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A1-M1 

STATO LIMITE ULTIMO SLU - A1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 SL ST

peso proprio spalla g1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1 1

peso proprio terreno di rinterro g2 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1 1 1

sovraccarichi permanenti su spalla g3 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,5 0 0 1 1

spinte terreno di rinterro g4 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1 1

spinta sovraccarichi permanenti g5 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0 1,5 1,5 1 1

sovraccarichi variabili su spalla q1 0 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

spinta sovraccarichi variabili q2 0 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 1,5 0 0

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 1 1

carichi permanenti portati su impalcato r2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0 1,5 1,5 1 1

attrito dei vincoli r3 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35 0 0

carichi mobili su impalcato - max N e MT r4 0 0,83 0,00 0,83 0,83 0,00 1,35 0,00 1 1,35 0,83 0 0

carichi mobili su impalcato - max ML r5 0 0 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00 1,35 0 0,00 0,00 0 0

frenatura / accelerazione f 0 1,35 1,35 0 0 0 0 0 1,35 0 0 0 0

vento trasversale w 0 0,9 0,9 0,9 1,5 1,5 0,9 0,9 0 0,9 0,9 0 0

sisma longitudinale eL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3

sisma trasversale eT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1
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Geometria soletta e analisi dei carichi 

l = interasse travi m 3,6

sbSX = luce sbalzo sinistro m 2,4

sbDX = luce sbalzo destro m 0

sb = sbalzo massimo m  2,4

sp = spessore predalla mm 70

pp = peso predalla kN/m2 1,75

ss = spessore getto di completamento mm 230

ps = peso getto di completamento kN/m2 5,75

pq = peso mezzi in opera kN/m2 0,00

pv = peso velette prefabbricate fermagetto kN/m 1,00



Proprietà geometriche predalla 

In fase di getto si considera resistente il solo traliccio su uno schema di travatura 
reticolare 

bp = larghezza predalla m 2,4

nt = numero tralicci per lastra 6

armatura singolo traliccio 

Øs = diametro ferri superiori mm 16

ns = numero ferri superiori 1

Øi = diametro ferri inferiori mm 14

ni = numero ferri inferiori 2

Øia = diametro ferri inferiori aggiuntivi mm 0

nia = numero ferri inferiori aggiuntivi 0

Ød = diametro ferri diagonali mm 12

nd = numero ferri diagonali 2

As = area armatura superiore a metro mm2/m 503

Ai = area armatura inferiore a metro mm2/m 770

Ad = area armatura diagonale a metro mm2/m 565

d = braccio ferri mm 205

i = interasse ferri diagonali mm 100

α = inclinazione longitudinale ferri diagonali deg 64,00

β = inclinazione trasversale ferri diagonali deg 16,31

Fasi di getto 

1 getto cls tra le travi 

l1 = lunghezza getto fase 1 m 3,6

valutazione momento in mezzeria - fase 1 γF 

Mp = contributo peso predalle kNm/m 0,315 1,35

Ms = contributo peso getto kNm/m 9,315 1,35

Mq = contributo peso mezzi in opera kNm/m 0,000 1,50

M1 = momento in mezzeria di fase 1 kNm/m 13,00

valutazione taglio appoggio - fase 1 



Tp = contributo peso predalle kN/m 4,550 1,35

Ts = contributo peso getto kN/m 10,350 1,35

Tq = contributo peso mezzi in opera kN/m 0,000 1,50

T1 = taglio in appoggio di fase 1 kN/m 20,12

verifica di stabilità dei correnti superiori 
metodo di calcolo (TA = tensioni ammissibili; SL = stati 
limite) SL

N = 
M/d = sforzo di compressione delle barre 
superiori kN/m -63,4

L = distanza vincoli mm 200

β = coefficiente di vincolo 1

L0 = lunghezza libera di inflessione mm 200

ρ = raggio giratore di inerzia mm 4

λ = snellezza 50

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 1,425

σ = ωN/As = tensione barra (metodo ω) MPa 180

σlim = tensione limite per instabilità MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,461   

verificato

verifica di resistenza dei correnti inferiori 

la verifica è meno restrittiva della precedente essendo Ai > As

    

