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1. PREMESSA 

Nel presente elaborato sono riportati i criteri progettuali e le verifiche eseguiti per il 

dimensionamento del basamento di fondazione del PMV1 nell’ambito del progetto per i lavori di 

ammodernamento e adeguamento alla sez. B del D.M. 5.11.2001 del S.S. 275 Strada Statale 

Maglie- Santa Maria di Leuca. Tale PMV è in particolare situato da Maglie in direzione sud alla 

progressiva 5+800.00 con coordinate Lat. 40.126703 Long. 18.30889. 

L’opera  in questione è un portale a bandiera bifacciale con ritto 5.5m a sezione costante, sul quale 

è posta una scala alla marinara, e uno sbraccio di 7,27 m, sul quale vengono applicati due luci 

lampeggianti al led con un diametro di 300mm,  un pittogramma full color di dimensioni 1200x1200 

mm, un pannello a messaggio variabile  alfanumerico 3 righe da 15 caratteri e un pannello 

microforato  SP 25/10.  

La struttura metallica del portale è realizzata mediante profili metallici zincati cavi a sezione 

quadrata collegati tra di loro mediante bullonature o saldature: 

• ritto(altezza totale 5,70 m): scatolare di sezione 400×600×10; 

• trave (lunghezza totale massima dello sbraccio pari a 7,27 m): scatolare di sezione  

400×600×8; 

 

La struttura di fondazione è costituita da un plinto in c.a. di dimensione 3,50 x 5,00 x 1,50 m. 

 

Figura 1 – Prospetto del portale a bandiera  
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2. NORMATIVE E RIFERIMENTI 

2.1 Normative e standard 

Il dimensionamento delle opere in progetto è condotto in riferimento alle attuali normative e di 

seguito elencate. 

[1]  D.M. 17/01/2018, n.8 Norme Tecniche per le costruzioni 

[2]  Circ. Min. 2 febbraio 2009, 

n.617 

Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

tecniche per la costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 

2008 

[3]  Legge 05/11/1971, n.1086 Norma per la disciplina delle opere in conglomerato 

cementizio, normale e precompresso ed a struttura 

metallica” e relative istruzioni (Circ. LL.PP. 14/02/1974, n. 

11951) 

[4]  Legge 02/02/1974, n.64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche 

[5]  UNI EN 1990 Basis of structural design 

[6]  UNI EN 1991-1-1 Actions on structures - General actions - Densities, self-

weight and imposed loads 

[7]  UNI EN 1991-1-4 Actions on structures - General actions - Wind actions 

[8]  UNI EN 1991-1-5 Actions on structures - General actions - Thermal actions 

[9]  UNI EN 1992-1-1 Design of concrete structures - General - Common rules for 

building and civil engineering structures 

[10]  UNI EN 1992-1-2 Design of concrete structures - Part 1-2: General rules - 

Structural fire design  

[11]  UNI EN 1992-2 Design of concrete structures - Bridges 

[12]  UNI EN 1993-1-1 Design of steel structures - General rules and rules for 

buildings  

[13]  UNI EN 1993-1-8 Design of steel structures - Design of Joints 

[14]  UNI EN 1994-1-1 Design of composite steel and concrete structures - 

General rules and rules for buildings 

[15]  UNI EN 1994-2 Design of composite steel and concrete structures - 

General rules and rules for bridges 

[16]  UNI EN 1997-1 Geotechnical design - General rules 

[17]  UNI EN 1998-1 Design provisions for earthquake resistance of structures - 

General rules, seismic actions and rules for buildings 

[18]  UNI EN 1998-2 Design of structures for earthquake resistance - Bridges 

[19]  UNI EN 1998-5 Design of structures for earthquake resistance - 

Foundations, retaining structures and geotechnical aspects 

[20]  Presidenza del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici 

Linee guida sul calcestruzzo strutturale 
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- Servizio Tecnico Centrale 

[21]  UNI-EN 206-1 Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e 

conformità 

[22]  UNI-EN 11104 Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e 

conformità - Istruzioni complementari per l’applicazione 

delle EN 206-1 

2.2 Riferimenti bibliografici 

 

[23] "Fondazioni" - Carlo Viggiani 

[24] "Fondazioni" - Joseph E. Bowles; 

[25] "Principles of Foundation Engineering" - Braja M. Das; 

[26] "Progetti e calcoli di Geotecnica con Excel, vol1 e 2" - Marco Mancina, Roberto Nori, Pia 

Iasello. 



