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1 PREMESSA 

La presente relazione riguarda le verifiche nell’ambito del progetto definitivo relativo alle strutture del porto di 
Catanzaro Marina - Lavori di completamento delle opere interne portuali. Le opere da realizzare definite nel 
presente documento riguardano: 

 la costruzione di una torre di controllo 
 

 
Figura 1.  Ortofoto  

 

 
Figura 2. Keyplan interventi di progetto  
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Il progetto strutturale degli interventi è stato condotto nell’ambito del Metodo Semiprobabilistico agli Stati 
Limite. Si è fatto riferimento, nella progettazione, alla vigente normativa Italiana ed in particolare a: 

- DM del 17/01/2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni (nel seguito denominate NTC) 
- Circolare 21 gennaio 2019 – N.7 / C.S.LL.PP. 

- Norma di prodotto (marcatura CE) 

 

Circa le indicazioni applicative considerate per l’ottenimento dei requisiti prestazionali prescritti nel DM del 
17/01/2018, ci si è riferiti, quando non direttamente alle indicazioni delle Norme Tecniche stesse, a normative 
di comprovata validità e ad altri documenti tecnici elencati nel seguito.  
In particolare, per quel che riguarda le Verifiche Strutturali, le indicazioni fornite dagli Eurocodici, con le relative 
Appendici Nazionali, costituiscono indicazioni di comprovata validità e forniscono il sistematico supporto 
applicativo delle norme. 

2.1 LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI 

 L. 5.11.1971, n° 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, 
normale e precompresso ed a struttura metallica”. 

 D.M. 17.01.2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

 Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove norme tecniche” per le 
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018 

 D.M. 16.02.07 – “Classificazione e resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da 
costruzione”. 

 D.M. LL. PP. 11.3.1988 – “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione 
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

 Circ. Min. LL. PP. 24.9.88 – “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e 
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

 Associazione Geotecnica Italiana (1977) “Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione 
delle indagini geotecniche”. 

 Raccomandazioni A.I.C.A.P. (1993) – “Ancoraggi nei terreni e nelle rocce”. 

2.2 NORME E ISTRUZIONI NAZIONALI 

- UNI EN 206-1:2016 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformità”. 

- UNI EN 11104:2016 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformità. Istruzioni  

2.3 NORMATIVA EUROPEA ED INTERNAZIONALE 

 UNI EN 1990 - Eurocodice 0 – “Criteri generali di progettazione strutturale”. 

 UNI EN 1991 - Eurocodice 1 – “Azioni sulle strutture”. 

 UNI EN 1992 - Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”. 

 UNI EN 1993 - Eurocodice 3 – “Progettazione delle strutture di acciaio”. 

 UNI EN 1994 - Eurocodice 4 – “Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo”. 

 UNI EN 1994 - Eurocodice 5 – “Progettazione delle strutture in legno”. 
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 UNI EN 1997 - Eurocodice 7 – “Progettazione geotecnica”. 

 UNI EN 1998 - Eurocodice 8 – “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica”. 

 UNI EN 1999 - Eurocodice 9 – “Progettazione delle strutture in alluminio”. 

 BS6349 – “Maritime works” 

 Recommendation of the Committee for Waterfront Structures EAU, Sixth English Edition (EAU 1990) 

 PIANC 2002 – “Guidlines for the Design of Fenders Systems” 
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

3.1 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONE 

 
 

CALCESTRUZZO - Rif. DM 17/01/2018
classe di resistenza
resistenza cubica caratteristica a compressione Rck 45,00 MPa
peso specifico ρ 25,00 kN/mc
classe d'esposizione
coeff. espansione termica lineare α 1x10-5 °C-1

νf ess 0,00

νnon f ess 0,20

modulo elastico secante Ecm 34077 MPa

resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck 35,00 MPa

resistenza cilindrica media a compressione fcm 43,00 MPa

coeff. parziale per resistenze SLU γc 1,50

coeff. riduttivo per resistenze di lunga durata αcc 0,85

resistenza media a trazione assiale fctm 3,21 MPa

resistenza media a trazione per flessione fcf m 3,85 MPa

resistenza caratteristica a trazione frattile 5% fctk,0.05 2,25 MPa

resistenza caratteristica a trazione frattile 95% fctk,0.95 4,17 MPa

resistenza di calcolo a compressione fcd 19,83 MPa

resistenza di calcolo a compressione per spessori < 5cm fcd,sp<5 15,87 MPa

resistenza di calcolo a trazione fctd 1,50 MPa

resistenza di calcolo a trazione per spessori < 5cm fctd,sp<5 1,20 MPa

tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara) σc,rara 21,00 MPa
tensione ammissibile per combinazione caratteristica (rara)
per spessori < 5cm

σc,rara,sp<5 16,80 MPa

tensione ammissibile per combinazione quasi permanente σc,q.p. 15,75 MPa
tensione ammissibile per combinazione quasi permanente
per spessori < 5cm

σc,q.p.,sp<5 12,60 MPa

resistenza tangenziale caratteristica di aderenza per barre Ø≤32 fbk 5,06 MPa

resistenza tangenziale di calcolo di aderenza per barre Ø≤32 fbd 3,37 MPa

C35/45

coeff. di Poisson

XS3
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3.2 ACCIAIO PER ARMATURE 

 

3.3 ACCIAIO CARPENTERIA METALLICA  

Acciaio per costruzioni in carpenteria metallica S355J0: 
- Tensione caratteristica di snervamento per t ≤ 40 mm:   fyk=355 MPa 

- Tensione caratteristica di rottura per t ≤ 40 mm:  ftk=510 MPa 

- Modulo di elasticità medio:       Esm=210 GPa 

 
Bulloni cl. 8.8 
Bulloni ad alta resistenza classe 8.8 secondo D.M. 17.01.18 e UNI EN ISO 898-1:2013, UNI EN 
ISO 4016:2011 e UNI EN 15048-1:2007: 

- Resistenza caratteristica a rottura     ftb ≥ 800 MPa 

Classe d'esposizione (2)

classe d'esposizione XS3
condizioni ambientali (NTC18 §4.1.2.2.4.2) Molto aggressivo
massimo rapporto acqua/cemento a/c 0,45
classe minima di resistenza classe C35/45
contenuto minimo di cemento cemento 360 Kg/mc
contenuto minimo d'aria aria - %
altre prescrizioni

La classe d'esposizione XS3 è compatibile con corrosione indotta da cloruri presenti
nell’acqua di mare per un ambiente zone esposte agli spruzzi o alle marea in strutture
come: calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi strutturali esposti alla
battigia o alle zone soggette agli spruzzi ed onde del mare.

