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1 PREMESSA 

Nell’ambito del riordino del sistema viario del Piemonte Sud Occidentale è stata accertata la necessità di provvedere 

al suo ammodernamento, per un più rapido ed agevole collegamento di questa regione con il sistema portuale 

ligure a Sud.  

Si è evidenziata pertanto l’importanza della S.S. 28 “del Col di Nava”, che partendo dall’incrocio con la S.S. 20 nei 

pressi di Genola, si congiunge con il sistema viario ligure attraverso il Colle di Nava ad Imperia ed il Colle di 

Cadibona a Savona. La variante di Mondovì avvolgerà la zona abitata con un tracciato ad andamento semicircolare, 

nei settori Nord-Ovest-Sud del territorio comunale.  

Il 3° lotto della variante, congiungerà la S.P. Villanova-Mondovì con la S.S. 28 alla progressiva 32+900 a Sud 

dell’abitato di Mondovì. Il suo andamento ha una direzione sostanzialmente Ovest-Est. 

Nell’ambito della progettazione esecutiva del 3° lotto della variante si prevede la realizzazione dello scatolare in c.a. 

denominato “Sovrappasso Faunistico – Galleria Artificiale”.  Questo manufatto, che si estende dalla Sezione 16 

(km 0+375) alla Sezione 21 (km 0+500), si rende necessario in quanto la livelletta dell’asse principale si abbassa 

rispetto al piano campagna attuale. 

Nello specifico si è esaminato un manufatto gettato in opera a sezione rettangolare avente dimensione interne di 

13,15m x 7,34m. La soletta superiore, realizzata con lastre predalles prefabbricate in c.a., ha uno spessore 

costante pari a 1 m cosi come i ritti e la soletta di base. 

Lo scatolare ha una lunghezza complessiva, determinata lungo l’asse longitudinale, pari a 125m con un 

ricoprimento superiore variabile in funzione della riprofilatura da effettuarsi. 

La soluzione costruttiva della galleria artificiale richiede sia i muri di imbocco che di uscita aventi una soletta di 

fondazione di spessore pari a 1 m e una sezione trasversale con ritti di larghezza pari a 0.80 m e altezza variabile 

tra 2.00 m e 9.00m. 

A tergo dei muri, si posiziona un tubo drenante φ160 microfessurato. Tale drenaggio avrà la funzione di intercettare 

le acque del versante e di allontanarle verso un fosso drenante esistente. Il completamento del riempimento a tergo 

risulta costituito dal riutilizzo dello stesso materiale di scavo. 

Nei paragrafi successivi sono riportati i riferimenti normativi, le ipotesi adottate alla base dei calcoli, le 

caratteristiche dei terreni interessati, la progettazione e le verifiche geotecniche e strutturali. 

L’analisi dello scatolare è stata condotta con l’ausilio del software di calcolo ”SCAT 14.0.1” prodotto da Aztec 

Informatica srl nello spirito del metodo agli stati limite per una porzione di lunghezza unitaria mentre l’analisi dei 

muri è stata condotta con l’ausilio di  “PRO_MST” prodotto da PRO_SAP della 2.SI. 

La redazione della presente relazione fa preciso riferimento alle campagne geognostiche volte ad individuare la 

natura e le caratterizzazioni dei terreni interessati dall’opera. 
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Figura 1-1: andamento planimetrico tracciato e ubicazione scatolare & muri. 

  

SCATOLARE E MURI 

DI PROGETTO 
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Figura 1-2: sezione trasversale scatolare. 

 

 

Figura 1-3: muri d’ingresso scatolare. 
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Figura 1-4: muri d’uscita scatolare. 

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Nella relazione che segue, si considerando le prescrizioni delle Norme Tecniche di cui al Decreto del Ministero per 

le Infrastrutture del 17 gennaio 2018. Esse sono state assunte quale principale riferimento nello svolgimento 

dell’analisi per tutto quanto attiene ai criteri generali di sicurezza ed alle assunzioni fondamentali dell’analisi 

strutturale, alla definizione delle azioni previste nella vita nominale delle costruzioni, alle caratteristiche dei materiali 

nonché alle verifiche di sicurezza dell’assieme strutturale ovvero dei singoli elementi di cui esso si compone. 

• D.M. 2018, Decreto Ministeri Infrastrutture, Interni e Protezione Civile 17 gennaio 2018 e allegate 

“Norme tecniche per le costruzioni”. 

• Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 – Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

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

 

Per quanto non diversamente specificato nella presente norma si è fatto riferimento alle indicazioni riportate nei 

seguenti documenti: 

• Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali; 

• Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea; 

• Norme per prove su materiali e prodotti pubblicate da UNI. 
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3 PROGRAMMI DI CALCOLO UTILIZZATI 

Nel seguito si riporta l’elenco dei programmi utilizzati per il calcolo delle strutture: 

- SCAT 14.01 c 

Programma di calcolo agli elementi finiti prodotto da Aztec Informatica Corso Umberto I, 43 – Loc. Casole Bruzio - 

87059 Casali del Manco (CS), e segue l’analisi di strutture costituite da elementi monodimensionali, bidimensionali 

e tridimensionali. Il codice consente la schematizzazione di giunzioni nodali tra le aste, comunque inclinate, ad 

incastro oppure a cerniera e permette di determinare l’inviluppo delle sollecitazioni dovute a diverse condizioni di 

carico visualizzando, asta per asta, l’andamento massimo e minimo del momento, del taglio, dello sforzo normale 

e, nel caso di aste su suolo elastico, della pressione agente sul terreno. 

- PRO_SAP RY 2019 (c). 

2S.I. in collaborazione con l’Università di Ferrara e con la spin-off dell’École Centrale Paris CM2 – Computing 

Objects SARL ha sviluppato il solutore di ultima generazione e_SAP. Funzionalità specifiche per l’ingegneria civile 

alla luce delle nuove normative, quali analisi degli effetti del secondo ordine e analisi di buckling (D.M. 14/01/’08 

paragrafi 4.1.1, 4.1.1.4, per costruzioni in cemento armato, 4.2.3.4, 4.2.3.5, per costruzioni in acciaio, 7.3.1 per la 

progettazione per azioni sismiche) sono di immediata applicazione. Analisi non lineare al passo (storia di carico), 

analisi non lineare per grandi spostamenti (funi, membrane, tensostrutture, …) e analisi dei dissipatori sismici sono 

alcuni degli strumenti disponibili per affinare il progetto della struttura. 

- PRO_MST 

Progetto Muri di Sostegno Progetto, verifica e disegno dei muri di sostegno a gravità e a mensola. Generazione 

automatica della relazione di calcolo e disegni esecutivi. Download PRO_MST (all'interno del pacchetto PRO_SAP) 
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Tutti i materiali devono essere conformi alle norme tecniche del 17/01/2018. In particolare si prevedono 

conglomerati cementizi e acciai descritti nelle tabelle seguenti. 

 

Tabella 4-1: calcestruzzo per magrone. 

 

  

CALCESTRUZZO DM 17/01/2018

coefficiente per carichi di lunga durata αcc 0,85 par. 4.1.2.1.1.1

coefficiente di sicurezza γc 1,5 par. 4.1.2.1.1.1

resistenza a compressione cilindrica caratteristica f ck 12 MPa par. 11.2.10.1 (11.2.1)

resistenza a compressione cubica caratteristica R ck 15 MPa par. 11.2.10.1

resistenza a compressione cilindrica media f cm 20,0 MPa par. 11.2.10.1 (11.2.2)

resistenza a trazione semplice media f ctm 1,57 MPa par. 11.2.10.2 (11.2.3a,b)

resistenza a trazione semplice caratteristica f ctk 1,10 MPa par. 11.2.10.2

resistenza a trazione per flessione media f cfm 1,89 MPa par. 11.2.10.2 (11.2.4)

resistenza a trazione per flessione caratteristica f cfk 1,32 MPa par. 11.2.10.2

modulo elastico E cm 27.085 MPa par. 11.2.10.3 (11.2.5)

coefficiente di Poisson (cls non fessurato) νNF 0,2 - par. 11.2.10.4

coefficiente di Poisson (cls fessurato) νF 0 - par. 11.2.10.4

coefficiente di dilatazione termica α 1,00E-05 1/°C par. 11.2.10.5

densità ρ 2.500 kg/m3

resistenza a compressione cilindrica di progetto allo SLU f cd 6,80 MPa par. 4.1.2.1.1.1

resistenza per aderenza acciaio-cls f bd 1,65 MPa par. 4.1.2.1.1.2

resistenza a trazione cilindrica di progetto allo SLU f ctd 0,73 MPa par. 4.1.2.1.1.2

tensione limite allo SLE nella comb. rara σc,rara 7,20 MPa par. 4.1.2.2.5.1

tensione limite allo SLE nella comb. quasi perm. σc,q.per. 5,40 MPa par. 4.1.2.2.5.1

Parametri di deformazione εc2 εc3 εc4 εcu

[-] [-] [-] [-]

2,00E-03 1,75E-03 7,00E-04 3,50E-03

Classe C12/15
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Tabella 4-2: calcestruzzo fondazione ed elevazione scatolare. 

 

Tabella 4-3: acciaio per c.a. 

 

  

ACCIAIO PER BARRE DM 17/01/2008

coefficiente di sicurezza γc 1,15 - par. 4.3.3

resistenza a snervamento caratteristica f yk 450 MPa par. 11.3.2.1

resistenza a rottura caratteristica f tk 540 MPa par. 11.3.2.1

resistenza a snervamento di progetto f yk 391,3 MPa par. 4.3.3

Parametri di deformazione εyd εud εuk

[-] [-] [-]

1,86E-03 6,75E-02 7,50E-02

Classe B450 C
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4.1 DEFINIZIONE DEL COPRIFERRO 

Ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche e della protezione contro il degrado del 

calcestruzzo, le condizioni ambientali possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in 

relazione a quanto indicato dalla Tab. 4.1.III nella NTC 2018. 

 

FONDAZIONE – PIEDRITTI – SOLETTA SUPERIORE 

- Esterno: corrosione indotta da carbonatazione – XC2 – Bagnato, raramente asciutto (ORDINARIE) 

- Interno: corrosione indotta da attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza sali disgelanti – XF4 – 

(elevata saturazione d'acqua, con antigelo oppure acqua di mare (MOLTO AGGRESSIVE) 

Con riferimento al § 4.1.6.1.3 delle NTC 2018, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore 

minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato in Tabella C4.1.IV, 

nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.IV delle NTC. I valori sono espressi in mm e sono 

distinti in funzione dell’armatura, barre da c.a. o cavi aderenti da c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di elemento, a 

piastra (solette, pareti) o monodimensionale (travi, pilastrI). I valori della Tabella C4.1.IV della NTC 2018 si 

riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo la Tabella 2.4.I delle NTC). Per classi di 

resistenza inferiori a Cmin i valori della tabella sono da aumentare di 5 mm. Per produzioni di elementi sottoposte a 

controllo di qualità che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori della tabella possono essere ridotti di 5 mm. 

A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo indicazioni di norme di 

comprovata validità. 

 

Copriferro interno (XF4): 40mm (copriferro minimo) + 10mm (tolleranza) + 5mm (classe di resistenza 

inferiore a Cmin) = 

- Interno: 55mm  

Copriferro esterno (XC2): 20mm (copriferro minimo) + 10mm (tolleranza) =  

- Esterno: 30mm 

Per uniformare lo spessore dei copriferri viene utilizzato quello più sfavorevole pari a 60mm. 
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

Nella relazione geologica-geotecnica di progetto sono riportati i parametri geotecnici medi operativi di riferimento 

per le unità geotecniche individuate lungo il tracciato di variante. 

Tabella 5-1: caratterizzazione geotecnica terreni. 

 

 

Di conseguenza, in corrispondenza dell’opera in esame, i parametri geotecnici caratteristici delle unità stratigrafiche 

considerate e del terreno di riempimento sono indicati nella tabella seguente. 

Tabella 5-2: parametri geotecnici di calcolo. 

UNITÀ STRATIGRAFICA 

 

TERRENO DI RICOPRIMENTO 

(V-R) 

TERRENO DI RINFIANCO 

(Cs) 

TERRENO DI BASE 

(Cs) 

Peso specifico n  kN/m
3
] 17.5 19.0 19.0 

Peso specifico saturo sat  kN/m
3
] 17.5 19.0 19.0 

Coesione c’ [kPa] - - 15 

Angolo d’attrito ’ [°] - 30 30 
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6 ANALISI E CRITERI DI VERIFICA 

6.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo, sia a 

breve sia a lungo termine. Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di 

meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimento della 

resistenza degli elementi strutturali che compongono la fondazione stessa. Nel caso di fondazioni posizionate su o 

in prossimità di pendii naturali o artificiali deve essere effettuata la verifica anche con riferimento alle condizioni di 

stabilità globale del pendio includendo nelle verifiche le azioni trasmesse dalle fondazioni. Le verifiche devono 

essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite, accertando che la condizione sia soddisfatta per ogni 

stato limite considerato: 

- SLU di tipo geotecnico (GEO) 

o scorrimento sul piano di posa; 

o collasso per carico limite del complesso fondazione-terreno; 

o ribaltamento; 

o stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno. 

La verifica di stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata, analogamente a 

quanto previsto al § 6.8, secondo l’Approccio 1, con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei 

coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.I per le 

verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo. 

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo l’Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3), 

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I, 6.2.II e 6.5.I. 

Nella verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tab. 6.5.I si applicano agli effetti delle azioni stabilizzanti. 

- SLU di tipo strutturale (STR) 

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali, utilizzando l’Approccio 2 nella quale i 

coefficienti sui parametri di resistenza del terreno (M1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e 

variabili sono amplificate mediante i coefficienti parziali del gruppo A1 che possono essere 

applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi. Il coefficiente R3 non deve essere portato in conto 

nelle verifiche STR. 
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Si è verificato che la condizione Ed < Rd venga soddisfatta per ogni stato limite considerato che corrisponde ad 

ottenere un coefficiente di sicurezza FS > R.  

Per quanto riguarda le verifiche sismiche, secondo NTC2018 rimangono validi gli approcci adottati negli SLU statici 

ma con l’accortezza di adottare coefficienti unitari sulle azioni e sui parametri geotecnici. I coefficienti parziali R 

sulla resistenza del sistema sono invece i seguenti: 

 

 

Per le verifiche di stabilita globale il coefficiente parziale R va assunto pari a 1.2. (NTC 2018) 

6.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) 

Le verifiche nei confronti degli stati limiti di esercizio SLE degli elementi strutturali si effettuano sia in termine di 

fessurazione (apertura delle fessure) che in termini di tensioni di esercizio. 
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7 VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 

La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta 

alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. La vita nominale dei diversi 

tipi di opere è quella riportata nella Tab. 2.4.I della NTC 2018. 

Con riferimento ai contenuti delle indicazioni delle NTC 2018, i dati di progetto assunti per la definizione dell’azione 

sismica di base del sito sono i seguenti: 

- Vita nominale dell’opera: VN = 50 anni “Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni 

contenute o di importanza normale”. 

- Classe d’uso: III (CU = 1.5) Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività 

pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie 

la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro 

eventuale collasso. 

 

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si 

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU: 

Periodo di riferimento: VR = VN · CU = 75 anni 
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8 COMBINAZIONI DI CARICO 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni riportate nella NTC 2018. 

 

Per il dimensionamento dell’opera si seguono le indicazioni riportate nelle NTC 2018, ed in particolare per la 

definizione delle combinazioni di carico si fa riferimento al capitolo 5.1.3.12 “Ponti Stradali, combinazioni di 

carico”. Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, si dovranno considerare, in 

genere, le combinazioni riportate in Tab. 5.1.IV della NTC 2018: 
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La Tab. 5.1.V fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi per la determinazione 

degli effetti delle azioni nelle verifiche agli SLU. 

 

I valori dei coefficienti j, 1j e 2j per le diverse categorie di azioni sono riportati in Tab. 5.1.VI: 
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9 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI 

Nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo. In tutte le 

verifiche si deve ottenere che Ed < Rd dove: 

Ed è il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione e Rd e il valore di progetto della resistenza del sistema 

geotecnico. Quindi l’effetto delle azioni e la resistenza sono espressi in funzione delle azioni di pro-getto, delle 

caratteristiche di resistenza di progetto e della geometria di progetto. La verifica della suddetta condizione deve 

essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le 

azioni (A), per i parametri geotecnici (M) e per le resistenze (R). 
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Con riferimento alla NTC 2018 si sono analizzati i seguenti stati limite: 

- SLU statico di tipo geotecnico (GEO): per la verifica a scorrimento sul piano di posa, per la verifica della 

capacita portante della fondazione e a ribaltamento si è fatto riferimento alla combinazione A1+M1+R3 

che si traduce nell’adottare i parametri geotecnici caratteristici, nell’amplificare le azioni stabilizzanti e 

destabilizzanti mediante il set di coefficienti parziali A1 e nel ridurre le azioni resistenti mediante il set di 

coefficienti parziali R3. Nella verifica a ribaltamento i coefficienti R3 della Tab. 6.5.I si applicano agli effetti 

delle azioni stabilizzanti. 

- SLU sismico (SLV) di tipo geotecnico (GEO): per la verifica a scorrimento sul piano di posa, per la verifica 

della capacita portante della fondazione e per la verifica a ribaltamento si è fatto riferimento alla 

combinazione A1+M1+R3 che si traduce nell’adottare i parametri geotecnici e i coefficienti per le azioni 

unitari e nel ridurre le azioni resistenti mediante il set di coefficienti parziali R del § 7.11.6.2.2 (Tab. 

7.11.III). Per la verifica a stabilita globale si è fatto riferimento alla combinazione A2+M2+R2, in cui i 

parametri M2 sono assunti unitari e il coefficiente Il coefficiente parziale R e pari a 1.2, secondo quanto 

riportato nel § 7.11.4; 

- SLU statico di tipo strutturale (STR): per la verifica di resistenza del muro si è fatto riferimento alla 

combinazione A1+M1 che si traduce nell’adottare i parametri geotecnici caratteristici e nell’amplificare le 

azioni destabilizzanti mediante il set di coefficienti parziali A1; 

- SLU sismico (SLV) di tipo strutturale (STR): per la verifica di resistenza del muro si è fatto riferimento alla 

combinazione A1+M1 che si traduce nell’adottare coefficienti unitari sulle azioni e sui parametri geotecnici 

caratteristici, con coefficienti parziali R indicati in Tab. 7.11.III. 