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca                              

Relazione di calcolo plinto di fondazione PMV1 5 

3. MATERIALI 

Gli elementi strutturali da impiegarsi nell'ambito del presente progetto dovranno comunque garantire 

i requisiti prestazionali minimi di seguito indicati. 

CARPENTERIA METALLICA:  

acciaio tipo S275 (UNI EN 10025) 

- fyk = 275 N/mm² valore nominale della tensione caratteristica di snervamento 

- ftk = 430 N/mm ² valore nominale della tensione caratteristica di rottura 

- E = 210.000 N/mm² modulo elastico 

- ρ = 7.850 Kg/m³ densità 

- ν = 0.3 coefficiente di Poisson 

MAGRONE:  

- classe di resistenza: C12/15  

- classe di consistenza: S1 secondo UNI-EN 12350-2 

- diametro massimo inerti: 20 mm          

- spessore medio: 40 cm 

CALCESTRUZZO:  

- classe di resistenza: C25/30  

- classe di esposizione, corrosione armature: XC1 secondo UNI-EN 206-1 

- classe di esposizione, durabilità: XF1 secondo UNI-EN 206-1 

- classe di consistenza: S4 secondo UNI-EN 12350-2 

- diametro massimo inerti: 20 mm          

- copriferro  minimo: 7 cm 

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO:  

si utilizzano barre ad aderenza migliorata tipo B450C (controllato in stabilimento e saldabile): 

- fyk = 450 MPa   tensione caratteristica di snervamento 

-  ftk = 540 MPa   tensione caratteristica di rottura 

- fyd = fyk /γS = 391.3 MPa  tensione di calcolo 

-  Es = 210.000 MPa            modulo elastico 
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

Dall’esame della geotecnica generale si considerano le seguenti caratteristiche geotecniche: 

 

 

Tab. 1 – Parametri geotecnici 

 

Cautelativamente si prende in considerazione l’unità geotecnica denominata T1b. Operativamente 

nei calcoli si assumono i seguenti parametri caratteristici: 

▪ peso di volume: γ = 19.0 kN/m3 

▪ coesione: c' = 5.0 kPa 

▪ angolo di resistenza a taglio: ϕ' = 29.0°  

 

La falda, inoltre, non è presente nell’ambito delle profondità di interesse progettuale. 
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5. ANALISI DEI CARICHI 

5.1 Pesi propri degli elementi principali  

 

• Peso proprio plinto calcolato a partire dalle caratteristiche geometriche assumendo per il 

cls un γ=25 kN/m3; 

• Peso proprio carpenteria metallica calcolato a partire dalle caratteristiche geometriche 

assumendo per l’acciaio un γ=72 kN/m³; 

• Peso proprio PVM/pittogramma calcolati a partire delle caratteristiche geometriche 

assumendo P=0.7 kN/m2; 

• Peso proprio scala P=2 kN; 

 

5.2 Azioni accidentali  

 

Si considera un carico variabile di manutenzione pari a: 

q=0.5 kPa  (Cat H. secondo Tab 3.1.II delle NTC18) 

 

5.3 Azione della neve  
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Cautelativamente nei calcoli si adotta il valore q=0.5 kPa. 

5.4 Azione del vento 

 



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca                              

Relazione di calcolo plinto di fondazione PMV1 9 

 

 

Il coefficiente di forma cp viene determinato in maniera specifica per il ritto e la trave, per il pannello 

a messaggio variabile e per il pittogramma. A tal proposito si fa riferimento alla CNR_DT207/2008 

“Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”: 

RITTO E TRAVE SCATOLARE 

Si utilizza quanto riportato al punto G.10 della suddetta norma per “Strutture snelle e elementi 

strutturali allungati” per determinare il coefficiente di forza da considerare: 

cfx = 2,10 

PMV E PITTOGRAMMA 

Si utilizza quanto riportato al punto G.7 della suddetta norma per “Insegne e tabelloni” per 

determinare il coefficiente di forza da considerare: 

cf = 1,80 

La pressione del vento risulta quindi pari a: 

p ritto/trave =  1.9 kPa 

p pannello =  1.63 kPa 
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5.5 Azione del sisma 

Si sintetizzano di seguito i parametri base di pericolosità sismica per il sito in esame. 