2 getto cls sbalzi 

l2 = lunghezza getto sbalzo fase 2 m 1,9

valutazione momento appoggio - fase 2 γ 

Mp = contributo peso predalle kNm/m -5,040 1,35

Ms = contributo peso getto kNm/m -10,379 1,35

Mq = contributo peso mezzi in opera kNm/m 0,000 1,50

Mv = contributo peso veletta kNm/m -2,400 1,50

M1 = momento in appoggio di fase 2 kNm/m -24,42

valutazione taglio appoggio - fase 2 

Tp = contributo peso predalle kN/m 4,200 1,35

Ts = contributo peso getto kN/m 10,925 1,35

Tq = contributo peso mezzi in opera kN/m 0,000 1,50

Tv = contributo peso veletta kN/m 1,000 1,50

T1 = taglio in appoggio di fase 2 kN/m 21,92

verifica di stabilità dei correnti inferiori 

N = M/d = sforzo di compressione delle barre inferiori kN/m -119,1

L = distanza vincoli mm 200

β = coefficiente di vincolo 1



L0 = lunghezza libera di inflessione mm 200

ρ = raggio giratore di inerzia mm 3,5

λ = snellezza 57

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 1,573

σ = ωN/Ai = tensione barra (metodo ω) MPa 243

σlim = tensione limite per instabilità MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,624   

verificato

verifica di resistenza dei correnti superiori 

N = M/d = sforzo di trazione delle barre superiori kN/m 119

σ = N/As = tensione barra MPa 237

σlim = tensione limite di calcolo MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,608   

verificato

verifica di stabilità dei diagonali 

N = 
Tmax/(sinα·cosβ) = sforzo di compressione delle barre 
diagonali 

kN/m 25,41

L = distanza vincoli mm 236

β = coefficiente di vincolo 1

L0 = lunghezza libera di inflessione mm 236

ρ = raggio giratore di inerzia mm 3

λ = snellezza 79

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 2,202

σ = ωN/As = tensione barra (metodo ω) MPa 99

σlim = tensione limite di calcolo MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,254   

verificato



•

•



























φ

θ

α

θ θ

α α

α α

θ









φ

θ

α

θ θ

α α

α α

θ





φ

θ

α

θ θ

α α

α α

θ







φ

θ

α

θ θ

α α

α α

θ



∆ ∆  Ψ ∆  ∆

∆

α

∆

∆  α  ∆







ξ











aggetto valle muro Av [m] 3 

  
      

ANALISI DEI CARICHI E DELLE SOLLECITAZIONI 

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALLA SPALLA   

Peso proprio spalla 



Paraghiaia       

spessore  bLp [m] 0,40 

altezza hp [m] 2,54 

lunghezza bTp [m] 12,00 

peso Wp [kN] 305 

eccentricità muro eLm [m] -0,85 

momento muro frontale MTm [kNm] -259 

eccentricità fondazione eLz [m] 0,90 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 274 

Muro frontale 

spessore  bLm [m] 2,10 

altezza hm [m] 3,50 

lunghezza bTm [m] 12,00 

peso Wm [kN] 2205 

eccentricità fondazione eLz [m] 1,75 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 3859 

Muri andatori 

spessore medio bTa [m] 0,75 

larghezza bLa [m] 5,50 

altezza ha [m] 6,04 

numero 2 

peso Wa [kN] 1246 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,05 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -2554 

Zattera di fondazione 

spessore  hz [m] 2,00 

larghezza bLz [m] 9,60 

lunghezza bTz [m] 16,80 

peso Wf [kN] 8064 

Terreno di rinterro 

peso specifico γ [kN/m3] 18,0 

larghezza bLr [m] 5,50 

lunghezza bTr [m] 10,50 

altezza hr [m] 6,04 

peso Wr [kN] 6279 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,05 



momento intradosso zattera MTz [kNm] -12871 

Sovraccarichi permanenti portati 

peso pavimentazione spp [kN/m2] 3,0 

larghezza bL [m] 5,50 

lunghezza bT [m] 12,00 

peso W [kN] 198 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,05 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -406 

Sovraccarichi variabili sulla spalla 

peso carichi variabili   [kN/m2] 20 

larghezza bL [m] 5,50 

lunghezza bT [m] 12,00 

peso W [kN] 1320 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,05 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -2706 

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO   

Geometria impalcato 

numero travi nt   3 

luce campata di riva L [m] 35 

coefficiente di influenza verticale αv 
 

0,45 

eccentricità muro eLm [m] 0,90 

eccentricità fondazione eLz [m] 1,90 

Carichi permanenti strutturali 

peso proprio trave ppt [kN/m] 11,00 

peso proprio soletta/trave pps [kN/m] 30,00 

reazione totale Wpp [kN] 1937 

momento muro di paramento MTm [kNm] 1744 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 3681 

