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 265.1 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 211.6 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 59.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 204.0 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 25.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 183.4 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 45.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Verifica a scorrimento

F.S. = 4.02 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta
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Figura 21  – Bandiera B – Modello FEM 

 
Figura 22  – Bandiera B – Momento flettente per combinazione SLU 
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Figura 23  – Bandiera B – Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.1.6 PORTALE A CAVALLETTO 

 

Caratteristiche geometriche del plinto
b = 1.5 m larghezza del plinto
h = 3.5 m lunghezza del plinto
H = 1.0 m altezza del plinto

ex = 0.0 m eccentricità lungo x tra pilastro e centro del plinto

ey = 0.0 m eccentricità lungo y tra pilastro e centro del plinto

Carichi e parametri geotecnici

qv = 1.53 kN/m
2

pressione del vento sulla tabella

P1 = 0.94 kN peso della tabella

S1 = 7.00 m
2

superficie della tabella

bv1 = 6.35 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh1 = 5.95 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

P2 = 12.51 kN peso del montante

S2 = 3.08 m
2

superficie laterale del montante

bv2 = 3.70 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh2 = 0.00 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

P3 = 9.69 kN peso della trave

S3 = 3.18 m
2

superficie laterale della trave

bv3 = 6.85 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno

bh3 = 3.98 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno

 'M1 = 32 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1

 'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd = 23.14 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 20.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  ∑ S i )

MEd,x = 118.6 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 30.08 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 30.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 177.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEd = 23.14 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 26.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 154.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i )

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )
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Per avere un confronto delle sollecitazioni così determinate con quelle derivanti dal modello 
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento 
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico 
con vento ortogonale alla tabella: 

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEd = 154.4 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 20.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 138.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricità del montante (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i  - N Ed  e x )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU  0.9 G + 1.5 Q

NEd = 138.9 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 30.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 208.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricità del montante (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i  - N Ed  e x )

Verifica a ribaltamento

t,x = 0.25 N/mm
2

2 NEd /[3 b (H/2 - MEd,x/NEd)]

t,y = 0.04 N/mm
2

2 NEd /[3 H (b/2 - MEd,y/NEd)]

xc = 0.75 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 21%

yc = 1.50 m 3 (H/2 - MEd/NEd) 100%

Essendo xc > 0 e yc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR  1.3 G + 1.5 Q

NEd = 200.7 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 30.4 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 208.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO  1.0 G + 1.3 Q

NEd = 154.4 kN peso della struttura e della tabella

VEd,x = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEd,y = 26.3 kN taglio alla base per effetto del vento (V Ed  = q v  S )

MEd,x = 180.5 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M Ed  =∑ V Ed,i  b v,i  + V Ed  H)

MEd,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M Ed  = ∑ N Ed,i  b h,i )

Verifica a scorrimento

F.S. = 2.93 - NEd tan( 'M2) / VEd

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta
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Figura 24  – Portale a Cavalletto – Modello FEM 

 
Figura 25  – Portale a Cavalletto – Momento flettente per combinazione SLU 
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Figura 26  – Portale a Cavalletto – Sforzo di taglio per combinazione SLU 
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10.2 VERIFICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE E DEI PLINTI 

10.2.1 MONOPALI TIPO “A” 
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Minima forza normale GEO_2_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 47.50 40.42 0.00 0.00 0.85

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Minima forza normale GEO_2_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 47.50 40.42 0.00 1.50 0.30

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante

Fattori di inclinazione del piano di posa
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_2_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_3_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_4_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_5_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_6_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_7_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_8_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]

#RIF! GEO_1_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_1_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_2_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_2_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_3_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_3_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_4_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_4_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_5_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_5_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_6_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_6_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_7_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_7_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_8_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 GEO_8_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minima forza normale STR_2_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Minima forza normale STR_2_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 61.80 46.64 0.00 1.500 0.491

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x  t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minima forza normale STR_2_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97