-

Prescrizioni minime complessive secondo UNI11104:2016 e UNI EN206-1:2016

classi d'esposizione considerate XS1+XS3
condizioni ambientali (NTC18 §4.1.2.2.4.2) Molto aggressivo
massimo rapporto acqua/cemento a/c 0,45
classe minima di resistenza classe C35/45

contenuto minimo di cemento cemento 360 Kg/mc

contenuto minimo d'aria aria 0 %
altre prescrizioni -

ACCIAIO DA C.A. 
tipo

coeff. parziale per le resistenze SLU γM 1,15

resistenza caratteristica a snervamento fy k 450,00 MPa

resistenza caratteristica a rottura ftk 540,00 MPa

rapporto (ft / fy )k 1,15 ≤ (ft / fy )k ≤ 1,35

rapporto (fy  / fy ,nom)k (fy  / fy ,nom)k ≤ 1,25

allungamento (Agt)k (Agt)k ≥ 7,50 %

resistenza di calcolo fyd 391,30 MPa

tensione per combinazione caratteristica (rara) σs,rara 360,00 MPa

B450C
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- Resistenza caratteristica a snervamento    fyb ≥ 640 MPa 

 
Dadi e rondelle secondo UNI EN 15048-1:2007: 

- Dadi         Cl. 10 

- Rondelle/rosette       Cl. 50 

 
Tirafondi cl.8.8 
Ad alta resistenza di classe 8.8 secondo D.M. 17.01.18 e UNI EN ISO 898-1:2013, UNI EN ISO 
4016:2011 e UNI EN 15048-1:2007: 

 
- Resistenza caratteristica a rottura     ftb ≥ 800 MPa 

- Resistenza caratteristica a snervamento    fyb ≥ 640 MPa 

 
 

Pioli (Tipo Nelson KB) 
Acciaio S235 J2 + C450 (Ø19 h=80mm) 

- Carico di snervamento       fyp ≥350 N/mm² 

- Resistenza a trazione       ftp ≥ 450 N/mm²  

- Allungamento        Agt ≥15% 

 
Lamiera grecata (tipo A75/P 760 – S280GD) 
 

- Tensione caratteristica di snervamento     fy,k≥360 Mpa 

- Spessore Lamiera       Sp=10/10 

 
Saldature 
Le saldature sono eseguite a completo ripristino della sezione secondo UNI EN ISO 4063:200, 
UNI EN 1011:2005. 
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4 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO 

 
 

5 CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO 

Le condizioni elementari di carico sono cumulate secondo combinazioni di carico tali da risultare le più 
sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni di calcolo da utilizzare per le verifiche 
allo Stato Limite Ultimo (SLU) e allo Stato Limite di Esercizio (SLE). 
Le condizioni elementari di carico sono: 

- peso proprio delle strutture 
- carichi permanenti non strutturali  
- carichi variabili;  
- neve;  
- vento; 
- temperatura; 
- sisma. 

5.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA 

Il peso proprio viene determinato in funzione delle dimensioni degli elementi strutturali e del peso specifico del 
materiale: 

γcls, armato = 25 kN/m3 
γacciaio= 78.50 kN/m3 

 

5.2 CARICHI PERMANENTI 

I valori dei carichi permanenti di solaio e copertura sono riportati nello specifico al paragrafo delle analisi dei 
carichi. 

VITA NOMINALE

VN � 100 anni

corrispondente ad un tipo di costruzione 3

che si riferisce a:

CLASSE D'USO

Classe IV Cu= 2.0

Tale classe si riferisce a :

"Costruzioni con livelli di prestazioni elevati"

In riferimento alle conseguenze di un eventuale collasso o di una perdita di operatività dell’opera (§2.4.2 
NTC 17/01/2018) la struttura si classifica in:

"Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della

protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente.

Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per

la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi

di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il

mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. "

La vita nominale VN dell’opera corrisponde al numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla 
manutenzione ordinaria, deve poter essere utilizzata per lo scopo al quale è destinata. Nelle previsioni
progettuali dunque, se le condizioni ambientali e d’uso sono rimaste nei limiti previsti, non prima della
fine di detto periodo saranno necessari interventi di manutenzione straordinaria per ripristinare le
capacità di durata della costruzione. Con riferimento alla tabella 2.4.1 delle NTC 17/01/2018, si
assume, per la costruzione in oggetto, una vita nominale corrispondente a:
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5.3 CARICHI VARIABILI 

I carichi variabili minimi sono prescritti dalla Normativa vigente in tabella 3.1.II D.M. 17.01.2018 e correlati alla 
destinazione d’uso dei locali. 

 
 

In caso di analisi sismica, parte dei carichi variabili è considerata massa sismica tramite un coefficiente 
convenzionale ψ2j come definito nelle Norme Tecniche. 

5.4 ANALISI DEI CARICHI 

Fondazione 

Peso proprio soletta (sp=80cm) ................................................................ p1 = 20.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente  ........................................................................ p2 = 5.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. B1) ........................................................... q1 = 5.00 kN/m2 

 
Scale 

Peso proprio .............................................................................................. p1 = 0.30 kN/m2 

Sovraccarico permanente ......................................................................... p2 = 0.20 kN/m2 

Sovraccarico accidentale .......................................................................... q1 = 4.00 kN/m2 

 
I Impalcato  

Peso proprio .............................................................................................. p1 = 2.50 kN/m2 

Sovraccarico permanente ......................................................................... p2 = 1.50 kN/m2 

Sovraccarico accidentale .......................................................................... q1 = 2.00 kN/m2 

 
Copertura 

Peso proprio .............................................................................................. p1 = 0.50 kN/m2 

Sovraccarico permanente ......................................................................... p2 = 1.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Neve) .............................................................. q1 = 0.50 kN/m2 
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5.5 NEVE 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sarà valutato mediante l'espressione (3.3.7):

0.48 kN/m
2 (3.3.7)

mi = 0.80 (valore massimo)

qsk = 0.60 kN/m
2

CE  = 1 (par. 3.4.4)

Ct = 1 (par. 3.4.5)

3.4.1 - Carico neve

0.8 · 0.6 · 1 · 1 =qs   =   mi · qsk · CE  · Ct   =
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5.6 VENTO 

 

 

5.7 TEMPERATURA 

In conformità a quanto prescritto dalla Normativa Italiana si adottano i seguenti valori di variazione termica: 
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5.8 SISMA 

Si esegue una ricerca per coordinate del sito oggetto d’intervento. La tabella seguente indica la posizione 
geografica del sito con le corrispondenti coordinate puntuali. 

