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1. PREMESSA 

La seguente relazione riporta il dimensionamento del plinto di fondazione a sostegno dell'antenna di 
telecomunicazione di altezza pari a 30m. L'antenna è presente neI seguenti piazzali tecnologici FA01, FA03, FA05, 
FA07, FA09, FV01, FV02. Per il terreno sono stati assunti i seguenti parametri desunti dalla relazione geotecnica, 
prendendo in considerazione quelli più cautelativi tra quelli ove è presente l’opera: 

 Tab. 1- Trincea/Rilevato - da 6+970.000 a 7+377.074 - sondaggi di riferimento: PNIF51G07 e P9 

Strato 

Profondità 

Da 

(m da p.c.) 

Profondità 

a 

(m da p.c.) 

Descrizione 
NSPT 

(colpi/30cm) 

1 0.0 7.0  10.0 Coltre E/C  8 - 14 

2 7.0  10.0 25.0  40.0 Tufo grigio alterato 70 - 100  

3 25.0  40.0 - Argille Varicolori 20 - 60 

Profondità della falda:  20  25 m da p.c. 

 
 

Parametri Strato 1 Strato 2 Strato 3 Strato 4 

t  (kN/m3) 15.0  18.0 16.0 – 17.0 15.0 – 16.0 18.0 – 19.0 

GSI - - - - 

c (MPa) - - - - 

t (MPa) - - - - 

mi (-) - - - - 

' (°) 26 33 - 34 26 28 

c’ (kPa) 0 0 0 30 

cu (kPa) 30 – 60 (*) - - 150 – 500 (*) 

Vs (m/s) 100 - 160 (*) 200 – 300(*) 200 (*) 250 - 350(*) 

G0 (MPa) 20 - 50 (*) 80 – 160(*) 100 (*) 120 – 230(*) 

Eop (MPa) 8 - 20(*) 30 – 70(*) 40(*) 50 -100(*) 

’ (-) 0.25 0.25 0.25 0.25 

k (m/s) 1 x 10-6 – 1 x 10-5 1 x 10-6 – 5 x 10-5 1 x 10-6 – 5 x 10-5 1 x 10-8 – 1 x 10-7 

Nota: (*) crescente con la profondità 

Le dimensioni e la forma del plinto sono come seguono nella figura sottostante: 
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Fig.  1 - Vista in pianta del plinto di fondazione 

 

Fig.  2  –  Sezione del plinto di fondazione 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni contenute nelle 

seguenti normative: 

[1] LEGGE n. 1086 05.11.1971: Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso ed a struttura metallica. 

[2] Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 – Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086”; 

[3] Legge 2 febbraio 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni co particolari prescrizioni per le zone 

sismiche. 

[4] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, 

G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30. 

[5] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008. 

[6] DM 06.05.2008 – Integrazione al D.M. 14.01.2008 di approvazione delle nuove Norme Tecniche per le 

Costruzioni. 

[7] RFI DTC INC PO SP IFS 001 A del 21.12.2011- Specifica per la progettazione e l’esecuzione dei ponti 

ferroviari e di altre opere minori sotto binario; 

[8] RFI DTC INC CS SP IFS 001 A del 21.12.2011  Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili 

ferroviarie; 

[9] RFI DTC INC CS LG IFS 001 A del 21.12.2011  Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra; 

[10] 1299/2014/UE Specifiche tecniche d'interoperabilità per il sottosistema “Infrastruttura” del sistema ferroviario 

dell’Unione Europea (18/11/2014); 

[11] UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica – Parte 1: Regole generali; 

[12] UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 5: Fondazioni, 

strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. 

[13] EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005 
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3. MATERIALI 

In riferimento ai materiali costituenti le strutture in progetto, si riportano nel seguito le principali caratteristiche 
meccaniche assunte nei calcoli (rif. punti 4.1.2.1.1, 11.2.10 e 11.3.2 delle NTC08). 

3.1 CALCESTRUZZI 

3.1.1 CALCESTRUZZO MAGRO DI SOTTOFONDAZIONE 

Classe di resistenza C12/15; 

Contenuto minimo di cemento 150 Kg/mc. 

3.1.2 CARATTERISTICHE CALCESTRUZZI PLINTI DI FONDAZIONE 

Elemento strutturale: muro gettato in opera;  

 c = peso specifico = 25,00 kN/m3; 

 Classe di resistenza = C25/30; 

 Rck = resistenza cubica = 30,00 N/mm2; 

 fck = resistenza cilindrica caratteristica = 0,83Rck = 24,90 N/mm2; 

 fcm = resistenza cilindrica media = fck + 8 = 32,90 N/mm2; 

 fctm = resistenza a trazione media = 0,30 x fck 
(2/3) = 2,55 N/mm2; 

 fcfm = resistenza a traz. per flessione media = 1,20 x fctm = 3,06 N/mm2; 

 fcfk = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0,70 x fcfm = 2,14 N/mm2; 

 Ecm = modulo elast. tra 0 e 0,40 fcm = 22.000 x (fcm/10) 0,3 = 31.447 N/mm2; 

 Tolleranza di posa del copriferro = 0 mm; 

Slump S4; 

Diametro massimo dell'inerte 32 mm; 

Contenuto minimo di cemento 300 kg/m3;  

 Classe di esposizione XC2 (fondazioni ed elevazioni); 
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 Copriferro per cordoli e rivestimento interno  c = 40 mm. 

