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Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI GEO-SIS 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 4779 0 9329 8357 0 

2 4779 0 14293 13321 0 

3 4779 464 18233 17260 9225 

4 5156 464 17248 18465 7718 

5 5156 774 17248 18465 9850 

6 4779 774 18233 17260 11357 

7 6840 739 14510 30030 3397 

8 5397 2463 14510 15731 11324 

 

9 5397 739 15017 15495 3397 

10 6840 739 14076 30232 3397 

11 5397 2463 14076 15934 11324 

12 5397 739 13570 16170 3397 

Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI STR 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 6212 0 12128 10864 0 

2 6212 0 18581 17317 0 

3 6212 536 23127 21862 10644 

4 6539 536 21990 22621 8906 

5 6539 893 21990 22621 11366 

6 6539 893 23127 23758 13104 

Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI SLE 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 4779 0 9329 8357 0 

2 4779 0 14293 13321 0 

3 4779 357 17324 16351 7096 

4 4997 595 16566 16857 7577 

5 4997 357 16566 16857 5937 

6 5069 357 17324 18036 7096 
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Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI GEO-SIS 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 4963 1750 468 197 3534 

7 4963 1092 1559 657 1211 

8 5192 1092 468 197 1171 

 

9 4766 1750 468 197 3569 

10 4766 1092 1559 657 1245 

11 4536 1092 468 197 1286 

12 6323 1052 0 0 700 

Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI STR 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 6150 1052 0 0 1229 

Carichi all'intradosso della fondazione - COMBINAZIONI SLE 

HL HT N MT(G) ML(G) 

Comb. [kN] [kN] [kN] [kNxm] [kNxm] 

1 809 0 4864 539 0 

2 809 0 4864 539 0 

3 809 0 4864 539 0 

4 809 0 4864 539 0 

5 809 0 4864 539 0 

6 809 0 4864 539 0 
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Resistenza Simbolo Pali trivellati  

 R (R1) (R2) (R3) 

Base b 1 1,7 1,35 

Laterale in 

compressione 
s 1 1,45 1,15 

Totale t 1 1,6 1,3 

Laterale in trazione st 1 1,6 1,25 
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0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

0,5 9,8 0,0 9,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

1,0 19,5 0,0 19,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

1,5 29,3 0,0 29,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

2 39,0 0,0 39,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

2,5 48,8 0,0 48,8 39 37 22 1883 2130 1253 14 947 933 0,5 

3,0 58,5 0,0 58,5 43 114 67 2260 2556 1503 28 1172 1143 1,0 

3,5 68,3 0,0 68,3 46 197 116 2636 2982 1754 42 1400 1358 1,5 

4,0 78,0 0,0 78,0 48 285 168 3013 3408 2005 57 1631 1574 2,0 

4,5 87,8 0,0 87,8 49 376 221 3390 3834 2255 71 1863 1792 2,5 

5,0 97,5 0,0 97,5 50 469 276 3766 4260 2506 85 2096 2011 3,0 

5,5 107,3 0,0 107,3 49 562 331 4143 4686 2756 99 2329 2230 3,5 

6,0 117,0 0,0 117,0 48 654 385 4520 5111 3007 113 2562 2449 4,0 

6,5 126,8 0,0 126,8 47 744 438 4896 5537 3257 127 2793 2666 4,5 

7,0 136,5 0,0 136,5 44 830 488 5273 5963 3508 141 3023 2882 5,0 

7,5 146,3 0,0 146,3 42 911 536 5649 6389 3758 156 3250 3095 5,5 

8,0 156,0 0,0 156,0 39 987 581 6026 6815 4009 170 3475 3305 6,0 

8,5 165,8 0,0 165,8 41 1063 625 6403 7241 4260 184 3699 3515 6,5 

9,0 175,5 0,0 175,5 44 1143 672 6779 7667 4510 198 3926 3728 7,0 

9,5 185,3 0,0 185,3 46 1228 722 7156 8093 4761 212 4155 3943 7,5 

10,0 195,0 0,0 195,0 49 1318 775 7533 8519 5011 226 4386 4160 8,0 

10,5 204,8 0,0 204,8 51 1412 831 7909 8945 5262 240 4620 4380 8,5 

11,0 214,5 0,0 214,5 54 1511 889 8286 9371 5512 254 4856 4602 9,0 

11,5 224,5 0,0 224,5 56 1614 950 2214 2504 1473 269 1917 1648 9,5 

12,0 234,5 0,0 234,5 59 1722 1013 2313 2616 1539 283 2021 1738 10,0 

12,5 244,5 0,0 244,5 61 1835 1080 2411 2727 1604 297 2127 1830 10,5 



 