 

 
 

 

 
 

Si riportano, nella tabella seguente, i valori di accelerazione di picco e gli altri parametri significativi degli spettri 
di progetto, per i diversi stati limiti da analizzare. 
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La struttura in esame si considera in campo elastico: q=1.5 

Categoria di suolo C (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina 
mediamente consistenti) 
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STATO LIMITE – SLV 

Si riportano nel seguito i parametri di calcolo e i grafici corrispondenti agli spettri di progetto da considerare 
nelle analisi per lo Stato Limite corrispondente alla perdita di vite umane – SLV. 
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STATO LIMITE – SLD 

Si riportano nel seguito i parametri corrispondenti agli spettri di progetto da considerare nelle analisi per lo 
Stato Limite di Danno – SLD. 
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STATO LIMITE – SLO 

Si riportano nel seguito i parametri corrispondenti agli spettri di progetto da considerare nelle analisi per lo 
Stato Limite di Operatività – SLO. 
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6 SOFTWARE DI CALCOLO 

Le elaborazioni mediante calcolatore sono state eseguite con l’ausilio dei seguenti programmi: 

 

• PresFLE+® prodotto da CONCRETE s.r.l., via della Pieve 19, 35121 Padova. Questo software è 
utilizzato per il calcolo e la verifica delle sezioni in calcestruzzo armato; 

• Paratie (copyrigh Harpaceass.r.l. Viale Richard,1 20143 Milano), per le verifiche delle opere di 
sostegno; 

• Sismicad 12.13 Build 7086.26108 – 1989-2018 Concrete S.r.l. (IT), Via Della Pieve, 19 – 35121 
Padova (Italia). Licenza Fm Ingegneria S.P.A. Chiave 7236; 

• Slide 2D versione 2015 (copyrigh program by Plaxis bv P.O. Box 572, 2600 AN Delft, Netherlands) 
per il calcolo dei cedimenti in stato piano di deformazione. 

• Midas Gen 2019 v2.1 sviluppato in Corea del Sud e distribuito in Italia da CSP Fea s.c. via 
Zuccherificio, 5/D - 35042 Este (PD) Italy - P.I. 04057560288. Questo software è utilizzato per l’analisi 
delle sollecitazioni degli elementi strutturali. 

 
I programmi vengono usati dalla scrivente in forza di regolari licenze d’uso e sono testati periodicamente 
mediante procedure di controllo codificate, tali da verificare l’attendibilità delle applicazioni e dei risultati 
ottenuti ed individuare eventuali vizi ed anomalie. 

Grazie alla raffinatezza dei modelli di calcolo è stato possibile analizzare il comportamento di tutti gli elementi 
compositivi delle stesse, considerando l’effettivo contributo alla rigidezza complessiva del sistema fornito da 
ciascun componente elementare. I criteri di modellazione prevedono la riproduzione fedele delle strutture così 
come sono state progettate e si prescrive siano realizzate. 
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6.1 MODELLO DI CALCOLO 

Le elaborazioni mediante calcolatore sono state eseguite con l’ausilio del programma: 
• Midas Gen 2020 v2.1 sviluppato in Corea del Sud e distribuito in Italia da CSP Fea s.c. via 

Zuccherificio, 5/D - 35042 Este (PD) Italy - P.I. 04057560288. Questo software è utilizzato per l’analisi 
delle sollecitazioni degli elementi strutturali. 

Il programma è usato dallo scrivente in forza di regolari licenze d’uso e testato periodicamente mediante 
procedure di controllo codificate, tali da verificare l’attendibilità dell’applicazione e dei risultati ottenuti ed 
individuare eventuali vizi ed anomalie. Grazie alla raffinatezza dei modello di calcolo è stato possibile 
analizzare il comportamento di tutti gli elementi compositivi delle stesse, considerando l’effettivo contributo 
alla rigidezza complessiva del sistema fornito da ciascun componente elementare. I criteri di modellazione 
prevedono la riproduzione fedele delle strutture così come sono state progettate e si prescrive siano realizzate. 
 
Il modello è composto da elementi plate per simulare fondazioni, pareti e solai, con elementi beam per i pilastri. 
I carichi sono applicati come pressioni distribuite sulla superfice. 
Le strutture di fondazione sono state vincolate alle traslazioni orizzontali, con vincoli fissi e alla traslazione 
verticale, con letto di molle (kw=1.90 kg/cm3). 
 

 

  
Figura 3-Vista prospettica della struttura 
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6.2 COMBINAZIONI DI CARICO 

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse simbolicamente come segue: 
Stati Limite Ultimi _SLU 

( )






 ⋅+⋅+⋅+⋅= 
=

=

ni

i

ikikqkpkgd QQPGF
2

01 ψγγγ  per le azioni statiche SLU 

( )
=

=

⋅+++⋅=
ni

i

ikikkId QPGEF
1

2ψγ    per le azioni sismiche 

 
Stati Limite di Esercizio - SLE 
 

...2021 +⋅+++= kkkkd QQPGF ψ    combinazione rara 

 

...++++= 222111 kkkkd QψQψPGF   combinazione frequente 

 

...22222121 QQPGF kkd ⋅+⋅++= ψψ    combinazione quasi permanente 

 
 
con il seguente significato dei simboli: 

Gk  valore caratteristico delle azioni permanenti 
Pk  valore caratteristico della forza di precompressione 
Qik  valore caratteristico dell’azione variabile i-esima 
E  azione sismica 
γg = 1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 
γp = 0.9 (1.2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza) 
γq = 1.5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 
ψ0i = 0.7 per sovraccarico accidentale  
ψ1i = 0.7 per sovraccarico accidentale  
ψ2i = 0.6 per sovraccarico accidentale  
ψ0i = 0.5 per neve; 
ψ1i = 0.2 per neve; 
ψ2i = 0  per neve; 
ψ0i = 0.6 per vento; 
ψ1i = 0.2 per vento; 
ψ2i = 0  per vento; 
ψ0i = 0.6 per variazione termica; 
ψ1i = 0.5 per variazione termica; 
ψ2i = 0  per variazione termica; 
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6.3 ANALISI MODALE 

Le masse considerate nella modellazione seguono quanto indicato nel D.M. 17/01/2018 §3.2.4: 

�� + �� + � ����	��
 

Secondo quanto riportato nel D.M. 17/01/2018 §7.3.3.1, si esegue un’analisi lineare dinamica che consiste: 
- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione, mediante analisi modale; 
- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per 

ciascuno dei modi di vibrare riportati; 
- nella combinazione di questi effetti. 

Sono stati considerati tutti i modi con massa partecipante significativa (superiore al 5%), tale che la massa 
totale sia superiore all’85%. 
Si riportano di seguito alcune immagini del modello: 

 

 
Figura 4-Modello di calcolo 

Si riportano i risultati dell’analisi vibrazionale della struttura e della massa partecipante  
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6.4 CARICHI APPLICATI AL MODELLO DI CALCOLO 

Di seguito i sovraccarichi permanenti, accidentali e le azioni esterne considerate nel modello di calcolo. 