Carichi permanenti portati 

permanenti portati/trave spp [kN/m] 17,00 

reazione totale Wspp [kN] 803 

momento muro di paramento MTm [kNm] 723 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 1526 

Carichi mobili (Qik e qik) 



larghezza carreggiata w [m] 10,5 

eccentricità asse carreggiata eT [m] 0 

numero corsie convenzionali nL 3 

larghezza di una corsia wc [m] 3 

larghezza zona rimanente wR [m] 1,5 

componente da massimizzare  
max N e 

MT max ML 

CARICO ASSE (TS)         

carico asse corsia 1 Q1K [kN] 300 300 

carico asse corsia 2 Q2K [kN] 200 200 

carico asse corsia 3 Q3K [kN] 100 0 

CARICO DISTRIBUITO (UDL) . 

UDL corsia 1 q1K [kN/m2] 9 9 

UDL corsia 2 q2K [kN/m2] 2,5 2,5 

UDL corsia 3 q3K [kN/m2] 2,5 2,5 

UDL altre corsie qiK [kN/m2] 2,5 0 

ecc corsia 1   [m] 3,750 3,750 

ecc corsia 2 [m] 0,750 0,750 

ecc corsia 3 [m] -2,250   

ecc corsia 4   [m] -1,50   

M UDL 1 [kNm/m] 101,3 101,3 

M UDL 2 [kNm/m] 5,6 5,6 

M UDL 3 [kNm/m] -16,9 0,0 

M UDL 4 [kNm/m] -5,6 0,0 

M UDL [kNm] 1328,9 1683,3 

M TS1   [kNm] 2250 2250 

M TS2 [kNm] 300 300 

M TS3 [kNm] -450 0 

M TS [kNm] 2100 2550 

Reazione verticale N [kN] 1921 1662 

Momento trasversale muro frontale MTm [kNm] 1729 1495 

Momento trasversale fondazione MTz [kNm] 3649 3157 

Momento longitudinale ML [kNm] 3429 4233 

coefficiente di combinazione ψ0 0,61 0,61 

AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALLA SPALLA     

Spinta del cuneo di terreno       

parametri geotecnici M1 

coefficiente parziale di sicurezza γϕ'  
 

1,00 



angolo di attrito del terreno - valore caratteristico ϕ'k  [deg] 35 

angolo di attrito del terreno - valore di progetto ϕ'd  [deg] 35 

angolo di attrito terreno-parete δ [deg] 0,0 

coefficiente di spinta in quiete K0 0,4264 

componente orizzontale del coefficiente di spinta K0h 0,4264 

altezza di terreno non spingente h [m] 0 

spinta terreno su muro Sm [kN] 1680 

eccentricità muro eVm [m] 2,01 

momento muro frontale MTm [kNm] 3383 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 2977 

eccentricità fondazione eVz [m] 2,68 

forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0 

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 7978 

Sovraccarichi permanenti portati 

carico uniforme q [kN/m2] 3,0 

spinta terreno su muro Sm [kN] 93 

eccentricità muro eVm [m] 3,0 

momento muro frontale MTm [kNm] 280 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 123 

eccentricità fondazione eVz [m] 4,0 

forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0 

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 496 

Sovraccarichi variabili sulla spalla 

carico uniforme q [kN/m2] 20 

spinta terreno su muro Sm [kN] 618 

eccentricità muro eVm [m] 3,0 

momento muro frontale MTm [kNm] 1867 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 823 

eccentricità fondazione eVz [m] 4,0 

forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0 

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 3308 

        

AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO   

Azione di frenamento o accelerazione 

azione di frenamento e accelerazione VL [kN] 100 



lunghezza totale impalcato Ltot [m] 370 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

1,00 

eccentricità muro eVm [m] 3,9 

momento muro frontale MTm [kN] 390 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,9 

momento intradosso zattera MTz [kN] 590 

Vento trasversale 

pressione del vento qw [kN/m2] 1,30 

altezza superficie investita hw [m] 5,50 

lunghezza totale impalcato L [m] 35 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

0,45 

azione trasversale del vento VT [kN] 113 

eccentricità muro eVm [m] 3,9 

momento muro frontale MLm [kN] 439 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,9 

momento intradosso zattera MLz [kN] 664 

AZIONI SISMICHE       

Valutazione dell'azione sismica 

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA     

vita nominale VN anni 50 

Classe d'uso III 

coefficiente d'uso CU 1,5 

periodo di riferimento per l'azione sismica VR anni 75 

Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV 

probabilità di superamento nel periodo di 
riferimento 

PVR 10% 

Periodo di ritorno dell'azione sismica TR anni 712 

PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA 

latitudine LAT 43,8331 

longitudine LON 10,6007 

accelerazione orizzontale massima al sito ag [m/s2] 1,442 

coefficiente di amplificazione spettrale massima F0 2,376 

periodo di inizio del tratto a velocità costante dello 
spettro in accelerazione orizzontale 