 

La verifica a scorrimento prevede il confronto tra il taglio resistente e il taglio destabilizzante agenti sul piano di 

posa della fondazione. Il valore del taglio resistente e il valore del taglio destabilizzante devono rispettare la 

disequazione FS = Fstab/Fdest ≥ R 

La verifica al ribaltamento prevede il confronto tra il momento resistente e il momento ribaltante agenti sulla 

struttura attorno al punto O. La verifica consiste nel controllare che FS = Mstab/Mrib ≥ R 

La verifica della capacita portante del terreno di fondazione prende in considerazione le forze impiegate in tutte le 

altre verifiche di stabilita della struttura. Il calcolo della capacita portante del terreno di fondazione viene effettuato 

mediante la teoria di Brinch – Hansen, recependo le modifiche di Bowles con riferimento al particolare caso delle 

fondazioni dei muri di sostegno. 

La verifica di stabilità globale viene condotta con il metodo Bishop. 
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10 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

Sono stati analizzati gli stati limite di esercizio considerando le combinazioni delle azioni caratteristiche, frequente e 

quasi permanente per le seguenti verifiche: 

10.1 VERIFICA DI FESSURAZIONE 

Lo stato limite di apertura delle fessure, nel quale il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello 

considerato è pari ad uno dei seguenti valori nominali. 

- w1 = 0.2 mm 

- w2 = 0.3 mm 

- w3 = 0.4 mm 

lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilità delle 

armature alla corrosione. Tale verifica viene effettuata per le combinazioni quasi permanenti e frequenti secondo le 

indicazioni contenute nelle NTC 2018. Per l’opera in esame si considerano: 

- condizioni ambientali: molto aggressive; 

- classe di esposizione: XF4; 

- sensibilità armatura alla corrosione: poco sensibili. 

 

 

Pertanto dalla Tab.4.1.IV (NTC 2018) si ottiene: 

- combinazione frequente → aperture fessure < w1 = 0.2 mm; 

- combinazione quasi permanente → aperture fessure < w1 = 0.2 mm. 
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10.2 VERIFICA TENSIONI DI ESERCIZIO 

10.2.1 TENSIONE MASSIMA DI COMPRESSIONE DEL CALCESTRUZZO IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO 

La tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio secondo le seguenti limitazioni: 

- σc < 0.60 fck per combinazione caratteristica (rara); 

- σc < 0.45 fck per combinazione quasi permanente 

10.2.2 TENSIONE MASSIMA DELL’ACCIAIO IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO 

Per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica la tensione massima deve rispettare la limitazione 

seguente: 

- σS < 0.80 fyk per combinazione caratteristica (rara). 

10.3 VERIFICA DI DEFORMABILITA’ 

Per solette, il massimo valore di freccia verticale (𝛿) sotto la combinazione di carico in esercizio non deve superare 

la limitazione seguente: 

𝛿

𝐿
<

1

250
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11 ANALISI, MODELLAZIONE E VERIFICA SCATOLARE 

11.1 CRITERI DI MODELLAZIONE 

Il dimensionamento dello scatolare del sottopasso è stato effettuato utilizzando un modello di calcolo semplificato 

riferito ad una striscia di larghezza unitaria (1.00 m) realizzato con il programma agli elementi finiti “SCAT 14.0” 

della “Aztec Informatica”. In particolare, il modello di calcolo è costituito da un telaio piano in cui piedritti, soletta di 

fondazione e traverso superiore sono modellati da elementi finiti monodimensionali “frames”, posti in 

corrispondenza della rispettiva linea media.  

La geometria dello scatolare in oggetto assunta nel calcolo viene riportata del seguito. 

- Altezza interna: 7.34m; 

- Larghezza interna: 13.15m 

- Larghezza fondazione: 16.15m; 

- Spessore fondazione: 1.00m; 

- Spessore ritti: 1.00m: 

- Spessore soletta superiore: 1.00m. 

.  

Figura 11-1: geometria scatolare. 

 

L’elemento trave che rappresenta la soletta di fondazione è stato schematizzato come trave su suolo elastico con 

costante di Winkler pari a: 

𝐾𝑠 = 2.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2/𝑐𝑚 
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Intervalli puramente indicativi di k (indicato anche con Ks) per tipo di terreno sono riportati da J. Bowles nel suo 

testo "Fondazioni": 

Tabella 11-1: intervalli indicativi di “k” (testo “Fondazioni” - J. Bowles). 

 

Come si evince dalla relazione geotecnica l’unità Cs (Formazione di Cassano Spinola) da prove di laboratorio è 

composta in prevalenza da sabbia limosa (ghiaia 0-20%, sabbia 40-70%, limo 20-25%, argilla 5-15%) di 

conseguenza il range del Ks è tra 2,40 ÷ 4.80 kg/cm
3

. 

Nel caso in esame il valore di Ks è stato ricavato dalla formulazione di Vesic (1961) che ha proposto di calcolare la 

costante di Winkler a partire dal modulo elastico del terreno Es. L’espressione convenientemente approssimata è la 

seguente: 

𝐾𝑠 =
𝐸𝑠

𝐵 ∙ (1 − 𝜈2)
 

che si può ulteriormente approssimare a: 

𝐾𝑠 = 0.7 · 𝐸𝑠 

dove: 

- Es = 30 MPa come si evince dalla Tabella 5-1 per il terreno di fondazione in esame (Unità Cs). 

𝐾𝑠 = 0.7 · 30 𝑀𝑃𝑎 = 2.1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2/𝑐𝑚 

Si assume per le calcolazioni di progetto: 

𝑲𝒔 = 𝟐. 𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐/𝒄𝒎 

Si tiene a precisare infine, che anche per variazioni sensibili di questo parametro le sollecitazioni sugli elementi 

strutturali di fondazione cambiano poco, essendo la rigidezza delle fondazioni molto maggiore di quella del terreno. 
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Il programma di calcolo permette di modellare il terreno di fondazione e del terreno di rinfianco assegnando le 

relative caratteristiche e di considerare la presenza della falda calcolando automaticamente le spinte del terreno e 

quella idrostatica. 

 

 

 

Figura 11-2: caratteristiche terreni e quota falda. 
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Figura 11-3: stratigrafia terreno da calcolo. 

 

In condizioni statiche la spinta del terreno a tergo dei piedritti è calcolata con riferimento al valore del coefficiente di 

spinta a riposo (k0). 

L’analisi sismica della struttura è condotta con il metodo pseudo-statico in cui l’azione sismica è rappresentata da 

una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravità per un opportuno coefficiente sismico K. L’azione 

sismica comporta due contributi: l’azione inerziale agente sulle masse considerate attive e la spinta del terreno in 

condizione sismica. 

Per quanto attiene alle forze inerziali originate dalle masse proprie degli elementi strutturali e dai carichi permanenti 

portati sono rappresentate da un insieme di forze orizzontali applicate staticamente alla struttura di intensità pari al 

prodotto del peso degli elementi per il coefficiente sismico Kh = ag*S/g, nel rispetto dei principi dell’analisi statica 

lineare. Le masse considerate sono quelle dei due ritti e del terreno imbarcato a tergo del ritto sopravento. 

Per quanto concerne la valutazione delle spinte delle terre agenti sui piedritti in condizione sismica, la pressione 

esercitata dal terreno contro la struttura è stata calcolata considerando l’interazione struttura-terreno. In particolare, 

vista la tipologia di strutture in esame, nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non 

può svilupparsi nel terreno uno stato di spinta attiva, l’incremento dinamico di spinta del terreno può essere 

calcolato attraverso la formula di Wood. 

L’opera è assoggettata alla spinta idrostatica esercitata dalla falda. 
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La modellazione strutturale dello scatolare avviene in due fasi di seguito evidenziate: 

- FASE 1: le lastre predalles sono posate sui puntelli e sui piedritti dello scatolare con schema di trave 

semplicemente appoggiata su più appoggi. Le lastre predalles (autoportanti) svolgono l’unica funzione di 

cassero contenitivo collegato puntualmente ai tralicci resistenti. La struttura resistente in questa fase è 

costituita esclusivamente dai tralicci che sostengono: loro stessi, il peso della predalles, il peso degli 

operai a lavoro ed il getto di cls fino al raggiungimento dello spessore definitivo a 100cm. 

 

Figura 11-4: schematizzazione FASE 1. 

 

- FASE 2: una volta disposte le lastre predalles si procede alla posa delle barre di armatura longitudinali 

trasversali e successivamente al getto di completamento della soletta superiore a formare lo scatolare di 

progetto; i carichi in gioco sono i permanenti portati ed i sovraccarichi accidentali. 

11.2 VERIFICA 1° FASE 

Per la verifica dei tralicci durante la fase di getto, si considera un carico accidentale di 0.75 kN/m
2

 che simula la 

presenza di operai e/o accumulo locale di materiale sulle predalles in accordo con (EN1991-1-6:2005 4.11.2). 

Successivamente sono riportati i dettagli del calcolo. 

Tabella 11-2: dati geometrici di calcolo. 
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Tabella 11-3: armatura tralicci predalles. 

 

Tabella 11-4: carichi di progetto predalles. 

 

Tabella 11-5: verifica predalles in FASE 1°. 
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Si utilizzano lastre predalles di larghezza 240 mm composte da 8 tralicci correnti lungo tutta la lastra come da 

Figura 11-5. 

 

Figura 11-5: lastra predalles di progetto. 

 

Le lastre sono dotate di tralicci 12/16/10, di altezza H = 205 mm la cui geometria è mostrata in Figura 11-5. 

 

 

 

Figura 11-6 : traliccio predalles. 
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11.3 ANALISI DEI CARCHI 

Il modello di calcolo realizzato è soggetto ad azioni esterne definite con gli usuali criteri di determinazione dei 

carichi e delle spinte delle terre. Si elencano di seguito i casi di carico elementari che costituiscono l’input nel 

programma di calcolo. 

11.3.1 PESO PROPRIO G1 

Viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo, partendo dai volumi strutturali teorici e moltiplicandoli 

per la densità del materiale avendo assunto  𝛾𝑐𝑙𝑠 = 25 kN/m
3

. 

11.3.2 PERMANENTI PORTATI SULLA SOLETTA DI BASE G2 

 

 

Figura 11-7: carico permanente G2. 
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11.3.3 SPINTA DEL TERRENO LATERALE PTER 

La spinta del terreno è valutata in base alle caratteristiche geotecniche del ter-reno ed è calcolata con riferimento al 

valore del coefficiente di spinta a riposo (K0). Si assume: 

Strato di rinfianco 

Peso di volume:   19.00 [kN/mc] 

Peso di volume saturo:   19.00 [kN/mc] 

Angolo di attrito:   30.00 [°] 

Angolo di attrito terreno struttura: 20.00 [°] 

 

La distribuzione delle pressioni orizzontali sui ritti viene determinata con la seguente formula: 

𝑝ℎ = 𝑝′𝑣 ∙ 𝐾0 

Dove 𝑝′𝑣 = 𝛾𝑡
′ ∙ 𝑧 è la pressione verticale efficace alla quota z; la distribuzione delle pressioni è un diagramma 

triangolare a partire dalla sommità del piedritto. 

 

La spinta indotta dal peso del terreno di ricoprimento viene definito direttamente dal programma come prodotto tra 

il peso di volume del terreno e lo spessore di ricoprimento con la seguente formula: 

𝑝𝑣 = 𝛾 ∙ 𝑧 

11.3.4 SPINTA IDROSTATICA PIDR 

La distribuzione delle pressioni orizzontali sui piedritti viene determinata con la seguente formula: 

𝑝ℎ,𝑤 = 𝛾𝑤 ∙ 𝑧 

la distribuzione delle pressioni è un diagramma triangolare a partire dalla sommità del piedritto.  

La sottospinta, applicata alla soletta di fondazione, dovuta alla pressione dell’acqua, vale: 

𝑝𝑣,𝑤 = 𝛾𝑤 ∙ 𝑧 
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11.3.5 SOVRACCARICO ACCIDENTALE SUL RILEVATO Q1 

Secondo quanto riportato nelle NTC 2018 si considerano i carichi mobili da traffico (mezzo convenzionale a due 

assi disposti come indicato nello schema in figura seguente). 

 

Il numero, la distribuzione di corsie convenzionali di carico e l’entità dei carichi di volta in volta assunti vengono 

precisati in sede di definizione della distribuzione trasversale dei carichi. Le larghezze W l delle corsie convenzionali 

su una carreggiata ed il massimo nu-mero (intero) possibile di tali corsie su di essa vengono definite sulla base 

delle indicazioni fornite nelle NTC. 

 

 

La disposizione e la numerazione delle corsie viene determinata in modo da indurre le più sfavorevoli condizioni di 

progetto. Per ogni singola verifica il numero di corsie da considerare caricate, la loro disposizione sulla carreggiata 

e la loro numerazione vengono scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i più sfavorevoli. 

La corsia che, caricata, dà l’effetto più sfavorevole è numerata come Corsia 1; la corsia che dà il successivo effetto 

più sfavorevole è numerata come Corsia 2, ecc. 
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Larghezza di una corsia convenzionale = 3.00m 

Spessore medio del terreno di ricoprimento = 1.80m 

Numero corsia considerata per il caso in esame = 1 (prima colonna di carico più sfavorevole) 

In presenza di spessori h > 1.00m, si considera un carico distribuito derivante dalla diffusione dei carichi tandem. 

Tali carichi, considerati applicati su un’impronta di 1,20m x 2,00m, vengono diffusi a 30° all’interno del terreno di 

ricoprimento. 

 

Figura 11-8: diffusione carichi concentrati tandem trasversale. 

 

A = 1.2 + 0.4 + 2 (h x tg30) = 2,84m (longitudinale) 

B = 2.0 + 0.4 + 2 (h x tg30) = 3,64m (trasversale) 

Dalla diffusione dei carichi tandem si ottiene per ogni corsia il relativo carico e l’eventuale sovrapposizione delle 

aree di influenza relative ad ogni asse; il carico è dato da: 
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I diversi contributi vengono sommati se l’estensione della sovrapposizione è di segno positivo. Si riporta l’entità dei 

carichi distribuiti per i quali si considera la diffusione dei carichi sul terreno di riempimento: 

 

Il carico Q1-A tandem distribuito sulla soletta di base è pari a 20,42 kN/m
2

. 

Il carico qik (Q1-B), relativo alla sola prima corsia di carico, si considera applicato direttamente al piano campagna. 

 

Figura 11-9: sovraccarico sul rilevato Q1-A&B (max momento flettente in mezzeria). 
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Figura 11-10: sovraccarico sul rilevato Q1-A&B (max taglio in appoggio). 
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11.3.6 SOVRACCARICO ACCIDENTALE SULLA SOLETTA DI BASE Q2 e Q3 

Secondo quanto riportato nelle NTC 2018 si considerano i carichi mobili da traffico (mezzo convenzionale a due 

assi disposti come indicato nello schema in figura seguente). 

 

Il numero, la distribuzione di corsie convenzionali di carico e l’entità dei carichi di volta in volta assunti vengono 

precisati in sede di definizione della distribuzione trasversale dei carichi. Le larghezze Wl delle corsie convenzionali 

su una carreggiata ed il massimo numero (intero) possibile di tali corsie su di essa vengono definite sulla base 

delle indicazioni fornite nelle NTC. 

 

 

La disposizione e la numerazione delle corsie viene determinata in modo da indurre le più sfavorevoli condizioni di 

progetto. Per ogni singola verifica il numero di corsie da considerare caricate, la loro disposizione sulla carreggiata 

e la loro numerazione vengono scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i più sfavorevoli. 

La corsia che, caricata, dà l’effetto più sfavorevole è numerata come Corsia 1; la corsia che dà il successivo effetto 

più sfavorevole è numerata come Corsia 2, ecc. 
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Larghezza di una corsia convenzionale = 3.00m 

Spessore medio pavimentazione + misto cementato + materiale di ricoprimento = 1.07m 

In presenza di spessori h > 1.00m, si considera un carico distribuito derivante dalla diffusione dei carichi tandem. 

Tali carichi, considerati applicati su un’impronta di 1,20m x 2,00m, vengono diffusi a 30° all’interno dello strato di 

pavimentazione, misto cementato e materiale di ricoprimento. 

 

Figura 11-11: diffusione carichi concentrati tandem trasversale. 

 

A = 1.2 + 0.4 + 2 (h x tg30) = 2,84m (longitudinale) 

B = 2.0 + 0.4 + 2 (h x tg30) = 3,64m (trasversale) 

Dalla diffusione dei carichi tandem si ottiene per ogni corsia il relativo carico e l’eventuale sovrapposizione delle 

aree di influenza relative ad ogni asse; il carico è dato da: 

 

I diversi contributi vengono sommati se l’estensione della sovrapposizione è di segno positivo. Si riporta l’entità dei 

carichi distribuiti per i quali si considera la diffusione dei carichi in soletta: 
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Il carico Q2 tandem distribuito sulla soletta di base è pari a 65.00 kN/m
2

. 

Il carico qik (Q3), relativo alla corsia di carico numero i, si considera applicato direttamente al piano campagna. 

 

 

Figura 11-12: sovraccarico in fondazione Q2. 

 

  

Ripartizione del carico di tandem da traffico veicolare sul piano della soletta di base

Approfondimento dello scatolare 1,07 m

Spessore soletta inferiorescatolare 1 m

Angolo di diffusione nel ricoprimento 30 ° 0,577 rad

Impronta carico Qi lungo X 0,4 m longitudinale all'asse stradale

Impronta carico Qi lungo Y 0,4 m trasversale all'asse stradale

Distanza tra gli assi tandem (lungo X) 1,20 m longitudinale all'asse stradale

Asse tandem (lungo Y) 2,00 m trasversale all'asse stradale

Longitudinale Trasversale

Qi qi w carico A B Qi ripartito

[kN] [kN/m2] [m] [m] [m] [kN/m2]

corsia 1 300 9 3 2,84 3,64 L1 3,64 m 29,10

corsia 2 200 2,5 3 2,84 3,64 L2 0,64 m 19,40

corsia 3 0 2,5 3 2,84 3,64 L3 -2,36 m 0,00

corsia 4 0 2,5 2,5 2,84 3,64 L4 -5,36 m 0,00

64,99 kN/m2

Sul piano della soletta

Carico ripartito con sovrapposizione

Sovrapposizione della 1° corsia 

con le successive
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Figura 11-13: sovraccarico in fondazione Q3 (max momento flettente in mezzeria). 