3.1.3 ACCIAIO PER ARMATURE LENTE IN BARRE 

Tipo = B 450 C 

 a = peso specifico = 78,50 kN/m3; 

 fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm2; 

 ft nom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm2; 

 fyk min = minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm2; 

 ftk min = minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm2; 
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4. ANALISI DEI CARICHI 

4.1 PESO PROPRIO  

Il peso proprio è stato considerato ponendo il peso per unità di volume del calcestruzzo armato pari a  = 

25.00kN/m3. Il peso della sovrastruttura (antenna) sono forniti dal progettista dell'antenna. 

4.2 SOVRACCARICO PERMANENTE  

Sul plinto di fondazione si considera un ricoprimento di terreno con peso specifico ric = 19.00kN/m3 . 

4.3 VENTO 

Viene considerato un carico accidentale del vento fornito dal progettista. Tale carico viene considerato agente con 
diverse angolature rispetto alla fondazione. 

4.4 AZIONI SISMICHE 

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), le verifiche sono state condotte con il 
metodo semi-probabilistico agli stati limite.  

Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando: 

 nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di 

Danno; 

 nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di 

salvaguardia della Vita. 

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che l’opera a realizzarsi deve 
assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che l’opera deve espletare nella sua vita 
utile, è significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per l’esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia della 
Vita (SLV) per lo stato limite ultimo. 

Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento PVR in funzione dello stato limite 
considerato: 

 la vita nominale (VN) dell’opera; 

 la classe d’uso; 

 il periodo di riferimento (VR) per l’azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso. 
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Per l’opera in esame si ha: 

 

I valori delle caratteristiche sismiche (ag, F0, T
*
c) per gli stati limite di normativa sono: 

Coordinate della zona del sito:     Zona di riferimento Maddaloni, CE. 
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ag  accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come frazione 
dell’accelerazione di gravità; 

F0  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

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

S  coefficiente che comprende l’effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dell’amplificazione 
topografica (St). 

La combinazione con effetti sismici origina azioni in fondazione inferiori alle combinazioni che prevedono la 
presenza del vento. 
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5. CARICHI ELEMENTARI E LORO COMBINAZIONI 

5.1 SCARICHI AD ESTRADOSSO BAGGIOLO 

N Vx (Vl) Vy (Vt) Mx (Mt) My (Ml)

P V2 V3 M2 M3

KN KN KN KN‐m KN‐m

G1 28.6

Ricoprimento

Vento_az_0 31.6 464.7

Vento_az_45 22.3 22.3 ‐328.6 328.6

Vento_az_90 31.6 ‐464.7

Vento_az_135 ‐22.3 22.3 ‐328.6 ‐328.6

Vento_az_180 ‐31.6 ‐464.7

Vento_az_225 ‐22.3 ‐22.3 328.6 ‐328.6

Vento_az_270 ‐31.6 464.7

Vento_az_315 22.3 ‐22.3 328.6 328.6

Scarichi estradosso 

Baggiolo

 

5.2 CARICHI AD ESTRADOSSO PLINTO DI FONDAZIONE 

Baggiolo

b= 2.50 m

l= 2.50 m

h= 1.50 m

gmat= 25.0 kN/m
3

Peso fondazione= 234.375 kN  

N Vx (Vl) Vy (Vt) Mx (Mt) My (Ml)

P V2 V3 M2 M3

KN KN KN KN‐m KN‐m

G1 262.9

Ricoprimento

Vento_az_0 31.6 512.0

Vento_az_45 22.3 22.3 ‐362.0 362.0

Vento_az_90 31.6 ‐512.0

Vento_az_135 ‐22.3 22.3 ‐362.0 ‐362.0

Vento_az_180 ‐31.6 ‐512.0

Vento_az_225 ‐22.3 ‐22.3 362.0 ‐362.0

Vento_az_270 ‐31.6 512.0

Vento_az_315 22.3 ‐22.3 362.0 362.0

Scarichi estradosso 

Fondazione
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5.3 SCARICHI AD INTRADOSSO PLINTO DI FONDAZIONE 

 

Fondazione

b= 4.50 m

l= 4.50 m

h= 0.80 m

gmat= 25.0 kN/m
3

Peso fondazione= 405 kN  

Dati per il ricoprimento:

h= 1.45 m

area= 14 m
2

gmat= 19 kN/m
3

peso ricoprimento= 385.7 kN

 

N Vx (Vl) Vy (Vt) Mx (Mt) My (Ml)

P V2 V3 M2 M3

KN KN KN KN‐m KN‐m

G1 667.9 0.0 0.0 0.0 0.0

Ricoprimento 385.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Vento_az_0 0.0 31.6 0.0 0.0 537.2

Vento_az_45 0.0 22.3 22.3 ‐379.9 379.9

Vento_az_90 0.0 0.0 31.6 ‐537.2 0.0

Vento_az_135 0.0 ‐22.3 22.3 ‐379.9 ‐379.9

Vento_az_180 0.0 ‐31.6 0.0 0.0 ‐537.2

Vento_az_225 0.0 ‐22.3 ‐22.3 379.9 ‐379.9

Vento_az_270 0.0 0.0 ‐31.6 537.2 0.0

Vento_az_315 0.0 22.3 ‐22.3 379.9 379.9

Scarichi intradosso 

Fondazione
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5.4 COMBINAZIONI DI CARICO PER GLI STATI LIMITE CONSIDERATI 

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in 
conformità a quanto prescritto al cap. 2 delle NTC. 

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati dalla 
mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che 
compongono l’opera. 

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite: 

 SLU di tipo geotecnico (GEO) 

o collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno; 

 SLU di tipo strutturale (STR) 

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali. 