TC* [s] 
0,294 

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE

Categoria di sottosuolo C 

coefficiente di amplificazione stratigrafica SS 1,49 



coefficiente di sottosuolo CC 1,57 

Categoria topografica T1 

coefficiente di amplificazione topografica ST 1,00 

SS x ST S 1,490 

coefficiente di smorzamento viscoso ξ 
 

5% 

(10/(5+ξ) η 
 

1,00 

SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE 

Componenti orizzontali 

periodo di inizio tratto a v = cost TC s 0,46 

periodo di inizio tratto ad a = cost TB s 0,15 

periodo di inizio tratto a s = cost TD s 2,19 

Componenti verticali 

coefficiente di amplificazione spettrale massima Fv 1,23 

periodo di inizio tratto a v = cost TC s 0,15 

periodo di inizio tratto ad a = cost TB s 0,05 

periodo di inizio tratto a s = cost TD s 1,00 

PARAMETRI DI ANALISI 

accelerazione orizzontale massima al sito amax [m/s2] 2,149 

fattore di struttura q 1 

coefficiente di riduzione dell'accelerazione 
massima 

βm  
 

1,00 

coefficiente sismico orizzontale kh = βm x amax / g 0,219 

coefficiente sismico verticale kv = ± kh/2 0,110 

Impalcato       

peso proprio impalcato + carichi permanenti 
portati 

p [kN/m] 174 

peso totale impalcato Wtot [kN] 2741 

periodo fondamentale longitudinale TL [s] 2,15 

accelerazione spettrale longitudinale SeL  [m/s2] 1,1 

forza sismica longitudinale totale  FL [kN] 520 

peso campata W1 [kN] 6090 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

1,00 

periodo fondamentale trasversale TT [s] 2,17 

accelerazione spettrale  trasversale SeT [m/s2] 1,1 

forza sismica  trasversale totale  FT [kN] 400 

eccentricità muro eVm [m] 3,9 

momento muro frontale MTm [kN] 2028 



momento muro frontale MLm [kN] 1560 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,9 

momento intradosso zattera MTz [kN] 3068 

momento intradosso zattera MLz [kN] 2360 

Paraghiaia 

peso Wp [kN] 305 

forza sismica FL = FT [kN] 67 

eccentricità muro eVm [m] 4,8 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 319 

eccentricità fondazione eVz [m] 6,8 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 452 

Muro frontale 

peso Wp [kN] 2205 

forza sismica FL = FT [kN] 483 

eccentricità muro eVm [m] 1,8 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 845 

eccentricità fondazione eVz [m] 3,8 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 1812 

Muri andatori 

peso Wp [kN] 1246 

forza sismica FL = FT [kN] 273 

eccentricità muro eVm [m] 1,8 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 478 

eccentricità fondazione eVz [m] 3,8 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 1024 

Zattera di fondazione 

peso Wp [kN] 8064 

forza sismica FL = FT [kN] 

eccentricità fondazione eVz [m] 1,0 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 0 

Terreno di rinterro 

peso Wp [kN] 6279 

forza sismica FL = FT [kN] 1376 

eccentricità muro eVm [m] 1,8 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 2407 

eccentricità fondazione eVz [m] 3,8 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 5159 

Cuneo di terreno 1+kv 1-kv

1,110 0,89 



metodo di analisi   Wood

angolo di attrito del terreno ϕ'K  [deg] 35 35 

angolo di attrito terreno-parete δ [deg] 0 0 

angolo sismico θ [deg] 11,17  13,82  

coefficiente di spinta attiva Ka 0,3937 0,4315 

componente orizzontale del coefficiente di spinta Kah 0,3937 0,4315 

incremento di coefficiente di spinta in fase 
sismica 

∆Kah 
 

-0,0327 0,0050 

spinta terreno su muro Sm [kN] 1722 1382 

eccentricità muro eVm [m] 3,02 3,02 

momento muro frontale MTm [kNm] 5202 4175 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 3025 2439 

eccentricità fondazione eVz [m] 4,0 4,0 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 12162 9805 



