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1 PREMESSA 

Gli scriventi sono stati incaricati dalla società COMO ACQUA Srl di redigere il progetto di rifacimento 

della rete dell’acquedotto di via Montale, via Manzoni, via G. Pascoli, via G. Deledda, via Ottone da Lucino, 

via Don Guanella, via Varesina, via Leonardo Da Vinci, via Giacomo Matteotti e via Roma nel comune di 

Montano Lucino (CO). 

La presente relazione illustra gli interventi di natura strutturale, con relative analisi delle sollecitazioni 

e verifiche strutturali, consistenti in: 

• realizzazione attraversamento del Fiume Seveso di una condotta in PEAD posta all’interno di un 

tubo camicia in acciaio in corrispondenza del ponte di Via Manzoni. 

 



 

 

AML 
3.08 

Rifacimento rete acquedotto via Montale, via Manzoni, via G. Pascoli, via G. Deledda,  
via Ottone da Lucino, via Don Guanella, via Varesina, via Leonardo Da Vinci,  

via Giacomo Matteotti e via Roma nel comune di Montano Lucino (CO) 
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO Calcoli esecutivi delle strutture 

 

3 

23 

2 STATO DEI LUOGHI 

La zona dove è prevista la realizzazione dell’attraversamento sul Fiume Seveso è collocata a confine 

tra l’area urbana e l’area industriale del Comune di Montano Lucino (CO). Il terreno a lato delle sponde del 

fiume si presenta sostanzialmente in piano ed è posto ad una quota di 312 m s.l.m. 

Per la caratterizzazione geotecnica del terreno è stato fatto riferimento a indagini effettuate in zone 

limitrofe con caratteristiche simili. 

 

 

Figura 1 – Vista aerea della zona dell’attraversamento del Fiume Seveso. 
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3 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 

L’intervento oggetto della presente relazione consiste nella realizzazione dell’attraversamento aereo 

del Fiume Seveso con la tubazione dell’acquedotto. La condotta idrica è costituita da un tubo in PEAD DE280 

PN16 PE100. Per sostenere tale tubazione aerea si prevede di utilizzare un tubo camicia in acciaio 

autoportante di diametro 500 mm, sp. 6,3 mm, fissato sulle due sponde su spalle in cemento armato di 

spessore 40 cm e altezza 110 cm, con fondazione larga 140 cm e alta 40 cm. La larghezza delle spalle è di 

120 cm, la luce tra gli appoggi 10,40 m in asse spalla. 
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4 INQUADRAMENTO NORMATIVO E QUALIFICAZIONE DELLA 

TIPOLOGIA STRUTTURALE 

Sono state osservate le seguenti norme in vigore per la valutazione delle condizioni di carico, il 

calcolo delle sollecitazioni, il dimensionamento delle sezioni in c.a. e per le altre considerazioni progettuali in 

genere: 

a) NTC 2018 - D.Min. Infrastrutture e trasporti 17 gennaio 2018. “Aggiornamento delle Norme tecniche per 

le costruzioni”. 

b) Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP., Istruzioni per l'applicazione dell’«Aggiornamento delle Norme 

tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018 (GU n. 35 del 11-02-2019 - 

Suppl. Ordinario n. 5). 

c) Legge 5 novembre 1971, n 1086. Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso e a struttura metallica. 

d) Eurocodici: 

- Eurocodice 2 - strutture in calcestruzzo 

- Eurocodice 3 – “Progettazione delle strutture in acciaio” 

e) UNI EN 201-1:2006 Calcestruzzo – Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 

f) Delibera Giunta Regione Lombardia 11 luglio 2014, n. X/2129. Aggiornamento delle zone sismiche in 

Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lettera d). 
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5 RISPONDENZA MATERIALI STRUTTURALI AI SENSI DEL D.M. 

17/01/2018 

I materiali previsti in progetto sono adeguati a quanto stabilito nelle NTC 2018. 

Il calcestruzzo previsto in progetto è conforme al par. 7.4.2.1 per le strutture semplicemente armate, 

in quanto possiede una classe di resistenza non inferiore al minimo richiesto (C20/25). 

L’acciaio ad aderenza migliorata per l’armatura del cemento armato, come indicato al par. 7.4.2.2 

delle NTC 2018, è del tipo B450C. 

L’acciaio laminato per profilati, barre e piatti previsto in progetto è il tipo S235JR e S275JR, conforme 

a quanto stabilito al par. 4.2.1.1 delle NTC 2018. 
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6 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

I materiali costituenti la struttura sono considerati elastici e con comportamento lineare. 

