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A1-M1 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l = interasse travi m 3,6

sbSX = luce sbalzo sinistro m 2,4

sbDX = luce sbalzo destro m 0

sb = sbalzo massimo m  2,4

sp = spessore predalla mm 70

pp = peso predalla kN/m2 1,75

ss = spessore getto di completamento mm 230

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

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

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



Proprietà geometriche predalla 

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

bp = larghezza predalla m 2,4

nt = numero tralicci per lastra 6

armatura singolo traliccio 

Øs = diametro ferri superiori mm 16

ns = numero ferri superiori 1

Øi = diametro ferri inferiori mm 14

ni = numero ferri inferiori 2

Øia = diametro ferri inferiori aggiuntivi mm 0

nia = numero ferri inferiori aggiuntivi 0

Ød = diametro ferri diagonali mm 12

nd = numero ferri diagonali 2

As = area armatura superiore a metro mm2/m 503

Ai = area armatura inferiore a metro mm2/m 770

Ad = area armatura diagonale a metro mm2/m 565

d = braccio ferri mm 205

i = interasse ferri diagonali mm 100

α = inclinazione longitudinale ferri diagonali deg 64,00

β = inclinazione trasversale ferri diagonali deg 16,31

Fasi di getto 

1 getto cls tra le travi 

l1 = lunghezza getto fase 1 m 3,6

valutazione momento in mezzeria - fase 1 γF 

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

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

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

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

valutazione taglio appoggio - fase 1 



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

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

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

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

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

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

L = distanza vincoli mm 200

β = coefficiente di vincolo 1

L0 = lunghezza libera di inflessione mm 200

ρ = raggio giratore di inerzia mm 4

λ = snellezza 50

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 1,425

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

σlim = tensione limite per instabilità MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,461   

verificato

verifica di resistenza dei correnti inferiori 

la verifica è meno restrittiva della precedente essendo Ai > As

    

2 getto cls sbalzi 

l2 = lunghezza getto sbalzo fase 2 m 1,9

valutazione momento appoggio - fase 2 γ 

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

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

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

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

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

valutazione taglio appoggio - fase 2 

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

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

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

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

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

verifica di stabilità dei correnti inferiori 

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

L = distanza vincoli mm 200

β = coefficiente di vincolo 1



L0 = lunghezza libera di inflessione mm 200

ρ = raggio giratore di inerzia mm 3,5

λ = snellezza 57

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 1,573

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

σlim = tensione limite per instabilità MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,624   

verificato

verifica di resistenza dei correnti superiori 

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

σ = N/As = tensione barra MPa 237

σlim = tensione limite di calcolo MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,608   

verificato

verifica di stabilità dei diagonali 

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

kN/m 25,41

L = distanza vincoli mm 236

β = coefficiente di vincolo 1

L0 = lunghezza libera di inflessione mm 236

ρ = raggio giratore di inerzia mm 3

λ = snellezza 79

categoria di sezione curva c

 = coefficiente omega 2,202

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

σlim = tensione limite di calcolo MPa 390

FS = fattore di sicurezza   0,254   

verificato
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aggetto valle muro Av [m] 3 

  
      

ANALISI DEI CARICHI E DELLE SOLLECITAZIONI 

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALLA SPALLA   

Peso proprio spalla 



Paraghiaia       

spessore  bLp [m] 0,40 

altezza hp [m] 2,25 

lunghezza bTp [m] 12,00 

peso Wp [kN] 270 

eccentricità muro eLm [m] -0,85 

momento muro frontale MTm [kNm] -230 

eccentricità fondazione eLz [m] -0,10 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -27 

Muro frontale 

spessore  bLm [m] 2,10 

altezza hm [m] 6,30 

lunghezza bTm [m] 12,00 

peso Wm [kN] 3969 

eccentricità fondazione eLz [m] 0,75 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 2977 

Muri andatori 

spessore medio bTa [m] 0,75 

larghezza bLa [m] 4,50 

altezza ha [m] 8,55 

numero 2 

peso Wa [kN] 1443 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,55 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -3679 

Zattera di fondazione 

spessore  hz [m] 2,00 

larghezza bLz [m] 9,60 

lunghezza bTz [m] 16,80 

peso Wf [kN] 8064 

Terreno di rinterro 

peso specifico γ [kN/m3] 18,0 

larghezza bLr [m] 4,50 

lunghezza bTr [m] 10,50 

altezza hr [m] 8,55 

peso Wr [kN] 7272 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,55 



momento intradosso zattera MTz [kNm] -18543 

Sovraccarichi permanenti portati 

peso pavimentazione spp [kN/m2] 3,0 

larghezza bL [m] 4,50 

lunghezza bT [m] 12,00 

peso W [kN] 162 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,55 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -413 