 

 
Sovraccarico Permanente 
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Sovraccarico Accidentale 
 

 
Applicazione dei carichi permanenti, accidentali e vento con il comando “floor loads” 

 
 

 
Applicazione dei carichi sulle scale 
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Applicazione del vento sulle colonne 

 
 
 

 
 

Applicazione della temperatura alle colonne  
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7 CEDIMENTI DELLA PLATEA 

 La platea di fondazione è stata modellata considerando il terreno come un letto di molle dato dalla 
Kw=1.90kg/cmc alla Winkler. Per tali valori si riportano i cedimenti elementari: 

 

Cedimento durante la fase di costruzione dei pesi propri 
 

  
Cedimento relativo ai carichi permanenti 

 

Il cedimento medio che si ha in fase di costruzione, dato dal peso proprio e dal permanente, ammonta a: 
 


� = 
�,�� + 
�,��� = 1.44 + 0.43 = 1.87�� 
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Cedimento relativo ai carichi accidentali 

 
 
Il cedimento dovuto ai carichi accidentali risulta essere un cedimento elastico per il quale il terreno si comporta 
in maniera indifferente. 
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8 DIMENSIONAMENTO DELLA PLATEA 

Si riporta il dimensionamento della platea di fondazione agli Stati Limite Ultimi. Si considera una sezione di un 
metro lineare. 

8.1 VERIFICA DI RESISTENZA 

Il dimensionamento della platea di fondazione di spessore ≠800mm e il relativo calcolo dell’armatura 
viene condotto agli stati limite ultimi (SLU) considerando l’inviluppo delle combinazioni. 

 
Armatura diffusa  

La sezione di progetto viene armata con armatura diffusa Ø16/200x200 superiormente e inferiormente, 
la quale restituisce un momento resistente di MRd=200 kNm/m: 

 

 

 

 

Armatura base Ø16/200x200 MRd=200 kNm/m con c.s.=1.45 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di 
controllare se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Momento Mxx 

 
 

Momento Myy 
 

 
 
La verifica è soddisfatta. 
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8.2 VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO ALLO SLE 

Armatura diffusa Ø16/200x200 
La verifica di fessurazione della fondazione viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) considerando la 
combinazione rara e quella quasi permanente, verificando che le tensioni massime nel calcestruzzo C35/45 e 
nell’acciaio B450C rispettino le seguenti limitazioni: 
Combinazione RARA:   

σc < 0.6 fck = 0.60 · 35 = 21 MPa   
σs < 0.8 fyk = 0.80 · 450 = 360 MPa 

 
Combinazione QUASI PERMANENTE:  
   σc < 0.45 fck = 0.45 · 35 = 15.75MPa   
   σs < 0.8 fyk = 0.80 · 450 = 360 Mpa 
 

 
 

 

 
σcls=3.7 MPa - σacciaio=277 MPa   

 
La verifica è soddisfatta. 
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8.3 VERIFICA DI FESSURAZIONE ALLO SLE 

La verifica di fessurazione viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) considerando la condizione 
ambientale ordinaria corrispondente alla combinazione quasi permanente e frequente con apertura delle 
fessure di ampiezza massima pari a: 
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Armatura diffusa Ø16/200x200 
L’armatura base, superiore/inferiore nelle due direzioni, restituisce un momento resistente che non dà 
fessurazione: 
 

 
 
La verifica è soddisfatta. 
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8.4 PUNZONAMENTO  

Sollecitazioni colonne  
Sforzo Assiale N (- compressione; + trazione) 
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Si riporta la verifica a punzonamento più gravosa della trave di fondazione: N=-750 kN 

 
La verifica è soddisfatta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pilastro Base b= 350 mm Materiali

Altezza h= 350 mm Resistenza caratteristica fck = 32 Mpa

Area  B= 4000 mm αcc = 0.85

plinto L= 4000 mm Coeff. di materiale γc = 1.5

Platea Spessore 800 mm Resistenza di progetto fcd = 18.1 Mpa

Larghezza bw= 2630 mm Resistenza caratteristica fy k = 450 Mpa

Copriferro lordo co= 40 mm Coeff. di materiale γs = 1.15

Passo armatura x 200 mm Resistenza di progetto fy wd= 391 Mpa

Passo armatura y 200 mm
Øx 16 mm capacità portante del terreno = 0.06 Mpa
Øy 16 mm

Altezza utile d= 760 mm

Armatura tesa in x 2614 mm2

Armatura tesa in y 2614 mm2

VEd = 750 kN Perimetro di verifica u0= 1400 mm

VEd,red = 304 kN Tensione max di taglio vEd = 0.329 Mpa

∆VEd= 446 kN Coeff. di riduzione ν= 0.523

reazione terreno netta= 0.05 MPa
Resistenza in adiacenza al pilastro 

vRd,max= 4.744 Mpa
distanza  bordo pilastro-

perimetro di verifica a= 2.00 d
SODDISFATTA

Area racchiusa da u= 9.509 m2

Perimetro critico di base  u= 10950 mm
Coeff. amplificativo β = 1.15

Tensione di punzonamento vEd = 0.042 Mpa

k = 1.513

Perimetro dove non è più richiesta 
armatura a punzonamento uout,ef  =

1250 mm

vmin = 0.368 Mpa distanza di  uout,ef   da bordo pilastro -24 mm

CRd,c = 0.12

angolo compreso tra armatura a 
punzonamento e piano piastra α= 45 °

ρ l = 0.001 Aws/sr -3.22 mm2/mm

ρ l_x = 0.001 Passo radiale sr= mm

ρ l_y  = 0.001 Passo tangeziale st= mm

Diametro barre Φ= 0 mm
Resistenza a punzonamento vRd,c = 0.368 Mpa n. totale barre 0

SODDISFATTA cs= 8.764 Armatura totale Asw= 0 mm2

Resistenza di efficace fy wd,ef = 391 Mpa

Sforzo normale resistente  
senza armatura VRd 2666.52 kN resistenza a taglio-punzonamento vRd,cs = Mpa

cs=

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E DEI MATERIALI

SOLLECITAZIONI

VERIFICA CON ARMATURA A TAGLIOVERIFICA SENZA ARMATURA A TAGLIO

VERIFICA ADIACENTE AL PILASTRO
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9 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI SOMMITALI AGLI SLO 

Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §7.3.6.1 – Elementi strutturali “ST”), la 
deformazione massima relativa di interpiano deve rispettare il seguente limite per la CU III e IV: 

 
 
Dove l’interpiano è: h= 3.00 m. 

 

�� ≤ 0.005 ∙ ℎ
� = 2

3 ∗ 0.005 ∗ 3000
1.5 � 6.7 �� < 6.7�� 

Direzione X 
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15.77 − 11.69 = 4.08�� < 6.7�� 
La verifica è soddisfatta. 

Direzione Y 
 

 24.723 − 20.72 = 4.00�� < 6.7�� 
 

18.536 − 15.345 = 3.19�� < 6.7�� 
 
La verifica è soddisfatta. 
 
 
Tabella riepilogativa degli spostamenti d’interpiano: 
 

 
 
La verifica è soddisfatta. 
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10 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI SOMMITALI AGLI SLE 

Si riportano le mappe cromatiche raffiguranti gli spostamenti massimi orizzontali agli SLE  
 

 
 
Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 
costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali deve rispettare il seguente limite: 
 

H/300 = 12000/300 = 40 mm > 18.66 mm 

 
 
La verifica è soddisfatta. 
  