0.97

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Determinazione della risultanti delle forze agenti nel baricentro di ciascuna delle quattro aree caricate

t Ax,1 Ax,2 Ay,1 Ay,2 Rx,1 Rx,2 Ry,1 Ry,2

[kPa] [m2] [m2] [m2] [m2] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Determinazione dei bracci delle risultanti delle forze e  degli angoli delle bielle compresse

x1 x2 y1 y2 H - 2c x1 x2 y1 y2

[m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [°] [°]
STR_1_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_2_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_3_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_4_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_5_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_6_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_7_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_8_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0

Determinazione delle trazioni nell'armatura tesa e delle compressioni nelle bielle di cls

Cx,1 Cx,2 Cy,1 Cy,2 Tx,1 Tx,2 Ty,1 Ty,2

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Massima compressione in direzione x Cx,max = 0.00 [kN]

Massima trazione in direzione x Tx,max = 0.00 [kN]

Massima compressione in direzione y Cy,max = 0.00 [kN]

Massima trazione in direzione y Ty,max = 0.00 [kN]

dove: C = R /cos 
T = R tan 

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd 391.30 [MPa]

Numero ferri adottati in direzione x nx = 10.00 [-]

Diametro ferri adottati in direzione x x = 16.00 [-]

Numero ferri adottati in direzione y ny = 15.00 [-]

Diametro ferri adottati in direzioney y = 12.00 [-]
Tasso

Resistenza a trazione dell'armatura in direzione x Nt,Rd,x = 786.76 [kN] 0.00

Resistenza a trazione dell'armatura in direzione y Nt,Rd,y = 663.82 [kN] 0.00

dove: Nt,Rd = As fyd

Nt,Rd = As fyd
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minima forza normale GEO_2_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Minima forza normale GEO_2_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 60.05 59.64 0.00 1.50 0.51

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

Fattori di inclinazione del piano di posa

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_2_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_3_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_4_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_5_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_6_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_7_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_8_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
#RIF! GEO_1_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_1_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_2_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_2_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_3_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_3_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_4_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_4_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_5_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_5_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_6_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_6_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_7_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_7_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_8_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 GEO_8_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minima forza normale STR_2_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Minima forza normale STR_2_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 78.03 68.88 0.00 1.500 0.734

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x  t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minima forza normale STR_2_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.675 0.338 71 16.14 0.82

0.82

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minima forza normale GEO_2_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Minima forza normale GEO_2_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 95.10 95.72 0.00 1.50 0.99

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

Fattori di inclinazione del piano di posa

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_2_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_3_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_4_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_5_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_6_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_7_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_8_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
#RIF! GEO_1_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_1_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_2_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_2_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_3_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_3_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_4_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_4_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_5_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_5_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_6_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_6_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_7_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_7_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_8_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 GEO_8_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minima forza normale STR_2_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Minima forza normale STR_2_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 123.60 110.46 0.00 1.500 1.213

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minima forza normale STR_2_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.675 0.338 68 15.48 0.58

0.58

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minima forza normale GEO_2_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Minima forza normale GEO_2_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 113.00 143.82 0.00 1.50 0.95

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante

Fattori di inclinazione del piano di posa
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_2_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_3_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_4_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_5_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_6_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_7_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_8_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
#RIF! GEO_1_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_1_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_2_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_2_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_3_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_3_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_4_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_4_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_5_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_5_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_6_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_6_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_7_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_7_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_8_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 GEO_8_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minima forza normale STR_2_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Minima forza normale STR_2_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 146.90 166.02 0.00 1.500 1.240

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x  t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minima forza normale STR_2_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.625 0.313 79 15.43 0.58

0.58

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minima forza normale GEO_2_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Minima forza normale GEO_2_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 203.96 183.36 69.88 1.31 1.20

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

Fattori di inclinazione del piano di posa

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_2_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_3_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_4_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_5_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_6_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_7_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_8_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
#RIF! GEO_1_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_1_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_2_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_2_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_3_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_3_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_4_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_4_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_5_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_5_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_6_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_6_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_7_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_7_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_8_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 GEO_8_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minima forza normale STR_2_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale STR_1_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Minima forza normale STR_2_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 265.15 211.54 90.88 1.315 1.404