Sovraccarichi variabili sulla spalla 

peso carichi variabili   [kN/m2] 20 

larghezza bL [m] 4,50 

lunghezza bT [m] 12,00 

peso W [kN] 1080 

eccentricità fondazione eLz [m] -2,55 

momento intradosso zattera MTz [kNm] -2754 

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO   

Geometria impalcato 

numero travi nt   3 

luce campata di riva L [m] 35 

coefficiente di influenza verticale αv 
 

0,45 

eccentricità muro eLm [m] 0,90 

eccentricità fondazione eLz [m] 0,90 

Carichi permanenti strutturali 

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

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

reazione totale Wpp [kN] 1937 

momento muro di paramento MTm [kNm] 1744 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 1744 

Carichi permanenti portati 

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

reazione totale Wspp [kN] 803 

momento muro di paramento MTm [kNm] 723 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 723 

Carichi mobili (Qik e qik) 



larghezza carreggiata w [m] 10,5 

eccentricità asse carreggiata eT [m] 0 

numero corsie convenzionali nL 3 

larghezza di una corsia wc [m] 3 

larghezza zona rimanente wR [m] 1,5 

componente da massimizzare  
max N e 

MT max ML 

CARICO ASSE (TS)         

carico asse corsia 1 Q1K [kN] 300 300 

carico asse corsia 2 Q2K [kN] 200 200 

carico asse corsia 3 Q3K [kN] 100 0 

CARICO DISTRIBUITO (UDL) . 

UDL corsia 1 q1K [kN/m2] 9 9 

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

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

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

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

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

ecc corsia 3 [m] -2,250   

ecc corsia 4   [m] -1,50   

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

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

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

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

M UDL [kNm] 1328,9 1683,3 

M TS1   [kNm] 2250 2250 

M TS2 [kNm] 300 300 

M TS3 [kNm] -450 0 

M TS [kNm] 2100 2550 

Reazione verticale N [kN] 1921 1662 

Momento trasversale muro frontale MTm [kNm] 1729 1495 

Momento trasversale fondazione MTz [kNm] 1729 1495 

Momento longitudinale ML [kNm] 3429 4233 

coefficiente di combinazione ψ0 0,61 0,61 

AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALLA SPALLA   

Spinta del cuneo di terreno       

parametri geotecnici M1 

coefficiente parziale di sicurezza γϕ'  
 

1,00 



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

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

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

coefficiente di spinta in quiete K0 0,4264 

componente orizzontale del coefficiente di spinta K0h 0,4264 

altezza di terreno non spingente h [m] 0 

spinta terreno su muro Sm [kN] 3367 

eccentricità muro eVm [m] 2,85 

momento muro frontale MTm [kNm] 9595 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 5126 

eccentricità fondazione eVz [m] 3,52 

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

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 18026 

Sovraccarichi permanenti portati 

carico uniforme q [kN/m2] 3,0 

spinta terreno su muro Sm [kN] 131 

eccentricità muro eVm [m] 4,3 

momento muro frontale MTm [kNm] 561 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 162 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,3 

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

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 854 

Sovraccarichi variabili sulla spalla 

carico uniforme q [kN/m2] 20 

spinta terreno su muro Sm [kN] 875 

eccentricità muro eVm [m] 4,3 

momento muro frontale MTm [kNm] 3741 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 1080 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,3 

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

eccentricità fondazione eTz [m] -4,8 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 5695 

        

AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO   

Azione di frenamento o accelerazione 

azione di frenamento e accelerazione VL [kN] 64 



lunghezza totale impalcato Ltot [m] 515 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

1,00 

eccentricità muro eVm [m] 6,7 

momento muro frontale MTm [kN] 431 

eccentricità fondazione eVz [m] 8,7 

momento intradosso zattera MTz [kN] 559 

Vento trasversale 

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

altezza superficie investita hw [m] 5,50 

lunghezza totale impalcato L [m] 35 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