Le loro caratteristiche risultano le seguenti: 

a) Calcestruzzo: classe C25/30 confezionato con cemento tipo 42,5R, dosato a 3,00 kN/m
3
, 

con Rck  30 N/mm
2
 – classe di esposizione XC2 – consistenza S3 – massimo rapporto A/C=0,60; 

b) Acciaio in barre ad aderenza migliorata tipo B450C; 

c) Acciaio laminato a caldo in profilati, barre, piatti, lamiere e profilati cavi, tipo S235JR per scatolati/tubolari 

e tipo S275JR per putrelle e piastre secondo UNI EN 10025-2; 

d) Saldature: 2a classe con elettrodi di qualità 2, 3 o 4 secondo UNI 5132; 

e) Viti classe 8,8 secondo UNI 3740; 

f) Dadi classe 6S con rondella tipo Grower secondo UNI 3740. 
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7 TENSIONI UNITARIE DI SICUREZZA 

In base alle vigenti norme le tensioni nei materiali sono valutate come segue: 

 

a) Calcestruzzo classe 25/30: 

Rck  30 N/mm2 

fck = 24,9 N/mm2 

stati limite: 

fcd = 14,11 N/mm2 

fctm = 2,56 N/mm2 

fctk = 1,79 N/mm2 

fctd = 1,19 N/mm2 

 

b) Acciaio: 

- acciaio B450C fyk = 450 N/mm2 

 fyd = 391,3 N/mm2 

- acciaio laminato tipo S235JR fyk = 235 N/mm2 

  (tubolari) ftk = 360 N/mm2 

 fyd = 223,8 N/mm2 

- acciaio laminato tipo S275JR fyk = 275 N/mm2 

 ftk = 430 N/mm2 

 fyd = 261,9 N/mm2 
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8 ANALISI DEI CARICHI 

In accordo con le sopra citate normative e in particolare con il capitolo 3 e 5 delle NTC 2018, sono 

state considerate nei calcoli le seguenti azioni: 

- pesi propri strutturali 

- carichi permanenti portati dalla struttura 

- carichi variabili sui solai e solette, neve 

Per la determinazione delle azioni agenti sulla struttura, è stato fatto riferimento alla seguente analisi 

dei carichi: 

 

TUBAZIONE 

- Peso proprio tubo in acciaio DN500 mm 0,78 kN/m 

- Peso tubazione PEAD DE280 0,22 kN/m2 

- Peso riempimento acqua DN500 mm 2,00 kN/m2 

 Totale 3,00 kN/m2 

 

 

Combinazione delle azioni: 

Ai fini delle verifiche degli stati limite vengono assunte le seguenti combinazioni delle azioni: 

• Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU): 

γG1×G1 + γG2×G2 + γP×P + γQ1×Qk1 + γQ2×ψ02×Qk2 + γQ3× ψ03×Qk3 + … 

• Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, 

da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui all’articolo 2.7 delle NTC 2008: 

G1 + G2 + P + Qk1 + ψ02×Qk2 + ψ03×Qk3+ …  

• Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili: 

G1 + G2 +P+ ψ11×Qk1 + ψ22×Qk2 + ψ23×Qk3 + …  

• Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:  

G1 + G2 + P + ψ21×Qk1 + ψ22×Qk2 + ψ23×Qk3 + …  

• Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:  

E + G1 + G2 + P + ψ21×Qk1 + ψ22×Qk2 + …  

• Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di progetto 

Ad:  

G1 + G2 + P + Ad + ψ21 ×Qk1 + ψ22 ×Qk2 + ...  

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole 

ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2. 
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Casi di carico 

 

|---------------------------------------------------------------------------------------| 

|NOM|    DESCRIZIONE     |VERIF. |TIPO  |     CONDIZIONI INSERITE             |CASI INS.| 

|   |                    |       |      |-----------------------------------------------| 

|   |                    |       |      |Nro|     Descrizione    |Coef.| Somma|Nom|Coef.| 

|---------------------------------------------------------------------------------------| 

| 1 |SLU SENZA SISMA     |SLU    |somma | 1 |Peso_proprio________|1.300|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 2 |Permanente__________|1.500|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 3 |A:Var_abitazione____|1.500|   +  |   |     | 

| 2 |SLUEqu              |SLU_EQU|somma | 1 |Peso_proprio________| .900|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 2 |Permanente__________|1.500|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 3 |A:Var_abitazione____|1.500|   +  |   |     | 

| 3 |Rara                |RARA   |somma | 1 |Peso_proprio________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 2 |Permanente__________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 3 |A:Var_abitazione____|1.000|   +  |   |     | 

| 4 |Frequente           |FREQ   |somma | 1 |Peso_proprio________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 2 |Permanente__________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 3 |A:Var_abitazione____| .500|   +  |   |     | 

| 5 |Quasi Perm          |QPERM  |somma | 1 |Peso_proprio________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 2 |Permanente__________|1.000|   +  |   |     | 

|   |                    |       |      | 3 |A:Var_abitazione____| .300|   +  |   |     | 
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9 VERIFICHE STRUTTURE 

Si riportano di seguito le verifiche eseguite utilizzando il programma di calcolo Dolmen versione 

2021, prodotto dalla Società CDM DOLMEN di Torino, attraverso il quale è stato realizzato un modello ad 

elementi finiti. 