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minima forza normale STR_2_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.665 0.332 144 31.71 0.78

0.78

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Minima forza normale GEO_2_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 154.39 180.50 0.00 0.00 1.17

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Massima forza normale GEO_1_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Minima forza normale GEO_2_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 154.39 180.50 0.00 1.50 1.16

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)
Coefficiente parziale di sicurezza ' = 1.25 [-]

Tangente dell'angolo di attrito tan  'k = 0.500 [-] [rad]

Angolo di attrito di calcolo  'd = arctan( tan  'k / ')  'd = 26.56 [°] 0.464

Coefficiente parziale di sicurezza c' = 1.25 [-]

Coesione di calcolo c'd = c'k / c' c'd = 0.00 [kPa]

Coefficiente parziale di sicurezza  = 1.00 [-]

Peso dell'unità di volume di calcolo d =  / g d = 19.00 [kN/m
3
]

Determinazione della capacità portante della fondazione (R2)
Nq = 12.59 [-]

Nc = 23.18 [-]

N = 13.58 [-]

dove: Nq = e
 tan' 

tan(45 +  '/2)
2

Nc = (Nq - 1) cot  '

N = 2(Nq + 1) tan  '

Eventuale inclinazione del piano di posa  = 0.00 [°] 0.000

bq = 1.00 [-]

bc = 1.00 [-]

b = 1.00 [-]

dove: bq = (1 -  tan  ')
2

bc = bq - (1- bq)/(Nc tan  ')

bq = b

EN 1997 - 1 : 2003 Appendice D.4

Fattori di capacità portante

Fattori di inclinazione del piano di posa
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L'x L'y sq sc sg

[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_2_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_3_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_4_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_5_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_6_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_7_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_8_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77

dove: sq = 1 + min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen  '

sc = (sq Nq - 1) / (Nq - 1)

s = 1 - 0,3 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) 

|Vx,Ed| |Vy,Ed| REd

[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
#RIF! GEO_1_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_2_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_3_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_4_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_5_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_6_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
#RIF! GEO_7_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00

GEO_8_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00

dove: REd = (Vx,Ed
2
 + Vy,Ed

2
)

0,5

 = arctan (Vx,Ed / Vy,Ed)

 è l'angolo formato da REd con l'asse Y

mLx mLy m REd NTot A' mq iq ic i
[-] [-] [-] [kN] [kN] [m2] [-] [-] [-] [-]

GEO_1_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_1_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_2_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_2_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_3_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_3_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_4_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_4_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_5_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_5_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_6_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_6_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_7_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_7_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_8_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 GEO_8_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62

dove: mLx = [2 + (L'x / L'y)] / [1 + (L'x / L'y)]

mLy = [2 + (L'y / L'x)] / [1 + (L'y / L'x)]

m = mLy cos2
 + mLx sen2

A' = L'x L'y

iq = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m

ic = iq - (1 - iq) / (Nc tan ')

i = [1 - R/(N + A'c'cot ']
m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna  = 0.00 [°] 0.000

gq = 1.00 [-]

gc = 1.00 [-]

g = 1.00 [-]

dove: gq = (1 - tan )
2

gc = gq - (1- gq)/(Nc tan  ')

g = gq

Fattori di forma della fondazione

Fattori di inclinazione delle azioni di taglio


Fattori di inclinazione del piano di campagna
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NEd ass(Vx,Ed) ass(Vy,Ed) ass(Mx,Ed) ass(My,Ed)

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00

Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]

Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tot ex ey

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minima forza normale STR_2_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038

dove: NTot = NEd + G1 Wplinto

Mx,Tot = Mx,Ed + Vy,Ed Hz + NEd sy

My,Tot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx

ex = My,Tot / NTot

ey = Mx,Tot / NTot

Dimensioni efficaci del plinto

NTot Mx,Tot My,Tot L'x L'y

[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Minima forza normale STR_2_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 200.73 208.30 0.00 1.500 1.425

dove: L'x = 2 (Lx/2 - ex) > 0

L'y = 2 (Ly/2 - ey) > 0

Copriferro inferiore d' = 40.00 [mm]