Le verifiche possono essere condotte secondo l’approccio progettuale “Approccio 1”, utilizzando i coefficienti 
parziali riportati nella Tabella 6.2.I delle NTC per i parametri geotecnici e le azioni. 

combinazione 1  (A1+M1+R1)  generalmente dimensionante per STR 

combinazione 2  (A2+M2+R2)  generalmente dimensionante per GEO (carico limite) 

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni: 

STR)  G1G1+G2G2 +Q1Qk1+i0iQki  (d’= k’)  

GEO)  G1G1+G2G2 +Q1Qk1+i0iQki (spinte d’=tan-1(tank’/))  

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si definiscono le seguenti 
combinazioni: 

Rara)    G1+G2 +Qk1+i0iQki 

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti combinazioni: 

Quasi permanente)  G1+G2 +21 Qk1+i2iQki 

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le 
seguenti: 

STR)     E+G1+G2+i2iQki   (d’= k’)  

 

 

GEO)     E+G1+G2+i2iQki   (spinte d’=tan-1(tank’/))  

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi 

gravitazionali: 

G1+G2+i2iQki 
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I valori del coefficiente 2i sono quelli riportati nella tabella 2.5.I della norma; la stessa propone nel caso di ponti, di 

assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi 2i= 0.2. 

Tab. 2 - Per le verifiche a ribaltamento fare riferimento al paragrafo 6.5.3.1.1 delle NTC2008. 
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6. VERIFICHE A RIBALTAMENTO E SCORRIMENTO  

6.1 VERIFICA A RIBALTAMENTO 

La verifica a ribaltamento del plinto viene condotta usando la combinazione SLU di equilibrio (EQU) (Tabella 2.5.1 

NTC2008) 

Verifica a ribaltamento (EQU)

N= 667.9 kN

M= 537.2 kNm

V= 31.6 kN

gN= 0.9

gM= 1.5

Momento resistente= 1352.6 kNm

Verifica a ribaltamento= 1.7 Verifica soddisfata  
La verifica è soddisfata: 1.7>R=1.1 

6.2 VERIFICA A SCORRIMENTO 

Lo stato limite ultimo di scorrimento (di tipo GEO) si verifica facendo le seguenti ipotesi semplificative a favore 

di sicurezza: 

 si trascura la resistenza al moto traslatorio orizzontale prodotta dalla spinta (passiva o massima) frontale 

bilanciante la retrospinta (attiva o minima); 

 si trascura la resistenza al moto traslatorio orizzontale dell’attrito del terreno sulle pareti; 

 si fa affidamento sull’attrito fondazione – piano di posa. 

L'approccio usato è il N. 2. 

COMBINAZIONE (A1, M1  ed   R3): 

I coefficienti A1 ed M1 sono unitari mentre R3=1.1 

Si  assume un coefficiente "f" d’attrito di contatto pari a f=0.3 
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Verifica a scorrimento (A,M,R)

N= 667.9 kN

V= 31.6 kN

gf= 0.3 fattore d'attrito di contatto

S= 200.38 kN Scorrimento resistente di progetto

S/V= 6.35 Verifica allo scorrimento del "muro"

Verifica soddisfata  
La verifica viene soddisfatta: 2.5>R=1.1 
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7. STIMA DELLA CAPACITÀ PORTANTE VERTICALE 

Per il calcolo del carico limite di una fondazione diretta (figura sottostante), l’espressione più generale è quella 

proposta da Brinch-Hansen (1970), la quale consente un’estensione della soluzione proposta da Terzaghi (1943), 

ottenuta con la sovrapposizione di soluzioni relativi a casi particolari. 

 

Fig.  3 - Carico limite di una fondazione superficiale 

Per quanto riguarda il calcolo in tensioni efficaci, la formula trinomia del carico limite, con l’aggiunta dei coefficienti 

correttivi che riporta la trattazione teorica iniziale alle applicazioni pratiche assume la seguente espressione: 

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0.5··B·N·s·d·i·b·g 

Dove: 

 Nc, Nq, N·: fattori di capacità portante, dipendenti solo dall’angolo di resistenza a taglio; 

 

 sc, sq, s·: fattori di forma della fondazione; 
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 ic, iq, i·: fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico; 

 

 bc, bq, b·: fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base di fondazione; 

in riferimento a Fig.  3 : 

 

dc, dq, d·: fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa 

 

Nella valutazione del carico limite si dovrà sempre far riferimento all’area effettiva equivalente, introducendo nel 

calcolo le eccentricità lungo B e lungo L, dovute all’applicazione dei momenti flettenti ML e MB, e , quindi vanno 

utilizzati nelle formulazioni i valori: B*= B - 2 eB e L*= L - 2 eL, con e = M / N. 
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Vengono analizzate le diverse situazioni con inclinazione del vento variabile. I valori delle azioni permanenti e 

temporanee variabili sono già comprensivi dei coefficienti di combinazione. 
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7.1 L'ANALISI PER A1-0°(VENTO SOLO LONGITUDINALE, APPROCCIO 1) 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan ' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

  N

       Mb

         Zw      D 1    Tb

B B

, c','
    N
         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 4.50 (m)
L          = 4.50 (m)
D         = 2.00 (m)

 f p

 f = 0.00 (°) p = 0.00 (°)

S
ta

to
 L

im
ite

 
U

lti
m

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista

Fondazioni Dirette 
Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5··B·N·s·d·i·b·g

azioni proprietà del terreno resistenze
coefficienti parziali
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AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 1446.90 1446.90