 

 

 

 

Momento kN*m 

 

 

A supporto del programma è fornito un ampio manuale d'uso contenente, fra l'altro, una vasta serie 

di test di validazione, sia su esempi classici di Scienza delle Costruzioni, sia su strutture particolarmente 

impegnative e reperibili nella bibliografia specializzata. 

L'affidabilità del codice di calcolo è garantita, oltreché dall'esistenza di un'ampia documentazione di 

supporto, anche dalla presenza di un modulo CAD per l'introduzione dei dati che permette la visualizzazione 

dettagliata degli elementi introdotti. 

La verifica delle strutture è stata eseguita in conformità al cap. 4 delle NTC 2018. 

 

Dai calcoli eseguiti le strutture oggetto dell’intervento risultano verificate come riportato di 

seguito. 
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9.1 VERIFICA TUBO CAMICIA DN500 

 

 

VERIFICA ELEMENTI IN ACCIAIO 
 

         lavoro : 1963P0 

 

 Unità di misura: 

 Lunghezze: cm         

 Prop.Sez.: cm         

 Forze:     kN         

 Momenti:   kNm        

 Tensioni:  N/mm2      

  

MATERIALI 

ACCIAIO S235 

S235 (EN 10025-2): Mod.El.=     210000.; gM = 1.050;  

     fyk  =   235.(  215. per sp>40 mm); fyd  =   224.(  205. per sp>40 mm).  

  

CASI DI CARICO 

|    N | Descrizione                      |   Soll.| 

|     1|SLU SENZA SISMA                   |       1| 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

  

TUBO_CIRCOLARE_S001 (  1) :                                                     

 A = 97.6713E+00 Jz= 30.2336E+03 Jy= 30.2336E+03 Jt= 62.4831E+03                

 diamest=  51. ; diamint=  50.                                                  

  

TUBO_CIRCOLARE_S001 (  1)     stato limite ultimo  - ASTA (   59-  149)      1 

                   ------------------------------------------- PROGR.       0.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|       0.00000|        0.|        0.|     0.000|     0.000|    22.195|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx      |        0.|        0.|        0.|        0.|        0.|  

|  1- 1|si| 5|    TySi|        0.|        0.|       -5.|        5.|        8.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     130.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      25.24713|        0.|        0.|     0.000|     0.000|    16.646|  
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TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -21.|        0.|        0.|        0.|       21.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|       -3.|        3.|        6.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     260.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      43.28079|        0.|        0.|     0.000|     0.000|    11.098|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -36.|        0.|        0.|        0.|       36.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|       -2.|        2.|        4.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     390.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      54.10099|        0.|        0.|     0.000|     0.000|     5.549|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -45.|        0.|        0.|        0.|       45.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|       -1.|        1.|        2.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     520.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      57.70772|        0.|        0.|     0.000|     0.000|     0.000|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -48.|        0.|        0.|        0.|       48.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|        0.|        0.|        0.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     650.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      54.10099|        0.|        0.|     0.000|     0.000|    -5.549|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -45.|        0.|        0.|        0.|       45.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|        1.|        1.|        2.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     780.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      43.28079|        0.|        0.|     0.000|     0.000|   -11.098|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -36.|        0.|        0.|        0.|       36.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|        2.|        2.|        4.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.     910.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|      25.24713|        0.|        0.|     0.000|     0.000|   -16.646|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 1|Sx    Si|      -21.|        0.|        0.|        0.|       21.|  

|  1- 1|si| 5|    Ty  |        0.|        0.|        3.|        3.|        6.|  

                   ------------------------------------------- PROGR.    1040.  

