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1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
Il quadro normativo tecnico, assunto quale riferimento cogente nello sviluppo della progettazione 
strutturale è il seguente: 
 
<1> D.P.R. n. 380 06/06/2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia” 
<2> D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le Costruzioni” 
<3> Circolare n. 7 del 21/01/2019  “Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni di cui al D.M. del 17/01/2018 
<4> UNI EN 206-1: 2006  “Classi di esposizione ambientale per il calcestruzzo” 

 
Nel progetto in esame non è stato fatto uso di norme o documenti tecnici ad integrazione del quadro 
normativo assunto quale cogente. 
 
 
2. DESCRIZIONE DELL’OPERA 
 
La presente relazione geotecnica riguarda le fondazioni delle seguenti opere: 
 

1. Manuf. 1A Trasformatore di Corrente 
2. Manuf. 1B Trasformatore di Tensione Capacitivo 
3. Manuf. 2 Terminale cavo e scaricatore di tensione 
4. Manuf. 3 Interruttore Tipolare  
5. Manuf. 4 Sezionatore Orizzontale con lame di terra 
6. Manuf. 4A Sezionatore Congiuntore  
7. Manuf. 5A Palo illuminazione 

 
Tali opere sono afferenti al potenziamento della cabina primaria in località Tresigallo, in Comune di 
Tresignana (FE), alla quota topografica di 1 m s.l.m.. 
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Figura 1 UBICAZIONE 

 
La struttura sarà progettata con i criteri e le prescrizioni di cui al DM 17/01/2018 e i calcoli di verifica 
saranno condotti con il metodo semiprobabilistico agli stati limite. 
 
I carichi applicati alle parti in elevazione sono stati forniti da Brulli Trasmissione Srl sotto forma di 
Diagrammi di carico (vedi allegato TRS-200-A n° 508411A). 
 
Carichi sismici (punto 3.2 della <2>)  
L’opera è realizzata in area posta in comune di Tresignana (FE), a 1.00 m. s.l.m., in zona sismica 3. 
 
Le coordinate rappresentative dell’area sono: 
Latitudine 44°8275 N 
Longitudine 11°.8962 E 
Ai sensi del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, in ragione delle caratteristiche 
dell’opera, si assume: 
VN= vita nominale  50 anni  (opere ordinarie) 
Classe d’uso   IV  (costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti) 

Periodo di riferimento per l’azione sismica VR= VNCU=502=100 
 
Dalla zonazione sismica si hanno i seguenti dati: 
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Spettro di progetto SLD 

 

 
Spettro di progetto SLV 

 
Per il progetto in esame è definita una categoria di suolo D, e una categoria topografica T1 a cui 
corrispondono i seguenti coefficienti: 
- coefficiente di amplificazione stratigrafica   SS=1.800; 
- coefficiente di amplificazione topografica   ST=1.000. 
 

2.1 MANUFATTO 1A – TRASFORMATORE DI CORRENTE 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati tre piedritti 
tubolari Ø219.1 spessore 5.9mm, che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta 
rettangolare di lati pari a 600cm per 150cm, e spessore pari a 60cm.  La quota d’intradosso della 
fondazione è fissata a -80cm dal piano campagna. La quota d’imposta di -100cm dal piano 
campagna è raggiunta previa stesura di uno strato di magrone di 20cm. 
 

2.2 MANUFATTO 1B – TRASFORMATORE DI TENSIONE CAPACITIVO 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati tre piedritti 
che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta rettangolare di lati pari a 600cm per 
150cm, e spessore pari a 60cm.  La quota d’intradosso della fondazione è fissata a -80cm dal piano 
campagna. La quota d’imposta di -100cm dal piano campagna è raggiunta previa stesura di uno 
strato di magrone di 20cm. 

 
2.3 MANUFATTO 2 - TERMINALE CAVO E SCARICATORE DI TENSIONE  

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati tre piedritti 
verticali che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta rettangolare di lati pari a 650cm 
per 250cm, e spessore pari a 30cm.  La quota d’imposta della fondazione è fissata a -230cm dal 
piano campagna. 
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2.4 MANUFATTO 3 – INTERRUTTORE TRIPOLARE 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati tre piedritti 
reticolari, che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta rettangolare di lati pari a 620cm 
per 250cm, e spessore pari a 30cm.  La quota d’intradosso della fondazione è fissata a -30cm dal 
piano campagna. La quota d’imposta di -100cm dal piano campagna è raggiunta previa stesura di 
uno strato di magrone di 70cm. 
 