Mb   [kNm] 805.80 805.80 Mlong
Ml   [kNm] 0.00 0.00 Mtrasv
Tb   [kN] 47.30 47.30 Tlong
Tl   [kN] 0.00 0.00 Ttrasv
H   [kN] 47.30 0.00 47.30

Peso unità di volume del terreno

1        = 16.50 (kN/mc)

          = 16.50 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c'         = 0.00 (kN/mq) c'         = 0.00 (kN/mq)

'         = 26.00 (°) '         = 26.00 (°)

Profondità della falda
Zw       = 20.00 (m)

eB = 0.56 (m) B* = 3.39 (m)
eL = 0.00 (m) L* = 4.50 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 33.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 16.50 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 +'/2)*e
(*tg')

Nq = 11.85

Nc = (Nq - 1)/tan'

Nc = 22.25

N = 2*(Nq + 1)*tan'

N = 12.54

Valori di 
calcolo

valori di input
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sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.40

sq = 1 + B*tan' / L* 

sq = 1.37

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.70

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.57        = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.43 1.57 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))m

iq = 0.95

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   Tl

            L

ic = 0.94           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))(m+1)

B

i = 0.92

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tan' (1 - sen')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tan' (1 - sen')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.18

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tan')

dc = 1.20

d = 1

d = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2+mlcos2) in tutti gli altri casi)

      m  =
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bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - f  tan')2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp)
2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

Carico limite unitario

qlim = 824.60 (kN/m2)
 

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 94.95 (kN/m2)

Verifica di sicurezza capacità portante

824.6 ≥ q = 94.95 (kN/m2)qlim / R   = 
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7.2 L'ANALISI PER A1-45°(VENTO LONGITUDINALE E TRASVERSALE, 

APPROCCIO 1) 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan ' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

  N

       Mb

         Zw      D 1    Tb

B B

, c','

    N
         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 4.50 (m)
L          = 4.50 (m)
D         = 2.00 (m)

 f p

 f = 0.00 (°) p = 0.00 (°)

S
ta

to
 L

im
ite

 
U

lti
m

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista

Fondazioni Dirette 
Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5··B·N·s·d·i·b·g

azioni proprietà del terreno resistenze
coefficienti parziali
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AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 1446.90 1446.90

Mb   [kNm] 569.80 569.80 Mlong
Ml   [kNm] 569.80 569.80 Mtrasv
Tb   [kN] 33.50 33.50 Tlong
Tl   [kN] 33.50 33.50 Ttrasv
H   [kN] 47.38 0.00 47.38

Peso unità di volume del terreno

1        = 16.50 (kN/mc)

          = 16.50 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c'         = 0.00 (kN/mq) c'         = 0.00 (kN/mq)

'         = 26.00 (°) '         = 26.00 (°)

Profondità della falda
Zw       = 20.00 (m)

eB = 0.39 (m) B* = 3.71 (m)
eL = 0.39 (m) L* = 3.71 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 33.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 16.50 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 +'/2)*e
(*tg')

Nq = 11.85

Nc = (Nq - 1)/tan'

Nc = 22.25

N = 2*(Nq + 1)*tan'

N = 12.54

Valori di 
calcolo

valori di input
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sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.53

sq = 1 + B*tan' / L* 

sq = 1.49

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.60

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.50        = arctg(Tb/Tl) = 45.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.50 1.50 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))m

iq = 0.95

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   Tl

            L

ic = 0.95           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))(m+1)

B

i = 0.92

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tan' (1 - sen')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tan' (1 - sen')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.17

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tan')

dc = 1.18

d = 1

d = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2+mlcos2) in tutti gli altri casi)

      m  =
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bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - f  tan')2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp)
2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

Carico limite unitario

qlim = 857.42 (kN/m2)
 

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 104.99 (kN/m2)

Verifica di sicurezza capacità portante

857.42 ≥ q = 104.99 (kN/m2)qlim / R   = 
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7.3 L'ANALISI PER A2-0°(VENTO SOLO LONGITUDINALE, APPROCCIO 1) 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan ' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

  N

       Mb

         Zw      D 1    Tb

B B

, c','
    N
         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 4.50 (m)
L          = 4.50 (m)
D         = 2.00 (m)

 f p

 f = 0.00 (°) p = 0.00 (°)

S
ta

to
 L

im
ite

 
U

lti
m

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista

Fondazioni Dirette 
Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5··B·N·s·d·i·b·g

azioni proprietà del terreno resistenze
coefficienti parziali
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AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 1169.40 1169.40

Mb   [kNm] 698.40 698.40 Mlong
Ml   [kNm] 0.00 0.00 Mtrasv
Tb   [kN] 41.00 41.00 Tlong
Tl   [kN] 0.00 0.00 Ttrasv
H   [kN] 41.00 0.00 41.00

Peso unità di volume del terreno

1        = 16.50 (kN/mc)

          = 16.50 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c'         = 0.00 (kN/mq) c'         = 0.00 (kN/mq)

'         = 26.00 (°) '         = 21.32 (°)

Profondità della falda
Zw       = 20.00 (m)

eB = 0.60 (m) B* = 3.31 (m)
eL = 0.00 (m) L* = 4.50 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 33.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 16.50 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 +'/2)*e
(*tg')

Nq = 7.30

Nc = (Nq - 1)/tan'

Nc = 16.14

N = 2*(Nq + 1)*tan'

N = 6.48

Valori di 
calcolo

valori di input
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sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.33

sq = 1 + B*tan' / L* 

sq = 1.29

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.71

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.58        = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.42 1.58 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))m

iq = 0.95

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   Tl

            L

ic = 0.94           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))(m+1)