12
.0

0m
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11 ANALISI PRIMO ORDINE 

Si riporta l’analisi della struttura del primo ordine secondo le NTC 2018 - §4.2.3.4 e la Circolare Applicativa 
7/2019 - §C4.2.3.4 
Si esegue una analisi di instabilità elastica lineare di tipo numerico per poter: 

• Individuare il moltiplicatore αcr dei carichi applicati che induce all’ instabilità globale della struttura; 
• Stabilire il metodo di analisi globale da effettuare in riferimento al valore di αcr 
• Individuare eventuali meccanismi di instabilità locale in grado di svilupparsi anticipatamente rispetto 

all’ instabilità globale del sistema. 
• Individuare il livello di sicurezza della struttura. 

 

 
Si individua un primo moltiplicatore dei carichi che manda in instabilità la struttura pari a:  
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αcr =Fcr/FEd=40.4978>10 

 
che consente l’analisi elastica globale della struttura con la teoria del primo ordine. 
 
Nei confronti del livello di sicurezza della struttura, in letteratura si trovano riferimenti che collegano valori 
numerici del moltiplicatore carichi alla sicurezza nei confronti di fenomeni di instabilità, in particolare si cita G. 
Ballio e F.M. Mazzolani, Strutture in Acciaio, Hoelpi, Milano, 1990 nel quale si riportano indicazioni sulla scelta 
del coefficiente di sicurezza (par.9.1.3.3 – stabilità – introduzione del coefficiente di sicurezza). Scegliendo, in 
questo caso, un valore di tale coefficiente che il testo ritiene cautelativo pari a 5, si trova: 
 

αcr= 40.4978>> 5 
 
 
La verifica è soddisfatta. 
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12 VERIFICHE DI RESISTENZA CARPENTERIA 

12.1 TASSO DI LAVORO  

Di seguito si riporta il tasso di lavoro globale degli elementi verticali (acciaio S355J0): 

 

 

325.60
355/1.05 = 0.963 < 1 

 
 
La verifica è soddisfatta. 
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12.2 VERIFICA PROFILI IN ACCIAIO 

Di seguito si riporta la verifica della carpenteria metallica S355J0: 
 

12.2.1 COLONNE 350X350X10 
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Esplicitazione della verifica dell’elemento più sollecitato: 
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12.2.2 COLONNE 180X180X10 
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12.2.3 TRAVI HEA300 
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12.2.4 TRAVI IPE270 
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12.2.5 TRAVI UPN280 
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12.2.6 TIRANTI 88.9x6.3 
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12.2.7 TRAVI IPE200 
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12.2.8 TRAVI IPE240 
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12.2.9 TRAVI HEA240 
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12.2.10 TRAVI HEA280 
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12.2.11 TRAVI RASTREMATE (DA HEA300 A HEA 240) 
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12.2.12 PEDATE 
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13 VERIFICHE GEOTECNICHE DELLE FONDAZIONI 

13.1 VERIFICA DELLA CAPACITÀ PORTANTE 

Per il calcolo della capacità portante della fondazione superficiale viene utilizzata la formula di Brinch-Hansen: 

ccccccqqqqqqγγγγγγs dgbisNc+dgbisNq+dgbisNBγq ′′′=
2

1
lim

 
dove: 

• 
sγ : peso di volume del terreno; 

• q ′ : carico agente sul piano di posa della fondazione;  

• c′: coesione 
• eBB 2−=′ : larghezza fittizia della fondazione  
• B: larghezza della fondazione; 
• NMe /= : eccentricità del carico; 

• M : momento agente sulla fondazione; 
• N : sforzo normale agente sulla fondazione; 

• cq NNN ,,γ : fattori di capacità portante; 

• cq sss ,,γ : fattori di forma della fondazione; 

• cq iii ,,γ : fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico; 

• cq bbb ,,γ : fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base della fondazione; 

• cq ggg ,,γ : fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna; 

• cq ddd ,,γ : fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa. 

Per i fattori qN  e 
cN , si fa riferimento alle espressioni ricavate da Prandtl e Reissner: 

ϕπϕ tan2

2
45tan eNq ⋅







 +°=
 ( ) ϕancot1 ⋅−= qc NN

 
dove ϕ  è l’angolo d’attrito del terreno. 

Per γN , si fa riferimento all’espressione proposta da Brinch Hansen: 

( ) ϕγ tan15.1 ⋅−⋅= qNN
 

Per i fattori γs , qs  e 
cs  si fa riferimento alle seguenti espressioni: 

L

B
s

′
⋅−= 4.01γ

 

ϕtan1 ⋅
′

+=
L

B
sq

 

L

B

N

N
s

c

q

c

′
⋅+=1

 
dove L  è la lunghezza della fondazione. 

Per i fattori γi , qi  e 
ci , si fa riferimento alle espressioni di Brinch Hansen: 

( ) 5

2

ancot

4507.0
1 









⋅′⋅⋅′+
⋅−−=

ϕ
β

γ
cLBN

H
i
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dove 2β  è l’angolo di inclinazione del piano di posa espresso in gradi. 

Per quanto riguarda i fattori γb , qb  e 
cb , si fa riferimento alle espressioni di Brinch Hansen: 

ϕβ
γ

tan7.2 2 ⋅⋅−= eb
 

ϕβ tan2 2 ⋅⋅−= ebq  

°
−=

147
1 2β

cb
 

Per quanto riguarda i fattori γg , qg  e 
cg , si fa riferimento alle espressioni di Brinch Hansen: 

( )5

1tan5.01 βγ ⋅−== qgg
 

°
−=

147
1 1β

cg
 

dove 1β  è l’angolo di inclinazione del piano campagna espresso in gradi. 

Per quanto riguarda i fattori γd , qd  e 
cd , si fa riferimento alle seguenti espressioni: 

1=γd
 

( )

( )
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dove s  è la profondità della fondazione nel terreno. 
Per tener conto della riduzione della capacità portante di una fondazione superficiale in condizioni sismiche 
vengono inoltre considerati i fattori correttivi proposti da Peck e Paolucci: 
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Per l’edificio si prevede una platea di fondazione di dimensioni 8.5 x 8.5 m e di altezza 80 cm. Il sottosuolo è 
caratterizzato dalla presenza di sabbia ghiaiosa molto compatta e di ottime caratteristiche geotecniche mentre 
la falda è stata posta alla quota +0.00 m slmm. Per il modello geotecnico adottato si rimanda alla Relazione 
Geotecnica 1259_A31. 
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PROGETTO

LIVELLO DI PROGETTAZIONE

J.N.