 

 

Figura 11-14: sovraccarico in fondazione Q3 (max taglio in appoggio). 
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11.3.7 AZIONE SISMICA 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono 

a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza 

primario per la determinazione delle azioni sismiche. 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo 

libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita dalle NTC), 

nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento 

a prefissate probabilità di eccedenza PVR, nel periodo di riferimento VR. Ai fini della presente normativa le forme 

spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai 

valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

- ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

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

- T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

In base alle grandezze sopra definite, e dalla ricostruzione del quadro geofisico emerso dalla seguente indagine si 

ritiene di inserire il sito oggetto di studio nella categoria di suolo B, secondo la Tab. 3.2.II delle NTC 2018. Infine, 

occorre considerare che il sito corrisponde ad una categoria topografica T1 secondo Tab. 3.2.III delle NTC 2018. 
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Combinazioni SLU  

Accelerazione al suolo ag     0.83 [m/s^2] 

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)  1.20 

Coefficiente di amplificazione topografica (St)   1.00 

Coefficiente riduzione (bm)     1.00 

Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale   0.50 

Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento)  kh=(ag/g*bm*St*Ss) = 10.16 

Coefficiente di intensità sismica verticale (percento)  kv=0.50 * kh = 5.08 

 

Combinazioni SLE  

Accelerazione al suolo ag      0.39 [m/s^2] 

Coefficiente di amplificazione per tipo di sottosuolo (S)  1.20 

Coefficiente di amplificazione topografica (St)   1.00 

Coefficiente riduzione (bm)     1.00 

Rapporto intensità sismica verticale/orizzontale   0.50 

Coefficiente di intensità sismica orizzontale (percento)  kh=(ag/g*bm*St*Ss) = 4.74 

Coefficiente di intensità sismica verticale (percento)  kv=0.50 * kh = 2.37 

Forma diagramma incremento sismico    Rettangolare 
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11.3.8 INCREMENTO DI SPINTA - WOOD 

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non può svilupparsi nel terreno uno stato di 

spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie orizzontale, l’incremento dinamico di 

spinta del terreno può essere calcolato come: 

∆𝑃𝑑 = 𝛼 ∙ 𝛾 ∙ 𝐻2
 

𝛼 = 𝑎𝑔 𝑔⁄ ∙ 𝑆𝑠 ∙ 𝛽𝑚 ∙ 𝑆𝑡 

 

11.4 GRUPPI E COMBINAZIONI DI CARICO 

11.4.1 CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI 

Si riportano tutte le condizioni di carico precedentemente elencate: 

• Condizione di carico n°1 (Peso Proprio) 

• Condizione di carico n°2 (Spinta terreno sinistra) 

• Condizione di carico n°3 (Spinta terreno destra) 

• Condizione di carico n°4 (Sisma da sinistra) 

• Condizione di carico n°5 (Sisma da destra) 

• Condizione di carico n°6 (Spinta falda) 

• Condizione di carico n° 7 (Prima colonna di carico - Max momento flettente mezzeria) 

• Condizione di carico n° 8 (Prima colonna di carico - Max taglio appoggio) 

• Condizione di carico n° 9 (Permanente portato) 

• Condizione di carico n° 10 (Tandem) 

• Condizione di carico n° 11 (Distribuito max momento flettente mezzeria & max taglio appoggio) 
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Mediante il programma di calcolo sono state implementate le seguenti condizioni di carico. 

 

Tabella 11-6: azioni assunte nel modello. 

CONDIZIONI DI CARICO CARICO CONSIDERATO 

PESO PROPRIO G1 Peso proprio elementi 

PERMANENTI NON STRUTTURALI G2 Carico permanente portato sulla soletta di base 

SPINTA DEL TERRENO PTER 
Spinta terreno sinistra 

Spinta terreno destra 

SPINTA FALDA PIDR Spinta della falda sulle pareti e sulla soletta di fondazione 

Q1 
Carico mobile da traffico su soletta - prima colonna di carico 

(max momento flettente in mezzeria e max taglio all’appoggio) 

Q2 Carico mobile da traffico tandem 

Q3 
Carico mobile da traffico distribuito (max momento flettente in 

mezzeria e max taglio all’appoggio) 

Ex 
Azione inerziale e spinta terreno in condizione sismica agenti 

da sinistra a destra 

 

Al fine di eseguire il dimensionamento degli elementi strutturali sono state indagate diverse combinazioni dei singoli 

casi di analisi considerati. Nel seguito si riportano i coefficienti di combinazione assunti e le varie combinazioni 

indagate (si indica con “G” la somma di tutti i carichi permanenti). 

 

Tabella 11-7: coefficienti di combinazione. 

  0 1 2 

G1 1.30 1.00 1.00 1.00 

G2 1.50 1.00 1.00 1.00 

PTER 1.30 1.00 1.00 1.00 

PIDR 1.30 1.00 1.00 1.00 

Q1 1.35 0.75 0.75 0.00 

Q2 1.35 0.75 0.75 0.00 

Q3 1.35 0.40 040 0.00 

Ex 1.00 1.00 1.00 1.00 
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11.4.2 RIASSUNTO DELLE COMBINAZIONI DI CARICO 

Combinazione n° 1 SLU (Approccio 2) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 

Spinta falda Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Permanente portato Sfavorevole 1.50 1.00 1.50 

Tandem Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 

Distribuiti max momento Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 
1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 

 

Combinazione n° 2 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max momento Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 

Combinazione n° 3 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max momento Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 

Combinazione n° 4 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Distribuiti max momento Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 5 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Distribuiti max momento Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 6 SLU (Approccio 2) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 

Spinta falda Sfavorevole 1.30 1.00 1.30 
1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 

Permanente portato Sfavorevole 1.50 1.00 1.50 

Tandem Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 
Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.35 1.00 1.35 
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Combinazione n° 7 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 8 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 9 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 10 SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Tandem Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 

Combinazione n° 11 SLE (Rara) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 0.75 0.75 
Distribuiti max momento Sfavorevole 1.00 0.40 0.40 

1 colonna max momento soletta Sfavorevole 1.00 0.75 0.75 

 
Combinazione n° 12 SLE (Frequente) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
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Combinazione n° 13 SLE (Quasi Permanente) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 

Combinazione n° 14 SLE (Rara) 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

1 colonna max taglio soletta Sfavorevole 1.00 0.75 0.75 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Tandem Sfavorevole 1.00 0.75 0.75 

Distribuiti max taglio Sfavorevole 1.00 0.40 0.40 
 

Combinazione n° 15 SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 

Combinazione n° 16 SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 

Combinazione n° 17 SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
 

Combinazione n° 18 SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 

Combinazione n° 19 SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 

Combinazione n° 20 SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
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Combinazione n° 21 SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 22 SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 23 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 24 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 25 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo  

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

 
Combinazione n° 26 SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo 

 Effetto   C 

Peso Proprio Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta terreno sinistra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Spinta terreno destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
Spinta falda Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Permanente portato Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 

Sisma da destra Sfavorevole 1.00 1.00 1.00 
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11.5 DIAGRAMMA DELLE SOLLECITAZIONI 

Si riporta di seguito l’andamento qualitativo degli inviluppi delle sollecitazioni sia in forma grafica che tabellare. Per 

le combinazioni precedentemente determinate si riportano i diagrammi del momento flettente, del taglio e dello 

sforzo normale. 

 

Figura 11-15: inviluppo SLU – Sforzo normale [kN/m]. 

 

Figura 11-16: inviluppo SLE – Sforzo normale [kN/m]. 
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Figura 11-17: inviluppo SLU – Taglio [kN/m]. 

 

 

Figura 11-18: inviluppo SLE – Taglio [kN/m]. 
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Figura 11-19: inviluppo SLU – Momento flettente [kNm/m]. 

 

 

Figura 11-20: inviluppo SLE – Momento flettente [kNm/m]. 
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Inviluppo sollecitazioni fondazione 

 

X [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
0.00 0.00 0.00 5.14 12.12 -171.19 169.30 

4.08 -10.24 568.43 -266.42 -135.30 327.79 456.36 

8.07 554.48 869.85 -69.37 77.19 327.79 456.36 
12.13 -12.26 562.47 155.54 287.66 327.79 456.36 

16.15 0.00 0.00 -11.91 -5.14 -171.19 169.30 

 
Inviluppo sollecitazioni traverso 

 

X [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
1.00 -1307.04 -583.01 374.44 706.22 187.32 346.56 

4.49 255.24 583.21 181.04 357.97 187.32 346.56 

8.07 678.71 1223.91 -42.38 42.10 187.32 346.56 
11.66 254.65 581.31 -358.35 -181.04 187.32 346.56 

15.15 -1308.60 -583.01 -706.59 -374.44 187.32 346.56 

 
Inviluppo sollecitazioni piedritto sinistro 

 

Y [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 
0.50 -1253.39 -413.89 258.78 560.66 574.06 972.03 

4.67 -328.08 -69.39 -135.85 33.53 474.25 839.12 

8.84 -1307.04 -583.01 -346.56 -187.32 374.44 706.22 
 

Inviluppo sollecitazioni piedritto destro 

 
Y [m] Mmin [kNm] Mmax [kNm] Vmin [kN] Vmax [kN] Nmin [kN] Nmax [kN] 

0.50 -1257.06 -414.16 -560.66 -258.78 574.06 972.41 

4.67 -332.45 -70.09 -33.53 135.85 474.25 839.50 
8.84 -1308.60 -583.01 187.32 346.56 374.44 706.59 
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11.6 VERIFICHE DI SICUREZZA 

Nei paragrafi seguenti vengono riportate le verifiche effettuate per gli elementi strutturali agli SLU e SLE. Per ciascun 

elemento si riporta le verifiche di tutte le combinazioni di carico per n°3 sezioni significative per i piedritti e n°5 

sezioni per la fondazione ed il traverso superiore. Per ogni elemento si riporta agli SLU le verifiche a presso-

flessione e taglio, agli SLE la verifica delle tensioni di esercizio e la verifica di fessurazione 

11.6.1 VERIFICHE AGLI SLU 

Simbologia adottata ed unità di misura 

N°  Indice sezione 

X  Ascissa/Ordinata sezione, espresso in cm 

M  Momento flettente, espresso in kNm 

V  Taglio, espresso in kN 

N  Sforzo normale, espresso in kN 

Nu  Sforzo normale ultimo, espressa in kN 

Mu  Momento ultimo, espressa in kNm 

Afi  Area armatura inferiore, espresse in cmq 

Afs  Area armatura superiore, espresse in cmq 

CS  Coeff. di sicurezza sezione  

VRd   Aliquota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi senza armature trasversali, espressa in kN 

VRcd   Aliquota taglio assorbita dal calcestruzzo in elementi con armature trasversali, espressa in kN 

VRsd  Aliquota taglio assorbita armature trasversali, espressa in kN 

Asw  Area armature trasversali nella sezione, espressa in cmq 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 1 - SLU (Approccio 2)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (9.81) -0.97 -159.44 1196.78 36.19 27.14 165.22 

 2 4.08 -388.62 (-586.98) 419.56 981.04 -1372.51 36.19 27.14 2.34 

 3 8.07 -802.59 (-802.59) 419.56 642.31 -1228.70 36.19 27.14 1.53 
 4 12.13 -373.70 (-592.93) 419.56 966.96 -1366.53 36.19 27.14 2.30 

 5 16.15 0.00 (9.76) -0.97 -158.54 1197.19 36.19 27.14 164.28 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 11.59 388.05 0.00 0.00 33.474 
 2 4.08 0.00 -234.46 411.84 0.00 0.00 1.757 

 3 8.07 0.00 7.65 411.84 0.00 0.00 53.819 

 4 12.13 0.00 259.13 411.84 0.00 0.00 1.589 
 5 16.15 0.00 -11.54 388.05 0.00 0.00 33.640 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 1 - SLU (Approccio 2)] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 1.00 -1246.48 (-1246.84) 320.98 410.25 -1593.60 36.19 40.72 1.28 
 2 4.49 556.86 (869.36) 320.98 687.99 1863.41 45.24 40.72 2.14 

 3 8.07 1260.26 (1260.26) 320.98 361.76 1420.38 36.19 40.72 1.13 

 4 11.57 592.70 (898.16) 320.98 788.29 2205.79 54.29 40.72 2.46 
 5 15.15 -1246.84 (-1246.84) 320.98 410.25 -1593.60 36.19 40.72 1.28 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 665.52 0.00 842.36 3985.76 1.266 

 2 4.49 9.05 369.39 0.00 842.36 3985.76 2.280 
 3 8.07 0.00 -0.03 433.44 0.00 0.00 16808.651 

 4 11.57 0.00 -361.06 433.44 0.00 0.00 1.200 

 5 15.15 9.05 -665.57 0.00 842.36 3985.76 1.266 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 1 - SLU (Approccio 2)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -947.47 (-1246.48) 931.33 1372.48 -1836.90 31.67 36.19 1.47 

 2 4.67 -341.89 (-407.13) 798.43 6407.09 -3267.07 31.67 36.19 8.02 
 3 8.84 -1246.48 (-1246.48) 665.52 869.54 -1628.60 31.67 36.19 1.31 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 420.52 0.00 842.36 4110.40 2.003 

 2 4.67 0.00 -77.12 500.76 0.00 0.00 6.493 
 3 8.84 0.00 -320.98 482.02 0.00 0.00 1.502 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 1 - SLU (Approccio 2)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -947.84 (-1246.84) 931.39 1372.01 -1836.70 31.67 36.19 1.47 

 2 4.67 -342.25 (-407.49) 798.48 6399.84 -3266.09 31.67 36.19 8.02 

 3 8.84 -1246.84 (-1246.84) 665.57 869.30 -1628.50 31.67 36.19 1.31 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -420.52 0.00 842.36 4110.41 2.003 

 2 4.67 0.00 77.12 500.77 0.00 0.00 6.493 

 3 8.84 0.00 320.98 482.03 0.00 0.00 1.502 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 2 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (-5.90) -161.79 -1937.63 -86.77 36.19 27.14 11.99 

 2 4.08 -34.01 (-244.88) 367.61 3658.45 -2437.02 36.19 27.14 9.95 

 3 8.07 -633.01 (-685.01) 377.55 687.87 -1248.04 36.19 27.14 1.82 
 4 12.13 -536.48 (-669.70) 387.65 733.68 -1267.49 36.19 27.14 1.89 

 5 16.15 0.00 (-8.97) 160.05 17209.24 467.52 36.19 27.14 107.66 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 6.98 329.90 0.00 0.00 47.273 
 2 4.08 0.00 -249.25 404.52 0.00 0.00 1.623 

 3 8.07 0.00 -61.46 405.92 0.00 0.00 6.604 

 4 12.13 0.00 157.46 407.35 0.00 0.00 2.587 
 5 16.15 0.00 -10.61 410.72 0.00 0.00 38.715 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 2 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -703.52 (-1106.69) 275.30 394.84 -1587.23 36.19 40.72 1.43 

 2 4.49 554.94 (762.75) 283.98 694.82 1866.23 45.24 40.72 2.45 

 3 8.07 954.13 (963.10) 292.92 442.29 1454.19 36.19 40.72 1.51 
 4 11.57 300.09 (569.92) 301.62 1270.18 2400.03 54.29 40.72 4.21 

 5 15.15 -1268.39 (-1268.39) 310.55 387.91 -1584.37 36.19 40.72 1.25 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 476.57 0.00 842.36 3976.43 1.768 
 2 4.49 9.05 245.64 0.00 842.36 3978.21 3.429 

 3 8.07 0.00 -39.92 429.48 0.00 0.00 10.758 

 4 11.57 0.00 -318.95 430.71 0.00 0.00 1.350 
 5 15.15 9.05 -556.41 0.00 842.36 3983.63 1.514 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 2 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -1171.38 (-1171.38) 691.43 991.00 -1678.90 31.67 36.19 1.43 

 2 4.67 -122.95 (-143.55) 584.00 12070.16 -2966.90 31.67 36.19 20.67 
 3 8.84 -703.52 (-936.42) 476.57 817.96 -1607.24 31.67 36.19 1.72 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 519.23 0.00 842.36 4061.41 1.622 

 2 4.67 0.00 24.35 470.53 0.00 0.00 19.321 
 3 8.84 0.00 -275.30 455.38 0.00 0.00 1.654 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 2 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -414.95 (-615.97) 771.27 3150.76 -2516.35 31.67 36.19 4.09 

 2 4.67 -284.00 (-397.42) 663.84 5061.73 -3030.33 31.67 36.19 7.62 

 3 8.84 -1268.39 (-1268.39) 556.41 679.98 -1550.09 31.67 36.19 1.22 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -237.62 0.00 842.36 4077.72 3.545 

 2 4.67 0.00 134.08 481.78 0.00 0.00 3.593 

 3 8.84 0.00 310.55 466.64 0.00 0.00 1.503 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 3 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (-5.51) -161.79 -1931.63 -89.46 36.19 27.14 11.95 

 2 4.08 -11.69 (-213.08) 366.38 4738.27 -2755.65 36.19 27.14 12.93 

 3 8.07 -590.66 (-642.84) 376.32 744.76 -1272.19 36.19 27.14 1.98 
 4 12.13 -514.89 (-637.82) 386.42 779.76 -1287.06 36.19 27.14 2.02 

 5 16.15 0.00 (8.58) 160.06 17195.71 487.29 36.19 27.14 107.58 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 6.51 329.90 0.00 0.00 50.644 
 2 4.08 0.00 -238.04 404.35 0.00 0.00 1.699 

 3 8.07 0.00 -61.68 405.75 0.00 0.00 6.578 

 4 12.13 0.00 145.30 407.17 0.00 0.00 2.802 
 5 16.15 0.00 -10.14 410.72 0.00 0.00 40.488 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 3 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -678.62 (-1066.88) 276.53 413.39 -1594.90 36.19 40.72 1.49 

 2 4.49 533.54 (733.79) 285.21 731.22 1881.26 45.24 40.72 2.56 

 3 8.07 916.68 (925.84) 294.15 465.06 1463.75 36.19 40.72 1.58 
 4 11.57 277.82 (540.29) 302.85 1367.22 2439.15 54.29 40.72 4.51 