B

i = 0.91

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tan' (1 - sen')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tan' (1 - sen')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.19

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tan')

dc = 1.22

d = 1

d = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2+mlcos2) in tutti gli altri casi)

      m  =
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bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - f  tan')2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp)
2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

Carico limite unitario

qlim = 462.70 (kN/m2)

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 78.62 (kN/m2)  

Verifica di sicurezza capacità portante

257.05 ≥ q = 78.62 (kN/m2)qlim / R   = 
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7.4 L'ANALISI PER A2-45°(VENTO LONGITUDINALE E TRASVERSALE, 

APPROCCIO 1) 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan ' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.10

  N

       Mb

         Zw      D 1    Tb

B B

, c','
    N
         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 4.50 (m)
L          = 4.50 (m)
D         = 2.00 (m)

 f p

 f = 0.00 (°) p = 0.00 (°)

S
ta

to
 L

im
ite

 
U

lti
m

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista

Fondazioni Dirette 
Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5··B·N·s·d·i·b·g

azioni proprietà del terreno resistenze
coefficienti parziali
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AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 1169.40 1169.40

Mb   [kNm] 493.80 493.80 Mlong
Ml   [kNm] 493.80 493.80 Mtrasv
Tb   [kN] 29.00 29.00 Tlong
Tl   [kN] 29.00 29.00 Ttrasv
H   [kN] 41.01 0.00 41.01

Peso unità di volume del terreno

1        = 16.50 (kN/mc)

          = 16.50 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c'         = 0.00 (kN/mq) c'         = 0.00 (kN/mq)

'         = 26.00 (°) '         = 21.32 (°)

Profondità della falda
Zw       = 20.00 (m)

eB = 0.42 (m) B* = 3.66 (m)
eL = 0.42 (m) L* = 3.66 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 33.00 (kN/mq)

  : peso di volume del terreno di fondazione

 = 16.50 (kN/mc)

Nc, Nq, N  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 +'/2)*e
(*tg')

Nq = 7.30

Nc = (Nq - 1)/tan'

Nc = 16.14

N = 2*(Nq + 1)*tan'

N = 6.48

Valori di 
calcolo

valori di input
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sc, sq, s  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.45

sq = 1 + B*tan' / L* 

sq = 1.39

s = 1 - 0,4*B* / L* 

s = 0.60

ic, iq, i  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.50        = arctg(Tb/Tl) = 45.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.50 1.50 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))m

iq = 0.95

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   Tl

            L

ic = 0.94           Tb

i = (1 - H/(N + B*L* c' cotg'))(m+1)

B

i = 0.91

dc, dq, d  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tan' (1 - sen')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tan' (1 - sen')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.17

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tan')

dc = 1.20

d = 1

d = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2+mlcos2) in tutti gli altri casi)

      m  =
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bc, bq, b  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - f  tan')2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan')

bc = 1.00

b = bq

b = 1.00

gc, gq, g  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanp)
2 f  + p = 0.00 f  + p < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tan')

gc = 1.00

g = gq

g = 1.00

Carico limite unitario

qlim = 479.42 (kN/m2)

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 87.51 (kN/m2)

 

Verifica di sicurezza capacità portante

266.34 ≥ q = 87.51 (kN/m2)qlim / R   = 
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8. VERIFICA DEI CEDIMENTI 

Tenendo conto dei parametri geotecnici precedentemente riportati si ha: 

N
B c

B L

Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)

zi = (q/2)*(tan-1((L/2)(B/2))/(zR3))+((L/2)(B/2)z)/R3)(1/R1
2+1/R2

2))

xi = (q/2)*(tan-1((L/2)(B/2))/(zR3))-((L/2)(B/2)z)/R3R1
2))

yi = (q/2)*(tan-1((L/2)(B/2))/(zR3))-((L/2)(B/2)z)/R3R2
2))

R1 = ((L/2)2+z2)0.5

R2 = ((B/2)2+z2)0.5

R3 = ((L/2)2+(B/2)2+z2)0.5

tot =  = ziixi+yi))zi/Ei)

DATI DI INPUT:

B = 4.50 (m) (Larghezza della Fondazione)

L = 4.50 (m) (Lunghezza della Fondazione)

N = 1447 (kN) (Carico Verticale Agente)

q = 71.45 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))

ns = 2 (-) (numero strati) (massimo 6)

Strato da   zi a   zi+1 zi  ci

(-) (m) (m) (m) (-) (cm)

1 0.0 13.0 1.0 0.25 1.15

2 13.0 20.0 1.0 0.25 0.03

- 0.0 0.0 1.0 0.30 -

- 0.0 0.0 1.0 0.25 -

- 0.0 0.0 1.0 0.00 -

- 0.0 0.0 1.0 0.00 -

ctot = 1.18 (cm)

2000013.00

7.00

(kN/m2)(-)

Litologia Spessore E

0.00 0

0.00

50000

00.00

Tufo grigio alterato

(m)

Coltre E/C -Limi argillosi

00.00

0
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z zi Terreno R1 R2 R3 zi xi yi E  i i

(m) (m) (-) (-) (-) (-) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (-) (cm) (cm)