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd = 391.30 [MPa]

Progetto dell'armatura inferiore  in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)

Lmensola,x Braccio x t Mmensola Asx,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] [cm2/m]

Massima forza normale STR_1_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minima forza normale STR_2_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1 0.600 0.300 94 16.91 0.50

0.50

dove: t = NTot / (L'x L'y)

Mmensola = t Lmensola,x Braccio x

As,min = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyd]

Armatura minima necessaria in "X"

Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

"APPROCCIO 1"  COMB.1:  A1 + M1 + R1 (STAT.+SISMA
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Determinazione della risultanti delle forze agenti nel baricentro di ciascuna delle quattro aree caricate

t Ax,1 Ax,2 Ay,1 Ay,2 Rx,1 Rx,2 Ry,1 Ry,2

[kPa] [m2] [m2] [m2] [m2] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00

Determinazione dei bracci delle risultanti delle forze e  degli angoli delle bielle compresse

x1 x2 y1 y2 H - 2c x1 x2 y1 y2

[m] [m] [m] [m] [m] [°] [°] [°] [°]
STR_1_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_2_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_3_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_4_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_5_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_6_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_7_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_8_A1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0

Determinazione delle trazioni nell'armatura tesa e delle compressioni nelle bielle di cls

Cx,1 Cx,2 Cy,1 Cy,2 Tx,1 Tx,2 Ty,1 Ty,2

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Massima compressione in direzione x Cx,max = 0.00 [kN]

Massima trazione in direzione x Tx,max = 0.00 [kN]

Massima compressione in direzione y Cy,max = 0.00 [kN]

Massima trazione in direzione y Ty,max = 0.00 [kN]

dove: C = R /cos 
T = R tan 

Resistenza di calcolo delle armature del plinto fyd 391.30 [MPa]

Numero ferri adottati in direzione x nx = 10.00 [-]

Diametro ferri adottati in direzione x x = 16.00 [-]

Numero ferri adottati in direzione y ny = 15.00 [-]

Diametro ferri adottati in direzioney y = 12.00 [-]
Tasso

Resistenza a trazione dell'armatura in direzione x Nt,Rd,x = 786.76 [kN] 0.00

Resistenza a trazione dell'armatura in direzione y Nt,Rd,y = 663.82 [kN] 0.00

dove: Nt,Rd = As fyd

Nt,Rd = As fyd
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10.3 VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE E DEI TIRAFONDI 

10.3.1 MONOPALI TIPO “A” 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 4.32E+06 Mc = 2.52 -

1.75E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 315.49 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 795.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 620.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 1205.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 880.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 1200.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 600.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 1.44E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 1.75E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 1.22 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 50.77 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 169.65 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 1.80 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 40.74 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 450.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 391.30 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 104.11 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 0.92 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 180.10 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 286.60 mm

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO



Musinet Engineering 

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale 

1_02C_C16167_NVA0_RG_E_GC_RE_0133_B  
 98/171 

10.3.2 MONOPALI TIPO “B” 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 4.32E+06 Mc = 2.52 -

1.75E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 315.49 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 1295.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 620.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 1705.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 880.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 1200.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 600.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 1.44E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 1.75E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 1.22 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 50.77 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 169.65 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 1.80 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 40.74 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 450.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 391.30 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 104.11 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 0.92 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 180.10 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 286.60 mm

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc
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10.3.3 MONOPALI TIPO “C” 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 1.40E+07 Mc = 2.52 -

3.15E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 730.37 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 1295.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 620.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 1705.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 880.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 2100.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 1050.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 4.41E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 3.15E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 0.71 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 0.88 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 45.40 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 169.65 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 1.51 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 23.24 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 500.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 434.78 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 53.45 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 0.47 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 102.73 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 163.48 mm

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO
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10.3.4 MONOPALI TIPO “D” 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 1.32E+07 Mc = 2.52 -