 5 15.15 -1243.49 (-1243.49) 311.78 398.33 -1588.67 36.19 40.72 1.28 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 458.94 0.00 842.36 3976.69 1.835 
 2 4.49 9.05 236.70 0.00 842.36 3978.46 3.559 

 3 8.07 0.00 -39.92 429.66 0.00 0.00 10.763 

 4 11.57 0.00 -310.25 430.88 0.00 0.00 1.389 
 5 15.15 9.05 -538.78 0.00 842.36 3983.88 1.563 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 3 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -1136.22 (-1136.22) 653.03 956.78 -1664.73 31.67 36.19 1.47 

 2 4.67 -92.92 (-112.48) 555.98 13330.59 -2696.80 31.67 36.19 23.98 
 3 8.84 -678.62 (-912.56) 458.94 805.77 -1602.18 31.67 36.19 1.76 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 517.99 0.00 842.36 4053.57 1.626 

 2 4.67 0.00 23.12 466.58 0.00 0.00 20.178 
 3 8.84 0.00 -276.53 452.89 0.00 0.00 1.638 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 3 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -379.78 (-579.77) 732.87 3203.75 -2534.47 31.67 36.19 4.37 

 2 4.67 -253.96 (-368.43) 635.83 5318.20 -3081.67 31.67 36.19 8.36 

 3 8.84 -1243.49 (-1243.49) 538.78 669.80 -1545.87 31.67 36.19 1.24 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -236.39 0.00 842.36 4069.87 3.563 

 2 4.67 0.00 135.31 477.83 0.00 0.00 3.531 

 3 8.84 0.00 311.78 464.15 0.00 0.00 1.489 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 4 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (9.01) 160.05 17211.57 464.10 36.19 27.14 107.68 

 2 4.08 -545.31 (-661.25) 387.50 745.76 -1272.62 36.19 27.14 1.92 

 3 8.07 -633.01 (-694.78) 377.55 675.31 -1242.71 36.19 27.14 1.79 
 4 12.13 -18.25 (-244.10) 367.45 3676.94 -2442.54 36.19 27.14 10.01 

 5 16.15 0.00 (-5.87) -161.79 -1936.67 -87.20 36.19 27.14 11.99 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 10.65 410.72 0.00 0.00 38.561 
 2 4.08 0.00 -137.04 407.32 0.00 0.00 2.972 

 3 8.07 0.00 73.01 405.92 0.00 0.00 5.560 

 4 12.13 0.00 266.95 404.50 0.00 0.00 1.515 
 5 16.15 0.00 -6.94 329.90 0.00 0.00 47.562 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 4 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -1268.12 (-1268.12) 310.55 388.00 -1584.41 36.19 40.72 1.25 

 2 4.49 268.44 (543.77) 301.87 1137.51 2049.06 45.24 40.72 3.77 

 3 8.07 954.13 (963.08) 292.92 442.30 1454.20 36.19 40.72 1.51 
 4 11.57 578.71 (781.03) 284.23 805.20 2212.61 54.29 40.72 2.83 

 5 15.15 -703.79 (-1107.00) 275.30 394.72 -1587.18 36.19 40.72 1.43 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 556.37 0.00 842.36 3983.63 1.514 
 2 4.49 9.05 325.45 0.00 842.36 3981.86 2.588 

 3 8.07 0.00 39.88 429.48 0.00 0.00 10.769 

 4 11.57 0.00 -239.15 428.26 0.00 0.00 1.791 
 5 15.15 9.05 -476.61 0.00 842.36 3976.43 1.767 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 4 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -414.68 (-615.70) 771.23 3152.92 -2517.09 31.67 36.19 4.09 

 2 4.67 -283.72 (-397.15) 663.80 5066.47 -3031.28 31.67 36.19 7.63 
 3 8.84 -1268.12 (-1268.12) 556.37 680.10 -1550.14 31.67 36.19 1.22 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 237.62 0.00 842.36 4077.71 3.545 

 2 4.67 0.00 -134.08 481.78 0.00 0.00 3.593 
 3 8.84 0.00 -310.55 466.63 0.00 0.00 1.503 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 4 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -1171.65 (-1171.65) 691.47 990.77 -1678.81 31.67 36.19 1.43 

 2 4.67 -123.22 (-143.82) 584.04 12058.23 -2969.34 31.67 36.19 20.65 

 3 8.84 -703.79 (-936.69) 476.61 817.75 -1607.15 31.67 36.19 1.72 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -519.23 0.00 842.36 4061.42 1.622 

 2 4.67 0.00 -24.35 470.53 0.00 0.00 19.321 

 3 8.84 0.00 275.30 455.38 0.00 0.00 1.654 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 5 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (8.62) 160.06 17198.05 483.87 36.19 27.14 107.59 

 2 4.08 -522.99 (-629.45) 386.27 793.35 -1292.83 36.19 27.14 2.05 

 3 8.07 -590.66 (-652.24) 376.32 730.54 -1266.16 36.19 27.14 1.94 
 4 12.13 3.34 (218.89) 366.23 4971.71 2971.57 36.19 27.14 13.58 

 5 16.15 0.00 (-5.48) -161.79 -1930.68 -89.89 36.19 27.14 11.95 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 10.19 410.72 0.00 0.00 40.320 
 2 4.08 0.00 -125.84 407.15 0.00 0.00 3.236 

 3 8.07 0.00 72.79 405.75 0.00 0.00 5.574 

 4 12.13 0.00 254.79 439.82 0.00 0.00 1.726 
 5 16.15 0.00 -6.47 329.90 0.00 0.00 50.976 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 5 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -1243.22 (-1243.22) 311.78 398.42 -1588.71 36.19 40.72 1.28 

 2 4.49 247.05 (514.81) 303.10 1228.54 2086.66 45.24 40.72 4.05 

 3 8.07 916.68 (925.82) 294.16 465.07 1463.76 36.19 40.72 1.58 
 4 11.57 556.44 (751.40) 285.46 846.96 2229.44 54.29 40.72 2.97 

 5 15.15 -678.89 (-1067.19) 276.53 413.26 -1594.85 36.19 40.72 1.49 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 538.75 0.00 842.36 3983.88 1.564 
 2 4.49 9.05 316.50 0.00 842.36 3982.11 2.661 

 3 8.07 0.00 39.88 429.66 0.00 0.00 10.773 

 4 11.57 0.00 -230.45 428.43 0.00 0.00 1.859 
 5 15.15 9.05 -458.98 0.00 842.36 3976.69 1.835 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 5 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -379.51 (-579.50) 732.83 3206.10 -2535.27 31.67 36.19 4.37 

 2 4.67 -253.69 (-368.16) 635.79 5323.68 -3082.77 31.67 36.19 8.37 
 3 8.84 -1243.22 (-1243.22) 538.75 669.92 -1545.92 31.67 36.19 1.24 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 236.39 0.00 842.36 4069.87 3.564 

 2 4.67 0.00 -135.31 477.83 0.00 0.00 3.531 
 3 8.84 0.00 -311.78 464.14 0.00 0.00 1.489 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 5 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -1136.49 (-1136.49) 653.06 956.56 -1664.64 31.67 36.19 1.46 

 2 4.67 -93.18 (-112.75) 556.02 13316.38 -2700.20 31.67 36.19 23.95 

 3 8.84 -678.89 (-912.83) 458.98 805.55 -1602.09 31.67 36.19 1.76 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -517.99 0.00 842.36 4053.58 1.626 

 2 4.67 0.00 -23.12 466.58 0.00 0.00 20.179 

 3 8.84 0.00 276.53 452.90 0.00 0.00 1.638 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 6 - SLU (Approccio 2)] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (10.39) -0.99 -175.56 1189.55 36.19 27.14 176.96 

 2 4.08 -381.33 (-583.17) 431.31 1030.69 -1393.59 36.19 27.14 2.39 

 3 8.07 -816.96 (-817.18) 431.31 650.30 -1232.09 36.19 27.14 1.51 
 4 12.13 -344.59 (-566.33) 431.31 1075.99 -1412.82 36.19 27.14 2.49 

 5 16.15 0.00 (9.14) -0.99 -151.71 1200.25 36.19 27.14 152.92 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 12.28 388.04 0.00 0.00 31.609 
 2 4.08 0.00 -238.59 413.50 0.00 0.00 1.733 

 3 8.07 0.00 12.19 413.50 0.00 0.00 33.915 

 4 12.13 0.00 262.11 413.50 0.00 0.00 1.578 
 5 16.15 0.00 -10.80 388.04 0.00 0.00 35.933 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 6 - SLU (Approccio 2)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -1179.72 (-1179.72) 309.20 418.58 -1597.05 36.19 40.72 1.35 

 2 4.49 601.36 (867.83) 309.20 659.77 1851.75 45.24 40.72 2.13 

 3 8.07 1099.72 (1101.52) 309.20 403.64 1437.97 36.19 40.72 1.31 
 4 11.57 520.71 (786.51) 309.20 882.02 2243.57 54.29 40.72 2.85 

 5 15.15 -1150.80 (-1179.72) 309.20 418.58 -1597.05 36.19 40.72 1.35 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 707.17 0.00 842.36 3983.36 1.191 
 2 4.49 9.05 314.97 0.00 842.36 3983.36 2.674 

 3 8.07 0.00 -17.51 431.78 0.00 0.00 24.664 

 4 11.57 0.00 -314.18 431.78 0.00 0.00 1.374 
 5 15.15 9.05 -618.68 0.00 842.36 3983.36 1.362 



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovì con collegamento alla S.S. 28 Dir - 

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - III Lotto (Variante di Mondovì) 

 

P00_OM01_STR_RE01_B 

 

  Pag. 54 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 6 - SLU (Approccio 2)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -978.95 (-1179.72) 972.98 1588.93 -1926.55 31.67 36.19 1.63 

 2 4.67 -324.24 (-379.52) 840.08 7500.40 -3388.47 31.67 36.19 8.93 
 3 8.84 -1179.72 (-1179.72) 707.17 1011.48 -1687.39 31.67 36.19 1.43 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 432.30 0.00 842.36 4118.91 1.949 

 2 4.67 0.00 -65.34 506.63 0.00 0.00 7.753 
 3 8.84 0.00 -309.20 487.89 0.00 0.00 1.578 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 6 - SLU (Approccio 2)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -950.03 (-1150.80) 884.50 1430.20 -1860.81 31.67 36.19 1.62 

 2 4.67 -295.32 (-350.60) 751.59 7221.31 -3368.60 31.67 36.19 9.61 

 3 8.84 -1150.80 (-1150.80) 618.68 877.28 -1631.80 31.67 36.19 1.42 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -432.30 0.00 842.36 4100.84 1.949 

 2 4.67 0.00 65.34 494.16 0.00 0.00 7.563 

 3 8.84 0.00 309.20 475.42 0.00 0.00 1.538 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 7 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (5.94) -161.81 -1943.09 -84.32 36.19 27.14 12.02 

 2 4.08 -6.29 (-210.26) 375.09 5041.40 -2826.01 36.19 27.14 13.44 

 3 8.07 -601.30 (-650.64) 385.03 755.56 -1276.78 36.19 27.14 1.96 
 4 12.13 -493.33 (-618.12) 395.13 838.75 -1312.10 36.19 27.14 2.12 

 5 16.15 0.00 (8.12) 160.04 17165.70 531.17 36.19 27.14 107.40 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 7.02 329.90 0.00 0.00 46.990 
 2 4.08 0.00 -241.10 405.57 0.00 0.00 1.682 

 3 8.07 0.00 -58.32 406.98 0.00 0.00 6.979 

 4 12.13 0.00 147.50 408.40 0.00 0.00 2.769 
 5 16.15 0.00 -9.60 410.72 0.00 0.00 42.788 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 7 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -629.17 (-1043.54) 267.80 408.82 -1593.01 36.19 40.72 1.53 

 2 4.49 566.50 (732.65) 276.49 706.02 1870.86 45.24 40.72 2.55 

 3 8.07 797.76 (819.59) 285.43 517.42 1485.74 36.19 40.72 1.81 
 4 11.57 224.50 (457.59) 294.13 1637.99 2548.29 54.29 40.72 5.57 

 5 15.15 -1172.35 (-1172.35) 303.06 412.16 -1594.39 36.19 40.72 1.36 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 489.80 0.00 842.36 3974.90 1.720 
 2 4.49 9.05 196.39 0.00 842.36 3976.68 4.289 

 3 8.07 0.00 -52.87 428.43 0.00 0.00 8.104 

 4 11.57 0.00 -275.52 429.65 0.00 0.00 1.559 
 5 15.15 9.05 -504.05 0.00 842.36 3982.10 1.671 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 7 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -1159.53 (-1159.53) 683.88 989.94 -1678.46 31.67 36.19 1.45 

 2 4.67 -79.85 (-106.79) 586.84 13973.95 -2542.90 31.67 36.19 23.81 
 3 8.84 -629.17 (-855.73) 489.80 951.62 -1662.59 31.67 36.19 1.94 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 526.72 0.00 842.36 4059.87 1.599 

 2 4.67 0.00 31.85 470.93 0.00 0.00 14.787 
 3 8.84 0.00 -267.80 457.24 0.00 0.00 1.707 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 7 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -381.40 (-588.77) 698.14 2869.90 -2420.31 31.67 36.19 4.11 

 2 4.67 -219.20 (-326.29) 601.09 5886.69 -3195.47 31.67 36.19 9.79 

 3 8.84 -1172.35 (-1172.35) 504.05 663.53 -1543.28 31.67 36.19 1.32 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -245.11 0.00 842.36 4062.78 3.437 

 2 4.67 0.00 126.58 472.94 0.00 0.00 3.736 

 3 8.84 0.00 303.06 459.25 0.00 0.00 1.515 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 8 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (6.33) -161.81 -1949.16 -81.60 36.19 27.14 12.06 

 2 4.08 -28.61 (-242.06) 376.31 3901.88 -2509.81 36.19 27.14 10.37 

 3 8.07 -643.66 (-691.97) 386.26 699.39 -1252.93 36.19 27.14 1.81 
 4 12.13 -514.92 (-649.99) 396.36 786.60 -1289.96 36.19 27.14 1.98 

 5 16.15 0.00 (-8.51) 160.03 17179.18 511.47 36.19 27.14 107.49 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 7.49 329.90 0.00 0.00 44.074 
 2 4.08 0.00 -252.30 405.75 0.00 0.00 1.608 

 3 8.07 0.00 -58.10 407.15 0.00 0.00 7.008 

 4 12.13 0.00 159.66 408.57 0.00 0.00 2.559 
 5 16.15 0.00 -10.06 410.72 0.00 0.00 40.813 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 8 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -654.07 (-1083.35) 266.57 390.08 -1585.26 36.19 40.72 1.46 

 2 4.49 587.90 (761.61) 275.26 670.91 1856.36 45.24 40.72 2.44 

 3 8.07 835.21 (856.29) 284.20 489.18 1473.88 36.19 40.72 1.72 
 4 11.57 246.77 (487.21) 292.90 1498.04 2491.88 54.29 40.72 5.11 

 5 15.15 -1197.25 (-1197.25) 301.83 400.76 -1589.68 36.19 40.72 1.33 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 507.42 0.00 842.36 3974.65 1.660 
 2 4.49 9.05 205.33 0.00 842.36 3976.43 4.102 

 3 8.07 0.00 -52.87 428.25 0.00 0.00 8.100 

 4 11.57 0.00 -284.22 429.48 0.00 0.00 1.511 
 5 15.15 9.05 -521.68 0.00 842.36 3981.85 1.615 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 8 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -1194.69 (-1194.69) 722.28 1023.05 -1692.17 31.67 36.19 1.42 

 2 4.67 -109.88 (-137.86) 614.85 12677.33 -2842.52 31.67 36.19 20.62 
 3 8.84 -654.07 (-879.59) 507.42 961.48 -1666.67 31.67 36.19 1.89 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 527.95 0.00 842.36 4067.71 1.596 

 2 4.67 0.00 33.08 474.88 0.00 0.00 14.356 
 3 8.84 0.00 -266.57 459.73 0.00 0.00 1.725 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 8 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -416.57 (-624.97) 736.54 2840.53 -2410.27 31.67 36.19 3.86 

 2 4.67 -249.23 (-355.28) 629.11 5532.91 -3124.65 31.67 36.19 8.79 

 3 8.84 -1197.25 (-1197.25) 521.68 674.42 -1547.78 31.67 36.19 1.29 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -246.34 0.00 842.36 4070.62 3.419 

 2 4.67 0.00 125.35 476.89 0.00 0.00 3.804 

 3 8.84 0.00 301.83 461.74 0.00 0.00 1.530 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 9 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (-9.44) 160.03 17239.52 423.24 36.19 27.14 107.86 

 2 4.08 -539.91 (-658.43) 396.20 772.65 -1284.03 36.19 27.14 1.95 

 3 8.07 -643.66 (-700.82) 386.26 687.86 -1248.04 36.19 27.14 1.78 
 4 12.13 3.31 (231.02) 376.16 4777.28 2933.97 36.19 27.14 12.70 

 5 16.15 0.00 (-5.41) -161.81 -1924.47 -92.68 36.19 27.14 11.91 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 11.16 410.72 0.00 0.00 36.810 
 2 4.08 0.00 -140.10 408.55 0.00 0.00 2.916 

 3 8.07 0.00 76.37 407.15 0.00 0.00 5.331 

 4 12.13 0.00 269.15 441.22 0.00 0.00 1.639 
 5 16.15 0.00 -6.39 329.90 0.00 0.00 51.621 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 9 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -1218.67 (-1218.67) 301.83 392.91 -1586.43 36.19 40.72 1.30 

 2 4.49 301.41 (542.63) 293.14 1098.17 2032.81 45.24 40.72 3.75 

 3 8.07 835.21 (840.67) 284.20 499.77 1478.32 36.19 40.72 1.76 
 4 11.57 525.39 (698.32) 275.50 885.73 2245.06 54.29 40.72 3.21 

 5 15.15 -632.65 (-1006.47) 266.57 423.54 -1599.10 36.19 40.72 1.59 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 587.22 0.00 842.36 3981.85 1.434 
 2 4.49 9.05 285.13 0.00 842.36 3980.08 2.954 

 3 8.07 0.00 26.93 428.25 0.00 0.00 15.900 

 4 11.57 0.00 -204.41 427.03 0.00 0.00 2.089 
 5 15.15 9.05 -441.87 0.00 842.36 3974.65 1.906 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 9 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -437.99 (-646.39) 802.08 3101.55 -2499.52 31.67 36.19 3.87 