0,45 

azione trasversale del vento VT [kN] 113 

eccentricità muro eVm [m] 6,7 

momento muro frontale MLm [kN] 755 

eccentricità fondazione eVz [m] 8,7 

momento intradosso zattera MLz [kN] 980 

AZIONI SISMICHE       

Valutazione dell'azione sismica 

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA     

vita nominale VN anni 50 

Classe d'uso III 

coefficiente d'uso CU 1,5 

periodo di riferimento per l'azione sismica VR anni 75 

Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV 

probabilità di superamento nel periodo di 
riferimento 

PVR 10% 

Periodo di ritorno dell'azione sismica TR anni 712 

PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA 

latitudine LAT 43,8331 

longitudine LON 10,6007 

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

coefficiente di amplificazione spettrale massima F0 2,376 

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

TC* [s] 
0,294 

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE

Categoria di sottosuolo C 

coefficiente di amplificazione stratigrafica SS 1,49 



coefficiente di sottosuolo CC 1,57 

Categoria topografica T1 

coefficiente di amplificazione topografica ST 1,00 

SS x ST S 1,490 

coefficiente di smorzamento viscoso ξ 
 

5% 

(10/(5+ξ) η 
 

1,00 

SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE 

Componenti orizzontali 

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

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

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

Componenti verticali 

coefficiente di amplificazione spettrale massima Fv 1,23 

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

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

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

PARAMETRI DI ANALISI 

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

fattore di struttura q 1 

coefficiente di riduzione dell'accelerazione 
massima 

βm  
 

1,00 

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

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

Impalcato       

peso proprio impalcato + carichi permanenti 
portati 

p [kN/m] 174 

peso totale impalcato Wtot [kN] 2741 

periodo fondamentale longitudinale TL [s] 2,15 

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

forza sismica longitudinale totale  FL [kN] 520 

peso campata W1 [kN] 6090 

coefficiente di influenza orizzontale αh 
 

1,00 

periodo fondamentale trasversale TT [s] 2,17 

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

forza sismica  trasversale totale  FT [kN] 400 

eccentricità muro eVm [m] 6,7 

momento muro frontale MTm [kN] 3484 



momento muro frontale MLm [kN] 2680 

eccentricità fondazione eVz [m] 8,7 

momento intradosso zattera MTz [kN] 4524 

momento intradosso zattera MLz [kN] 3480 

Paraghiaia 

peso Wp [kN] 270 

forza sismica FL = FT [kN] 59 

eccentricità muro eVm [m] 7,4 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 439 

eccentricità fondazione eVz [m] 9,4 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 558 

Muro frontale 

peso Wp [kN] 3969 

forza sismica FL = FT [kN] 870 

eccentricità muro eVm [m] 3,2 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 2739 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,2 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 4478 

Muri andatori 

peso Wp [kN] 1443 

forza sismica FL = FT [kN] 316 

eccentricità muro eVm [m] 3,2 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 996 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,2 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 1628 

Zattera di fondazione 

peso Wp [kN] 8064 

forza sismica FL = FT [kN] 

eccentricità fondazione eVz [m] 1,0 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 0 

Terreno di rinterro 

peso Wp [kN] 7272 

forza sismica FL = FT [kN] 1593 

eccentricità muro eVm [m] 3,2 

momento muro frontale 
MTm = 
MLm

[kN] 5019 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,2 

momento intradosso zattera MTz = MLz [kN] 8205 

Cuneo di terreno 1+kv 1-kv

1,110 0,89 



metodo di analisi   Wood

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

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

angolo sismico θ [deg] 11,17  13,82  

coefficiente di spinta attiva Ka 0,3937 0,4315 

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

incremento di coefficiente di spinta in fase 
sismica 

∆Kah 
 

-0,0327 0,0050 

spinta terreno su muro Sm [kN] 3424 2748 

eccentricità muro eVm [m] 4,28 4,28 

momento muro frontale MTm [kNm] 14638 11748 

spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 5187 4177 

eccentricità fondazione eVz [m] 5,3 5,3 

momento intradosso zattera MTz [kNm] 27359 22033 

BASE MURO FRONTALE

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

peso proprio spalla g1 4239 0 0 0 -230

spinte terreno di rinterro g4 0 3367 0 0 9595

spinta sovraccarichi permanenti g5 0 131 0 0 561

spinta sovraccarichi variabili q2 0 875 0 0 3741

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1937 0 0 0 1744

carichi permanenti portati su impalcato r2 803 0 0 0 723

attrito dei vincoli r3 0 0 0 0 0

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

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

frenatura / accelerazione f 0 64 0 0 431

vento trasversale w 0 0 113 755 0

totale 10562 4437 113 8417 19788

INTRADOSSO ZATTERA

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

peso proprio spalla g1 13746 0 0 0 -729

peso proprio terreno di rinterro g2 7272 0 0 0 -18543

sovraccarichi permanenti su spalla g3 162 0 0 0 -413

spinte terreno di rinterro g4 0 5126 0 0 18026

spinta sovraccarichi permanenti g5 0 162 0 0 854

sovraccarichi variabili su spalla q1 1080 0 0 0 -2754

spinta sovraccarichi variabili q2 0 1080 0 0 5695

carichi permanenti strutturali su impalcato r1 1937 0 0 0 1744

carichi permanenti portati su impalcato r2 803 0 0 0 723

attrito dei vincoli r3 0 0 0 0 0

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

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

frenatura / accelerazione f 0 64 0 0 559

vento trasversale w 0 0 113 980 0

totale 28582 6432 113 8642 8386



STATO LIMITE DI ESERCIZIO           

Sollecitazioni base muro frontale 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 6980 3498 0 0 12393 

2 8900 3562 113 4183 14552 

3 8159 4373 68 2559 17196 

4 8159 3498 113 2861 13455 

MT,max 8159 4373 68 2559 17196 

STATO LIMITE ULTIMO           

Sollecitazioni base muro frontale 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 9422 4722 0 0 16731 

2 12015 4819 169 5761 19710 

3 11015 6035 101 3523 23775 

4 11015 4722 169 3976 18164 

MT,max 11015 6035 101 3523 23775 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 9422 4722 0 0 16731 

2 12015 4819 169 5761 19710 

3 11015 6035 101 3523 23775 

4 11015 4722 169 3976 18164 

MT,max 11015 6035 101 3523 23775 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