2.70E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 579.59 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 1445.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 570.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 2055.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 930.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 1800.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 900.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 3.24E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 2.70E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 0.83 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 0.89 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 34.12 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 308.55 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 3.08 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 70.96 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 500.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 434.78 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 163.20 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 1.44 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 313.70 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 499.20 mm

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO
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10.3.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B” 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 1.63E+07 Mc = 2.52 -

4.18E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 892.34 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 990.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 290.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 2010.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 1710.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 2400.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 1200.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 5.76E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 4.18E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 0.73 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 0.77 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 39.73 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 308.55 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 2.73 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 68.71 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 500.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 434.78 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 158.03 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 1.40 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 303.76 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 483.37 mm

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc
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10.3.6 PORTALE A CAVALLETTO 
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Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso c = 1.50 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso 1 = 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione 2 = 1.40 -

Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio 2.09E+07 Mc = 2.52 -

3.60E+06

Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato N0,Rk,c = 892.34 kN

Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,min = 1240.00 mm

Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,min = 540.00 mm

Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione ch,max = 2260.00 mm

Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione cv,max = 960.00 mm

Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione scr,N = 2400.00 mm

Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione ccr,N = 1200.00 mm

Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi A0,c,N = 5.76E+06 mm
2

Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Ac,N = 3.60E+06 mm
2

Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/AN0 0.63 -

Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo s,N = 0.84 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura re,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricità ec,N = 1.00 -

Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo ucr,N = 1.00 -

Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo NRd,c = 36.96 kN

Resistenza al fenomeno del pull - out NRd,p = 308.55 kN

Verifica dell'ancoraggio  anchor = 2.93 -

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio Fa,Ed = 71.48 kN

Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fyk = 500.00 MPa

Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura s = 1.15 -

Resistenza di calcolo a trazione fyd = fyk / s fyd = 434.78 MPa

Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo As,min = 164.40 mm2

Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = 12.00 mm

Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio nf,min = 1.45 -

Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf = 2.00 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fctd = 1.20 MPa

Coefficiente legato alla condizione di aderenza 1 = 0.70 -

Coefficiente legato al diametro della barra 2 = 1.00 -

Valore di progetto della tensione di aderenza fbd = 2.25 12fctd fbd = 1.89 MPa

Tensione nella barra sd = 316.00 MPa

Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra lb,rqd = 502.86 mm

NRd,c = (N0,Rk,c (Ac,N/A0,c,N)s,Nre,Nec,Nucr,N) / (n Mc)

NRd,p = (6 Ah Rck ucr,N) / Mc

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare l'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO
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10.4 VERIFICA DEI MONTANTI 

10.4.1 MONOPALI TIPO “A” 
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10.4.2 MONOPALI TIPO “B” 
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10.4.3 MONOPALI TIPO “C” 
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10.4.4 MONOPALI TIPO “D” 
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10.4.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B” 
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10.4.1 PORTALE A CAVALLETTO 
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10.1 VERIFICA DEI TRAVERSI E DEI PASTORALI 

10.1.1 MONOPALI TIPO “A” 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 27  – Monopali tipo “A” – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 28  – Monopali tipo “A” – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.1.2 MONOPALI TIPO “B” 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 29  – Monopali tipo “B” – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 30  – Monopali tipo “B” – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.1.3 MONOPALI TIPO “C” 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 31  – Monopali tipo “C” – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 32  – Monopali tipo “C” – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.1.4 MONOPALI TIPO “D” 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 33  – Monopali tipo “D” – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 34  – Monopali tipo “D” – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.1.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B” 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 35  – Bandiera tipo “B” – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 36  – Bandiera tipo “B” – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.1.6 PORTALE A CAVALLETTO 

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio 
relativi a traverso e pastorali: 

 
Figura 37  – Portale a Cavalletto – Momento flettente allo SLU 

 
Figura 38  – Portale a Cavalletto – Sforzo di taglio allo SLU 

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche 
risultano soddisfatte. 
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10.2 VERIFICA DELLE GIUNZIONI 

10.2.1 MONOPALO TIPO “A”, “B” E “C” 

Di seguito si riporta la geometria della giunzione tra traverso e montante, identica per le tre 
tipologie, sollecitata a taglio dalla spinta del vento allo SLU. 