DATA

DESCRIZIONE

NORMATIVA (1) D.M. 14/01/2018
COMBINAZIONE (1) SLE - RARA             OK

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 1 X (1) SLE - RARA             Metodo TA D.M.11/03/1988

(1) D.M. 14/01/2018 . (2) A1+M1+R1           Approccio 1 comb. 1 

(2) EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005) D.M.17/01/2018 . (3) A2+M2+R2         Approccio 1 comb. 2

. (4) A1+M1+R3       Approccio 2

. (5) SISMA

COMBINAZIONE 1

. (11) A1+M1+R1          Approccio 1 comb. 1 

. (12) A2+M2+R1         Approccio 1 comb. 2

     EC7 . (13) A1+M1+R2            Approccio 2

. (14) A1+M2+R3         Approccio 3

. (15) SISMA

Tipo di carico SLE A1 A2 SISMA A1 A2 SISMA

Pesi propri 1 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti strutturali 1 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti non strutturali 1 1 1,5 1,3 1 1,35 1 1

Variabili 1 1 1,5 1,3 1 1,5 1,3 1

Parametri terreno SLE M1 M2 SISMA M1 M2 SISMA

tan φ (angolo di attrito) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

c' (coesione apparente) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

Cu (resistenza non drenata) 1 1 1 1,4 1 1 1,4 1,4

Resistenze SLE R1 R2 R3 SISMA R1 R2 R3 SISMA

Capacità portante 3 3 1 1,8 2,3 2,3 1 1,4 1 1

Scorrimento 1,5 1,5 1 1,1 1,1 1,1 1 1,1 1 1

INSERIMENTO CARICHI 2 CARICHI CARATTERISTICI CARICHI DI PROGETTO (Gd+Qd)

(1) CARICHI CARATTERISTICI _ INSERIRE CARICHI!!!

(2) CARICHI COMBINATI DI PROGETTO

Gk Qk Gd + Qd

N   [kN] 0 0 N   [kN] 1105

Fy  [kN] 0 0 Fy  [kN] 146

Mx [kNm] 0 0 Mx [kNm] 890

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO Fx  [kNm] 0 0 Fx  [kNm] 146

p.p fond. + p.p ter. (k)   [kN] 1.445 My [kNm] 0 0 My [kNm] 922

p.p fond. + p.p ter. (d)   [kN] 1.445

Nd                                                               [kN] 1.105 20

Fyd                                                       [kN] 146

Mxd                              [kNm] 890

Fxd                                [kN] 146

Myd                              [kNm] 922

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLA BASE

N tot                                                      [kN] 2.550

Fy tot                            [kN] 146

Mx tot                                                       [kNm] 1006,8

Fx tot                                                     [kN] 146

My tot                              [kNm] 1038,8

ex = Mx / Ntot    (lungo lato B)                      0,39

REAGENTE 1,42

ey = My / Ntot    (lungo lato L) 0,41

REAGENTE 1,42

PARAMETRI DI RESISTENZA CARATTERISTICI TIPO DI FONDAZIONE 1

φ k,eq (angolo di attrito)            [°] 35 TIPO DI VERIFICA      1

c' k,eq (coesione apparente)     [kPa] 0 CALCOLO DI  Nγ          2

Cu k,eq (coesione non drenata)  [kPa] 0 FATTORI CORRETTIVI 2

DIREZIONE DI CALCOLO 1

PARAMETRI DI RESISTENZA DI PROGETTO FATTORI SISMICI 1 SI

φ d      (angolo di attrito)            [°] 35 PUNZONAMENTO

c' d   (coesione apparente)       [kPa] 0 Ir   (indice di rigidezza) 1570 � Fattori di punzonamento = 1

Cu, d (coesione non drenata)    [kPa] 0 Icr (indice critico) 120

FORMULA GENERALE :

FATTORI CAPACITA' PORTANTE

Nc PRANDTL (1921) 46,18

Nq PRANDTL (1921) 33,36

Nγ 34,01

FATTORI CORRETTIVI

Fattori di forma BRINCH - HANSEN � Sc 1,72 Sq 1,70 Sγ 0,60

Fattori inclinazione carico BRINCH - HANSEN � Ic 0,86 Iq 0,87 Iγ 0,82

Fattori di approfondimento BRINCH - HANSEN � Dc 1,04 Dq 1,06 Dγ 1,00

Fattori inclinazione fondazione BRINCH - HANSEN � Bc 1,00 Bq 1,00 Bγ 1,00

Fattori inclinazione p.c. BRINCH - HANSEN � Gc 1,00 Gq 1,00 Gγ 1,00

Fattori sismici PAOLUCCI E PECKER � Zc 0,87 Zq 0,73 Zγ 0,73

Fattori di punzonamento VESIC � Ψc 1,00 Ψq 1,00 Ψ γ 1,00

(A) Componente per coesione - Nc [kPa] 0 qult (A+B+C) 698 kPa

(B) Componente per sovracc  - Nq [kPa] 274 qd (qult/FS) 233 kPa

(C) Componente per attrito    - Nγ   [kPa] 424 Qult (qult x B' x L') 41.379 kN

Qd (Qult/FS) 13.793 kN

qd (qult/Fs)               = 233 kPa > qmax = 45 kPa VERIFICA CAP. PORTANTE SODDISFATTA

τd (τult/Fs)                = 16 kPa > τmax= 3 kPa VERIFICA SCORRIMENTO SODDISFATTA

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE SUPERFICIALE  (D.M. 17/01/2018)

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE 

BRINCH - HANSEN

1259
01/09/2019

Porto Catanzaro
Progetto definitivo

D.M.14/01/2008 EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005)

COMBINAZIONI E CARICHI  DI PROGETTO

B

CARICHI  DI PROGETTO

(1) SLE - RARA             

Torre di controllo

BRINCH - HANSEN
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PROGETTO

LIVELLO DI PROGETTAZIONE

J.N.

DATA

DESCRIZIONE

NORMATIVA (1) D.M. 17/01/2018
COMBINAZIONE (4) A1+M1+R3       OK

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 1 . (1) SLE - RARA             Metodo TA D.M.11/03/1988

(1) D.M. 17/01/2018 . (2) A1+M1+R1           Approccio 1 comb. 1 

(2) EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005) D.M.17/01/2018 . (3) A2+M2+R2         Approccio 1 comb. 2

X (4) A1+M1+R3       Approccio 2

. (5) SISMA

COMBINAZIONE 4

. (11) A1+M1+R1          Approccio 1 comb. 1 

. (12) A2+M2+R1         Approccio 1 comb. 2

     EC7 . (13) A1+M1+R2            Approccio 2

. (14) A1+M2+R3         Approccio 3

. (15) SISMA

Tipo di carico SLE A1 A2 SISMA A1 A2 SISMA

Pesi propri 1,3 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti strutturali 1,3 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti non strutturali 1,5 1 1,5 1,3 1 1,35 1 1

Variabili 1,5 1 1,5 1,3 1 1,5 1,3 1

Parametri terreno SLE M1 M2 SISMA M1 M2 SISMA

tan φ (angolo di attrito) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

c' (coesione apparente) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

Cu (resistenza non drenata) 1 1 1 1,4 1 1 1,4 1,4

Resistenze SLE R1 R2 R3 SISMA R1 R2 R3 SISMA

Capacità portante 2,3 3 1 1,8 2,3 2,3 1 1,4 1 1

Scorrimento 1,1 1,5 1 1,1 1,1 1,1 1 1,1 1 1

INSERIMENTO CARICHI 2 CARICHI CARATTERISTICI CARICHI DI PROGETTO (Gd+Qd)

(1) CARICHI CARATTERISTICI _ INSERIRE CARICHI!!!