SL 4703 11318 877 3263 41484 

ST 4703 6792 2922 10877 23060 

MT,max 4703 11318 877 3263 41484 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

SL 3775 9684 877 3263 35599 

ST 3775 5631 2922 10877 19199 

MT,max 3775 9684 877 3263 35599 

Verifica a presso-flessione 
geometria sezione 

larghezza sezione bTm [m] 12,0 

altezza sezione bLm [m] 2,1 



armatura compressa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 24 

interasse barre iφ [mm] 100 

numero barre nφ 119 

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

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

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 60 

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

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

area armatura compressa A's [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura ρ's 0,21% 

armatura tesa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 24 

interasse barre iφ [mm] 100 

numero barre nφ 119 

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 52 

area armatura tesa strato 1 As1 [mm2] 53834 

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 60 

copriferro di calcolo strato 2 c2 [mm] 52 

area armatura tesa strato 2 As2 [mm2] 0 

area armatura tesa As [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura ρs 0,21% 

altezza utile d [mm] 2048 

sollecitazioni massime 

NMAX

sforzo normale massimo NMAX  [kN] 11015 

momento flettente longitudinale ML [kNm] 3523 

momento flettente trasversale MT [kNm] 23775 



INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

NMIN

sforzo normale minimo NMIN [kN] 3775 

momento flettente longitudinale ML [kNm] 3263 

momento flettente trasversale MT [kNm] 35599 

INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

MTMAX

sforzo normale minimo NMIN [kN] 4703 



momento flettente longitudinale ML [kNm] 3263 

momento flettente trasversale MTMAX [kNm] 41484 

INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 12000 

altezza sezione h [mm] 2100 

altezza utile sezione d [mm] 2048 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 53834 

rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 
 

0,002 

tensione media di compressione nella sezione σcp [MPa] 0,15 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 8051 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 11318 

non 
verificato

Elementi con armature trasversali resistenti a taglio 

larghezza sezione bw [mm] 12000 

altezza sezione h [mm] 2100 

altezza utile sezione d [mm] 2048 

numero armature trasversali n° Ø 33 

diametro armature trasversali Ø [mm] 16 

interasse armature trasversali s [mm] 300 



area dell'armatura trasversale Asw [mm2] 6635 

resistenza di progetto fyd [MPa] 391 

resistenza a compressione del cls fcd [MPa] 18,8 

angolo di inclinazione armatura trasversale 
rispetto asse trave 

α [DEG] 90 

cot θ 1,0 

angolo di inclinazione puntone compresso 
rispetto asse trave 

θ [DEG] 45 

sforzo normale di calcolo NEd [kN] 3775 

tensione di compressione calcestruzzo σcp [MPa] 0,15 

coefficiente maggiorativo in elementi compressi αc 
 

1,01 

resistenza a taglio trazione VRsd [kN] 15952 

resistenza a compressione del cls ridotta fcd' [MPa] 9,4 

resistenza a taglio compressione VRcd [kN] 104858 

resistenza a taglio VRd [kN] 15952 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 11318 

verificato

COMBINAZIONE DELLE AZIONI         

combinazione carichi     A1+M1 

coeff.parziale carichi permanenti γG 1,35 

coeff.parziale carichi variabili γQ   1,35 

ANALISI DEI CARICHI           

Muro andatore parte inferiore 

spessore  bTa [m] 1,50 

altezza ha [m] 4,85 

lunghezza bLa [m] 4,50 

numero 2 

peso Wp1 [kN] 1105 

Muro andatore parte superiore 

spessore  bTa [m] 0,75 

altezza ha [m] 3,70 

lunghezza bLa [m] 4,50 

numero 2 

peso Wp2 [kN] 421 

Bandiera 

geometria(Trapez. T / Rett. R)     T 



spessore  bTo [m] 0,75 

altezza massima (lato incastrato) ho,max [m] 8,90 

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

lunghezza bLo [m] 4,75 

numero 2 

peso Wa [kN] 655 

Spinta terreno su muro andatore 

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

coefficiente di spinta attiva Ka 0,27 

peso specifico γ [kN/m3] 18 

spinta terreno su muro Sm [kN] 1083 

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20 

spinta sovraccarico Sm [kN] 282 

Spinta terreno su bandiera 

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

coefficiente di spinta attiva Ka 0,27 

peso specifico γ [kN/m3] 18 

spinta terreno su muro Sm [kN] 527 

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20 

spinta sovraccarico Sm [kN] 189 

CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI         

Parametri tabelle Bares 

a [m] 4,50 

b [m] 8,55 

gamma= a/b 0,53 

  UDL TRIANG 

qa^2 [kN] 110 845 

qb^2 [kN] 396 3049 

Coordinate punti caratteristici 

    

Punti X [m] Y [m] 