Coordinate 

Lat. Long. 

40,126703 18,30889 

 

 

Come riportato nelle NTC18 al paragrafo 7.3.3.2 è stata implementata un’analisi lineare statica   che 

consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze di inerzia indotte dall’azione sismica. 

L’entità delle forze si ottiene dall’ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T1 e la 

loro distribuzione sulla struttura segue la forma del modo di vibrare principale nella direzione in 

esame, valutata come approssimato. 

La forza da applicare a ciascuna massa della costruzione è data dalla formula seguente: 
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6. COMBINAZIONI DI CARICO 

Nelle verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi (SLU) sono stati presi in considerazione i seguenti 

meccanismi: 

▪ collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno (SLU GEO); 

▪ collasso per scorrimento sul piano di posa (SLU GEO); 

▪ ribaltamento (SLU GEO); 

Le verifiche sono state effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali 

prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 1, 2 e 

3 di seguito riportate. Mentre per la verifica a ribaltamento si è preso in considerazione un 

coefficiente γR=1.15 con riferimento alla Tab. 6.5.I NTC18. 

 

Tab. 2 - Coefficienti parziali γR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali (rif. Tab. 6.4.I 
NTC18 [1]) 

 

Tab. 3 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (rif. Tab. 6.2.II NTC18 [1]) 

 

Tab. 4 - Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni (rif. Tab. 6.2.I NTC18 [1]) 
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La capacità del complesso fondazione-terreno è stata verificata, con riferimento alle condizioni 

sismiche, anche allo stato limite ultimo (SLV), adottando i coefficienti parziali della Tabella 4.  

 

Tab. 5 - Coefficienti parziali γR per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondazioni superficiali con azioni 
sismiche (rif. Tab. 7.11.II NTC18 [1]) 

 

Nello stato limite ultimo per scorrimento sul piano di posa, per resistenza si intende la risultante delle 

tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle 

tensioni limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.  

Specificamente, si può tener conto della resistenza lungo le superfici laterali nel caso di contatto 

diretto fondazione-terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo 

o fondazione-acciaio in scavi sostenuti da paratie o palancole. Ai fini della verifica allo scorrimento, 

si può considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza di tale contributo, 

portando in conto un’aliquota non superiore al 50%. 

 

Si riportano di seguito le sollecitazione all’estradosso del plinto di fondazione in combinazione SLU 

per il vento in direzione x e y. 

 

COMBINAZIONE N Tb Tl Mb Ml 

VENTO x SLU 46,61 16,25 35,1 -182,55 -181,5 

VENTO y SLU 46,61 9,75 58,48 -304,3 -162,98 

Tab. 6 – Combinazioni SLU per il vento in direzione x e y 

 

Non sono riportate le combinazioni sismiche poiché, viste le caratteristiche sismiche del sito, non 

risultano dimensionanti ai fini delle verifiche del plinto. 
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7. METODOLOGIA DI CALCOLO 

Operativamente, per il calcolo del carico limite è stata impiegata l’espressione generale di Brinch-

Hansen (1970): 

qqqqqccccc gbisNqgbisNcgbisNBq ++= 
2

1
lim

 

nella quale: 

- Nc, Nq, N  fattori di capacità portante, dipendenti dall’angolo di resistenza al taglio; 

- sc, sq, s  fattori di forma della fondazione; 

- ic, iq, i  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico; 

- bc, bq, b  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione della base; 

- gc, gq g  fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del piano campagna; 

- dc, dq, d  fattori dipendenti dalla profondità del piano di posa. 

 

Per la determinazione dei fattori di capacità portante Nq e Nc si fa riferimento alle espressioni 

ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N si fa riferimento 

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953). 

 tan2

2
45tan eN q 








+=  ( ) cot1−= qc NN  ( )  tan12 += qNN  

Per tener conto dell’eccentricità e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre 

nell’equazione del carico limite è quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof, 

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata. 