SOLLECITAZIONI      :                                                           

| Caso |         MZ   |     MY   |     MT   |     N    |     TZ   |     TY   |  

|  1- 1|       0.00000|        0.|        0.|     0.000|     0.000|   -22.195|  

TENSIONI (Sz=       0.0) :                                                      

| Caso |Ve|No|massimi |     Sx   |     Tz   |     Ty   | Tau tot. |     Si   |  

|  1- 1|si| 9|Sx      |        0.|        0.|        0.|        0.|        0.|  

|  1- 1|si| 5|    TySi|        0.|        0.|        5.|        5.|        8.|  

                                                                                

                   ------------------------------------------------------------ 

VERIFICA STABILITA` :asta tesa per tutti i casi di carico.                      
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9.2 VERIFICA SPALLE ATTRAVERSAMENTO 

 

 

 

MACROGUSCIO Fondaz 
 
VERIFICA ARMATURE EFFETTIVE (EFFETTO MEMBRANA + PIASTRA) 

 

CASI DI CARICO: -> 

    Nome  Descrizione 

    1     SLU SENZA SISMA 

 

DATI: 

   tensione di snervamento acciaio (fyk): 450     N/mm2 

   coefficiente sicurezza acciaio       : 1.15 

   deformazione ultima acciaio          : 1.96    per mille 

   deformazione ultima cls              :  3.5    per mille 

   rapporto rottura/snervamento      (k): 1 

   resistenza cilindrica cls       (fck): 24.9    N/mm2 

   coefficiente sicurezza cls           : 1.5 

   coefficiente riduttivo         (alfa): 0.85 

   copriferro inferiore  (asse armatura):  4      cm 

   copriferro superiore  (asse armatura):  4      cm 

   moltiplicatore sollecitazioni        :  1  

 

LEGENDA: 

   spess = spessore guscio. Verifica effettuata su sezione BxH, con B=1 cm e H="spess" cm 

   Af    = area disposta al lembo teso, in cm2 al metro 

   Afc   = area disposta al lembo compresso, in cm2 al metro 

   Mom   = momento flettente [kNm/m] 

   Nor   = sforzo normale [kN] 

   epsC  = deformazione cls [per mille] 

   epsF  = deformazione acciaio [per mille] 

<- 

   L'armatura è sufficiente se le deformazioni dei materiali sono ovunque minori delle 

corrispondenti deformazioni ultime. 

 

   Per gli elementi non dissipativi la permanenza in campo elastico è ottenuta limitando 

la deformazione dell'acciaio alla deformazione di snervamento (1.96 per mille) e quella 

del calcestruzzo al 2 per mille. 

 

GUSCI|spess|  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF |  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF | 

10   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 
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11   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

12   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

13   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

14   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

15   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

16   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

17   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

18   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

19   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

20   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

21   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

22   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

23   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

24   |  40 | 8.98  8.80       5.       0.  0.02  0.08 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.01 | 

25   |  40 | 8.98  8.80       1.       0.  0.01  0.02 | 8.80  8.66       0.       0.  0.00  0.00 | 

 

           |            SUPERIORE ORIZZONTALE         |           SUPERIORE VERTICALE            | 

GUSCI|spess|  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF |  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF | 

10   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

11   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.01 | 

12   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.01 | 

13   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

14   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

15   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

16   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

17   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

18   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

19   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

20   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

21   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

22   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

23   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.01 | 

24   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.01 | 

25   |  40 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.66  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

 

L'ARMATURA È OVUNQUE > DELLA QUANTITÀ RICHIESTA: IL PUNTO 2.3 DELLE NTC È VERIFICATO (Rd > Ed) 

 

 

 

 

 

 

MACROGUSCIO Fondaz 

 

VERIFICHE A FESSURAZIONE (EFFETTO MEMBRANA + PIASTRA) 

 

CASI DI CARICO: -> 

    Nome  Descrizione 

    2     Rara (RARA) 

    3     Frequente (FREQUENTE) 

    4     Quasi Perm (QUASI PERMANENTE) 

 

DATI: 

   copriferro inferiore (asse armatura):   4     cm 

   copriferro superiore (asse armatura):   4     cm 

 

   Af    = area effettiva tesa (cm2 al metro) 

   Afc   = area effettiva compressa (cm2 al metro) 

   Mom   = momento flettente [kNm/m] 

   Nor   = sforzo normale [kN] 

   sigC  = tensione calcestruzzo [N/mm2] 

           valore max per combinazione rara             = 14.9 N/mm2 

             ''    ''  ''      ''      quasi permanente = 11.2 N/mm2 

   sigF  = tensione acciaio [N/mm2] 

           valore max per combinazione rara             = 360 N/mm2 

   wkF   = apertura caratteristica per combinazione frequente (mm)        - valore max = 0.4 mm 

   wkP   =     ''          ''      ''      ''       quasi permanente (mm) -   ''    '' = 0.3 mm 