BASE MURO FRONTALE

STATICA N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

peso proprio spalla g1 2510 0 0 0 -259

spinte terreno di rinterro g4 0 1680 0 0 3383

spinta sovraccarichi permanenti g5 0 93 0 0 280

spinta sovraccarichi variabili q2 0 618 0 0 1867

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1937 0 0 0 1744

carichi permanenti portati su impalcato r2 803 0 0 0 723

attrito dei vincoli r3 0 0 0 0 0

carichi mobili su impalcato - max N e MT r4 1921 0 0 3429 1729

carichi mobili su impalcato - max ML r5 1662 0 0 4233 1495

frenatura / accelerazione f 0 100 0 0 390

vento trasversale w 0 0 113 439 0

totale 8832 2491 113 8101 11351

INTRADOSSO ZATTERA

STATICA N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

peso proprio spalla g1 11820 0 0 0 1579

peso proprio terreno di rinterro g2 6279 0 0 0 -12871

sovraccarichi permanenti su spalla g3 198 0 0 0 -406

spinte terreno di rinterro g4 0 2977 0 0 7978

spinta sovraccarichi permanenti g5 0 123 0 0 496

sovraccarichi variabili su spalla q1 1320 0 0 0 -2706

spinta sovraccarichi variabili q2 0 823 0 0 3308

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1937 0 0 0 3681

carichi permanenti portati su impalcato r2 803 0 0 0 1526

attrito dei vincoli r3 0 0 0 0 0

carichi mobili su impalcato - max N e MT r4 1921 0 0 3429 3649

carichi mobili su impalcato - max ML r5 1662 0 0 4233 3157

frenatura / accelerazione f 0 100 0 0 590

vento trasversale w 0 0 113 664 0

totale 25939 4023 113 8327 9981



STATO LIMITE DI ESERCIZIO           

Sollecitazioni base muro frontale 

combinazione N [kN] VL [kN] VT [kN] 
ML

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 5250 1773 0 0 5870 

2 7171 1873 113 3868 7989 

3 6430 2391 68 2370 8799 

4 6430 1773 113 2546 6932 

MT,max 6430 2391 68 2370 8799 

STATO LIMITE ULTIMO           

Sollecitazioni base muro frontale 

combinazione A1-M1 N [kN] VL [kN] VT [kN] 
ML

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 7088 2393 0 0 7925 

2 9681 2543 169 5288 10843 

3 8681 3321 101 3239 12158 

4 8681 2393 169 3503 9358 

MT,max 8681 3321 101 3239 12158 

combinazione A2-M2 N [kN] VL [kN] VT [kN] 
ML

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 7088 2393 0 0 7925 

2 9681 2543 169 5288 10843 

3 8681 3321 101 3239 12158 

4 8681 2393 169 3503 9358 

MT,max 8681 3321 101 3239 12158 

combinazione sismica     1 + kv N [kN] VL [kN] VT [kN] 
ML

[kNm] 
MT

[kNm] 

SL 2785 6821 698 1539 16649 

ST 2785 3903 2325 5131 9088 

MT,max 2785 6821 698 1539 16649 

combinazione sismica     1 - kv N [kN] VL [kN] VT [kN] 
ML

[kNm] 
MT

[kNm] 

SL 2235 5957 698 1539 14467 

ST 2235 3277 2325 5131 7625 

MT,max 2235 5957 698 1539 14467 

Verifica a presso-flessione 
geometria sezione 

larghezza sezione bTm [m] 12,0 

altezza sezione bLm [m] 2,1 

armatura compressa 



strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 24 

interasse barre iφ [mm] 100 

numero barre nφ 119 

copriferro di calcolo strato 1 c'1 [mm] 52 

area armatura compressa strato 1 A's1 [mm2] 53834 

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 60 

copriferro di calcolo strato 2 c'2 [mm] 52 

area armatura compressa strato 2 A's2 [mm2] 0 

area armatura compressa A's [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura ρ's 0,21% 

armatura tesa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 24 

interasse barre iφ [mm] 100 

numero barre nφ 119 

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 52 

area armatura tesa strato 1 As1 [mm2] 53834 

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 60 

copriferro di calcolo strato 2 c2 [mm] 52 

area armatura tesa strato 2 As2 [mm2] 0 

area armatura tesa As [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura ρs 0,21% 

altezza utile d [mm] 2048 

sollecitazioni massime 

NMAX

sforzo normale massimo NMAX  [kN] 8681 

momento flettente longitudinale ML [kNm] 3239 

momento flettente trasversale MT [kNm] 12158 



INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

NMIN

sforzo normale minimo NMIN [kN] 2235 

momento flettente longitudinale ML [kNm] 1539 

momento flettente trasversale MT [kNm] 14467 

INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

MTMAX

sforzo normale minimo NMIN [kN] 2785 



momento flettente longitudinale ML [kNm] 1539 

momento flettente trasversale MTMAX [kNm] 16649 

INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 12000 

altezza sezione h [mm] 2100 

altezza utile sezione d [mm] 2048 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 
 