2.5 MANUFATTO 4 – SEZIONATORE ORIZZONTALE CON LAME DI TERRA 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati tre piedritti 
verticali che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta rettangolare di lati pari a 480cm 
per 200cm, e spessore pari a 40cm. La quota d’intradosso della fondazione è fissata a -40cm dal 
piano campagna. La quota d’imposta di -100cm dal piano campagna è raggiunta previa stesura di 
uno strato di magrone di 60cm. 
 

2.6 MANUFATTO 4A – SEZIONATORE CONGIUNTORE 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale sono fissati due piedritti 
verticali che sostengono le apparecchiature. La soletta ha pianta rettangolare di lati pari a 500cm 
per 280cm, e spessore pari a 40cm. La quota d’intradosso della fondazione è fissata a -40cm dal 
piano campagna. La quota d’imposta di -100cm dal piano campagna è raggiunta previa stesura di 
uno strato di magrone di 60cm. 
 

2.7 MANUFATTO 5A – PALO ILLUMINAZIONE 

 
Trattasi di nuova realizzazione di fondazione in cemento armato alla quale è fissato un palo 
d’illuminazione. Il plinto ha base rettangolare di lati 120cm e 190cm e altezza complessiva di 
150cm. La quota d’imposta del plinto è fissata a -1.50m dal piano campagna. 
 

 
3. CARATTERIZZAZIONE DEL TERRENO 
 
L’indagine geognostica di campagna è stata eseguita dal Dott. Geol. Fausto Campioli. Si è proceduto 
all’esecuzione di n. 3 prove penetrometriche statiche (CPT) spinte a -20m dalla superficie, unitamente ad 
una prova geofisica superficiale MASW e un test HVSR per la classificazione sismica. 
Sotto il profilo geologico il terreno indagato è costituito da argilla e limo, con uno strato di sabbia e sabbia 
limosa intercalato tra -2.5 e -3.5 m di profondità. L’unica anomalia è rappresentata da un altro strato di  
sabbia, intercettato solo da CPT 1 tra - 7.0 e - 9.5 m dal piano campagna. Il tetto della prima falda, rilevato 
nei fori di sondaggio, si è attestato intorno a - 1.3 m dalla superficie.   
Il geologo fissa a -1.00 m dal piano campagna la quota d’imposta delle nuove fondazioni così da sfruttare 
per quanto possibile le prestazioni dell’argilla sovraconsolidata ed evitare scavi in soggezione di falda.  
Il geologo dichiara un rischio liquefazione da basso a nullo. 
Per il progetto in esame è definita una categoria di suolo D, e una categoria topografica T1 a cui 
corrispondono i seguenti coefficienti: 
- coefficiente di amplificazione stratigrafica   SS=1.800; 
- coefficiente di amplificazione topografica   ST=1.000. 
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Considerate le geometrie degli appoggi e le caratteristiche dei terreni indagati, si conviene di attribuire al 
volume significativo del terreno coinvolto i seguenti parametri geomeccanici caratteristici, risultanti 
dall’elaborazione statistica dei dati tra -1 e -10 m: 

’=20° 
c’=5 KPa 
cu=43 KPa 
modulo E = 5÷10 MPa 
rapporto di Poisson ν = 0.2 
peso di volume γ = 20 kN/m3 
 
 
4. VERIFICHE GEOTECNICHE 
 
Sono indagati i seguenti Stati limite per le strutture in c.a. di fondazione: 
SLU  di tipo geotecnico: 

- Collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno (GEO) (A1+M1+R3) approccio 2 
- Collasso per scorrimento sul piano di posa EQU sisma 
- Collasso per ribaltamento (A1+M1+R3) approccio 2 

SLE 
Al fine di assicurare che le fondazioni risultino compatibili con i requisiti prestazionali della struttura in 

elevazione (§§ 2.2.2 e 2.6.2), si deve verificare il rispetto della condizione [6.2.7], EdCd, calcolando i valori 
degli spostamenti e delle distorsioni nelle combinazioni di carico per gli SLE specificate al §2.5.3 delle <2>, 
tenendo conto anche dell’effetto della durata delle azioni. 
Forma, dimensioni e rigidezza della struttura di fondazione devono essere stabilite nel rispetto dei 
summenzionati requisiti prestazionali, tenendo presente che le verifiche agli stati limite di esercizio 
possono risultare più restrittive di quelle agli stati limite ultimi. 
Nell’analisi devono essere impiegati i valori caratteristici delle proprietà meccaniche e pertanto i relativi 
coefficienti parziali di sicurezza devono sempre essere assunti unitari. (§C.6.4.2.2). 
 