(2) CARICHI COMBINATI DI PROGETTO

Gk Qk Gd + Qd

N   [kN] 0 0 N   [kN] 1522

Fy  [kN] 0 0 Fy  [kN] 220

Mx [kNm] 0 0 Mx [kNm] 1335

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO Fx  [kNm] 0 0 Fx  [kNm] 220

p.p fond. + p.p ter. (k)   [kN] 1.445 My [kNm] 0 0 My [kNm] 1380

p.p fond. + p.p ter. (d)   [kN] 1.879

Nd                                                               [kN] 1.522

Fyd                                                       [kN] 220

Mxd                              [kNm] 1.335

Fxd                                [kN] 220

Myd                              [kNm] 1.380

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLA BASE

N tot                                                      [kN] 3.401

Fy tot                            [kN] 220

Mx tot                                                       [kNm] 1511

Fx tot                                                     [kN] 220

My tot                              [kNm] 1556

ex = Mx / Ntot    (lungo lato B)                      0,44

REAGENTE 1,42

ey = My / Ntot    (lungo lato L) 0,46

REAGENTE 1,42

PARAMETRI DI RESISTENZA CARATTERISTICI TIPO DI FONDAZIONE 1

φ k,eq (angolo di attrito)            [°] 35 TIPO DI VERIFICA      1

c' k,eq (coesione apparente)     [kPa] 0 CALCOLO DI  Nγ          2

Cu k,eq (coesione non drenata)  [kPa] 0 FATTORI CORRETTIVI 2

DIREZIONE DI CALCOLO 1

PARAMETRI DI RESISTENZA DI PROGETTO FATTORI SISMICI 1 SI

φ d      (angolo di attrito)            [°] 35 PUNZONAMENTO

c' d   (coesione apparente)       [kPa] 0 Ir   (indice di rigidezza) 1570 � Fattori di punzonamento = 1

Cu, d (coesione non drenata)    [kPa] 0 Icr (indice critico) 120

FORMULA GENERALE :

FATTORI CAPACITA' PORTANTE

Nc PRANDTL (1921) 46,18

Nq PRANDTL (1921) 33,36

Nγ 34,01

FATTORI CORRETTIVI

Fattori di forma BRINCH - HANSEN � Sc 1,72 Sq 1,70 Sγ 0,60

Fattori inclinazione carico BRINCH - HANSEN � Ic 0,85 Iq 0,85 Iγ 0,80

Fattori di approfondimento BRINCH - HANSEN � Dc 1,04 Dq 1,06 Dγ 1,00

Fattori inclinazione fondazione BRINCH - HANSEN � Bc 1,00 Bq 1,00 Bγ 1,00

Fattori inclinazione p.c. BRINCH - HANSEN � Gc 1,00 Gq 1,00 Gγ 1,00

Fattori sismici PAOLUCCI E PECKER � Zc 0,87 Zq 0,73 Zγ 0,73

Fattori di punzonamento VESIC � Ψc 1,00 Ψq 1,00 Ψ γ 1,00

(A) Componente per coesione - Nc [kPa] 0 qult (A+B+C) 676 kPa

(B) Componente per sovracc  - Nq [kPa] 269 qd (qult/FS) 294 kPa

(C) Componente per attrito    - Nγ   [kPa] 407 Qult (qult x B' x L') 39.010 kN

Qd (Qult/FS) 16.961 kN

qd (qult/Fs)               = 294 kPa > qmax = 62 kPa VERIFICA CAP. PORTANTE SODDISFATTA

τd (τult/Fs)                = 30 kPa > τmax= 4 kPa VERIFICA SCORRIMENTO SODDISFATTA

COMBINAZIONI E CARICHI  DI PROGETTO

B

CARICHI  DI PROGETTO

(4) A1+M1+R3       

BRINCH - HANSEN

DRENATA

P

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE SUPERFICIALE  (D.M. 17/01/2018)

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE 

BRINCH - HANSEN

1259
01/09/2019

Porto Catanzaro
Progetto definitivo

D.M.14/01/2008 EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005)

Torre di controllo

0

50

100

150

200

250

300

350

0 2 4 6 8 10

[kPa]

[m]

TENSIONE VERT.  LUNGO LATO "B"  
qmax

qd

0

50

100

150

200

250

300

350

0 2 4 6 8 10

[kPa]

[m]TENSIONE VERT. LUNGO LATO "L"qmax

qd

1 2

γγγγγ Ψ+Ψ+Ψ= zgbzgbzgb qqcqccc c γγγqqqqccccult disγNB'
2

1
disqNdiscNq



COMUNE DI CATANZARO  1259_F02_Relazione di calcolo_Torre 
LAVORI DI COMPLETAMENTO DELLE OPERE  
INTERNE DEL PORTO DI CATANZARO MARINA   Relazione di calcolo 
 
    

1259_F02_Relazione di calcolo_Torre  78 di 79                            
 

 

 

PROGETTO

LIVELLO DI PROGETTAZIONE

J.N.

DATA

DESCRIZIONE

NORMATIVA (1) D.M. 17/01/2018
COMBINAZIONE (5) SISMA OK

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 1 . (1) SLE - RARA             Metodo TA D.M.11/03/1988

(1) D.M. 17/01/2018 . (2) A1+M1+R1           Approccio 1 comb. 1 

(2) EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005) D.M.17/01/2018 . (3) A2+M2+R2         Approccio 1 comb. 2

. (4) A1+M1+R3       Approccio 2

X (5) SISMA

COMBINAZIONE 5

. (11) A1+M1+R1          Approccio 1 comb. 1 

. (12) A2+M2+R1         Approccio 1 comb. 2

     EC7 . (13) A1+M1+R2            Approccio 2

. (14) A1+M2+R3         Approccio 3

. (15) SISMA

Tipo di carico SLE A1 A2 SISMA A1 A2 SISMA

Pesi propri 1 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti strutturali 1 1 1,3 1 1 1,35 1 1

Permanenti non strutturali 1 1 1,5 1,3 1 1,35 1 1

Variabili 1 1 1,5 1,3 1 1,5 1,3 1

Parametri terreno SLE M1 M2 SISMA M1 M2 SISMA

tan φ (angolo di attrito) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

c' (coesione apparente) 1 1 1 1,25 1 1 1,25 1,25

Cu (resistenza non drenata) 1 1 1 1,4 1 1 1,4 1,4

Resistenze SLE R1 R2 R3 SISMA R1 R2 R3 SISMA

Capacità portante 2,3 3 1 1,8 2,3 2,3 1 1,4 1 1

Scorrimento 1,1 1,5 1 1,1 1,1 1,1 1 1,1 1 1

INSERIMENTO CARICHI 2 CARICHI CARATTERISTICI CARICHI DI PROGETTO (Gd+Qd)

(1) CARICHI CARATTERISTICI _ INSERIRE CARICHI!!!