0.00 1.0 1 20000 0.25

1.00 1.0 1 2.30 2.30 3.22 59.13 38.95 38.95 20000 0.25 0.20 0.20

2.00 1.0 1 2.70 2.70 3.52 47.20 1.73 1.73 20000 0.25 0.23 0.43

3.00 1.0 1 3.36 3.36 4.05 36.30 -0.36 -0.36 20000 0.25 0.18 0.61

4.00 1.0 1 4.16 4.16 4.73 26.58 -0.74 -0.74 20000 0.25 0.13 0.75

5.00 1.0 1 5.03 5.03 5.51 19.48 -0.70 -0.70 20000 0.25 0.10 0.85

6.00 1.0 1 5.94 5.94 6.35 14.58 -0.59 -0.59 20000 0.25 0.07 0.92

7.00 1.0 1 6.88 6.88 7.24 11.19 -0.48 -0.48 20000 0.25 0.06 0.98

8.00 1.0 1 7.83 7.83 8.15 8.80 -0.39 -0.39 20000 0.25 0.04 1.02

9.00 1.0 1 8.79 8.79 9.08 7.07 -0.32 -0.32 20000 0.25 0.04 1.06

10.00 1.0 1 9.76 9.76 10.02 5.79 -0.27 -0.27 20000 0.25 0.03 1.09

11.00 1.0 1 10.74 10.74 10.97 4.82 -0.23 -0.23 20000 0.25 0.02 1.11

12.00 1.0 1 11.72 11.72 11.93 4.07 -0.19 -0.19 20000 0.25 0.02 1.13

13.00 1.0 1 12.70 12.70 12.90 3.48 -0.17 -0.17 20000 0.25 0.02 1.15

14.00 1.0 2 13.69 13.69 13.87 3.01 -0.15 -0.15 50000 0.25 0.01 1.16

15.00 1.0 2 14.67 14.67 14.85 2.62 -0.13 -0.13 50000 0.25 0.01 1.16

16.00 1.0 2 15.66 15.66 15.82 2.31 -0.11 -0.11 50000 0.25 0.00 1.17

17.00 1.0 2 16.65 16.65 16.80 2.05 -0.10 -0.10 50000 0.25 0.00 1.17

18.00 1.0 2 17.64 17.64 17.79 1.83 -0.09 -0.09 50000 0.25 0.00 1.18

19.00 1.0 2 18.64 18.64 18.77 1.64 -0.08 -0.08 50000 0.25 0.00 1.18

20.00 1.0 2 19.63 19.63 19.76 1.48 -0.07 -0.07 50000 0.25 0.00 1.18  
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9. VERIFICHE STRUTTURALI 

Le verifiche strutturali sono state effetuate con una pressione massima agente pari a q=105 kN/m2. 

Sono stati presi in considerazione 3 casi: 

1. Viene verificata una mensola a taglio-flessione con sezione di verifica con dimensioni bxh=1.00x0.80 m. 

2. Viene verificata una mensola trapezia a taglio-flessione con sezione di verifica con dimensioni bxh=2.50x0.80 

m. 

3. Verifica della mensola tozza. 

9.1 METODO 1 

METODO 1

è stato considerato una sezione b x h= 1.00 x 0.80m

q= 105 kN/m2

L= 1 m

V= 105 kN

M= 52.5 kNm

 

 

Fig.  4  - Primo approccio, mensola sezione 1.00x0.80 
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Fig.  5  - Sezione di verifica 1.00x0.80m (As,inf=As,sup=ø14/20cm) 

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: verifica sezione Metodo 1  
 
 Descrizione Sezione:  
 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 
 Tipologia sezione: Sezione generica 
 Normativa di riferimento: N.T.C. 
 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 
 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 
 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 
 Riferimento alla sismicità: Zona sismica (CD'B') 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
  
 CALCESTRUZZO - Classe:  C25/30  
  Resis. compr. di calcolo fcd: 14.160 MPa 
  Resis. compr. ridotta    fcd': 7.080 MPa 
  Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020  
  Def.unit. ultima  ecu: 0.0035  
  Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo  
  Modulo Elastico Normale Ec: 31475.0 MPa 
  Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa 
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm² 
  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 
  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa 
  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm 
  
 ACCIAIO - Tipo: B450C  
  Resist. caratt. snervam. fyk:  450.00 MPa 
  Resist. caratt. rottura ftk:  450.00 MPa 
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  Resist. snerv. di calcolo fyd:  391.30 MPa 
  Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa 
  Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068  
  Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm² 
  Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito  
  Coeff. Aderenza   istantaneo ß1*ß2 : 1.00  
  Coeff. Aderenza  differito ß1*ß2 : 0.50  
  Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa 
  
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO 
  
 Forma  del  Dominio: Poligonale 
 Classe Conglomerato: C25/30 
  
 N°vertice: X [cm] Y [cm] 
  
  1 -50.0 0.0 
  2 -50.0 80.0 
  3 50.0 80.0 
  4 50.0 0.0 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
 N°Barra X [cm] Y [cm] DiamØ[mm] 
  
  1 -44.0 6.0 14 
  2 -44.0 74.0 14 
  3 44.0 74.0 14 
  4 44.0 6.0 14 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 
  
  
 N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
 N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione 
 N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione 
 N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione 
 Ø Diametro in mm delle barre della generazione 
  
 N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre Ø 
  
  1 1 4 3 14 
  2 2 3 3 14 
  
ARMATURE A TAGLIO 
  
 Diametro staffe: 8 mm 
 
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
 Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
 My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia 
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  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
 Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y 
 Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x 
  
N°Comb. N Mx My Vy Vx 
  
  1 0.00 52.50 0.00 105.00 0.00 
  
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 40.40 0.00 
  
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 40.40 (290.15) 0.00 (0.00) 
  
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 40.40 (290.15) 0.00 (0.00) 
  
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
  
 Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5.3  cm 
 Interferro netto minimo barre longitudinali: 20.6 cm 
 Copriferro netto minimo staffe: 4.5  cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
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 N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione) 
 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
 My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
 N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.) 
 Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
 My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
 As Tesa Area armature [cm²] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi l'area minima di normativa 
  
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa 
  
  1 S 0.00 52.50 0.00 0.00 225.76 0.00 4.300 15.4(24.9)   
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
 ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
 ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
 Xc max Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
 Xs min Ascissa  in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
 Xs max Ascissa  in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max 
  
  1 0.00350 -0.02394 -50.0 80.0 -0.00130 -44.0 74.0 -0.05572 -44.0 6.0 
  
  
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
  
 a, b, c Coeff. a, b, c  nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
 x/d Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
N°Comb a b c x/d C.Rid. 
  