<- 
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                                      ARMATURA INFERIORE ORIZZONTALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

10   |  8.98  8.80|   0.38   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.27   0.00   0.02 0.001|  

11   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    9.|   2.07   0.00 0.006|   1.88   0.00   0.12 0.005|  

12   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

13   |  8.98  8.80|   0.38   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.27   0.00   0.02 0.001|  

14   |  8.98  8.80|   0.37   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.26   0.00   0.02 0.001|  

15   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

16   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

17   |  8.98  8.80|   0.37   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.26   0.00   0.02 0.001|  

18   |  8.98  8.80|   0.37   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.26   0.00   0.02 0.001|  

19   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

20   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

21   |  8.98  8.80|   0.37   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.26   0.00   0.02 0.001|  

22   |  8.98  8.80|   0.38   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.27   0.00   0.02 0.001|  

23   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    8.|   2.06   0.00 0.006|   1.87   0.00   0.12 0.005|  

24   |  8.98  8.80|   2.53   0.00   0.16    9.|   2.07   0.00 0.006|   1.88   0.00   0.12 0.005|  

25   |  8.98  8.80|   0.38   0.00   0.02    1.|   0.30   0.00 0.001|   0.27   0.00   0.02 0.001|  

 

                                      ARMATURA INFERIORE VERTICALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

10   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

11   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

12   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

13   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

14   |  8.80  8.66|   0.10   0.00   0.00    1.|   0.08   0.00 0.000|   0.07   0.00   0.00 0.000|  

15   |  8.80  8.66|   0.06   0.00   0.00    0.|   0.05   0.00 0.000|   0.04   0.00   0.00 0.000|  

16   |  8.80  8.66|   0.06   0.00   0.00    0.|   0.05   0.00 0.000|   0.04   0.00   0.00 0.000|  

17   |  8.80  8.66|   0.10   0.00   0.00    1.|   0.08   0.00 0.000|   0.07   0.00   0.00 0.000|  

18   |  8.80  8.66|   0.10   0.00   0.00    1.|   0.08   0.00 0.000|   0.07   0.00   0.00 0.000|  

19   |  8.80  8.66|   0.06   0.00   0.00    0.|   0.05   0.00 0.000|   0.04   0.00   0.00 0.000|  

20   |  8.80  8.66|   0.06   0.00   0.00    0.|   0.05   0.00 0.000|   0.04   0.00   0.00 0.000|  

21   |  8.80  8.66|   0.10   0.00   0.00    1.|   0.08   0.00 0.000|   0.07   0.00   0.00 0.000|  

22   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

23   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

24   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

25   |  8.80  8.66|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

 

                                      ARMATURA SUPERIORE ORIZZONTALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

10   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

11   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

12   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

13   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

14   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

15   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

16   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

17   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

18   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

19   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

20   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

21   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

22   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

23   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

24   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

25   |  8.80  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

 

                                      ARMATURA SUPERIORE VERTICALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

10   |  8.66  8.80|   0.02   0.00   0.00    0.|   0.02   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  
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11   |  8.66  8.80|   0.03   0.00   0.00    0.|   0.03   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

12   |  8.66  8.80|   0.03   0.00   0.00    0.|   0.03   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

13   |  8.66  8.80|   0.02   0.00   0.00    0.|   0.02   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

14   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

15   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

16   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

17   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

18   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

19   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

20   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

21   |  8.66  8.80|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

22   |  8.66  8.80|   0.02   0.00   0.00    0.|   0.02   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

23   |  8.66  8.80|   0.03   0.00   0.00    0.|   0.03   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

24   |  8.66  8.80|   0.03   0.00   0.00    0.|   0.03   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000|  

25   |  8.66  8.80|   0.02   0.00   0.00    0.|   0.02   0.00 0.000|   0.03   0.00   0.00 0.000| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MACROGUSCIO Muro 
 

VERIFICA ARMATURE EFFETTIVE (EFFETTO MEMBRANA + PIASTRA) 

 

CASI DI CARICO: -> 

    Nome  Descrizione 

    1     SLU SENZA SISMA 

 

DATI: 

   tensione di snervamento acciaio (fyk): 450     N/mm2 

   coefficiente sicurezza acciaio       : 1.15 

   deformazione ultima acciaio          : 67.5    per mille 

   deformazione ultima cls              :  3.5    per mille 

   rapporto rottura/snervamento      (k): 1.15 

   resistenza cilindrica cls       (fck): 24.9    N/mm2 

   coefficiente sicurezza cls           : 1.5 

   coefficiente riduttivo         (alfa): 0.85 

   copriferro inferiore  (asse armatura):  4      cm 

   copriferro superiore  (asse armatura):  4      cm 

   moltiplicatore sollecitazioni        :  1  

 