1 0,00 8,55 

10 0,00 5,13 

16 0,00 3,42 



18 1,80 3,42 

28 1,80 0,00 

    
31 4,50 0,00 

Calcolo sollecitazioni bandiera 

Momento  MZ [kNm/m] 191 

Taglio VT [kN/m] 80 

Calcolo sollecitazioni muro 

A1+M1 

Punti Momento [kNm/m] 

1 MZ -717 

10 MZ -749 

16 MZ -720 

18 ML 19 

28 ML -73 

31 ML -130 

Calcolo approssimato sollecitazioni mensola orizzontale 

Momento MZ [kNm/m] 912 

Taglio VT [kN/m] 240 

VERIFICHE MURO ANDATORE       

STATO LIMITE ULTIMO           

Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale) 
geometria sezione 

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 1,5 

armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1005 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 



copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1005 

sollecitazioni massime 

momento di progetto MEd [kNm/m] 749 

momento resistente MRd [kNm/m] 1013 

verificato

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

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 1,5 

armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 20 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1571 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 20 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1571 

sollecitazioni massime 

sforzo normale massimo NEd  [kN/m] 339 

momento flettente longitudinale MEd [kNm/m] 130 



INSERIRE DOMINIO 
ALTEZZA IMMAGINE 8cm 

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 1000 

altezza sezione h [mm] 750 

altezza utile sezione d [mm] 700 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 1005 

rapporto geometrico di armatura 
longitudinale 

ρl 
 

0,001 

tensione media di compressione nella 
sezione 

σcp [MPa] 0,00 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN/m] 241 

sforzo di taglio massimo VEd [kN/m] 240 

verificato

VERIFICHE BANDIERA     

STATO LIMITE ULTIMO       

Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale) 
geometria sezione 

larghezza sezione b [m] 1,0 

altezza sezione h [m] 0,8 



armatura compressa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c' [mm] 50 

area armatura compressa strato A's [mm2] 1005 

armatura tesa       

diametro armatura  φ [mm] 16 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 5 

copriferro di calcolo strato c [mm] 50 

area armatura compressa strato As [mm2] 1005 

sollecitazioni massime 

momento di progetto MEd [kNm/m] 191 

momento resistente MRd [kNm/m] 479 

verificato

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 1000 

altezza sezione h [mm] 750 

altezza utile sezione d [mm] 700 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 1005 

rapporto geometrico di armatura 
longitudinale 

ρl 
 

0,001 

tensione media di compressione nella 
sezione 

σcp [MPa] 0,00 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 217 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 80 