In ambito sismico, le NTC richiedono anche per le verifiche SLD, che il progettista, in alternativa al calcolo 
degli spostamenti, effettui le stesse verifiche in fondazione con gli stessi valori dei coefficienti di sicurezza 
riportati in tab. 7.11.II. 
Poiché nel caso in studio lo spettro elastico SLD è inferiore a quello SLV, anche le sollecitazioni di taglio e 
flettenti sono inferiori a quelle già riportate in verifica per gli SLV. Per tale ragione si procede alle sole 
verifiche in SLE associate alle condizioni statiche. 
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4.1 MANUFATTO 1A – TRASFORMATORE DI CORRENTE 

■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 1.50 m   L=6.00 m      
D=-1.00 m (quota imposta fondazione) 

 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO STATICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione statica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=0.9*(13500+960+2832+176*3+446*3+3*3)*0.75=12938 daNm 
MRIB=1.5*(3*36*2.225+3*57*4.775+3*4*5.9)=1691 daNm 
 
Fs=MSTAB/MRIB=12938/1691=7.65>1    
 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO SISMICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione sismica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=(13500+960+2832+176*3+446*3+3*3)(1-0.044)*0.75=13743 daNm 
MRIB=61*3*2.225+344*3*4.775+3*3*5.9+29*3*3.65=5706 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=13743/5706=2.41>1 
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VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=61*3+344*3*+3*3+29*3=1311 daN 
Carico verticale totale 
N=(13500+960+2832+176*3+446*3+3*3)*(1-0.044)=18324 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=18324*tg20°/1311=5.09>1.1 
 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 0.55 daN/cm2. 
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H MAGRONE 0.20

1a-TRASFORMATORE DI CORRENTE H PLINTO (m) 0.60

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 1.80 2400 4320 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 33925 20872 19961 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 0 5311 5311 F0 2.5963

Mx=M13=ML(daNm) 735 0 2063 Cat. D

T2=TB (daN) 0 1311 1311 SS 1.800

T3=TL (daN) 226 0 465 ST 1.000

MB (daNm) 0 6360 6360 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 916 0 2435 per verifiche geo

N (daN) 39541 25192 24281 bs 0.240

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.44 0.42 0.43 daN/cm2

qlim - d,stat 0.98 0.86 0.85 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.32 1.33 1.33 daN/cm2

qlim - d,sism 0.81 0.75 0.75 daN/cm2

Coeff di verifica 0.54 0.56 0.57 0.57

Verificato Verificato Verificato  
 
VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
 
Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  
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essendo: 

 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 1.36 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
0.25; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(24772)/(150*600)=0.28 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.28*150*(1-0.22)/50*1.36=1.09 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*207300/(1502*600)*3.6=0.00106 

con 

M=Mtesta plinto-SLO+TSLO*(Hplinto+Hmagrone)=1731+427*(0.6+0.2)=2073 daNm 

I=3.6 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.00106*150=0.16 cm 

Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 1.25 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 

 

4.2 MANUFATTO 1B – TRASFORMATORE DI TENSIONE CAPACITIVO 

 
■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 1.50 m   L=6.00 m      
D=-1.00 m (profondità imposta fondazione) 

 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO STATICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione statica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=0.9*(13500+960+2832+157*3+441*3+5*3)*0.75=12893 daNm 
MRIB=1.5*(3*28*1.925+3*56*4.205+3*7*5.44)=1474 daNm 
 
Fs=MSTAB/MRIB=12893/1474=8.75>1    
 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO SISMICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione sismica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=(13500+960+2832+157*3+441*3+5*3)*(1-0.044)*0.75=13695 daNm 
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MRIB=49*3*1.925+337*3*4.205+5*3*5.44+24*3*3.05=4835 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=13695/4835=2.83>1 
 