LEGENDA: 

   spess = spessore guscio. Verifica effettuata su sezione BxH, con B=1 cm e H="spess" cm 

   Af    = area disposta al lembo teso, in cm2 al metro 

   Afc   = area disposta al lembo compresso, in cm2 al metro 

   Mom   = momento flettente [kNm/m] 

   Nor   = sforzo normale [kN] 

   epsC  = deformazione cls [per mille] 

   epsF  = deformazione acciaio [per mille] 

<- 

   L'armatura è sufficiente se le deformazioni dei materiali sono ovunque minori delle 

corrispondenti deformazioni ultime. 

 

GUSCI|spess|  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF |  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF | 

26   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.01 -0.01 | 

27   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.01 -0.01 | 

28   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.01 -0.01 | 

29   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.01 -0.01 | 

30   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

31   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

32   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

33   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

34   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

35   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 
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36   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

37   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

38   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

39   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

40   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

41   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.98  8.80       0.       0.  0.00  0.00 | 

 

           |            SUPERIORE ORIZZONTALE         |           SUPERIORE VERTICALE            | 

GUSCI|spess|  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF |  Af    Afc     Mom      Nor   epsC  epsF | 

26   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.01 -0.01 | 

27   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.01 -0.01 | 

28   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.01 -0.01 | 

29   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.01 -0.01 | 

30   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

31   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

32   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

33   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

34   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

35   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

36   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

37   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

38   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

39   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

40   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.01 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

41   |  40 | 8.98  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 8.80  8.98       0.       0.  0.00  0.00 | 

 

L'ARMATURA È OVUNQUE > DELLA QUANTITÀ RICHIESTA: IL PUNTO 2.3 DELLE NTC È VERIFICATO (Rd > Ed) 

 

 

 

 

MACROGUSCIO Muro 

 

VERIFICHE A FESSURAZIONE (EFFETTO MEMBRANA + PIASTRA) 

 

CASI DI CARICO: -> 

    Nome  Descrizione 

    2     Rara (RARA) 

    3     Frequente (FREQUENTE) 

    4     Quasi Perm (QUASI PERMANENTE) 

 

DATI: 

   copriferro inferiore (asse armatura):   4     cm 

   copriferro superiore (asse armatura):   4     cm 

 

   Af    = area effettiva tesa (cm2 al metro) 

   Afc   = area effettiva compressa (cm2 al metro) 

   Mom   = momento flettente [kNm/m] 

   Nor   = sforzo normale [kN] 

   sigC  = tensione calcestruzzo [N/mm2] 

           valore max per combinazione rara             = 14.9 N/mm2 

             ''    ''  ''      ''      quasi permanente = 11.2 N/mm2 

   sigF  = tensione acciaio [N/mm2] 

           valore max per combinazione rara             = 360 N/mm2 

   wkF   = apertura caratteristica per combinazione frequente (mm)        - valore max = 0.4 mm 

   wkP   =     ''          ''      ''      ''       quasi permanente (mm) -   ''    '' = 0.3 mm 

<- 

                                      ARMATURA INFERIORE ORIZZONTALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

26   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

27   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

28   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

29   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

30   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

31   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

32   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  
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33   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

34   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

35   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

36   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

37   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

38   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

39   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

40   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

41   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

 

                                      ARMATURA INFERIORE VERTICALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

26   |  8.98  8.80|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

27   |  8.98  8.80|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

28   |  8.98  8.80|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

29   |  8.98  8.80|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

30   |  8.98  8.80|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

31   |  8.98  8.80|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

32   |  8.98  8.80|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

33   |  8.98  8.80|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

34   |  8.98  8.80|   0.00  -0.18   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

35   |  8.98  8.80|   0.00  -0.17   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

36   |  8.98  8.80|   0.00  -0.17   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

37   |  8.98  8.80|   0.00  -0.18   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

38   |  8.98  8.80|   0.00  -0.15   0.04   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.09   0.02 0.000|  

39   |  8.98  8.80|   0.00  -0.14   0.03   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.08   0.02 0.000|  

40   |  8.98  8.80|   0.00  -0.14   0.03   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.08   0.02 0.000|  

41   |  8.98  8.80|   0.00  -0.15   0.04   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.09   0.02 0.000|  

 

                                      ARMATURA SUPERIORE ORIZZONTALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

26   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

27   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

28   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

29   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

30   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

31   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

32   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

33   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

34   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

35   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

36   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

37   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

38   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

39   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

40   |  8.98  8.98|   0.00   0.01   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