0,002 

tensione media di compressione nella sezione σcp [MPa] 0,11 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 7907 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 6821 

verificato

COMBINAZIONE DELLE AZIONI         

combinazione carichi     A1+M1 



coeff.parziale carichi permanenti γG 1,35 

coeff.parziale carichi variabili γQ   1,35 

ANALISI DEI CARICHI           

Muro andatore parte inferiore 

spessore  bTa [m] 1,50 

altezza ha [m] 4,85 

lunghezza bLa [m] 5,50 

numero 2 

peso Wp1 [kN] 1350 

Muro andatore parte superiore 

spessore  bTa [m] 0,75 

altezza ha [m] 1,19 

lunghezza bLa [m] 5,50 

numero 2 

peso Wp2 [kN] 166 

Bandiera 

geometria(Trapez. T / Rett. R)     T 

spessore  bTo [m] 0,75 

altezza massima (lato incastrato) ho,max [m] 2,54 

altezza minima (lato libero) ho,min [m] 2,00 

lunghezza bLo [m] 2,50 

numero 2 

peso Wa [kN] 144 

Spinta terreno su muro andatore 

angolo di attrito del terreno  ϕ'K  [deg] 35 

coefficiente di spinta attiva Ka 0,27 

peso specifico γ [kN/m3] 18 

spinta terreno su muro Sm [kN] 661 

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20 

spinta sovraccarico Sm [kN] 243 

Spinta terreno su bandiera 

angolo di attrito del terreno  ϕ'K  [deg] 35 

coefficiente di spinta attiva Ka 0,27 

peso specifico γ [kN/m3] 18 

spinta terreno su muro Sm [kN] 43 

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20 



spinta sovraccarico Sm [kN] 42 

CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI         

Parametri tabelle Bares 

a [m] 5,50 

b [m] 6,04 

gamma= a/b 0,91 

  UDL TRIANG 

qa^2 [kN] 164 891 

qb^2 [kN] 198 1075 

Coordinate punti caratteristici 

    

Punti X [m] Y [m] 

1 0,00 6,04 

10 0,00 3,62 

16 0,00 2,42 

18 2,20 2,42 

28 2,20 0,00 

    
31 5,50 0,00 

Calcolo sollecitazioni bandiera 

Momento  MZ [kNm/m] 41 

Taglio VT [kN/m] 33 

Calcolo sollecitazioni muro 

A1+M1 

Punti Momento [kNm/m] 

1 MZ -339 

10 MZ -184 

16 MZ -180 

18 ML -4 

28 ML -94 

31 ML -190 

Calcolo approssimato sollecitazioni mensola orizzontale 

Momento MZ [kNm/m] 600 



Taglio VT [kN/m] 177 

VERIFICHE MURO ANDATORE       

STATO LIMITE ULTIMO           

Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale) 
geometria sezione 

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 1,5 

armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1005 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1005 

sollecitazioni massime 

momento di progetto MEd [kNm/m] 339 

momento resistente MRd [kNm/m] 1013 

verificato

Verifica a presso-flessione verticale (armatura verticale) 
geometria sezione 

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 1,5 

armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 20 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1571 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 20 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 



copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1571 

sollecitazioni massime 

sforzo normale massimo NEd  [kN/m] 276 

momento flettente longitudinale MEd [kNm/m] 190 

INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 1000 

altezza sezione h [mm] 750 

altezza utile sezione d [mm] 700 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 1005 

rapporto geometrico di armatura 
longitudinale 

ρl 
 

0,001 

tensione media di compressione nella 
sezione 

σcp [MPa] 0,00 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN/m] 217 

sforzo di taglio massimo VEd [kN/m] 177 

verificato



VERIFICHE BANDIERA         

STATO LIMITE ULTIMO           

Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale) 
geometria sezione 

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 0,8 

armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1005 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1005 

sollecitazioni massime 

momento di progetto MEd [kNm/m] 41 

momento resistente MRd [kNm/m] 479 

verificato

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 1000 

altezza sezione h [mm] 750 

altezza utile sezione d [mm] 700 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 1005 