  1 0.000000000 0.000800283 -0.060522672 0.059 0.700 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
  
  
 Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
 Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
 Vcd Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC] 
 Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC] 
 Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
  Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso. 
  I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
 bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro 
   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
 Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
 Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
 Ast Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
 A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
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   Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio. 
  
N°Comb Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A.Eff  OMst 
  
  1 S 105.00 1625.96 992.38 74.0 100.0 21.80° 1.000 1.6 15.2(0.0)       
  
  
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
 Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata 
 Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa] 
 Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
 Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa] 
 Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
 Ac eff. Area di calcestruzzo [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre 
 As eff. Area barre [cm²] in zona tesa considerate efficaci per l'apertura delle fessure 
 D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure 
 Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 0.92 50.0 80.0 -75.0 -22.0 6.0 1226 7.7 19.6 1.00   
  
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 0.92 50.0 80.0 -75.0 -22.0 6.0 1226 7.7 19.6 0.50   
  
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO -  APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96] 
  
  La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm 
 Ver. Esito della verifica 
 S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata 
 S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra più interna dell'area Ac eff 
 k2 = 0.4  per barre ad aderenza migliorata  
 k3 = (S1 + S2)/(2*S1)  con riferimento all'area tesa Ac eff 
 Ø Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff  
 Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra più tesa 
 Psi  = 1-Beta12*(Ssr/Ss)² = 1-Beta12*(fctm/S2)² = 1-Beta12*(Mfess/M)²  [B.6.6 DM96] 
 e sm  Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es è tra parentesi  
 srm Distanza media tra le fessure [mm] 
 wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi 
 MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm] 
 MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm] 
  
Comb. Ver S1 S2 k3 Ø Cf Psi e sm srm wk Mx fess My fess 
  
  1 S -0.4 -0.2 0.201 14 53.0 -24.790 0.00015 (0.00015) 324 0.083 (0.30) 290.15 0.00   
  
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 0.92 50.0 80.0 -75.0 -22.0 6.0 1226 7.7 19.6 0.50   



 ITINERARIO NAPOLI – BARI 

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO – BENEVENTO 

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E 
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL 
COMUNE DI MADDALONI – PROGETTO ESECUTIVO 

FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE 
PIAZZALI - FA00 - Tipologico basamento bts  - 
Relazione di calcolo 

COMMESSA 

IF1N 

LOTTO 

01 E ZZ 

CODIFICA 

CL 

DOCUMENTO 

FA0000 001 

REV. 

A 

FOGLIO 

45 di 52 

  
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96] 
  
Comb. Ver S1 S2 k3 Ø Cf Psi e sm srm wk Mx fess My fess 
  
  1 S -0.4 -0.2 0.201 14 53.0 -24.790 0.00015 (0.00015) 324 0.083 (0.20) 290.15 0.00   
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9.2 METODO 2 

METODO 2 (TRAPEZIO)

è stato considerato una sezione b x h= 2.50 x 0.80m

q= 105 kN/m2

L= 1 m

V= 367.5 kN

M= 201.3 kNm

 

 

Fig.  6  - Secondo approccio, mensola trapezia  

 
Fig.  7  - Sezione di verifica 2.50x0.80m (As,inf=As,sup=ø14/20cm) 

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.   
NOME SEZIONE: verifica sezione Metodo 2 

 Descrizione Sezione:  
 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 
 Tipologia sezione: Sezione generica 
 Normativa di riferimento: N.T.C. 
 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 
 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 
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 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 
 Riferimento alla sismicità: Zona sismica (CD'B') 
 
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 
  
 CALCESTRUZZO - Classe:  C25/30  
  Resis. compr. di calcolo fcd: 14.160 MPa 
  Resis. compr. ridotta    fcd': 7.080 MPa 
  Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020  
  Def.unit. ultima  ecu: 0.0035  
  Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo  
  Modulo Elastico Normale Ec: 31475.0 MPa 
  Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa 
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00  
  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 150.00 daN/cm² 
  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 
  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa 
  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm 
  
 ACCIAIO - Tipo: B450C  
  Resist. caratt. snervam. fyk:  450.00 MPa 
  Resist. caratt. rottura ftk:  450.00 MPa 
  Resist. snerv. di calcolo fyd:  391.30 MPa 
  Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa 
  Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068  
  Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm² 
  Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito  
  Coeff. Aderenza   istantaneo ß1*ß2 : 1.00  
  Coeff. Aderenza  differito ß1*ß2 : 0.50  
  Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa 
  
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO 
  
 Forma  del  Dominio: Poligonale 
 Classe Conglomerato: C25/30 
  
 N°vertice: X [cm] Y [cm] 
  
  1 -125.0 0.0 
  2 -125.0 80.0 
  3 125.0 80.0 
  4 125.0 0.0 
  
DATI BARRE ISOLATE 
  
 N°Barra X [cm] Y [cm] DiamØ[mm] 
  
  1 -119.0 6.0 14 
  2 -119.0 74.0 14 
  3 119.0 74.0 14 
  4 119.0 6.0 14 
  
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE 



 ITINERARIO NAPOLI – BARI 

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO – BENEVENTO 

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E 
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL 
COMUNE DI MADDALONI – PROGETTO ESECUTIVO 

FABBRICATI - ELABORATI SISTEMAZIONE 
PIAZZALI - FA00 - Tipologico basamento bts  - 
Relazione di calcolo 

COMMESSA 

IF1N 

LOTTO 

01 E ZZ 

CODIFICA 

CL 

DOCUMENTO 

FA0000 001 

REV. 