41   |  8.98  8.98|   0.00   0.00   0.00    0.|   0.00   0.00 0.000|   0.00   0.00   0.00 0.000|  

 

                                      ARMATURA SUPERIORE VERTICALE 

 

                  |      COMBINAZIONE RARA    |   COMB. FREQUENTE  |  COMB. QUASI PERMANENTE   | 

GUSCI|   Af    Afc|    Mom    Nor   sigC  sigF|   Mom    Nor    WkF|    Mom    Nor   sigC   WkP| 

26   |  8.80  8.98|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

27   |  8.80  8.98|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

28   |  8.80  8.98|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

29   |  8.80  8.98|   0.00  -0.23   0.05   -1.|   0.00  -0.18 0.000|   0.00  -0.17   0.04 0.000|  

30   |  8.80  8.98|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

31   |  8.80  8.98|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

32   |  8.80  8.98|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

33   |  8.80  8.98|   0.00  -0.20   0.05   -1.|   0.00  -0.16 0.000|   0.00  -0.14   0.03 0.000|  

34   |  8.80  8.98|   0.00  -0.18   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

35   |  8.80  8.98|   0.00  -0.17   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

36   |  8.80  8.98|   0.00  -0.17   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  

37   |  8.80  8.98|   0.00  -0.18   0.04   -1.|   0.00  -0.13 0.000|   0.00  -0.11   0.03 0.000|  
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38   |  8.80  8.98|   0.00  -0.15   0.04   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.09   0.02 0.000|  

39   |  8.80  8.98|   0.00  -0.14   0.03   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.08   0.02 0.000|  

40   |  8.80  8.98|   0.00  -0.14   0.03   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.08   0.02 0.000|  

41   |  8.80  8.98|   0.00  -0.15   0.04   -1.|   0.00  -0.10 0.000|   0.00  -0.09   0.02 0.000| 
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9.3 VERIFICA FONDAZIONI 

Valutazione della stabilità, capacità portante e resistenza a scorrimento di una fondazione 

superficiale (MACROGUSCIO_ID1). 

 

 

Rappresentazione della fondazione. 
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Descrizione dei Casi di calcolo e riassunto dei risultati. 

Segue il riassunto dei Casi di calcolo analizzati. I dettagli di ciascun Caso (sollecitazioni, verifiche, ecc.) sono specificati 

nei paragrafi successivi. 

Indici e nomi dei casi di carico Elenco delle verifiche eseguite per ciascun caso Sisma 

Caso Nome Sestetti Ver. dren. Ver. non dren. Ver. equ. Ver. upl. Coef. sism. 

1 
SLU SENZA 
SISMA (SLU 
Appr.2) 

1-1 Si No Si No Non sismico 

1-1 Caso 1-1 

2 
SLUEqu (SLU 
EQU) 

2-1 No No Si No Non sismico 

2-1 Caso 2-1 

La seguente tabella elenca i coefficienti di sicurezza parziali, applicati alle caratteristiche meccaniche del terreno,  alla 

capacità portante, alla resistenza a scorrimento e del terreno, per ciascun Caso di calcolo. 

Caso G1,fav G1,sfa G2,fav G2,sfa Qi,fav Qi,sfa 

1 1.00 1.30 0.80 1.50 0.00 1.50 

2 0.90 1.10 0.80 1.50 0.00 1.50 

Caso   c' R;v R;h R;e R;equ R;upl 

1 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10 1.00 1.00 1.00 

2 1.00 1.25 1.25  -   -   -  1.00 1.00 

Segue la tabella riassuntiva di tutte le verifiche a ribaltamento. 

 Fondazione Fondazione e Sottofondo 

Caso Rd [kN*m] Ed [kN*m] Verifica Rd [kN*m] Ed [kN*m] Verifica 

1-1 36.948 0 
SI (36.948/0 = 
1.00 >= 1.0) 

47.998 0 
SI (47.998/0 = 
1.00 >= 1.0) 

2-1 28.776 0 
SI (28.776/0 = 
1.00 >= 1.0) 

36.959 0 
SI (36.959/0 = 
1.00 >= 1.0) 

Segue la tabella riassuntiva di tutte le verifiche di capacità portante, i dettagli sono riportati nei paragrafi successivi. 

 Cond. drenate Cond. non drenate 

Caso Ed [kN] Rd [kN] Verifica Ed [kN] Rd [kN] Verifica 

1-1 68.569 632.748 
SI 
(632.748/68.569 
= 9.23 >= 1.0) 

Verifica non richiesta. 