 

Relazione Geotecnica e di Calcolo   

ANAS S.p.A. Direzione Centrale Progettazione e Realizzazione Lavori                                                Pagina 22 di 34 

z
  
  
 (

m
) 

σ
v
(z

) 
  
 (

k
P

a
)  

(u
) 

  
 (

k
P

a
) 

σ
v
(z

) 
  
 (

k
P

a
)  

τ L
IM

,m
in

  
  
  

 k
P

a
)  

Q
 l

im
, 

la
te

ra
le

_
m

in
 (
k
N

) 

R
s
,k

  
  
 (
K

N
) 

q
b
 _

 m
in
 (

k
P

a
) 

Q
 l

im
, 
 b

a
s
e
_
m

in
 (
k
N

) 

R
b

,k
  
  
 K

N
) 

W
  
  

  
(k

N
) 

R
c
,d

 =
 R

b
k
/ γ

b
 +

 R
s
k
/ γ

s
 (

K
N

) 

Q
li

m
 =

R
c
,d
 -

 W
 (

k
N

) 

L
p

a
lo
 

13,0 254,5 0,0 254,5 64 1953 1149 2510 2839 1670 311 2236 1925 11,0 

13,5 264,5 0,0 264,5 66 2075 1221 2609 2950 1735 325 2347 2022 11,5 

14,0 274,5 0,0 274,5 69 2202 1295 2707 3062 1801 339 2460 2121 12,0 

14,5 284,5 0,0 284,5 71 2334 1373 2806 3173 1867 353 2576 2223 12,5 

15,0 294,5 0,0 294,5 74 2470 1453 2904 3285 1932 368 2695 2327 13,0 

15,5 304,5 0,0 304,5 76 2611 1536 3003 3396 1998 382 2816 2434 13,5 

16,0 314,5 0,0 314,5 79 2757 1622 3102 3508 2063 396 2939 2543 14,0 

16,5 324,5 0,0 324,5 81 2908 1710 3200 3619 2129 410 3064 2654 14,5 

17,0 334,5 0,0 334,5 84 3063 1802 3299 3731 2195 424 3192 2768 15,0 

17,5 344,5 0,0 344,5 86 3223 1896 3398 3843 2260 438 3323 2885 15,5 

18,0 354,5 0,0 354,5 89 3388 1993 3496 3954 2326 452 3456 3003 16,0 

18,5 364,5 0,0 364,5 91 3557 2092 3595 4066 2392 467 3591 3124 16,5 

19,0 374,5 0,0 374,5 94 3731 2195 3693 4177 2457 481 3729 3248 17,0 

19,5 384,5 0,0 384,5 96 3910 2300 3792 4289 2523 495 3869 3374 17,5 

20,0 394,5 0,0 394,5 99 4094 2408 3891 4400 2588 509 4011 3502 18,0 

20,5 404,5 5,0 399,5 100 4281 2518 3940 4456 2621 523 4131 3608 18,5 

21,0 414,5 10,0 404,5 101 4470 2630 3989 4512 2654 537 4252 3715 19,0 

21,5 424,5 15,0 409,5 102 4662 2742 4039 4568 2687 551 4375 3823 19,5 

22,0 434,5 20,0 414,5 104 4856 2857 4088 4623 2720 565 4498 3933 20,0 

22,5 444,5 25,0 419,5 105 5053 2972 4137 4679 2752 580 4623 4044 20,5 

23,0 454,5 30,0 424,5 106 5251 3089 4186 4735 2785 594 4749 4156 21,0 

23,5 464,5 35,0 429,5 107 5453 3207 4236 4791 2818 608 4877 4269 21,5 

24,0 474,5 40,0 434,5 109 5656 3327 4285 4846 2851 622 5005 4383 22,0 

24,5 484,5 45,0 439,5 110 5862 3448 4334 4902 2884 636 5135 4498 22,5 

25,0 494,5 50,0 444,5 111 6071 3571 4384 4958 2916 650 5265 4615 23,0 

25,5 504,5 55,0 449,5 112 6281 3695 4433 5014 2949 664 5397 4733 23,5 

26,0 514,5 60,0 454,5 114 6494 3820 4482 5069 2982 679 5531 4852 24,0 

26,5 524,5 65,0 459,5 115 6710 3947 4532 5125 3015 693 5665 4972 24,5 
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27,0 534,5 70,0 464,5 116 6927 4075 4581 5181 3048 707 5801 5094 25,0 