rapporto geometrico di armatura 
longitudinale 

ρl 
 

0,001 

tensione media di compressione nella 
sezione 

σcp [MPa] 0,00 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 217 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 33 

verificato



MURO PARAGHIAIA 

Azione di frenatura 

spessore  bLp [m] 0,40

altezza hp [m] 2,54

lunghezza bTp [m] 12

asse di carico Q1k [kN] 600

azione di frenatura F [kN] 360

distanza ruote b [m] 2

momento muro paraghiaia MTp1 [kNm/m] -129,153



distanza assi a [m] 1,2

proiezione verticale [m] 0,69

proiezione in pianta [m] 3,39

larghezza impronta Limp [m] 7,77

momento muro paraghiaia MTp2 [kNm/m] -101,60

sforzo normale dovuto all'asse  N [kN] 84,75

taglio totale T [kN] 97,16

momento totale Mtot [kNm/m] -230,75

Azioni trasmesse dal terreno 

peso specifico γ [kN/m3] 18

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20

coefficiente parziale di sicurezza γϕ'  1,00

angolo di attrito del terreno - valore caratteristico ϕ'K  [deg] 35

angolo di attrito del terreno - valore di progetto ϕ'K  [deg] 35

angolo di attrito terreno-parete δ [deg] 0,00

coefficiente spinta attiva orizzontale ka 0,43

coefficiente spinta in quiete ko 0,43

spinta attiva terreno Sa,t [kN] 297,12

spinta attiva sovraccarico Sa,s [kN] 259,95

eccentricità spinta terreno eSa,t [m] 0,85

eccentricità spinta sovraccarico eSa,s [m] 1,27



momento spinta terreno Mt [kNm/m] -20,96

momento spinta sovraccarico Ms [kNm/m] -27,51

Condizione sismica 

peso paraghiaia Wp [kN] 305

forza sismica FL = FT [kN] 67

eccentricita base paraghiaia e [m] 1,27

momento forza sismica Ms [kNm/m] -7,07

accelerazione orizzontale massima al sito amax [m/s2] 2,149314

fattore di struttura q 1

Cuneo di terreno 1+kv 1-kv

1,11 0,89 

metodo di analisi Wood

angolo di attrito del terreno ϕ'K  [deg] 35 35 

angolo di attrito terreno-parete δ [deg] 0 0 

angolo sismico θ [deg] 11,17 13,82 

coefficiente di spinta attiva Ka 0,3937 0,4315 

componente orizzontale del coefficiente di spinta Kah 0,3937 0,4315 

incremento di coefficiente di spinta in fase sismica ∆Kah 
 

-0,0327 0,0050 

spinta terreno su muro Sm [kN] 487 391 

eccentricità muro eVm [m] 1,27 1,27 

momento spinta  Ms [kNm/m] -51,54 -41,36

sforzo normale N [kN] 389,55

taglio totale Ttot [kN] 1207,96 1045,03

momento totale  Mtot [kNm] -1284,94 -1162,82



COMBINAZIONE AZIONI

STATO LIMITE ESERCIZIO

SLE

combo N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

1 582 305 557 0 0 -582

2 3351 390 654 0 0 -3351

3 582 356 557 0 0 -582

4 582 356 557 0 0 -582

MT,max 3351 390 654 0 0 -3351

STATO LIMITE ULTIMO

A1-M1

combo N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

1 785 411 752 0 0 -785

2 4939 526 898 0 0 -4939

3 785 411 752 0 0 -785

4 785 478 752 0 0 -785

MT,max 4939 526 898 0 0 -4939

A2-M2

combo N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

1 582 305 557 0 0 -582

2 4181 402 683 0 0 -4181

3 582 305 557 0 0 -582

4 582 361 557 0 0 -582

MT,max 4181 402 683 0 0 -4181

1 + kv 

combo N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

SL 338 1280 0 0 -4421

MT,max 338 1280 0 0 -4421

1 - kv 

combo N [kN] VL [kN] VT [kN] ML [kNm] MT [kNm]