Segue la tabella riassuntiva di tutte le verifiche di resistenza a scorrimento, i dettagli sono riportati nei paragrafi 
successivi. 

 Cond. drenate Cond. non drenate 

Caso Ed [kN] Rd [kN] Verifica Ed [kN] Rd [kN] Verifica 

1-1 0 22.997 
SI (22.997/0 = 
1.00 >= 1.0) 

Verifica non richiesta. 

 

Descrizione del metodo di calcolo. 

Il calcolo della capacità portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando separatamente i contributi 

dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.  

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacità portante Nq (Prandtl, 1921), Nc (Reissner, 1924), 

N  (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento 

(d, Brinch Hansen, 1970), all'inclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973), 

all'inclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973). 

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici utilizzati nel calcolo sono 

ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di rottura. 

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di posa moltiplicato per il 

coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per carico verticale eccentrico) per l'adesione 

fondazione-terreno. In condizioni drenate, l'attrito fondazione terreno è assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del 

terreno moltiplicato per il coefficiente 0.75,  l'adesione fondazione terreno è trascurata (assunta pari a 0). Si considera il 

contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno è assunta pari alla 

resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50. 

 

Descrizione della fondazione. 

La fondazione ha piano di posa rettangolare, con lato X di 160 [cm], lato Y di 140 [cm], e centro alla quota z = -110 [cm]. 

Il piano di posa è orizzontale. 
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Descrizione del terreno. 

La stratigrafia è omogenea, presenta un solo strato 

n. nome zi [cm] zf [cm] d [kN/m3] t [kN/m3] c' [N/mm2] ' [°] 

1 Sabbia 0 -1000 18 21 0 27 

La stratigrafia non contiene una falda 

 

Verifiche in condizioni drenate. 

 

Sollecitazioni al piano di posa. 

Si riportano di seguito le componenti della sollecitazione applicata e la distanza del punto di applicazione dal centro del 

piano di posa della fondazione. 

Rispetto al sistema di rif. globale: 

Caso Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN] Mx [kN*m] My [kN*m] dx [cm] dy [cm] dz [cm] 

1-1 0 0 -68.5688 0 0 0 0 10 

Rispetto al sistema di rif. locale (centro piano di posa): 

Caso Hx [kN] Hy [kN] Vz [kN] Mx [kN*m] My [kN*m] dx [cm] dy [cm] dz [cm] 

1-1 0 0 -68.5688 0 0 - - - 

Le sollecitazioni applicate non provocano eccentricità, perciò la fondazione non viene ridotta per le verifiche, ma si adotta 
un'impronta rettangolare. 

Caso ecc. X [cm] ecc. Y [cm] Asse B Asse L 

1-1 0 0 asse Y asse X 

 

Capacità portante. 

Le seguenti tabelle elencano il valore dell'angolo di resistenza al taglio, del peso di volume alleggerito, della coesione 

efficace, del sovraccarico alleggerito, e dei fattori e coefficienti introdotti nel calcolo della capacità portante. 

Caso    [°] 
' 

[kN/m3] 
N  s  d  ib  il  b  g  

q'lim,  
[N/mm2] 

1-1 1.00 1.00 27 18 14.47 1.23 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.225 

Caso c' c' [N/mm2] Nc sc dc ibc ilc bc gc 
q'lim,c 
[N/mm2] 

1-1 1.00 0 23.94 1.47 1.26 1.00 1.00 1.00 1.00 0 

Caso q' [N/mm2] Nq sq dq ibq ilq bq gq 
q'lim,q 
[N/mm2] 

1-1 0.02 13.20 1.23 1.24 1.00 1.00 1.00 1.00 0.399 

Segue il confronto fra la pressione limite ed applicata. 

Caso R;v q'lim [N/mm2] A [cm2] Rd [kN] Ed [kN] Verifica 

1-1 2.30 0.282 22400 632.748 68.569 
SI 
(632.748/68.569 
= 9.23 >= 1.0) 

 

Scorrimento. 

Le seguenti tabelle elencano il valore dell'angolo di resistenza al taglio, della coesione efficace, dell'attrito e dell'aderenza 

fondazione-terreno, e della resistenza disponibile sul piano di posa e sulle pareti laterali. 

Caso  c'  [°] c' [N/mm2]  [°] a [N/mm2] R;h R;e Rh [kN] Re [kN] 

1-1 1.00 1.00 27 0 20.2 0 1.10 1.00 22.9967 0 

Segue il confronto fra la resistenza a scorrimento e l'azione applicata. 

Caso Rd [kN] Ed [kN] Verifica 

1-1 22.997 0 SI (22.997/0 = 1.00 >= 1.0) 
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