A 

FOGLIO 

48 di 52 

  
  
 N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre 
 N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione 
 N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione 
 N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione 
 Ø Diametro in mm delle barre della generazione 
  
 N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre Ø 
  
  1 1 4 11 14 
  2 2 3 11 14 
  
ARMATURE A TAGLIO 
  
 Diametro staffe: 10 mm 
 
  
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+  se di compressione) 
 Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez. 
 My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez. 
 Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y 
 Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x 
  
N°Comb. N Mx My Vy Vx 
  
  1 0.00 201.30 0.00 367.50 0.00 
  
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 154.90 0.00 
  
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
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  1 0.00 154.90 (727.08) 0.00 (0.00) 
  
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 
  
  
 N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione) 
 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
 My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione 
  
 N°Comb. N Mx My 
  
  1 0.00 154.90 (727.08) 0.00 (0.00) 
  
RISULTATI DEL CALCOLO 
 
 Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5.3  cm 
 Interferro netto minimo barre longitudinali: 18.4 cm 
 Copriferro netto minimo staffe: 4.3  cm 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE 
  
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione) 
 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
 My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
 N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.) 
 Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia 
 My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia 
 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
 As Tesa Area armature [cm²] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi l'area minima di normativa 
  
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic. As Tesa 
  
  1 S 0.00 201.30 0.00 0.00 585.26 0.00 2.907 40.0(62.2)  
 
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO 
  
 ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione 
 ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace 
 Xc max Ascissa  in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 
 Xs min Ascissa  in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.) 
 Xs max Ascissa  in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
  
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max 
  
  1 0.00350 -0.02352 -125.0 80.0 -0.00123 -119.0 74.0 -0.05483 -119.0 6.0 
  
  
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA 
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 a, b, c Coeff. a, b, c  nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen. 
 x/d Rapp. di duttilità a rottura in presenza di sola fless.(travi) 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue 
  
N°Comb a b c x/d C.Rid. 
  
  1 0.000000000 0.000788211 -0.059556885 0.060 0.700 
  
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO 
  
  
 Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata 
 Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro 
 Vcd Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC] 
 Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC] 
 Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro. 
  Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso. 
  I pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce. 
 bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro 
   E' data dal rapporto tra l'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed. 
 Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato 
 Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione 
 Ast Area staffe+legature  strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm²/m] 
 A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm²/m] 
   Tra parentesi è indicata la quota dell'area relativa alle sole legature. 
   L'area della legatura è ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta- 
   ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio. 
  
N°Comb Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A.Eff  OMst 
  
  1 S 367.50 4064.90 2496.09 74.0 250.0 21.80° 1.000 5.6 38.3(0.0)       
  
 COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
 Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata 
 Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa] 
 Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 
 Sf min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa] 
 Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,O) 
 Ac eff. Area di calcestruzzo [cm²] in zona tesa considerata aderente alle barre 
 As eff. Area barre [cm²] in zona tesa considerate efficaci per l'apertura delle fessure 
 D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure 
 Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 1.38 -125.0 80.0 -110.7 -79.3 6.0 3308 20.0 19.6 1.00   
  
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 1.38 -125.0 80.0 -110.7 -79.3 6.0 3308 20.0 19.6 0.50   
  
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO -  APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96] 
  
  La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm 
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 Ver. Esito della verifica 
 S1 Massima tensione [Mpa] di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione non fessurata 
 S2 Minima di trazione [Mpa] del cls. (in sezione non fessurata) nella fibra più interna dell'area Ac eff 
 k2 = 0.4  per barre ad aderenza migliorata  
 k3 = (S1 + S2)/(2*S1)  con riferimento all'area tesa Ac eff 
 Ø Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff  
 Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra più tesa 
 Psi  = 1-Beta12*(Ssr/Ss)² = 1-Beta12*(fctm/S2)² = 1-Beta12*(Mfess/M)²  [B.6.6 DM96] 
 e sm  Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es è tra parentesi  
 srm Distanza media tra le fessure [mm] 
 wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi 
 MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm] 
 MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm] 
  
Comb. Ver S1 S2 k3 Ø Cf Psi e sm srm wk Mx fess My fess 
  
  1 S -0.5 -0.3 0.201 14 53.0 -10.016 0.00022 (0.00022) 331 0.125 (0.30) 727.08 0.00   
  
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE 
  
N°Comb Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xs min Ys min Ac eff. As eff. D barre Beta12 
  
  1 S 1.38 -125.0 80.0 -110.7 -79.3 6.0 3308 20.0 19.6 0.50   
  
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96] 
  
Comb. Ver S1 S2 k3 Ø Cf Psi e sm srm wk Mx fess My fess 
  
  1 S -0.5 -0.3 0.201 14 53.0 -10.016 0.00022 (0.00022) 331 0.125 (0.20) 727.08 0.00   
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9.3 MENSOLA TOZZA 

Per la verifica della sezione Tozza sono stati presi in considerazione il taglio e la sezione di verifica della superfice 

trapezia. 
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