 2 4.67 -270.66 (-376.70) 694.65 5895.94 -3197.32 31.67 36.19 8.49 
 3 8.84 -1218.67 (-1218.67) 587.22 763.61 -1584.72 31.67 36.19 1.30 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 246.34 0.00 842.36 4084.01 3.419 

 2 4.67 0.00 -125.35 486.13 0.00 0.00 3.878 
 3 8.84 0.00 -301.83 470.98 0.00 0.00 1.560 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 9 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -1173.27 (-1173.27) 656.74 924.30 -1651.28 31.67 36.19 1.41 

 2 4.67 -88.45 (-116.44) 549.30 13044.83 -2765.16 31.67 36.19 23.75 

 3 8.84 -632.65 (-858.17) 441.87 830.18 -1612.30 31.67 36.19 1.88 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -527.95 0.00 842.36 4054.33 1.596 

 2 4.67 0.00 -33.08 465.63 0.00 0.00 14.077 

 3 8.84 0.00 266.57 450.49 0.00 0.00 1.690 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 10 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.00 0.00 (-9.05) 160.04 17225.95 443.08 36.19 27.14 107.78 

 2 4.08 -517.59 (-626.63) 394.97 822.75 -1305.30 36.19 27.14 2.08 

 3 8.07 -601.30 (-661.29) 385.03 739.40 -1269.92 36.19 27.14 1.92 
 4 12.13 24.90 (242.32) 374.93 4399.29 2843.30 36.19 27.14 11.73 

 5 16.15 0.00 (-5.01) -161.81 -1918.55 -95.33 36.19 27.14 11.87 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.00 0.00 10.69 410.72 0.00 0.00 38.409 
 2 4.08 0.00 -128.89 408.38 0.00 0.00 3.168 

 3 8.07 0.00 76.15 406.98 0.00 0.00 5.344 

 4 12.13 0.00 256.99 441.05 0.00 0.00 1.716 
 5 16.15 0.00 -5.93 329.90 0.00 0.00 55.667 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 10 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 1.00 -1193.77 (-1193.77) 303.06 403.89 -1590.98 36.19 40.72 1.33 

 2 4.49 280.01 (513.67) 294.37 1185.67 2068.95 45.24 40.72 4.03 

 3 8.07 797.76 (803.41) 285.43 529.67 1490.88 36.19 40.72 1.86 
 4 11.57 503.12 (668.69) 276.73 937.78 2266.05 54.29 40.72 3.39 

 5 15.15 -607.75 (-966.66) 267.81 445.54 -1608.19 36.19 40.72 1.66 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 1.00 9.05 569.60 0.00 842.36 3982.10 1.479 
 2 4.49 9.05 276.19 0.00 842.36 3980.33 3.050 

 3 8.07 0.00 26.93 428.43 0.00 0.00 15.907 

 4 11.57 0.00 -195.72 427.20 0.00 0.00 2.183 
 5 15.15 9.05 -424.25 0.00 842.36 3974.90 1.986 
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Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 10 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 

 1 0.50 -402.83 (-610.19) 763.68 3148.26 -2515.49 31.67 36.19 4.12 

 2 4.67 -240.63 (-347.71) 666.64 6213.19 -3240.76 31.67 36.19 9.32 
 3 8.84 -1193.77 (-1193.77) 569.60 754.30 -1580.87 31.67 36.19 1.32 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 

 1 0.50 9.05 245.11 0.00 842.36 4076.17 3.437 

 2 4.67 0.00 -126.58 482.18 0.00 0.00 3.809 
 3 8.84 0.00 -303.06 468.49 0.00 0.00 1.546 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 10 - SLU (Approccio 2) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Nu Mu Afi Afs CS 
 1 0.50 -1138.11 (-1138.11) 618.33 889.25 -1636.76 31.67 36.19 1.44 

 2 4.67 -58.42 (-85.37) 521.29 14566.96 -2385.45 31.67 36.19 27.94 

 3 8.84 -607.75 (-834.31) 424.25 817.10 -1606.88 31.67 36.19 1.93 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V VRd VRsd VRcd FS 
 1 0.50 9.05 -526.72 0.00 842.36 4046.48 1.599 

 2 4.67 0.00 -31.85 461.68 0.00 0.00 14.497 

 3 8.84 0.00 267.81 448.00 0.00 0.00 1.673 
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11.6.2 VERIFICHE TESNSIONI AGLI SLE 

Simbologia adottata ed unità di misura 

N°  Indice sezione 

X  Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m 

M  Momento flettente, espresso in kNm 

V  Taglio, espresso in kN 

N  Sforzo normale, espresso in kN 

Afi  Area armatura inferiore, espressa in cmq 

Afs  Area armatura superiore, espressa in cmq 

fi  Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo inferiore, espresse in kg/cmq 

fs  Tensione nell'armatura disposta in corrispondenza del lembo superiore, espresse in kg/cmq 

c  Tensione nel calcestruzzo, espresse in kg/cmq 

c  Tensione tangenziale nel calcestruzzo, espresse in kg/cmq 

Asw  Area armature trasversali nella sezione, espressa in cmq 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -0.76 36.19 27.14 1.3 1.2 0.0 

 2 4.08 -299.75 329.76 36.19 27.14 745.2 319.2 26.1 

 3 8.07 -645.24 329.76 36.19 27.14 2210.2 633.9 55.2 
 4 12.13 -287.49 329.76 36.19 27.14 694.5 307.5 25.1 

 5 16.15 0.00 -0.76 36.19 27.14 1.3 1.2 0.0 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 8.04 -0.09 
 2 4.08 0.00 -191.92 -2.45 

 3 8.07 0.00 4.74 0.06 

 4 12.13 0.00 209.06 2.67 
 5 16.15 0.00 -8.01 0.09 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -886.65 229.04 36.19 40.72 2318.7 763.0 64.9 

 2 4.49 404.38 229.04 45.24 40.72 353.5 833.2 29.0 

 3 8.07 895.43 229.04 36.19 40.72 769.7 2616.9 66.7 
 4 11.57 429.73 229.04 54.29 40.72 360.0 758.9 29.1 

 5 15.15 -886.85 229.04 36.19 40.72 2319.3 763.2 64.9 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 479.82 6.12 

 2 4.49 9.05 261.08 3.33 

 3 8.07 0.00 -0.01 0.00 

 4 11.57 0.00 -254.92 -3.25 
 5 15.15 9.05 -479.85 -6.12 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -760.49 684.29 31.67 36.19 1646.1 765.2 62.0 

 2 4.67 -254.01 582.06 31.67 36.19 221.5 282.5 21.1 

 3 8.84 -886.65 479.82 31.67 36.19 2291.9 846.3 70.7 
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Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 330.52 4.22 
 2 4.67 0.00 -46.87 -0.60 

 3 8.84 0.00 -229.04 -2.92 

 
Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -760.69 684.32 31.67 36.19 1646.7 765.4 62.0 

 2 4.67 -254.21 582.09 31.67 36.19 222.0 282.7 21.1 
 3 8.84 -886.85 479.85 31.67 36.19 2292.5 846.5 70.7 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -330.52 -4.22 

 2 4.67 0.00 46.87 0.60 
 3 8.84 0.00 229.04 2.92 

 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -0.79 36.19 27.14 1.9 0.8 0.0 

 2 4.08 -292.14 343.31 36.19 27.14 693.5 313.3 25.5 

 3 8.07 -673.00 343.31 36.19 27.14 2306.4 661.1 57.6 
 4 12.13 -278.59 343.31 36.19 27.14 637.9 300.2 24.3 

 5 16.15 0.00 -0.79 36.19 27.14 1.9 0.8 0.0 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.12 -0.11 

 2 4.08 0.00 -210.13 -2.68 

 3 8.07 0.00 2.44 0.03 

 4 12.13 0.00 223.56 2.85 
 5 16.15 0.00 -6.12 0.11 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -703.77 187.32 36.19 40.72 1834.3 606.7 51.5 

 2 4.49 337.24 187.32 45.24 40.72 294.3 698.3 24.1 
 3 8.07 698.21 187.32 36.19 40.72 601.9 2029.5 52.1 

 4 11.57 356.80 187.32 54.29 40.72 298.5 632.4 24.1 

 5 15.15 -703.77 187.32 36.19 40.72 1834.3 606.7 51.5 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 396.32 5.06 

 2 4.49 9.05 201.10 2.57 

 3 8.07 0.00 0.00 0.00 
 4 11.57 0.00 -195.58 -2.50 

 5 15.15 9.05 -396.32 -5.06 

 
Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -808.22 600.79 31.67 36.19 1895.0 796.3 65.3 

 2 4.67 -215.78 498.56 31.67 36.19 185.4 240.2 17.9 

 3 8.84 -703.77 396.32 31.67 36.19 1800.5 674.2 56.2 
Verifiche taglio 
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 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 344.09 4.39 

 2 4.67 0.00 -19.22 -0.25 
 3 8.84 0.00 -187.32 -2.39 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -808.22 600.79 31.67 36.19 1895.0 796.3 65.3 

 2 4.67 -215.79 498.56 31.67 36.19 185.4 240.2 17.9 

 3 8.84 -703.77 396.32 31.67 36.19 1800.5 674.2 56.2 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -344.09 -4.39 

 2 4.67 0.00 19.22 0.25 

 3 8.84 0.00 187.32 2.39 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -0.79 36.19 27.14 1.9 0.8 0.0 
 2 4.08 -292.14 343.31 36.19 27.14 693.5 313.3 25.5 

 3 8.07 -673.00 343.31 36.19 27.14 2306.4 661.1 57.6 

 4 12.13 -278.59 343.31 36.19 27.14 637.9 300.2 24.3 
 5 16.15 0.00 -0.79 36.19 27.14 1.9 0.8 0.0 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.12 -0.11 

 2 4.08 0.00 -210.13 -2.68 

 3 8.07 0.00 2.44 0.03 

 4 12.13 0.00 223.56 2.85 

 5 16.15 0.00 -6.12 0.11 
 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -703.77 187.32 36.19 40.72 1834.3 606.7 51.5 

 2 4.49 337.24 187.32 45.24 40.72 294.3 698.3 24.1 

 3 8.07 698.21 187.32 36.19 40.72 601.9 2029.5 52.1 
 4 11.57 356.80 187.32 54.29 40.72 298.5 632.4 24.1 

 5 15.15 -703.77 187.32 36.19 40.72 1834.3 606.7 51.5 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 396.32 5.06 
 2 4.49 9.05 201.10 2.57 

 3 8.07 0.00 0.00 0.00 

 4 11.57 0.00 -195.58 -2.50 
 5 15.15 9.05 -396.32 -5.06 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -808.22 600.79 31.67 36.19 1895.0 796.3 65.3 
 2 4.67 -215.78 498.56 31.67 36.19 185.4 240.2 17.9 

 3 8.84 -703.77 396.32 31.67 36.19 1800.5 674.2 56.2 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovì con collegamento alla S.S. 28 Dir - 

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - III Lotto (Variante di Mondovì) 

 

P00_OM01_STR_RE01_B 

 

  Pag. 62 

 1 0.50 9.05 344.09 4.39 

 2 4.67 0.00 -19.22 -0.25 

 3 8.84 0.00 -187.32 -2.39 
 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -808.22 600.79 31.67 36.19 1895.0 796.3 65.3 
 2 4.67 -215.79 498.56 31.67 36.19 185.4 240.2 17.9 

 3 8.84 -703.77 396.32 31.67 36.19 1800.5 674.2 56.2 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -344.09 -4.39 
 2 4.67 0.00 19.22 0.25 

 3 8.84 0.00 187.32 2.39 

 
Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -0.77 36.19 27.14 1.2 1.3 0.0 

 2 4.08 -300.61 336.15 36.19 27.14 739.1 320.7 26.2 
 3 8.07 -647.29 336.15 36.19 27.14 2208.3 636.9 55.4 

 4 12.13 -270.10 336.15 36.19 27.14 613.7 291.3 23.5 

 5 16.15 0.00 -0.77 36.19 27.14 1.4 1.1 0.0 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 8.38 -0.09 

 2 4.08 0.00 -193.92 -2.47 

 3 8.07 0.00 8.58 0.11 

 4 12.13 0.00 209.40 2.67 

 5 16.15 0.00 -7.61 0.10 

 
Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -850.30 222.64 36.19 40.72 2220.3 732.3 62.2 
 2 4.49 428.66 222.64 45.24 40.72 371.6 902.4 30.6 

 3 8.07 806.10 222.64 36.19 40.72 696.1 2335.0 60.2 

 4 11.57 389.88 222.64 54.29 40.72 328.9 677.0 26.5 
 5 15.15 -833.04 222.64 36.19 40.72 2170.2 718.3 61.0 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 503.05 6.42 

 2 4.49 9.05 230.93 2.95 
 3 8.07 0.00 -9.64 -0.12 

 4 11.57 0.00 -228.78 -2.92 

 5 15.15 9.05 -453.72 -5.79 
 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -777.54 707.52 31.67 36.19 1674.1 783.3 63.4 

 2 4.67 -244.37 605.28 31.67 36.19 183.8 274.0 20.3 
 3 8.84 -850.30 503.05 31.67 36.19 2146.4 818.5 68.0 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 336.92 4.30 
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 2 4.67 0.00 -40.47 -0.52 

 3 8.84 0.00 -222.64 -2.84 

 
Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -760.28 658.19 31.67 36.19 1675.1 761.7 61.9 

 2 4.67 -227.10 555.95 31.67 36.19 174.9 254.3 18.9 
 3 8.84 -833.04 453.72 31.67 36.19 2149.8 795.6 66.4 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -336.92 -4.30 

 2 4.67 0.00 40.47 0.52 
 3 8.84 0.00 222.64 2.84 

 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 

 2 4.08 -173.98 361.63 36.19 27.14 212.7 194.6 14.8 

 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 
 4 12.13 -388.39 370.98 36.19 27.14 1051.7 407.3 33.8 

 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.36 -0.12 
 2 4.08 0.00 -239.43 -3.06 

 3 8.07 0.00 -27.30 -0.35 

 4 12.13 0.00 204.00 2.60 

 5 16.15 0.00 -6.99 0.10 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 

 2 4.49 395.25 204.35 45.24 40.72 342.5 833.0 28.2 
 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 

 4 11.57 289.19 212.58 54.29 40.72 250.8 465.8 20.0 

 5 15.15 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 382.66 4.88 

 2 4.49 9.05 185.42 2.37 

 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 
 4 11.57 0.00 -215.37 -2.75 

 5 15.15 9.05 -418.20 -5.34 

 
Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 

 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 

 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 429.24 5.48 
 2 4.67 0.00 16.86 0.22 
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 3 8.84 0.00 -200.30 -2.56 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.68 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 

 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 

 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.98 -3.89 

 2 4.67 0.00 53.49 0.68 

 3 8.84 0.00 216.74 2.77 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 
 2 4.08 -163.57 361.05 36.19 27.14 179.1 183.4 13.9 

 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 

 4 12.13 -378.31 370.40 36.19 27.14 1010.4 397.8 32.9 
 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.14 -0.12 

 2 4.08 0.00 -234.20 -2.99 
 3 8.07 0.00 -27.40 -0.35 

 4 12.13 0.00 198.32 2.53 

 5 16.15 0.00 -6.77 0.10 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 
 2 4.49 385.27 204.92 45.24 40.72 334.8 806.5 27.5 

 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 
 4 11.57 278.80 213.15 54.29 40.72 242.9 442.9 19.3 

 5 15.15 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 374.44 4.78 
 2 4.49 9.05 181.25 2.31 

 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 

 4 11.57 0.00 -211.32 -2.70 
 5 15.15 9.05 -409.98 -5.23 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 
 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 

 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 428.67 5.47 

 2 4.67 0.00 16.29 0.21 
 3 8.84 0.00 -200.87 -2.56 
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Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 
 2 4.67 -211.26 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 

 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.40 -3.88 
 2 4.67 0.00 54.07 0.69 

 3 8.84 0.00 217.32 2.77 

 
Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 2 4.08 -400.69 370.90 36.19 27.14 1103.5 418.8 34.8 
 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 

 4 12.13 -158.61 361.55 36.19 27.14 163.0 178.0 13.4 

 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.99 -0.10 

 2 4.08 0.00 -189.70 -2.42 

 3 8.07 0.00 32.33 0.41 
 4 12.13 0.00 252.51 3.22 

 5 16.15 0.00 -5.36 0.12 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 

 2 4.49 267.67 212.69 45.24 40.72 242.8 494.5 19.5 
 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 

 4 11.57 413.27 204.46 54.29 40.72 343.7 742.2 27.9 
 5 15.15 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 418.20 5.34 

 2 4.49 9.05 220.96 2.82 
 3 8.07 0.00 17.77 0.23 

 4 11.57 0.00 -179.84 -2.30 

 5 15.15 9.05 -382.66 -4.88 
 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.67 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 

 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 
 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.98 3.89 

 2 4.67 0.00 -53.50 -0.68 

 3 8.84 0.00 -216.74 -2.77 
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Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 

 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 
 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -429.24 -5.48 

 2 4.67 0.00 -16.86 -0.22 
 3 8.84 0.00 200.30 2.56 

 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 2 4.08 -390.28 370.33 36.19 27.14 1060.7 409.0 33.9 

 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 
 4 12.13 -148.54 360.98 36.19 27.14 133.3 167.2 12.5 

 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.77 -0.10 
 2 4.08 0.00 -184.48 -2.35 

 3 8.07 0.00 32.23 0.41 

 4 12.13 0.00 246.84 3.15 
 5 16.15 0.00 -5.14 0.12 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 

 2 4.49 257.68 213.27 45.24 40.72 234.9 468.3 18.9 

 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 
 4 11.57 402.88 205.04 54.29 40.72 336.0 719.1 27.2 

 5 15.15 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 409.98 5.23 

 2 4.49 9.05 216.78 2.77 

 3 8.07 0.00 17.77 0.23 
 4 11.57 0.00 -175.78 -2.24 

 5 15.15 9.05 -374.44 -4.78 

 
Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 

 2 4.67 -211.25 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 

 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.40 3.88 
 2 4.67 0.00 -54.07 -0.69 

 3 8.84 0.00 -217.32 -2.77 

 
Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
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Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 

 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 

 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -428.67 -5.47 

 2 4.67 0.00 -16.29 -0.21 

 3 8.84 0.00 200.87 2.56 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 
 2 4.08 -173.98 361.63 36.19 27.14 212.7 194.6 14.8 