 
Figura 39  – Geometria della giunzione traverso-montante dei monopali tipo “A”, “B” e “C” 

La verifica viene fatta per la spinta massima relativa al monopalo tipo “C” e pari a: 

VEd = 24.7 kN 

Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo: 

FVEd = VEd/4=6.2 < FVRd = 0.6 fub A/M2 = 0.6 × 800 × 303 × 10-3/1.25 = 116 kN 

Verifica soddisfatta 
  



Musinet Engineering 

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale 

1_02C_C16167_NVA0_RG_E_GC_RE_0133_B  
 168/171 

10.2.2 MONOPALO TIPO “D” 

Di seguito si riporta la geometria della giunzione tra traverso e montante relativa al monopalo 
tipo “D”, sollecitata a taglio dalla spinta del vento allo SLU. 

 
Figura 40  – Geometria della giunzione traverso-montante dei monopali tipo “D” 

La verifica viene fatta per la spinta massima sul monopalo tipo “D”, che è pari a: 

VEd = 33.4 kN 

Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo: 

FVEd = VEd/8=4.2 < FVRd = 0.6 fub A/M2 = 0.6 × 800 × 303 × 10-3/1.25 = 116 kN 

Verifica soddisfatta 
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10.2.3 PORTALE A BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B” 

Di seguito si riporta la geometria della giunzione presente all’estremità del traverso, identica 
per le due tipologie, sollecitata a flessione e taglio dalla spinta del vento e dal peso della trave 
e della tabella allo SLU. 

 
Figura 41  – Geometria della giunzione traverso-traverso dei portali a bandiera tipo “A” e “B” 

Le sollecitazioni di verifica nei due piani orizzontale (dovute ai pesi) e verticale (dovute al 
vento) allo SLU, sono: 

MEd,h = 67.4 kN 

VEd,h = 15.08 kN 

MEd,v = 125.31 kN 

VEd,v = 21.59 kN 

Per ciascun dei 20 bullone M22 di classe 8.8, per le due sollecitazioni concomitanti di taglio 
nei due piani, abbiamo: 

FvEd = (VEd,h
2 + VEd,v

2)0.5/20 = 1.3 kN < FVRd =0.6 fub A/M2=0.6×800×303×10-3/1.25=116 kN 

Verifica soddisfatta 
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La massima trazione sul singolo bullone più sollecitato (bullone di spigolo) dovuta alla 
flessione sui due piani, vale: 

 

Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo: 

Ft,Ed =126 N/mm2×303mm2×10-3=38.2kN<Ft,Rd=0.6 fub A/M2=0.6×800×303×10-3/1.25=116 
kN 

Per la verifica a rottura combinata trazione taglio, si ha: 

Fv,Ed / Fv,Rd + Ft,Ed / (1.4 Ft,Rd) = 1.3 /116 + 38.2 / (1.4×116) = 0.25 < 1 

Verifica soddisfatta 
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10.2.4 PORTALE A CAVALLETTO 

Di seguito si riporta la geometria delle giunzioni presenti alle estremità del traverso. Le due 
giunzioni sono identiche tra loro e identiche alla giunzione del traverso del portale a bandiera 
già verificata al paragrafo precedente. Anche queste giunzioni sono sollecitate a flessione e 
taglio dalla spinta del vento e dal peso della trave sui due piani rispettivamente verticale e 
orizzontale allo SLU. 

 
Figura 42  – Geometria della giunzione traverso-traverso del portale a cavalletto 

Le sollecitazioni di verifica nei due piani orizzontale (dovute ai pesi) e verticale (dovute al 
vento) allo SLU, sono: 

MEd,h = 22.2 kN 

VEd,h = 12.1 kN 

MEd,v = 28.3 kN 

VEd,v = 23.1 kN 

Essendo le sollecitazioni inferiori rispetto alle omologhe della identica giunzione del portale a 
bandiera, le verifiche risultano implicitamente soddisfatte. 

 

 

 

 

 