27,5 544,5 75,0 469,5 117 7147 4204 4630 5237 3080 721 5938 5217 25,5 

28,0 554,5 80,0 474,5 119 7370 4335 4680 5293 3113 735 6076 5341 26,0 

28,5 564,5 85,0 479,5 120 7594 4467 4729 5348 3146 749 6215 5466 26,5 

29,0 574,5 90,0 484,5 121 7822 4601 4778 5404 3179 763 6356 5592 27,0 

29,5 584,5 95,0 489,5 122 8051 4736 4828 5460 3212 778 6497 5720 27,5 

30,0 594,5 100,0 494,5 124 8283 4872 4877 5516 3244 792 6640 5848 28,0 

φ26
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Diametro palo D 1200 mm

Copriferro c 70 mm

Altezza utile sezione d 1060 mm

Larghezza minima sezione equivalente be 954 mm

Altezza utile della sezioneequivalente de 834,4 mm

Braccio delle forze interno z 750,96 mm

k = 1 + (200/d)  ̂1/2 k 1,15 <=2

vmin = 0.035 * k 3̂/2 * fck 1̂/2 vmin 0,23 MPa

Coefficiente di sicurezza gc 1,50 -

Diametro barre 14 mm

Braccia staffe br 1 -

Interasse armature trasversali s 100 mm

Area dell'armatura trasversale Asw 153,94 mm
2

inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse a 90 °

σcp= Ned/ Ac 0,00 MPa

σcp / fcd 0,00

coefficiente maggiorativo αc 1,00 -

0,23 MPa

inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse ctg 2,5 -

Condizione limite

Resistenza di calcolo a taglio compressione VRcd 2470,40 kN

Resistenza di calcolo a taglio trazione VRsd 1130,87 kN

VRd = min  [VRcd; VRsd] VRd 1130,87 kN

Sforzo di taglio agente Ved 824,98 kN

Verifica Vd < VRd

Verifica armatura a taglio

OK

Bolettino CEB nr.137, allegato 5, studio di Paul Regan

Equivalenza sezioni circolari/rettangolari
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D 1,2 m Diametro palo

L 28 m Lunghezza palo

Lu 24 m Lunghezza utile palo

Fck 2165,46 kN Carico medio su pali 

E 30,0 Mpa Modulo elastico strato ammorsamento palo

1,80 - Coefficiente di influenza

5,4 mm Cedimento singolo palo

n 8

i 3,6 m Interasse pali

R 1,01419 -

Rg 0,62 - Coefficiente di riduzione del gruppo

p 26,8 mm Cedimento palificata

Cedimento palificata
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FS capacità 
portante 

FS 

scorrimento 

    

1 SLU STR (A1) 2,80 1,52 

8 

SLU SISIMA 
SLV - (A2M2) 

2,28 2,10 

9 
3,33 2,53 

10 
2,31 2,02 

11 
2,31 2,02 

12 
3,61 2,21 

13 
3,47 3,24 

14 SLU GEO (A2) 2,80 1,52 
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LAVORO:

N
B c

B L

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

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

2))

∆σxi = (q/2π)*(tan-1((L/2)(B/2))/(zR3))-((L/2)(B/2)z)/R3R1
2))

∆σyi = (q/2π)*(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

δtot = Σδι = Σ(((∆σzi − νi(∆σxi+∆σyi))∆zi/Ei)

DATI DI INPUT:

B = 12,00 (m) (Larghezza della Fondazione)

L = 4,00 (m) (Lunghezza della Fondazione)

N = 4864 (kN) (Carico Verticale Agente)

q = 101,33 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))

ns = 3 (-) (numero strati) (massimo 6)

Strato da   zi a   zi+1 ∆zi ν δci

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

1 0,0 6,4 0,5 0,30 1,97

2 6,4 7,8 0,5 0,30 0,19

3 7,8 17,4 0,5 0,30 0,37

- 0,0 0,0 0,5 0,30 -

- 0,0 0,0 0,5 0,30 -

- 0,0 0,0 0,5 0,30 -

δctot = 2,53 (cm)

limo argilloso sabbioso

sabbia limosa argillosa

(m)

rilevato

0

sabbie e ghiaie in matrice limosa

sabbia limosa argillosa

0 0,00

30000

5,00 30000

19,00

20000

300009,60

150006,40

1,40

(kN/m
2
)(-)

CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE RETTANGOLARE

Litologia Spessore E
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