 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 

 4 12.13 -388.39 370.98 36.19 27.14 1051.7 407.3 33.8 
 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.36 -0.12 

 2 4.08 0.00 -239.43 -3.06 
 3 8.07 0.00 -27.30 -0.35 

 4 12.13 0.00 204.00 2.60 

 5 16.15 0.00 -6.99 0.10 
 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 
 2 4.49 395.25 204.35 45.24 40.72 342.5 833.0 28.2 

 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 

 4 11.57 289.19 212.58 54.29 40.72 250.8 465.8 20.0 
 5 15.15 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 382.66 4.88 
 2 4.49 9.05 185.42 2.37 

 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 

 4 11.57 0.00 -215.37 -2.75 
 5 15.15 9.05 -418.20 -5.34 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 
 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 

 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 429.24 5.48 

 2 4.67 0.00 16.86 0.22 
 3 8.84 0.00 -200.30 -2.56 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
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Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.68 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 
 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 

 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.98 -3.89 
 2 4.67 0.00 53.49 0.68 

 3 8.84 0.00 216.74 2.77 

 
Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 

 2 4.08 -163.57 361.05 36.19 27.14 179.1 183.4 13.9 
 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 

 4 12.13 -378.31 370.40 36.19 27.14 1010.4 397.8 32.9 

 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.14 -0.12 

 2 4.08 0.00 -234.20 -2.99 

 3 8.07 0.00 -27.40 -0.35 
 4 12.13 0.00 198.32 2.53 

 5 16.15 0.00 -6.77 0.10 

 
Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 

 2 4.49 385.27 204.92 45.24 40.72 334.8 806.5 27.5 
 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 

 4 11.57 278.80 213.15 54.29 40.72 242.9 442.9 19.3 

 5 15.15 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 374.44 4.78 

 2 4.49 9.05 181.25 2.31 
 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 

 4 11.57 0.00 -211.32 -2.70 

 5 15.15 9.05 -409.98 -5.23 
 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 

 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 
 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 428.67 5.47 

 2 4.67 0.00 16.29 0.21 

 3 8.84 0.00 -200.87 -2.56 
 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 
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Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 

 2 4.67 -211.26 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 
 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.40 -3.88 

 2 4.67 0.00 54.07 0.69 
 3 8.84 0.00 217.32 2.77 

 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 2 4.08 -400.69 370.90 36.19 27.14 1103.5 418.8 34.8 

 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 
 4 12.13 -158.61 361.55 36.19 27.14 163.0 178.0 13.4 

 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.99 -0.10 
 2 4.08 0.00 -189.70 -2.42 

 3 8.07 0.00 32.33 0.41 

 4 12.13 0.00 252.51 3.22 
 5 16.15 0.00 -5.36 0.12 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 

 2 4.49 267.67 212.69 45.24 40.72 242.8 494.5 19.5 

 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 
 4 11.57 413.27 204.46 54.29 40.72 343.7 742.2 27.9 

 5 15.15 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 418.20 5.34 

 2 4.49 9.05 220.96 2.82 

 3 8.07 0.00 17.77 0.23 
 4 11.57 0.00 -179.84 -2.30 

 5 15.15 9.05 -382.66 -4.88 

 
Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.67 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 

 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 

 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.98 3.89 
 2 4.67 0.00 -53.50 -0.68 

 3 8.84 0.00 -216.74 -2.77 

 
Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovì con collegamento alla S.S. 28 Dir - 

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - III Lotto (Variante di Mondovì) 

 

P00_OM01_STR_RE01_B 

 

  Pag. 70 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 

 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 

 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -429.24 -5.48 

 2 4.67 0.00 -16.86 -0.22 

 3 8.84 0.00 200.30 2.56 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 
 2 4.08 -390.28 370.33 36.19 27.14 1060.7 409.0 33.9 

 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 

 4 12.13 -148.54 360.98 36.19 27.14 133.3 167.2 12.5 
 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.77 -0.10 

 2 4.08 0.00 -184.48 -2.35 
 3 8.07 0.00 32.23 0.41 

 4 12.13 0.00 246.84 3.15 

 5 16.15 0.00 -5.14 0.12 
 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 
 2 4.49 257.68 213.27 45.24 40.72 234.9 468.3 18.9 

 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 

 4 11.57 402.88 205.04 54.29 40.72 336.0 719.1 27.2 
 5 15.15 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 409.98 5.23 
 2 4.49 9.05 216.78 2.77 

 3 8.07 0.00 17.77 0.23 

 4 11.57 0.00 -175.78 -2.24 
 5 15.15 9.05 -374.44 -4.78 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 
 2 4.67 -211.25 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 

 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.40 3.88 

 2 4.67 0.00 -54.07 -0.69 
 3 8.84 0.00 -217.32 -2.77 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
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Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 
 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 

 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -428.67 -5.47 
 2 4.67 0.00 -16.29 -0.21 

 3 8.84 0.00 200.87 2.56 

 
Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 

 2 4.08 -173.98 361.63 36.19 27.14 212.7 194.6 14.8 
 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 

 4 12.13 -388.39 370.98 36.19 27.14 1051.7 407.3 33.8 

 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.36 -0.12 

 2 4.08 0.00 -239.43 -3.06 

 3 8.07 0.00 -27.30 -0.35 
 4 12.13 0.00 204.00 2.60 

 5 16.15 0.00 -6.99 0.10 

 
Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 

 2 4.49 395.25 204.35 45.24 40.72 342.5 833.0 28.2 
 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 

 4 11.57 289.19 212.58 54.29 40.72 250.8 465.8 20.0 

 5 15.15 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 382.66 4.88 

 2 4.49 9.05 185.42 2.37 
 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 

 4 11.57 0.00 -215.37 -2.75 

 5 15.15 9.05 -418.20 -5.34 
 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 

 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 
 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 429.24 5.48 

 2 4.67 0.00 16.86 0.22 

 3 8.84 0.00 -200.30 -2.56 
 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 
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 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.68 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 

 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 
 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.98 -3.89 

 2 4.67 0.00 53.49 0.68 
 3 8.84 0.00 216.74 2.77 

 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 

 2 4.08 -163.57 361.05 36.19 27.14 179.1 183.4 13.9 

 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 
 4 12.13 -378.31 370.40 36.19 27.14 1010.4 397.8 32.9 

 5 16.15 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 5.14 -0.12 
 2 4.08 0.00 -234.20 -2.99 

 3 8.07 0.00 -27.40 -0.35 

 4 12.13 0.00 198.32 2.53 
 5 16.15 0.00 -6.77 0.10 

 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 

 2 4.49 385.27 204.92 45.24 40.72 334.8 806.5 27.5 

 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 
 4 11.57 278.80 213.15 54.29 40.72 242.9 442.9 19.3 

 5 15.15 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 374.44 4.78 
 2 4.49 9.05 181.25 2.31 

 3 8.07 0.00 -17.77 -0.23 
 4 11.57 0.00 -211.32 -2.70 

 5 15.15 9.05 -409.98 -5.23 

 
Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 

 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 

 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 428.67 5.47 
 2 4.67 0.00 16.29 0.21 

 3 8.84 0.00 -200.87 -2.56 

 
Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 
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 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 

 2 4.67 -211.26 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 

 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -304.40 -3.88 

 2 4.67 0.00 54.07 0.69 

 3 8.84 0.00 217.32 2.77 
 

Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 
 2 4.08 -400.69 370.90 36.19 27.14 1103.5 418.8 34.8 

 3 8.07 -677.01 366.26 36.19 27.14 2285.3 668.7 58.0 

 4 12.13 -158.61 361.55 36.19 27.14 163.0 178.0 13.4 
 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.4 101.3 0.0 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.99 -0.10 

 2 4.08 0.00 -189.70 -2.42 
 3 8.07 0.00 32.33 0.41 

 4 12.13 0.00 252.51 3.22 

 5 16.15 0.00 -5.36 0.12 
 

Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -846.07 216.74 36.19 40.72 2214.6 727.8 61.9 

 2 4.49 267.67 212.69 45.24 40.72 242.8 494.5 19.5 

 3 8.07 696.18 208.52 36.19 40.72 604.3 1996.2 52.1 

 4 11.57 413.27 204.46 54.29 40.72 343.7 742.2 27.9 
 5 15.15 -594.63 200.30 36.19 40.72 1503.6 520.3 43.9 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 418.20 5.34 

 2 4.49 9.05 220.96 2.82 
 3 8.07 0.00 17.77 0.23 

 4 11.57 0.00 -179.84 -2.30 
 5 15.15 9.05 -382.66 -4.88 

 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -664.67 627.52 31.67 36.19 1405.4 672.4 54.3 
 2 4.67 -225.27 522.86 31.67 36.19 191.9 250.8 18.7 

 3 8.84 -846.07 418.20 31.67 36.19 2235.0 801.0 67.2 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.98 3.89 

 2 4.67 0.00 -53.50 -0.68 
 3 8.84 0.00 -216.74 -2.77 

 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 
 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -1000.00 591.98 31.67 36.19 2523.8 962.6 80.0 
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 2 4.67 -154.81 487.32 31.67 36.19 64.8 179.9 13.1 

 3 8.84 -594.63 382.66 31.67 36.19 1464.2 577.1 47.8 

 
Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -429.24 -5.48 
 2 4.67 0.00 -16.86 -0.22 

 3 8.84 0.00 200.30 2.56 

 
Verifica sezioni fondazione [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.00 0.00 70.68 36.19 27.14 10.1 9.6 0.7 

 2 4.08 -390.28 370.33 36.19 27.14 1060.7 409.0 33.9 
 3 8.07 -657.25 365.69 36.19 27.14 2201.8 650.9 56.4 

 4 12.13 -148.54 360.98 36.19 27.14 133.3 167.2 12.5 

 5 16.15 0.00 -72.36 36.19 27.14 136.5 101.2 0.0 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.00 0.00 6.77 -0.10 

 2 4.08 0.00 -184.48 -2.35 

 3 8.07 0.00 32.23 0.41 
 4 12.13 0.00 246.84 3.15 

 5 16.15 0.00 -5.14 0.12 

 
Verifica sezioni traverso [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 1.00 -834.45 217.32 36.19 40.72 2180.2 718.5 61.1 

 2 4.49 257.68 213.27 45.24 40.72 234.9 468.3 18.9 

 3 8.07 678.71 209.10 36.19 40.72 590.2 1938.8 50.8 

 4 11.57 402.88 205.04 54.29 40.72 336.0 719.1 27.2 

 5 15.15 -583.01 200.87 36.19 40.72 1469.3 511.0 43.1 
 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 1.00 9.05 409.98 5.23 

 2 4.49 9.05 216.78 2.77 

 3 8.07 0.00 17.77 0.23 
 4 11.57 0.00 -175.78 -2.24 

 5 15.15 9.05 -374.44 -4.78 
 

Verifica sezioni piedritto sinistro [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

Base sezione    B = 100 cm 
Altezza sezione H = 100.00 cm 

 

Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -648.27 609.60 31.67 36.19 1373.5 655.5 52.9 

 2 4.67 -211.25 509.79 31.67 36.19 167.3 236.2 17.6 
 3 8.84 -834.45 409.98 31.67 36.19 2207.3 789.6 66.3 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 304.40 3.88 

 2 4.67 0.00 -54.07 -0.69 

 3 8.84 0.00 -217.32 -2.77 
 

Verifica sezioni piedritto destro [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 
Base sezione    B = 100 cm 

Altezza sezione H = 100.00 cm 

 
Verifiche presso-flessione 

 N° X M N Afi Afs fs fi c 

 1 0.50 -983.59 574.06 31.67 36.19 2492.2 945.5 78.7 
 2 4.67 -140.80 474.25 31.67 36.19 47.4 166.1 12.0 
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 3 8.84 -583.01 374.44 31.67 36.19 1436.4 565.7 46.8 

 

Verifiche taglio 

 N° X Asw V c 

 1 0.50 9.05 -428.67 -5.47 

 2 4.67 0.00 -16.29 -0.21 
 3 8.84 0.00 200.87 2.56 
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11.6.3 VERIFICHE DI FESSURAZIONE 

Simbologia adottata ed unità di misura 
N°  Indice sezione 

Xi  Ascissa/Ordinata sezione, espresso in m 

Mp  Momento, espresse in kNm 

Mn  Momento, espresse in kNm 

wk  Ampiezza fessure, espresse in mm 

wlim  Apertura limite fessure, espresse in mm 

s  Distanza media tra le fessure, espresse in mm 

sm  Deformazione nelle fessure, espresse in [%] 
 
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 0.04 0.00 100.00 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -299.75 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -645.24 0.13 100.00 182.63 0.00041 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -287.49 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 0.04 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -886.65 0.19 100.00 138.42 0.00080 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 404.38 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 895.43 0.20 100.00 149.47 0.00092 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 429.73 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -886.85 0.19 100.00 138.42 0.00080 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -760.49 0.07 100.00 149.47 0.00027 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -254.01 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -886.65 0.18 100.00 149.47 0.00072 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 11 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -760.69 0.07 100.00 149.47 0.00027 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -254.21 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -886.85 0.18 100.00 149.47 0.00072 

 
Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.10 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -292.14 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -673.00 0.15 0.20 182.63 0.00049 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -278.59 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.10 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -703.77 0.12 0.20 138.42 0.00049 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 337.24 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 698.21 0.14 0.20 149.47 0.00054 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 356.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -703.77 0.12 0.20 138.42 0.00049 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -808.22 0.12 0.20 149.47 0.00046 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -215.78 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -703.77 0.10 0.20 149.47 0.00039 
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Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 12 - SLE (Frequente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -808.22 0.12 0.20 149.47 0.00046 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -215.79 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -703.77 0.10 0.20 149.47 0.00039 
 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.10 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -292.14 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -673.00 0.15 0.20 182.63 0.00049 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -278.59 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.10 0.00 0.20 0.00 0.00000 
 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -703.77 0.12 0.20 138.42 0.00049 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 337.24 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 698.21 0.14 0.20 149.47 0.00054 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 356.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -703.77 0.12 0.20 138.42 0.00049 
 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -808.22 0.12 0.20 149.47 0.00046 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -215.78 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -703.77 0.10 0.20 149.47 0.00039 

 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 13 - SLE (Quasi Permanente)] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -808.22 0.12 0.20 149.47 0.00046 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -215.79 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -703.77 0.10 0.20 149.47 0.00039 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 0.07 0.00 100.00 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -300.61 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -647.29 0.13 100.00 182.63 0.00041 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -270.10 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -850.30 0.18 100.00 138.42 0.00074 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 428.66 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 806.10 0.19 100.00 149.47 0.00075 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 389.88 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -833.04 0.17 100.00 138.42 0.00071 
 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -777.54 0.07 100.00 149.47 0.00029 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -244.37 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -850.30 0.16 100.00 149.47 0.00063 

 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 14 - SLE (Rara)] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -760.28 0.07 100.00 149.47 0.00029 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -227.10 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -833.04 0.16 100.00 149.47 0.00063 
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 100.00 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -173.98 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 100.00 182.63 0.00047 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -388.39 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 100.00 0.00 0.00000 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 395.25 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 100.00 149.47 0.00052 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 289.19 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 100.00 138.42 0.00074 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 100.00 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 100.00 149.47 0.00012 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 15 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.68 0.02 100.00 149.47 0.00007 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 100.00 149.47 0.00069 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 100.00 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -163.57 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 100.00 182.63 0.00041 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -378.31 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 100.00 0.00 0.00000 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 385.27 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 100.00 149.47 0.00048 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 278.80 0.00 100.00 0.00 0.00000 
5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 100.00 138.42 0.00072 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 100.00 149.47 0.00085 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 100.00 0.00 0.00000 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 16 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 100.00 149.47 0.00004 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.26 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 100.00 149.47 0.00067 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 100.00 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -400.69 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 100.00 182.63 0.00047 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -158.61 0.00 100.00 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 100.00 0.00 0.00000 
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 100.00 138.42 0.00074 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 267.67 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 100.00 149.47 0.00052 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 413.27 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.67 0.02 100.00 149.47 0.00007 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 100.00 149.47 0.00069 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 17 - SLE (Rara) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 100.00 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 100.00 149.47 0.00012 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 100.00 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -390.28 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 100.00 182.63 0.00041 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -148.54 0.00 100.00 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 100.00 138.42 0.00072 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 257.68 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 100.00 149.47 0.00048 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 402.88 0.00 100.00 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 100.00 149.47 0.00004 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.25 0.00 100.00 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 100.00 149.47 0.00067 

 
Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 18 - SLE (Rara) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 100.00 149.47 0.00085 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 100.00 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 100.00 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -173.98 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 0.20 182.63 0.00047 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -388.39 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 395.25 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 0.20 149.47 0.00052 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 289.19 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 0.20 138.42 0.00074 
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Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 0.20 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 0.20 149.47 0.00012 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 19 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.68 0.02 0.20 149.47 0.00007 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 0.20 149.47 0.00069 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -163.57 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 0.20 182.63 0.00041 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -378.31 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 385.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 0.20 149.47 0.00048 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 278.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 0.20 138.42 0.00072 

 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 0.20 149.47 0.00085 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 20 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 0.20 149.47 0.00004 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.26 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 0.20 149.47 0.00067 
 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -400.69 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 0.20 182.63 0.00047 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -158.61 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 0.20 138.42 0.00074 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 267.67 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 0.20 149.47 0.00052 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 413.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.67 0.02 0.20 149.47 0.00007 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 0.20 149.47 0.00069 
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Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 21 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 0.20 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 0.20 149.47 0.00012 
 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -390.28 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 0.20 182.63 0.00041 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -148.54 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 0.20 0.00 0.00000 
 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 0.20 138.42 0.00072 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 257.68 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 0.20 149.47 0.00048 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 402.88 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 
 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 0.20 149.47 0.00004 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.25 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 0.20 149.47 0.00067 

 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 22 - SLE (Frequente) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 0.20 149.47 0.00085 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -173.98 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 0.20 182.63 0.00047 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -388.39 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 395.25 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 0.20 149.47 0.00052 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 289.19 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 0.20 138.42 0.00074 
 

Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 0.20 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 0.20 149.47 0.00012 