SL 271 1040 0 0 -3565

MT,max 271 1040 0 0 -3565

Verifica a presso-flessione 
geometria sezione 

larghezza sezione bTm [m] 12,0



altezza sezione bLm [m] 0,4

armatura compressa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 22

interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 1 c'1 [mm] 51

area armatura compressa strato 1 A's1 [mm2] 22808

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0

interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 2 c'2 [mm] 51

area armatura compressa strato 2 A's2 [mm2] 0

area armatura compressa A's [mm2] 22808

rapporto geometrico di armatura ρ's 0,48%

armatura tesa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 22

interasse barre iφ [mm] 150

numero barre nφ 80

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 51

area armatura tesa strato 1 As1 [mm2] 30411

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 16
interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 2 c2 [mm] 83

area armatura tesa strato 2 As2 [mm2] 12064

area armatura tesa As [mm2] 42474

rapporto geometrico di armatura ρs 0,88%

altezza utile d [mm] 340

sollecitazioni massime 

NMAX

sforzo normale massimo NMAX  [kN] 526

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MT [kNm] -4939

INSERIRE DOMINIO 

NMIN

sforzo normale minimo NMIN [kN] 271

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MT [kNm] -3565



INSERIRE DOMINIO 

MTMAX

sforzo normale minimo NMIN [kN] 526

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MTMAX [kNm] -3565

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 12000 

altezza sezione h [mm] 400 

altezza utile sezione d [mm] 340 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 42474 

rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 
 

0,010 

tensione media di compressione nella sezione σcp [MPa] 0,07 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 2861 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 1280 

verificato



STATO LIMITE ULTIMO SLU - A1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

peso proprio spalla g1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35

peso proprio terreno di rinterro g2 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1

sovraccarichi permanenti su spalla g3 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,5 0 0

spinte terreno di rinterro g4 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35

spinta sovraccarichi permanenti g5 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0 1,5 1,5

sovraccarichi variabili su spalla q1 0 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0

spinta sovraccarichi variabili q2 0 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 1,5

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35

carichi permanenti portati su impalcato r2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0 1,5 1,5

attrito dei vincoli r3 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35

carichi mobili su impalcato - max N e MT r4 0 0,83 0,00 0,83 0,83 0,00 1,35 0,00 1 1,35 0,83

carichi mobili su impalcato - max ML r5 0 0 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00 1,35 0 0,00 0,00

frenatura / accelerazione f 0 1,35 1,35 0 0 0 0 0 1,35 0 0

vento trasversale w 0 0,9 0,9 0,9 1,5 1,5 0,9 0,9 0 0,9 0,9

sisma longitudinale eL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

sisma trasversale eT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A1

1+kv 1-kv 1+kv 1-kv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N [kN] 28550 30143 29920 32123 30143 29920 31142 30793 24450 28648 27648 23341 18732 23341 18732

VL [kN] 4204 4339 4339 5438 4204 4204 4204 4204 3112 4204 5438 9184 7918 5163 4308

VT [kN] 0 101 101 101 169 169 101 101 0 101 101 780 780 2598 2598

ML [kNm] 0 3442 4089 3442 3840 4487 5227 6313 3429 5227 3442 3242 3242 10806 10806

MT [kNm] 2920 6743 6320 6850 5947 5524 7847 7182 -301 12960 16022 25877 23085 9304 8162

SL ST

A1-M1





Asse

long.
MLVL

Asse

trasv.

MT

VT

N

MT= momento flettente intorno all' asse trasversale

ML= momento flettente intorno all'asse longitudinale

VT= taglio trasversale

VL= taglio longitudinale

N=   sforzo normale



sollecitazioni massime 

NMAX

NMAX  

ML

MT

NMIN

NMIN

ML

MT



MLMAX

N 

MLmax

MT

Verifica a taglio 

diametro palo Ø [mm] 3000 

area cerchio AØ [mm2] 7068583 

base equivalente al rettangolo bW [mm] 2700 

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 2288

area rettangolo equivalente AR [mm2] 6176520 

classe del calcestruzzo Rck [MPa] 40 

resistenza a compressione ridotta f'cd [MPa] 11,1 

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391 

taglio compressione 

forza assiale di progetto NEd [kN] 8681 

tensione media di compressione σcp [MPa] 1,2 

coefficiente maggiorativo per membrature 
compresse 

αc 
 

1,06 

resistenza di calcolo a "taglio VRcd [kN] 32466 



compressione" 

taglio trazione       

cot θ 1,0 

inclinazione puntone  θ [deg] 45 

[rad] 0,79 

inclinazione staffe α [deg] 90 

[rad] 1,57 

diametro barre staffe Ø [mm] 16 

numero bracci n 2 

area staffa ASW [mm2] 402,1 

passo s [mm] 200 

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1619 

resistenza a taglio    VRd [kN] 1619 

taglio sollecitante VEd [kN] 917 

verifica 





kN

mm

λ  =

λ =