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza è data da: 

eBB R −= 2  

dove BR è la larghezza della fondazione reale. 

Fattori di forma  

L

B
Kss Pq +== 1.01  

L

B
Ks Pc += 2.01  

Fattori di profondità 

Per profondità relative D/B ≤ 1 ( )2
sin1tan21  −+=

B

D
d q
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Per profondità relative D/B > 1 ( ) ( )BDdq

12
tansin1tan21 −−+=   

 
tan

1

c

q

qc
N

d
dd

−
−=

 

 
1=d

 

Fattori di inclinazione del carico 

Definito il parametro 

L
B

L
B

m
+

+
=

1

2

 

1

cot
1

+















+
−=

m

f cAN

H
i




 

m

f

q
cAN

H
i















+
−=

cot
1  

tan

1

c

q

qc
N

i
ii

−
−=  

Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione  

( )2tan1 −=qb  
tan

1

c

q

qc
N

b
bb

−
−=  qbb =  

dove  è l’inclinazione del piano di posa sul piano orizzontale. 

Fattori di inclinazione del pendio  

( )2tan1 −=qg  
tan

1

c

q

qc
N

g
gg

−
−=  qgg =  

dove  è l’inclinazione del piano campagna. 

La resistenza allo scorrimento è stata valutata ammettendo un comportamento del sistema terreno-

fondazione di tipo attritivo: 

Sd = N·tan(ϕ') + c'·B·L 

Nei calcoli è stato trascurato il contributo di spinta del terreno posto ai lati del plinto che si oppone 

allo scorrimento della fondazione. 

La verifiche al ribaltamento sono state eseguite in direzione trasversale e in direzione longitudinale 

per le diverse combinazioni di carico. Preso in considerazione un punto di rotazione posto al piede 

del plinto si verifica che: 

M stabilizzante tot / M ribaltante tot ≥ γR 
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8. RISULTATI E VERIFICHE 

8.1 Verifiche in direzione x 

Si riporta di seguito la verifica della fondazione nella combinazione (VENTO x SLU): sia a carico 

limite sia a scorrimento: tutte le verifiche risultano soddisfatte. 
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Si riporta di seguito la verifica a ribaltamento per entrambe le direzioni longitudinale e trasversale: 

tutte le verifiche risultano soddisfatte 

 

In direzione longitudinale: 

V N P M h MV b MSTAB MRIB 

kN kN kN kNm m kNm m kNm kNm 

35,1 46,61 853,125 -181,5 1,5 52,65 1,75 1539,58 -234,15 

 

 

MSTAB/MRIB γR VERIFICA 

6,575 1,15 VERIFICATO 

 

 

In direzione trasversale: 

V N P M h MV b MSTAB MRIB 

kN kN kN kNm m kNm m kNm kNm 

16,25 46,61 853,125 -182,55 1,5 24,375 2,5 2179,42 -206,93 

 

 

MSTAB/MRIB γR VERIFICA 

10,586 1,15 VERIFICATO 
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8.2 Verifiche in direzione y 

Si riporta di seguito la verifica della fondazione nella combinazione (VENTO y SLU): sia a carico 

limite sia a scorrimento :tutte le verifiche risultano soddisfatte. 
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Si riporta di seguito la verifica a ribaltamento per entrambe le direzioni longitudinale e trasversale: 

tutte le verifiche risultano soddisfatte 

 

In direzione longitudinale: 

V N P M h MV b MSTAB MRIB 

kN kN kN kNm m kNm m kNm kNm 

58,48 46,61 853,125 -162,98 1,5 87,72 1,75 1539,58 -250,7 

 

 

MSTAB/MRIB γR VERIFICA 

6,141 1,15 VERIFICATO 

 

 

In direzione trasversale: 

V N P M h MV b MSTAB MRIB 

kN kN kN kNm m kNm m kNm kNm 

9,75 46,61 853,125 -304,3 1,5 14,625 2,5 2179,42 -318,93 

 

 

MSTAB/MRIB γR VERIFICA 

6.833 1,15 VERIFICATO 
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