 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 23 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.68 0.02 0.20 149.47 0.00007 
2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 0.20 149.47 0.00069 
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Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -163.57 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 0.20 182.63 0.00041 
4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -378.31 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 385.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 0.20 149.47 0.00048 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 278.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 0.20 138.42 0.00072 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 0.20 149.47 0.00085 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 24 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 0.20 149.47 0.00004 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.26 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 0.20 149.47 0.00067 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.03 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -400.69 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -677.01 0.15 0.20 182.63 0.00047 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -158.61 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.16 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 

Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -846.07 0.17 0.20 138.42 0.00074 
2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 267.67 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 696.18 0.13 0.20 149.47 0.00052 

4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 413.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -594.63 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -664.67 0.02 0.20 149.47 0.00007 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -225.27 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -846.07 0.17 0.20 149.47 0.00069 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 25 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. positivo ] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -1000.00 0.20 0.20 149.47 0.00087 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -154.81 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -594.63 0.03 0.20 149.47 0.00012 

 

Verifica fessurazione fondazione [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 
 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.06 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.04 0.00 0.20 0.00 0.00000 
2 4.08 36.19 27.14 589.60 -576.63 -390.28 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 27.14 589.60 -576.63 -657.25 0.13 0.20 182.63 0.00041 

4 12.13 36.19 27.14 589.60 -576.63 -148.54 0.00 0.20 0.00 0.00000 
5 16.09 36.19 27.14 589.60 -576.63 -0.18 0.00 0.20 0.00 0.00000 
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Verifica fessurazione traverso [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 1.00 36.19 40.72 594.94 -601.45 -834.45 0.17 0.20 138.42 0.00072 

2 4.49 45.24 40.72 611.50 -604.98 257.68 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.07 36.19 40.72 594.94 -601.45 678.71 0.12 0.20 149.47 0.00048 
4 11.57 54.29 40.72 628.02 -608.44 402.88 0.00 0.20 0.00 0.00000 

5 15.15 36.19 40.72 594.94 -601.45 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 

 
Verifica fessurazione piedritto sinistro [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -648.27 0.01 0.20 149.47 0.00004 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -211.25 0.00 0.20 0.00 0.00000 

3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -834.45 0.17 0.20 149.47 0.00067 
 

Verifica fessurazione piedritto destro [Combinazione n° 26 - SLE (Quasi Permanente) - Sisma Vert. negativo] 

 

N° X Afi Afs Mp Mn M w wlim sm sm 

1 0.50 31.67 36.19 584.91 -591.40 -983.59 0.20 0.20 149.47 0.00085 

2 4.67 31.67 36.19 584.91 -591.40 -140.80 0.00 0.20 0.00 0.00000 
3 8.84 31.67 36.19 584.91 -591.40 -583.01 0.00 0.20 0.00 0.00000 
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11.7 VERIFICA CEDIMENTI FONDAZIONE SCATOLARE 

Devono essere presi in considerazione almeno i seguenti stati limite di servizio, quando pertinenti: 

- eccessivi cedimenti o sollevamenti; 

- eccessivi spostamenti trasversali. 

Specificamente, si devono calcolare i valori degli spostamenti e delle distorsioni per verificarne la compatibilità con 

i requisiti prestazionali della struttura in elevazione. 

Inviluppo spostamenti fondazione 

 X [m] uXmin [cm] uXmax [cm] uYmin [cm] uYmax [cm] 

 0.00 -1.5705 1.5879 0.6288 1.4833 

 4.08 -1.5749 1.5847 0.4163 1.0709 

 8.07 -1.5799 1.5799 0.2625 0.8310 

 12.13 -1.5848 1.5748 0.4205 1.0609 

 16.07 -1.5879 1.5705 0.6288 1.4569 

 

La verifica si ritiene soddisfatta in quanto gli spostamenti in fondazione sono di modesta entità e non interferiscono 

sul comportamento globale della struttura. 

11.8 VERIFICA DEFORMABILITA’ SOLETTA SUPERIORE 

Devono essere presi in considerazione almeno i seguenti stati limite di servizio, quando pertinenti: 

- eccessivi cedimenti. 

Specificamente, si devono calcolare i valori degli spostamenti e delle distorsioni per verificarne la compatibilità con 

i requisiti prestazionali della struttura. 

Inviluppo spostamenti traverso 

 X [m] uXmin [cm] uXmax [cm] uYmin [cm] uYmax [cm] 

 1.00 -2.2008 2.2020 0.6107 1.4224 

 4.49 -2.2043 2.1988 0.9228 1.8867 

 8.07 -2.2077 2.1954 1.0902 2.1386 

 11.66 -2.2111 2.1919 0.9228 1.8707 

 15.15 -2.2143 2.1885 0.6107 1.3979 

 

La deformata massima verticale è pari a: 

𝛿𝑍 = 2.1386 −  (
1.3979 + 1.4224

2
) = 0.73 𝑐𝑚 

Avendo considerato il limite di L/250 per una lunghezza di 1315cm corrispondente a 5.26cm si evince che la 

verifica risulta soddisfatta. 
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11.9 VERIFICA A CAPACITA’ PORTANTE 

La massima pressione di contatto sulla fondazione è pari a 𝜎𝑝 = 2.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
 come riportato in Figura 11-21. 

 

Figura 11-21: pressione massima di contatto fondazione. 

 

La capacità portante del terreno di fondazione al di sotto dello scatolare in esame risulta essere pari a 𝜎𝑎𝑚𝑚 =

301.84 𝑘𝑔/𝑐𝑚2
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Figura 11-22: verifica di capacità portante. 

 

La verifica risulta soddisfatta. 
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11.10 VERIFICA A GALLEGGIAMENTO 

Per la stabilità al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell’azione instabilizzante Vinst,d, combinazione 

di azioni permanenti (Ginst,d), sia non maggiore della combinazione dei valori di progetto delle azioni stabilizzanti 

(Gstb,d) e delle resistenze (Rd): 

Vinst,d ≤ Gstb,d + Rd 

Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite in riferimento alla seguente combinazione: 

1. Combinazione 2 → (A2+M2) → UPL (sollevamento per galleggiamento). 

 

 

 

Nella verifica a sollevamento per galleggiamento si considera, a favore di sicurezza, solo il peso proprio dello 

scatolare. 

Azione stabilizzante: 

- 𝛾𝑐𝑙𝑠 = 25 kN/m
3

 

- Area scatolare: 46 mq 

- Lunghezza unitaria: 1 m 

- Coefficiente parziale: 0.90 

TOT: 25 kN/m
3

 · 46 mq · 1 m · 0.90 = 1035 kN 

 

Azione instabilizzante: 

- 𝛾𝑓𝑎𝑙𝑑𝑎 = 10 kN/m
3

 

- Lunghezza ciabatta di fondazione: 16.15 m 

- Lunghezza unitaria: 1 m 

- Altezza falda: 4.00 m 

- Coefficiente parziale: 1.50 

- TOT: 10 kN/m
3

 · 16.15 m · 1 m · 4.00 m · 1.50 = 969 kN 

 

𝑭𝒂𝒕𝒕𝒐𝒓𝒆 𝒅𝒊 𝒔𝒊𝒄𝒖𝒓𝒆𝒛𝒛𝒂 =
𝟏𝟎𝟑𝟓 𝒌𝑵

𝟗𝟔𝟗 𝒌𝑵
= 𝟏. 𝟎𝟕 

La verifica risulta soddisfatta. 
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11.11 INCIDENZA ARMATURA SCATOLARE 

 

 

Figura 11-23: armatura tipologica scatolare. 
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Figura 11-24: incidenza armatura scatolare. 

 

L’incidenza armatura dello scatolare è pari a 134 kg/mc arrotondata a 135 kg/mc. 
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12 ANALISI, MODELLAZIONE E VERIFICA MURI DI SOSTEGNO 

12.1 PREMESSA 

La soluzione costruttiva della galleria artificiale richiede sia i muri di imbocco che di uscita aventi una soletta di 

fondazione di spessore pari a 1 m e una sezione trasversale con ritti di larghezza pari a 0.80 m e altezza variabile 

tra 2.00 m e 9.00m. Essendo le opere di sostegno delle stesse dimensioni a meno dell’altezza del muro 

frontale che risulta variabile in funzione della conformazione del terreno, si analizza la singola opera con 

altezza del muro fontale massima (H=9.00m) e altezza del rinterro della mensola a valle minima. 

12.2 CRITERI DI MODELLAZIONE 

Il dimensionamento del muro di sostegno è stato effettuato utilizzando un modello di calcolo semplificato riferito ad 

una striscia di larghezza unitaria (1.00 m) realizzato con il programma “PRO_MST” della “2S.i”. La geometria dei 

muri in oggetto assunta nel calcolo viene riportata del seguito. 

Mensola in elevazione: 

Altezza paramento   Hm = 9.000 m 

Spessore in sommità   Lm1 = 0.800 m 

Spessore alla base   Lmb = 0.800 m 

Inclinazione paramento esterno e  = 0.00 ° 

Inclinazione paramento interno  i = 0.00 ° 

 

Soletta di fondazione: 

Estensione    Ef = 1.000 m 

Lunghezza totale   Lf1 = 5.000 m 

Lunghezza mensola a valle  Lf2 = 1.000 m 

Altezza bordo libero mensola a valle Hf1 = 1.000 m 

Lunghezza mensola a monte  Lf3 = 3.200 m 

Altezza bordo libero mensola a monte Hf2 = 1.000 m 

Altezza rinterro mensola a valle  Htv = 1.700 m 

Inclinazione piano di fondazione f = 0.00 ° 

Angolo di inclinazione terrapieno  = 0.00 ° 

 

Figura 12-1: geometria muri di sostegno. 
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Il programma di calcolo permette di modellare il terreno di fondazione e del terreno di rinfianco assegnando le 

relative caratteristiche e di considerare la presenza della falda calcolando automaticamente le spinte del terreno e 

quella idrostatica. 

 

Caratteristiche geotecniche dei terreni: 

Terreno a valle del muro 

Peso specifico     tv = 19.00 kN/m
3

 

Angolo di attrito    v = 30.00 ° 

Angolo di attrito terra-muro   v = 20.00 ° 

 

Terreno di fondazione del muro 

Peso specifico     tf = 19.00 kN/m
3

 

Angolo di attrito    f = 30.00 ° 

Coesione     c'f = 15.00 kN/m
2

 

 

Terreno a monte del muro 

Peso specifico     tm = 19.00 kN/m
3

 

Peso specifico saturo    ts = 11.97 kN/m
3

 

Altezza falda dal piano di fondazione  Hw = 4.00 m 

Angolo di attrito    m = 30.00 ° 

Angolo di attrito terra-muro   m = 20.00 ° 

 

In condizioni statiche la spinta del terreno a tergo dei piedritti è calcolata con riferimento al valore del coefficiente di 

spinta attiva (ka). 

L’analisi sismica della struttura è condotta con il metodo pseudo-statico in cui l’azione sismica è rappresentata da 

una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravità per un opportuno coefficiente sismico K. L’azione 

sismica comporta due contributi: l’azione inerziale agente sulle masse considerate attive e la spinta del terreno in 

condizione sismica. 

Per quanto attiene alle forze inerziali originate dalle masse proprie degli elementi strutturali e dai carichi permanenti 

portati sono rappresentate da un insieme di forze orizzontali applicate staticamente alla struttura di intensità pari al 

prodotto del peso degli elementi per il coefficiente sismico Kh = ag*S/g, nel rispetto dei principi dell’analisi statica 

lineare. 

L’opera è assoggettata alla spinta idrostatica esercitata dalla falda. 
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13 ANALISI DEI CARCHI 

Il modello di calcolo realizzato è soggetto ad azioni esterne definite con gli usuali criteri di determinazione dei 

carichi e delle spinte delle terre. Si elencano di seguito i casi di carico elementari che costituiscono l’input nel 

programma di calcolo. 

13.1 PESO PROPRIO G1 

Viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo, partendo dai volumi strutturali teorici e moltiplicandoli 

per la densità del materiale avendo assunto  𝛾𝑐𝑙𝑠 = 25 kN/m
3

. 

13.2 SPINTA DEL TERRENO LATERALE PTER 

La spinta del terreno è valutata in base alle caratteristiche geotecniche del terreno ed è calcolata con riferimento al 

valore del coefficiente di spinta a attiva (Ka). 

13.3 SPINTA IDROSTATICA PIDR 

La distribuzione delle pressioni orizzontali sui piedritti viene determinata con la seguente formula: 

𝑝ℎ,𝑤 = 𝛾𝑤 ∙ 𝑧 

la distribuzione delle pressioni è un diagramma triangolare a partire dalla sommità del piedritto.  

La sottospinta, applicata alla soletta di fondazione, dovuta alla pressione dell’acqua, vale: 

𝑝𝑣,𝑤 = 𝛾𝑤 ∙ 𝑧 

13.4 CARICO VARIABILE A MONTE Q1 

Il carico variabile considerato per i mezzi di costipamento del terreno a monte del muro viene schematizzato con un 

carico uniformemente distribuito pari a Q1 = 10 kN/m
2

. 
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13.5 AZIONE SISMICA 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono 

a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza 

primario per la determinazione delle azioni sismiche. 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo 

libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita dalle NTC), 

nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento 

a prefissate probabilità di eccedenza PVR, nel periodo di riferimento VR. Ai fini della presente normativa le forme 

spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai 

valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

- ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

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

- T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

In base alle grandezze sopra definite, e dalla ricostruzione del quadro geofisico emerso dalla seguente indagine si 

ritiene di inserire il sito oggetto di studio nella categoria di suolo B, secondo la Tab. 3.2.II delle NTC 2018. Infine, 

occorre considerare che il sito corrisponde ad una categoria topografica T1 secondo Tab. 3.2.III delle NTC 2018. 
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Parametri per la determinazione dei carichi derivanti da sisma 

Coefficienti di riduzione dell'accelerazione orizzontale massima 

verifica a scorrimento, carico limite e di resistenza m1 = 0.38000 

verifica a ribaltamento     m2 = 0.57000 

verifica di stabilità globale    s = 0.38000 

Categoria topografica      CT = T1 

Coefficiente di amplificazione topografica   ST = 1.00000 

Coefficienti sismici per la verifica a scorrimento, carico limite e di resistenza 

orizzontale      kh1 = 0.03849 

verticale      kv1 = 0.01924 

Coefficienti sismici per la verifica a ribaltamento 

orizzontale      kh2 = 0.05773 

verticale      kv2 = 0.02886 

Coefficienti sismici per le verifiche di stabilità globale 

orizzontale      kh = 0.03849 

verticale      kv = 0.01924 

Caratteristiche struttura: il muro è libero di traslare o di ruotare intorno al piede. 
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13.6 COEFFICIENTI E COMBINAZIONI DI CARICO 

Coefficienti parziali per le azioni 

Tipo CMB  G1max G1min G2max G2min Q/2i 

DA2 (A1)  1.30 1.00 1.50 0.80 1.50 
DA1-C2 (A2)  1.00 1.00 1.30 0.80 1.30 
SIS  1.00 - 1.00 - 0.60 
 

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno 

Tipo CMB   c'  

DA2 (M1)  1.00 1.00 1.00 
DA1-C2 (M2)  1.25 1.25 1.00 
SIS  1.00 1.00 1.00 
 

Coefficienti per la determinazione delle masse sismiche 

Carichi permanenti strutturali G1   G1 = 1.00 

Carichi permanenti non strutturali G2  G2 = 1.00 

Carichi variabili Q   Ei = 0.60 

 
Coefficienti parziali per le verifiche 

Verifica DA2 (R3) DA1-C2 (R2) SIS 
Capacità portante fondazione 1.40 - (R3) 1.20 
Scorrimento 1.10 - (R3) 1.00 
Ribaltamento 1.15 - (R3) 1.00 
Stabilità globale - 1.10 (R2) 1.20 
 

Combinazioni per le verifiche locali e di resistenza 

CMB Tipo G1 G2 Q E
1 

1 DA2 1.30 1.50 1.50 0.00 
2 DA2 1.30 1.50 0.00 0.00 
3 DA2 1.00 1.50 1.50 0.00 
4 DA2 1.00 1.50 0.00 0.00 
5 SIS 2 1.00 1.00 0.60 +1.00 
6 SIS 2 1.00 1.00 0.60 –1.00 
7 SIS 2 1.00 1.00 0.60 +1.00 
8 SIS 2 1.00 1.00 0.60 –1.00 
 
1 Il segno di E indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo  e negativo . 
2 Per le combinazioni 3 e 4 viene utilizzato il coefficiente m1 mentre per le 5 e 6 il coefficiente m2. 
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14 VERIFICHE DI SICUREZZA OPERA DI SOSTEGNO 

14.1 VERIFICHE DI STABILITÀ DELL'OPERA 

Coefficienti di spinta del terreno di monte 
 Terreno in condizioni statiche (Coulomb) 
  Spinta attiva strato non immerso KAS = 0.2973 
  Spinta attiva strato immerso KAS = 0.3333 
 Terreno in condizioni dinamiche (Mononobe-Okabe) 
  Componente verticale dell'azione sismica agente verso l'alto 

   Spinta attiva strato non immerso (coefficiente m1) KAD = 0.3223 

   Spinta attiva strato immerso (coefficiente m1) KAD = 0.3777 

   Spinta attiva strato non immerso (coefficiente m2) KAD = 0.4047 

   Spinta attiva strato immerso (coefficiente m2) KAD = 0.4870 

  Componente verticale dell'azione sismica agente verso il basso 

   Spinta attiva strato non immerso (coefficiente m1) KAD = 0.3214 

   Spinta attiva strato immerso (coefficiente m1) KAD = 0.3759 

   Spinta attiva strato non immerso (coefficiente m2) KAD = 0.4020 

   Spinta attiva strato immerso (coefficiente m2) KAD = 0.4821 

 
Valori della spinta attiva del terreno di monte per metro di estensione del muro 
 Altezza di calcolo del terreno non immerso Htd = 5.700 m 
 Altezza di calcolo del terreno immerso Htw = 4.000 m 
 Le spinte sono espresse in chilonewton e le coordinate in metri. 
 CMB SS,X SS,Y YS XS SD,X SD,Y YD XD ST,X ST,Y YT XT 
 1 489.21 49.50 2.932 1.800 - - - - 489.21 49.50 2.932 1.800 
 2 445.32 40.80 2.764 1.800 - - - - 445.32 40.80 2.764 1.800 
 3 386.44 40.08 2.977 1.800 - - - - 386.44 40.08 2.977 1.800 
 4 342.55 31.39 2.764 1.800 - - - - 342.55 31.39 2.764 1.800 
 5 360.11 34.86 2.855 1.800 37.28 3.54 2.526 1.800 397.39 38.41 2.825 1.800 
 6 360.11 34.86 2.855 1.800 26.57 2.21 2.376 1.800 386.68 37.07 2.822 1.800 
 7 360.11 34.86 2.855 1.800 57.33 5.41 2.517 1.800 417.44 40.27 2.809 1.800 
 8 360.11 34.86 2.855 1.800 41.43 3.41 2.368 1.800 401.54 38.28 2.805 1.800 
 Legenda 
 SS,X , SD,X , ST,X componente orizzontale della spinta statica , dinamica , totale del terreno 
 SS,Y , SD,Y , ST,Y componente verticale della spinta statica , dinamica , totale del terreno 
 YS , YD , YT ordinata del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale  
 XS , XD , XT ascissa del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale  
 (le coordinate del punto di applicazione sono riferite al piede di valle della fondazione) 
 
Forze d'inerzia per metro di estensione del muro 

 Combinazioni 5 e 6 (1) 

  Componente orizzontale forza d'inerzia FI1,X =  33.70 kN 
  Componente verticale forza d'inerzia FI1,Y =  ±16.85 kN 

 Combinazioni 7 e 8 (2) 

  Componente orizzontale forza d'inerzia FI2,X =  50.55 kN 
  Componente verticale forza d'inerzia FI2,Y =  ±25.28 kN 
 Ordinata del punto di applicazione della forza YI = 4.660 m 
 Ascissa del punto di applicazione della forza XI = 2.874 m 
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14.2 VERIFICA A RIBALTAMENTO 

Nell'eseguire la verifica si considerano positive le forze verticali dirette verso il basso, le forze orizzontali 
dirette verso monte e i momenti aventi senso orario: se il momento ribaltante risulta positivo (quindi 
stabilizzante) viene posto pari a zero. Vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 
4, la 7 e la  8. 
 