verificato

MURO PARAGHIAIA 



Azione di frenatura 

spessore  bLp [m] 0,40

altezza hp [m] 2,25

lunghezza bTp [m] 12

asse di carico Q1k [kN] 600

azione di frenatura F [kN] 360

distanza ruote b [m] 2

momento muro paraghiaia MTp1 [kNm/m] -124,615



distanza assi a [m] 1,2

proiezione verticale [m] 0,69

proiezione in pianta [m] 3,39

larghezza impronta Limp [m] 7,19

momento muro paraghiaia MTp2 [kNm/m] -95,27

sforzo normale dovuto all'asse  N [kN] 92,31

taglio totale T [kN] 105,43

momento totale Mtot [kNm/m] -219,89

Azioni trasmesse dal terreno 

peso specifico γ [kN/m3] 18

carico uniforme sovraccarico q [kN/m2] 20

coefficiente parziale di sicurezza γϕ'  1,00

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

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

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

coefficiente spinta attiva orizzontale ka 0,43

coefficiente spinta in quiete ko 0,43

spinta attiva terreno Sa,t [kN] 233,15

spinta attiva sovraccarico Sa,s [kN] 230,27

eccentricità spinta terreno eSa,t [m] 0,75

eccentricità spinta sovraccarico eSa,s [m] 1,125

momento spinta terreno Mt [kNm/m] -14,57

momento spinta sovraccarico Ms [kNm/m] -21,59

Condizione sismica 

peso paraghiaia Wp [kN] 270

forza sismica FL = FT [kN] 59

eccentricita base paraghiaia e [m] 1,125



momento forza sismica Ms [kNm/m] -5,55

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

fattore di struttura q 1

Cuneo di terreno 1+kv 1-kv

1,11 0,89 

metodo di analisi Wood

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

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

angolo sismico θ [deg] 11,17 13,82 

coefficiente di spinta attiva Ka 0,3937 0,4315 

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

incremento di coefficiente di spinta in fase sismica ∆Kah 
 

-0,0327 0,0050 

spinta terreno su muro Sm [kN] 397 319 

eccentricità muro eVm [m] 1,125 1,125 

momento spinta  Ms [kNm/m] -37,23 -29,88

sforzo normale N [kN] 362,31

taglio totale Ttot [kN] 1025,10 887,53

momento totale  Mtot [kNm] -947,19 -858,98



STATO LIMITE ULTIMO

A1-M1

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

1 586 365 626 0 0 -586

2 4544 489 784 0 0 -4544

3 586 365 626 0 0 -586

4 586 436 626 0 0 -586

MT,max 4544 489 784 0 0 -4544

A2-M2

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

1 434 270 463 0 0 -434

2 3864 376 600 0 0 -3864

3 434 270 463 0 0 -434

4 434 331 463 0 0 -434

MT,max 3864 376 600 0 0 -3864

1 + kv 

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

SL 300 1087 0 0 -3922

MT,max 300 1087 0 0 -3922

1 - kv 

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

SL 240 884 0 0 -3161

MT,max 240 884 0 0 -3161

Verifica a presso-flessione 
geometria sezione 

larghezza sezione bTm [m] 12,0

altezza sezione bLm [m] 0,4

armatura compressa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 20

interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 1 c'1 [mm] 50

area armatura compressa strato 1 A's1 [mm2] 18850

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0

interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 2 c'2 [mm] 50

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



area armatura compressa A's [mm2] 18850

rapporto geometrico di armatura ρ's 0,39%

armatura tesa 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 22

interasse barre iφ [mm] 100

numero barre nφ 119

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 51

area armatura tesa strato 1 As1 [mm2] 45236

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0
interasse barre iφ [mm] 200

numero barre nφ 60

copriferro di calcolo strato 2 c2 [mm] 51

area armatura tesa strato 2 As2 [mm2] 0

area armatura tesa As [mm2] 45236

rapporto geometrico di armatura ρs 0,94%

altezza utile d [mm] 349

sollecitazioni massime 

NMAX

sforzo normale massimo NMAX  [kN] 489

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MT [kNm] -4544

INSERIRE DOMINIO 

NMIN

sforzo normale minimo NMIN [kN] 240

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MT [kNm] -3161

INSERIRE DOMINIO 

MTMAX

sforzo normale minimo NMIN [kN] 489

momento flettente longitudinale ML [kNm] 0

momento flettente trasversale MTMAX [kNm] -3161



Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 12000 

altezza sezione h [mm] 400 

altezza utile sezione d [mm] 349 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 45236 

rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 
 

0,011 

tensione media di compressione nella sezione σcp [MPa] 0,06 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 33 

resistenza a taglio VRd [kN] 2951 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 1087 

verificato

tipologia palificata GRIGLIA 

base longitudinale BLz [m] 9,60 

base trasversale BTz [m] 16,80 

diametro pali Ø [m] 1,2 

numero pali longitudinali massimo nL 3 

numero pali trasversali massimo nT 5 

numero pali totali n 15 

intrasse pali longitudinale iL [m] 3,6 

intrasse pali trasversale iT [m] 3,6 

interasse minimo i 3,0 Ø 

distanza del palo dal bordo longitudinale DL [m] 1,2 

distanza del palo dal bordo trasversale DT [m] 1,2 



STATO LIMITE ULTIMO           

Sollecitazioni intradosso zattera 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 32292 7139 0 0 2243 

2 34885 7235 169 6099 5415 

3 35505 8758 101 3726 8088 

4 33885 7139 169 4313 3676 

MT,MAX 35505 8758 101 3726 8088 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

1 32292 7139 0 0 2243 

2 34885 7235 169 6099 5415 

3 35505 8758 101 3726 8088 

4 33885 7139 169 4313 3676 

MT,MAX 35505 8758 101 3726 8088 

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



[kNm] [kNm]

SL 26540 14412 971 5505 48595 

ST 26540 8431 3238 18349 15869 

MT,MAX 26540 14412 971 5505 48595 

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

[kNm] 
MT

[kNm] 

SL 21300 12243 971 5505 42905 

ST 21300 6969 3238 18349 13907 

MT,MAX 21300 12243 971 5505 42905 

Npmax Npmin Tpmax M inc trasv M inc long

4-STA (Nmax e Tmax) 3681 1073 586 2395 28 

12-SL1 (SIS:Nmax/min e Tmax) 4930 -1394 963 3930 265 

4-STA (Nmax e Tmax) 3203 1165 472 2135 31 

12-SL1 (Nmax sis e Tmax) 4091 -869 774 3494 251 

13-SL2 (Nmin sis) 3465 -880 661 2980 251 

Verifica a taglio 

diametro palo Ø [mm] 1200 

area cerchio AØ [mm2] 1130973 

base equivalente al rettangolo bW [mm] 1080 

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 902 

area rettangolo equivalente AR [mm2] 973728 



classe del calcestruzzo Rck [MPa] 30 

resistenza a compressione ridotta f'cd [MPa] 8,3 

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391 

taglio compressione 

forza assiale di progetto NEd [kN] 0 

tensione media di compressione σcp [MPa] 0,0 

coefficiente maggiorativo per membrature 
compresse 

αc 
 

1,00 

resistenza di calcolo a "taglio 
compressione" VRcd [kN] 3637 

taglio trazione       

cot θ 1,0 

inclinazione puntone  θ [deg] 45 

[rad] 0,79 

inclinazione staffe α [deg] 90 

[rad] 1,57 

diametro barre staffe Ø [mm] 16 

numero bracci n 2 

area staffa ASW [mm2] 402,1 

passo s [mm] 100 

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1276 

resistenza a taglio    VRd [kN] 1276 

taglio sollecitante VEd [kN] 963 

verifica 



ZATTERA

STATO LIMITE ULTIMO

Sollecitazioni intradosso zattera Sollecitazioni intradosso zattera
sforzo normale N [kN] 26540 sforzo normale massimo N [kN] 35505