(2) CARICHI COMBINATI DI PROGETTO

Gk Qk Gd + Qd

N   [kN] 0 0 N   [kN] 961

Fy  [kN] 0 0 Fy  [kN] 366

Mx [kNm] 0 0 Mx [kNm] 3606

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO Fx  [kNm] 0 0 Fx  [kNm] 394

p.p fond. + p.p ter. (k)   [kN] 1.445 My [kNm] 0 0 My [kNm] 3924

p.p fond. + p.p ter. (d)   [kN] 1.445

Nd                                                               [kN] 961

Fyd                                                       [kN] 366

Mxd                              [kNm] 3.606

Fxd                                [kN] 394

Myd                              [kNm] 3.924

SOLLECITAZIONI DI PROGETTO ALLA BASE

N tot                                                      [kN] 2.406

Fy tot                            [kN] 366

Mx tot                                                       [kNm] 3898,8

Fx tot                                                     [kN] 394

My tot                              [kNm] 4239,2

ex = Mx / Ntot    (lungo lato B)                      1,62

PARZIALIZZATA 1,42

ey = My / Ntot    (lungo lato L) 1,76

PARZIALIZZATA 1,42

PARAMETRI DI RESISTENZA CARATTERISTICI TIPO DI FONDAZIONE 1

φ k,eq (angolo di attrito)            [°] 35 TIPO DI VERIFICA      1

c' k,eq (coesione apparente)     [kPa] 0 CALCOLO DI  Nγ          2

Cu k,eq (coesione non drenata)  [kPa] 0 FATTORI CORRETTIVI 2

DIREZIONE DI CALCOLO 1

PARAMETRI DI RESISTENZA DI PROGETTO FATTORI SISMICI 1 SI

φ d      (angolo di attrito)            [°] 35 PUNZONAMENTO

c' d   (coesione apparente)       [kPa] 0 Ir   (indice di rigidezza) 1570 � Fattori di punzonamento = 1

Cu, d (coesione non drenata)    [kPa] 0 Icr (indice critico) 120

FORMULA GENERALE :

FATTORI CAPACITA' PORTANTE

Nc PRANDTL (1921) 46,18

Nq PRANDTL (1921) 33,36

Nγ 34,01

FATTORI CORRETTIVI

Fattori di forma BRINCH - HANSEN � Sc 1,76 Sq 1,74 Sγ 0,58

Fattori inclinazione carico BRINCH - HANSEN � Ic 0,67 Iq 0,68 Iγ 0,57

Fattori di approfondimento BRINCH - HANSEN � Dc 1,04 Dq 1,06 Dγ 1,00

Fattori inclinazione fondazione BRINCH - HANSEN � Bc 1,00 Bq 1,00 Bγ 1,00

Fattori inclinazione p.c. BRINCH - HANSEN � Gc 1,00 Gq 1,00 Gγ 1,00

Fattori sismici PAOLUCCI E PECKER � Zc 0,87 Zq 0,73 Zγ 0,73

Fattori di punzonamento VESIC � Ψc 1,00 Ψq 1,00 Ψ γ 1,00

(A) Componente per coesione - Nc [kPa] 0 qult (A+B+C) 414 kPa

(B) Componente per sovracc  - Nq [kPa] 219 qd (qult/FS) 180 kPa

(C) Componente per attrito    - Nγ   [kPa] 195 Qult (qult x B' x L') 10.834 kN

Qd (Qult/FS) 4.710 kN

qd (qult/Fs)               = 180 kPa > qmax = 76 kPa VERIFICA CAP. PORTANTE SODDISFATTA

τd (τult/Fs)                = 21 kPa > τmax= 7 kPa VERIFICA SCORRIMENTO SODDISFATTA

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONE SUPERFICIALE  (D.M. 17/01/2018)

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE 

BRINCH - HANSEN

1259
01/09/2019

Porto Catanzaro
Progetto definitivo

D.M.14/01/2008 EUROCODE 7 (UNI EN 1997-1:2005)

COMBINAZIONI E CARICHI  DI PROGETTO

B

CARICHI  DI PROGETTO

(5) SISMA
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13.2 CALCOLO DEI CEDIMENTI 

Il metodo di Burland-Burbidge consente una stima del valore del cedimento s di una fondazione rettangolare 
in terreni granulari, a partire dai risultati di una prova penetrometrica dinamica standard (SPT). 
L'espressione generale adottata per il calcolo è la seguente:  

  
• fs fH, ft  coefficienti legati, rispettivamente: alla forma della fondazione, allo spessore dello 

strato comprimibile al di sotto della fondazione e al tempo per il quale si vuole calcolare il cedimento. 
• af  coefficiente che correla statisticamente i valori di Nspt misurati con un indice di 

compressibilità 
• σ_v0max pressione massima sperimentata dal deposito sabbioso 

 
Il cedimento stimato medio con il metodo di Burland-Burbidge è di circa 2 mm per una pressione di 45 kPa per 
la platea di dimensioni in pianta 8.5 x 8.5 m. 
Tali cedimenti sono ritenuti accettabile sia dal punto di vista statico che funzionale. 
I cedimenti differenziali sono quindi contenuti e accettabili.  
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DATI DI INGRESSO
B larghezza della fondazione 8,5 (m)

L lunghezza della fondazione 8,5 (m)

zw 
profondità della falda da piano campagna 0,80 (m)

hf
quota della fondazione da piano campagna 0,80 (m)

q'
45 (kPa)

p
5 (%)

R3; R fattori di carico: 0 = carichi statici,  1 = carichi pulsanti 0 (-)

t
50 (anni)

OCR 1,0 (-)

n° strato
∆H
(m)

H
(m)

γn

(kN/m3)

NSPT

(colpi / piede)

1 5,0 5,0 19,0 45
2 20,0 25,0 19,0 50
3 10,0 35,0 19,0 50
4 10,0 45,0 19,0 65
5 10,0 55,0 19,0 65

∆H

H quota del letto strato i-esimo
γn

NSPT

RISULTATI

4,94 (m)

1

0,0

1

METODO BURLAND-BURBIDGE

spessore strato i-esimo

probabilità che il cedimento superi quello calcolato                                  

Istante di tempo nel quale si vuole calcolare il cedimento 

pressione efficace lorda alla quota d'imposta 

1

(valore max < 100%)

Sabbie limose = 0
Sabbie = 1

Sabbia-Ghiaiosa; Ghiaia = 2

grado di sovraconsolidazione

Profondità significativa (diffusione di q' al di sotto del piano di fondazione):

Cedimento             
totale
(cm)

0,10,1

1

Cedimento al 
tempo t

(cm)

Cedimento 
immediato

(cm)

1

peso di volume naturale

0,1

della fondazione

 Probabilità  50%

a lungo termine (t > 3 anni)

0,1

numero di colpi/piede 

0,2 Probabilità  5%
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