Dettaglio condizioni più gravose  (Combinazione 8) 
 Il centro di rotazione coincide con il piede di valle della soletta di fondazione. 
 Descrizione carico Forza [kN] Braccio [m] Momento [kN•m] 
 Peso del muro (PM) 299.00 1.860 556.09997 
 Peso del terreno a monte (PTM) 557.47 3.400 1895.40499 
 Peso del terreno a valle (PTV) 22.80 0.500 11.40000 
 Peso dei sovraccarichi uniformi a monte (PSM) 19.20 3.400 65.28000 
 Componente verticale forza d'inerzia (FI,Y) -25.28 2.874 -72.64650 
 Momento stabilizzante (MSTAB)   2455.53848 
 
 Componente orizzontale spinta totale terreno (ST,X) -401.54 2.805 -1126.33845 
 Componente verticale spinta totale terreno (ST,Y) 38.28 1.800 68.90206 
 Componente orizzontale forza d'inerzia (FI,X) -50.55 4.660 -235.58620 
 Sottospinta idrostatica (SW) -200.00 2.500 -500.00000 
 Momento ribaltante (MRIB)   -1793.02261 
 
 Coefficiente di sicurezza al ribaltamento CRIB = ( MSTAB / R ) / |MRIB| = 1.36950 
 

14.3 VERIFICA A SCHIACCIAMENTO 

La capacità portante limite del terreno sul quale è appoggiata la fondazione del muro viene calcolata con la formula 

generalizzata di J. BRINCH-HANSEN. 

 

Indicando con: 

- D = profondità media del piano di fondazione; 

- Ci = coesione dello strato di fondazione; 

- i = peso specifico dello strato di fondazione; 

- Øi = angolo d’attrito dello strato di fondazione; 

- qi = carico totale (terra + eventuale sovraccarico permanente) agente sul terreno antistante il muro; 

- Bi = larghezza della fondazione; 

-  = inclinazione del paramento interno del muro. 
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La portanza unitaria limite è fornita dalla seguente equazione: 

 

nella quale i termini entro parentesi sono calcolabili come segue: 

a) Larghezza ridotta per l’eccentricità del carico: 

 

b) Fattori di capacità portante: 

 

c) Fattori di forma 

Per fondazioni rettangolari con L > B si assume: 

 

d) Fattori di profondità 

Per D ≤ B si assume: 

 

Per D > B: 

 

In entrambi i casi: 

 

e) Fattori per l’inclinazione della risultante: 

Posto: 

 

(Sah, Sph sono rispettivamente la componente orizzontale della spinta attiva e passiva), si assume 

secondo VESIC: 
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f) Fattori per l’inclinazione della fondazione (>0): 

 

g) Fattori per l’inclinazione del piano di campagna (>0): 

 

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 6. 
 
Dettaglio condizioni più gravose  (Combinazione 6) 
 Descrizione carico (componente ortogonale al piano di fondazione) Forza [kN] 
 Peso del muro (PM) 299.00 
 Peso del terreno a monte (PTM) 557.47 
 Peso del terreno a valle (PTV) 22.80 
 Peso dei sovraccarichi uniformi a monte (PSM) 19.20 
 Componente verticale forza d'inerzia (FI,Y) -16.85 
 Componente verticale spinta totale terreno (ST,Y) 37.07 
 Carico totale ortogonale al piano di fondazione (NTOT) 918.69 
 
 Momento rispetto al piede di valle  (MTOT = MSTAB + MRIB) 798.04367 kN•m 
 
 Distanza carico dal piede di valle (dN = MTOT / NTOT) 0.869 m 
 Eccentricità del carico (eN = |Lf1 / 2 - dN|) 1.631 m 
  (Il punto di applicazione del carico è esterno al terzo medio) 
 

 Compressione all'estremo di valle (v) 705.05 kN/m2 

 Compressione all'estremo di monte (m) 0.00 kN/m2 

 Ampiezza della zona compressa (Bcomp) 2.606 m 

 Compressione limite (L) 1394.59 kN/m2 

 

 Coefficiente di sicurezza allo schiacciamento CSCH = ( L / R ) / max = 1.64832 
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14.4 VERIFICA A SCORRIMENTO 

Nell'eseguire la verifica vengono prese in considerazione le combinazioni di carico dalla 1 alla 6. Il 

coefficiente di attrito per il terreno di fondazione è  ft = tan(f) /  = 0.57735. 

 
Dettaglio condizioni più gravose  (Combinazione 6) 
 Descrizione carico Forza ortogonale [kN] Forza tangenziale [kN] 
 Peso del muro (PM) 299.00 0.00 
 Peso del terreno a monte (PTM) 557.47 0.00 
 Peso del terreno a valle (PTV) 22.80 0.00 
 Peso dei sovraccarichi uniformi a monte (PSM) 19.20 0.00 
 Componente orizzontale forza d'inerzia (FI,X) 0.00 33.70 
 Componente verticale forza d'inerzia (FI,Y -16.85 0.00 
 Sottospinta idrostatica (SW) -200.00 - 
 Componente orizzontale spinta totale terreno (ST,X) 0.00 386.68 
 Componente verticale spinta totale terreno (ST,Y) 37.07 0.00 

 Carico totale (⊥ , ||) 718.69 420.38 

 

Risultante forza di coesione ( Fc = 2/3 • ( c'f / c' ) • B • G ) 50.00 

(dove B = 5.000 m è la distanza tra i piedi di valle e di monte della fondazione) 
 

 Coefficiente di sicurezza allo scorrimento CSCO = [ ( ⊥ • ft + Fc ) / R ] / || = 1.10599 

 

14.5 VERIFICA DI STABILITÀ GLOBALE 

Parametri di ricerca della superficie di rottura circolare 
 Metodo di ricerca  Bishop 
 Numero di punti di generazione delle superfici Npg = 20 
 Numero delle superfici generate per punto Nsp = 100 
 Lunghezza dei segmenti generati Ls = 2.000 m 
 Distanza della zona di generazione delle superfici Dzg = 9.000 m 
 Lunghezza della zona di generazione delle superfici Lzg = 29.000 m 
 Distanza della zona di arrivo della superfici Dza = 10.000 m 
 Lunghezza della zona di arrivo della superfici Lza = 59.000 m 
 
Combinazioni 

 CMB Tipo G1 G2 Q E*  c'  R2 

 1 DA1-C2 1.00 1.30 1.30 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10 
 2 DA1-C2 1.00 1.30 0.00 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10 
 3 DA1-C2 1.00 0.80 1.30 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10 
 4 DA1-C2 1.00 0.80 0.00 0.00 1.25 1.25 1.00 1.10 
 5 SIS  1.00 1.00 0.60 +1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 
 6 SIS  1.00 1.00 0.60 –1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 

 * Il segno di E indica la direzione della componente verticale dell'azione sismica: positivo  e negativo . 

 
Caratteristiche geometriche superficie di rottura  (Combinazione 1) 
 Il sistema di riferimento coincide con il piede di valle della fondazione: l'asse delle ascisse è orizzontale 
diretto 
 verso monte e l'asse delle ordinate è verticale diretto verso l'alto. 
 Ascissa centro Xcs = -0.575 m 
 Ordinata centro Ycs = 15.068 m 
 Raggio Rs = 17.242 m 
 
 Coefficiente di sicurezza alla stabilità globale CSG = 1.49636 
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14.6 VERIFICA DELLE ARMATURE 

La verifica viene effettuata considerando lo stato limite ultimo, pertanto, si eseguono i seguenti controlli: 
 - Verifica N/M: si visualizza il valore del rapporto Sd/Su ottenuto con incremento proporzionale delle 
  sollecitazioni (Sd = sollecitazione di progetto derivante da N e M, Su = sollecitazione ultima); 
 - Verifica (25): si visualizza il valore del rapporto Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di fcd 
  (Nd = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione normale ultima). 
Entrambi i valori dei rapporti devono essere minori o uguali a 1 affinchè la verifica sia superata. 
Si riporta inoltre il valore del rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile della sezione (rapporto 
x/d) alla rottura della sezione (per sola flessione). 
Le sollecitazioni riportare si riferiscono ad un tratto di muro di estensione 1 m. 
 
Mensola in elevazione 
Le quote delle sezioni sono riferite allo spiccato di fondazione. 
 
Sezione 1   (verificata) 
 Caratteristiche 
  Quota [m] B [cm] H [cm] Af [cm2] Af' [cm2] 
  5.800 100.0 80.0 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 
 
 Condizioni più gravose   (Combinazione 5) 
  Sforzo normale (N) [kN] Sforzo di taglio (T) [kN] Momento flettente (M) [kN•m] 
   59.12 38.96 44.37389 
  Rapporto x/d = 0.10082 
 Verifica N/M Sd/Su = 0.04956 
 Verifica (25) Nd/Nu = 0.00507 
 
Sezione 2   (verificata) 
 Caratteristiche 
  Quota [m] B [cm] H [cm] Af [cm2] Af' [cm2] 
  2.900 100.0 80.0 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 
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 Condizioni più gravose   (Combinazione 1) 
  Sforzo normale (N) [kN] Sforzo di taglio (T) [kN] Momento flettente (M) [kN•m] 
   150.80 141.27 294.93635 
  Rapporto x/d = 0.10082 
 Verifica N/M Sd/Su = 0.49633 
 Verifica (25) Nd/Nu = 0.01292 
 
Sezione 3   (verificata) 
 Caratteristiche 
  Quota [m] B [cm] H [cm] Af [cm2] Af' [cm2] 
  0.000 100.0 80.0 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 
 
 Condizioni più gravose   (Combinazione 1) 
  Sforzo normale (N) [kN] Sforzo di taglio (T) [kN] Momento flettente (M) [kN•m] 
   226.20 373.62 1004.57222 
  Rapporto x/d = 0.13566 
 Verifica N/M Sd/Su = 0.96432 
 Verifica (25) Nd/Nu = 0.01830 
 
Sezione d'incastro mensola di fondazione a valle   (verificata) 
Caratteristiche 
  Lmensola [m] B [cm] H [cm] Af [cm2] Af' [cm2] 
  1.400 100.0 100.0 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 
 
Condizioni più gravose   (Combinazione 1) 

 Compressione terreno estremo di valle v = 749.11 kN/m2 

 Compressione terreno all'incastro i = 432.46 kN/m2 

 Lunghezza zona compressa Lc = 1.400 m 
 Descrizione carico Forza [kN] Braccio [m] Momento [kN•m] 
 Forza di compressione terreno -827.10 0.763 -630.68768 
 Peso della mensola 32.50 0.900 29.24999 
 Peso del terreno 29.64 0.900 26.67599 
 Sforzo di taglio [kN] Momento flettente [kN•m] 
  764.96 574.76170 
 Rapporto x/d = 0.11895 
 Verifica N/M Sd/Su = 0.46507 
 
Sezione d'incastro mensola di fondazione a monte   (verificata) 
Caratteristiche 
  Lmensola [m] B [cm] H [cm] Af [cm2] Af' [cm2] 
  3.600 100.0 100.0 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 (1 Ø 30 / 20 cm)  35.34 
 
Condizioni più gravose   (Combinazione 1) 

 Compressione terreno estremo di monte m = 0.00 kN/m2 

 Compressione terreno all'incastro i = 432.46 kN/m2 

 Lunghezza zona compressa Lc = 1.912 m 
 Descrizione carico Forza [kN] Braccio [m] Momento [kN•m] 
 Forza di compressione terreno -413.45 0.637 -263.51681 
 Peso della mensola 104.00 2.000 207.99998 
 Peso del terreno 584.00 2.000 1168.01472 
 Peso dei sovraccarichi 48.00 2.000 96.00000 
 Sforzo di taglio [kN] Momento flettente [kN•m] 
  -463.26 -1208.49789 
 Rapporto x/d = 0.11895 
 Verifica N/M Sd/Su = 0.98897 
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14.7 VERIFICA SLE: FESSURAZIONE 

PARAMENTO VERTICALE: 

Momento flettente (M): 647.0 kNm 

Il paramento verticale del muro viene armato con 30/20cm lato monte e con 30/20cm lato valle. Essendo il 

momento sollecitante tendere le fibre lato monte si effettuano le verifiche di fessurazione con la classe di 

esposizione XC2 come riportato al § 4.1. 

Lo stato limite di apertura delle fessure, nel quale il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello 

considerato è pari ad uno dei seguenti valori nominali. 

- w1 = 0.2 mm 

- w2 = 0.3 mm 

- w3 = 0.4 mm 

lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilità delle 

armature alla corrosione. Tale verifica viene effettuata per le combinazioni quasi permanenti e frequenti secondo le 

indicazioni contenute nelle NTC 2018. Per l’opera in esame si considerano: 

- condizioni ambientali: ordinarie; 

- classe di esposizione: XC2; 

- sensibilità armatura alla corrosione: poco sensibili. 

 

Pertanto dalla Tab.4.1.IV (NTC 2018) si ottiene: 

- combinazione frequente → aperture fessure < w3 = 0.4 mm; 

- combinazione quasi permanente → aperture fessure < w2 = 0.3 mm. 
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Figura 14-1: verifica fessurazione combinazione quasi permanente paramento verticale. 

 

 

Figura 14-2: verifica fessurazione combinazione frequente paramento verticale. 

 

Le verifiche risultano soddisfatte. 
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MENSOLA DI FONDAZIONE: 

Momento flettente (M): 805.66 kNm 

La mensola di fondazione viene armata con 30/20cm superiormente e con 30/20cm inferiormente. Si effettuano 

le verifiche di fessurazione con la classe di esposizione XC2 come riportato al § 4.1. 

Lo stato limite di apertura delle fessure, nel quale il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello 

considerato è pari ad uno dei seguenti valori nominali. 

- w1 = 0.2 mm 

- w2 = 0.3 mm 

- w3 = 0.4 mm 

lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilità delle 

armature alla corrosione. Tale verifica viene effettuata per le combinazioni quasi permanenti e frequenti secondo le 

indicazioni contenute nelle NTC 2018. Per l’opera in esame si considerano: 

- condizioni ambientali: ordinarie; 

- classe di esposizione: XC2; 

- sensibilità armatura alla corrosione: poco sensibili. 

 

Pertanto dalla Tab.4.1.IV (NTC 2018) si ottiene: 

- combinazione frequente → aperture fessure < w3 = 0.4 mm; 

- combinazione quasi permanente → aperture fessure < w2 = 0.3 mm. 
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Figura 14-3: verifica fessurazione combinazione quasi permanente mensola di fondazione. 

 

 

Figura 14-4: verifica fessurazione combinazione frequente mensola di fondazione. 

 

Le verifiche risultano soddisfatte. 

  



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovì con collegamento alla S.S. 28 Dir - 

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - III Lotto (Variante di Mondovì) 

 

P00_OM01_STR_RE01_B 

 

  Pag. 107 

14.8 VERIFICA SLE: TENSIONI 

PARAMENTO VERTICALE: 

Momento flettente (M): 647.0 kNm 

La tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio secondo le seguenti limitazioni: 

- σc < 0.60 fck (C32/40 = 19.2MPa) per combinazione caratteristica (rara); 

- σc < 0.45 fck (C32/40 = 14.4MPa) per combinazione quasi permanente. 

Per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica la tensione massima deve rispettare la limitazione 

seguente: 

- σS < 0.80 fyk (B450C = 360MPa) per combinazione caratteristica (rara). 

 

Figura 14-5: verifica tensioni combinazione rara paramento verticale. 

 

Figura 14-6: verifica tensioni combinazione quasi permanente paramento verticale. 

Le verifiche risultano soddisfatte. 

MENSOLA DI FONDAZIONE: 
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Momento flettente (M): 805.66 kNm 

La tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio secondo le seguenti limitazioni: 

- σc < 0.60 fck (C32/40 = 19.2MPa) per combinazione caratteristica (rara); 

- σc < 0.45 fck (C32/40 = 14.4MPa) per combinazione quasi permanente. 

Per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica la tensione massima deve rispettare la limitazione 

seguente: 

- σS < 0.80 fyk (B450C = 360MPa) per combinazione caratteristica (rara). 

 

Figura 14-7: verifica tensioni combinazione rara mensola di fondazione. 

 

Figura 14-8: verifica tensioni combinazione quasi permanente mensola di fondazione. 

 

Le verifiche risultano soddisfatte. 
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14.9 INCIDENZA ARMATURA MURI 

 

 

Figura 14-9: incidenza armatura muri. 

L’incidenza armatura dei muri è pari a 98 kg/mc arrotondata a 100 kg/mc. 