momento flettente massimo MT [kNm] 48595 momento flettente MT [kNm] 8088

aggetto valle muro Av [m] 3,0 aggetto valle muro Av [m] 3,0

aggetto monte muro Am [m] 4,5 aggetto monte muro Am [m] 4,5

coeff. parziale peso zattera e rinterro γ 1,0 coeff. parziale peso zattera e rinterroγ 1,0

peso rinterro pr [kN/m] 1616 peso rinterro pr [kN/m] 1616

peso zattera pz [kN/m] 840 peso zattera pz [kN/m] 840

Sollecitazioni sezione A Sollecitazioni sezione A
xLi Ni bA VA MA xLi Ni bA VA MA

[m] [kN] [m] [kN] [kNm] [m] [kN] [m] [kN] [kNm]

fila 1 -3,6 2097 3,3 2097 6922 fila 1 -3,6 10712 3,3 10712 35348

fila 2 0,0 8847 0 0 0 fila 2 0,0 11835 0 0 0

fila 3 3,6 15596 0 0 0 fila 3 3,6 12958 0 0 0

fila 4 0,0 0 0 0 0 fila 4 0,0 0 0 0 0

fila 5 0,0 0 0 0 0 fila 5 0,0 0 0 0 0

fila 6 0,0 0 0 0 0 fila 6 0,0 0 0 0 0

fila 7 0,0 0 0 0 0 fila 7 0,0 0 0 0 0

peso rinterro -7272 2,25 -7272 -16361 peso rinterro 0,0 -7272 2,25 -7272 -16361

peso zattera -3780 2,25 -3780 -8505 peso zattera 0 -3780 2,25 -3780 -8505

totale -8954 -17945 totale -340 10482

Sollecitazioni sezione B Sollecitazioni sezione B
xLi Ni bB VB MB xLi Ni bB VB MB

[m] [kN] [m] [kN] [kNm] [m] [kN] [m] [kN] [kNm]

fila 1 -3,6 2097 0 0 0 fila 1 -3,6 10712 0 0 0

fila 2 0,0 8847 0 0 0 fila 2 0,0 11835 0 0 0

fila 3 3,6 15596 1,8 15596 28073 fila 3 3,6 12958 1,8 12958 23325

fila 4 0,0 0 0 0 0 fila 4 0,0 0 0 0 0

fila 5 0,0 0 0 0 0 fila 5 0,0 0 0 0 0

fila 6 0,0 0 0 0 0 fila 6 0,0 0 0 0 0

fila 7 0,0 0 0 0 0 fila 7 0,0 0 0 0 0

peso zattera -2520 1,5 -2520 -3780 peso zattera -2520 1,5 -2520 -3780

totale 13076 24293 totale 10438 19545

Verifica a flessione 
grandezze di progetto 

calcestruzzo       

resistenza di calcolo a compressione fcd [MPa] 14,1 

deformazione ultima per compressione εcu 0,0035 

acciaio 

tensione caratteristica di snervamento fyd [MPa] 391 

deformazione allo svervamento εsy   0,0019 

geometria sezione 

larghezza sezione bTz [m] 16,8 

altezza sezione hz [m] 2,0 

armatura superiore 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 26 

interasse barre iφ [mm] 150 

numero barre nφ 112 

copriferro di calcolo strato 1 c'1 [mm] 63 

area armatura superiore strato 1 A's1 [mm2] 59464 



strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 84 

copriferro di calcolo strato 2 c'2 [mm] 63 

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

area armatura superiore A's [mm2] 59464 

rapporto geometrico di armatura ρ's 0,18% 

armatura inferiore 

strato 1       

diametro armatura  φ [mm] 26 

interasse barre iφ [mm] 150 

numero barre nφ 112 

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 63 

area armatura inferiore strato 1 As1 [mm2] 59464 

strato 2 

diametro armatura  φ [mm] 0 

interasse barre iφ [mm] 200 

numero barre nφ 84 

copriferro di calcolo strato 2 c2 [mm] 63 

area armatura inferiore strato 2 As2 [mm2] 0 

area armatura inferiore As [mm2] 59464 

rapporto geometrico di armatura ρs 0,18% 

altezza utile d [mm] 1937 

copriferro superiore di calcolo d' [mm] 63 

parametro stress-block λ 0,8 

distanza estradosso sezione-asse neutro yn [mm] 245 

posizione asse neutro rottura bilanciata yBn [mm] 1256 

      
Rottura 
duttile 

momento resistente MRd [kNm] 43605 

momento sollecitante MEd [kNm] 24293 

verifica 

Verifica a taglio 

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio 

   

larghezza sezione bw [mm] 16800 

altezza sezione h [mm] 2000 

altezza utile sezione d [mm] 1937 

armatura longitudinale Asl  [mm2] 59464 



rapporto geometrico di armatura 
longitudinale 

ρl 
 

0,002 

tensione media di compressione nella 
sezione 

σcp [MPa] 0 

resistenza caratteristica cilindrica fck [MPa] 25 

resistenza a taglio VRd [kN] 8550 

sforzo di taglio massimo VEd [kN] 6076 

verificato 



Asse

long.
MLVL

Asse

trasv.

MT

VT

N

MT= momento flettente intorno all' asse trasversale

ML= momento flettente intorno all'asse longitudinale

VT= taglio trasversale

VL= taglio longitudinale

N=   sforzo normale



sollecitazioni massime 

NMAX

NMAX  

ML

MT

NMIN

NMIN

ML

MT

MLMAX



N 

MLmax

MT

Verifica a taglio 

diametro palo Ø [mm] 3000 

area cerchio AØ [mm2] 7068583 

base equivalente al rettangolo bW [mm] 2700 

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 2288

area rettangolo equivalente AR [mm2] 6176520 

classe del calcestruzzo Rck [MPa] 40 

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

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391 

taglio compressione 

forza assiale di progetto NEd [kN] 9899 

tensione media di compressione σcp [MPa] 1,4 

coefficiente maggiorativo per membrature 
compresse 

αc 
 

1,06 

resistenza di calcolo a "taglio 
compressione" VRcd [kN] 32705 

taglio trazione       

cot θ 1,0 

inclinazione puntone  θ [deg] 45 

[rad] 0,79 

inclinazione staffe α [deg] 90 

[rad] 1,57 

diametro barre staffe Ø [mm] 16 

numero bracci n 2 



area staffa ASW [mm2] 402,1 

passo s [mm] 200 

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

resistenza a taglio    VRd [kN] 1619 

taglio sollecitante VEd [kN] 863 

verifica 

Si riportano le sollecitazioni piu significative del palo, meglio dettagliete nella relazione di calcolo 

geotecnica:

Npmax Npmin Tpmax M inc trasv M inc long

7-SLU-Q1 (Mmax) 2561 1625 25 0 93 

26-SLV-L+ 1901 606 68 245 78 



Verifica a taglio 

diametro palo Ø [mm] 1000 

area cerchio AØ [mm2] 785398 

base equivalente al rettangolo bW [mm] 900 

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 748 

area rettangolo equivalente AR [mm2] 672840 

classe del calcestruzzo Rck [MPa] 30 

resistenza a compressione ridotta f'cd [MPa] 8,3 

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391 

taglio compressione 

forza assiale di progetto NEd [kN] 0 

tensione media di compressione σcp [MPa] 0,0 

coefficiente maggiorativo per membrature 
compresse 

αc 
 

1,00 

resistenza di calcolo a "taglio 
compressione" VRcd [kN] 2513 

taglio trazione       

cot θ 1,0 

inclinazione puntone  θ [deg] 45 

[rad] 0,79 

inclinazione staffe α [deg] 90 

[rad] 1,57 

diametro barre staffe Ø [mm] 16 

numero bracci n 2 

area staffa ASW [mm2] 402,1 

passo s [mm] 100 

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1058 



resistenza a taglio    VRd [kN] 1058 

taglio sollecitante VEd [kN] 68 

verifica 





sollecitazioni massime 

NMAX

NMAX  

ML

MT

NMIN

NMIN

ML

MT

MLMAX

N 

MLmax

MT



Verifica a taglio 

diametro palo Ø [mm] 3000 

area cerchio AØ [mm2] 7068583 

base equivalente al rettangolo bW [mm] 2700 

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 2288

area rettangolo equivalente AR [mm2] 6176520 

classe del calcestruzzo Rck [MPa] 40 

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

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391 

taglio compressione 

forza assiale di progetto NEd [kN] 0 

tensione media di compressione σcp [MPa] 0,0 

coefficiente maggiorativo per membrature 
compresse 

αc 
 

1,00 

resistenza di calcolo a "taglio 
compressione" VRcd [kN] 30759 

taglio trazione       

cot θ 1,0 

inclinazione puntone  θ [deg] 45 

[rad] 0,79 

inclinazione staffe α [deg] 90 

[rad] 1,57 

diametro barre staffe Ø [mm] 16 

numero bracci n 2 



area staffa ASW [mm2] 402,1 

passo s [mm] 200 

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

resistenza a taglio    VRd [kN] 1619 

taglio sollecitante VEd [kN] 710 

verifica 

Si riportano le sollecitazioni piu significative del palo, dedotte dalla relazione di calcolo geotecnica: 

Npmax Npmin Tpmax M inc trasv M inc long

7-SLU-Q1 (Mmax) 2645 1552 22 0 83 

213 64 





kN

mm

λ  =

λ =