 
VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=49*3+337*3+5*3+24*3=1245 daN 
Carico verticale totale 
N=(13500+960+2832+157*3+441*3+5*3)*(1-0.044)=18261 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=18261*tg20°/1245=5.34>1.1 
 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 0.51 daN/cm2. 
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TRASFORMATORE DI TENSIONE H PLINTO (m) 0.60

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 0.00 2400 0 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 33636 22235 20763 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 0 4467 4467 F0 2.5963

Mx=M13=ML(daNm) 456 2115 1406 Cat. D

T2=TB (daN) 0 1245 1245 SS 1.800

T3=TL (daN) 177 512 374 ST 1.000

MB (daNm) 0 5214 5214 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 562 2422 1630 per verifiche geo

N (daN) 33636 22235 20763 bs 0.240

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.38 0.37 0.36 daN/cm2

qlim - d,stat 0.98 0.90 0.85 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.32 1.40 1.33 daN/cm2

qlim - d,sism 0.81 0.79 0.75 daN/cm2

Coeff di verifica 0.46 0.47 0.48 0.48

Verificato Verificato Verificato  
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VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
 
Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  

essendo: 

 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 1.36 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
0.25; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(24995)/(150*600)=0.28 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.28*150*(1-0.22)/50*1.36=1.09 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*178100/(1502*600)*3.6=0.00091 

con 

M=Mtesta plinto-SLO+TSLO*(Hplinto+Hmagrone)=1456+406*(0.6+0.2)=1781 daNm 

I=3.6 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.00091*150=0.14 cm 
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Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 1.23 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 

 

4.3 MANUFATTO 2 - TERMINALE CAVO E SCARICATORE DI TENSIONE 

 

■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 2.50 m   L=6.50 m      
D=-2.30 m (profondità piano di posa fondazione) 

 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
PARAMETRI GEOTECNICI  

’=20° 
c’=5 KPa 
cu=43 KPa 

t=20 kN/m3 

 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 1.13 daN/cm2. 
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PLATEA TERMINALE CAVO E SCARICATORE H CIABATTA PLINTO (m) 0.00

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 0.00 2400 0 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 108105 105394 66632 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 538 31622 30566 F0 2.596

Mx=M13=ML(daNm) 3081 891 207 Cat. D

T2=TB=Rx (daN) 308 25842 25842 SS 1.800

T3=TL=Ry (daN) 5448 9717 7367 ST 1.000

MB (daNm) 538 31622 30566 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 3081 891 207 per verifiche geo

N (daN) 108105 105394 66632 bs 0.240

STATICA SISMICA SISMICA

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.67 0.86 0.65 daN/cm2

qlim - d,stat 1.58 0.99 0.71 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.48 1.24 1.21 daN/cm2

qlim - d,sism 1.34 0.88 0.65 daN/cm2

Coeff di verifica 0.50 0.97 1.00 1.00

Verificato Verificato Verificato  
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VERIFICA SLE 
 

LAVORO:

N
B c

B L

Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)

Dszi = (q/2)*(tan
-1

((L/2)(B/2))/(zR3))+((L/2)(B/2)z)/R3)(1/R1
2
+1/R2

2
))

Dsxi = (q/2)*(tan
-1

((L/2)(B/2))/(zR3))-((L/2)(B/2)z)/R3R1
2
))

Dsyi = (q/2)*(tan
-1

((L/2)(B/2))/(zR3))-((L/2)(B/2)z)/R3R2
2
))

R1 = ((L/2)
2
+z

2
)
0.5

R2 = ((B/2)
2
+z

2
)
0.5

R3 = ((L/2)
2
+(B/2)

2
+z

2
)
0.5

dtot = Sdi = S(((Dszi − ni(Dsxi+Dsyi))Dzi/Ei)

DATI DI INPUT:

B = 2.50 (m) (Larghezza della Fondazione)

L = 6.50 (m) (Lunghezza della Fondazione)

N = 739 (kN) (Carico Verticale Agente)

q = 45.49 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))

ns = 2 (-) (numero strati) (massimo 6)

Strato da   zi a   zi+1 Dzi n dci

(-) (m) (m) (m) (-) (cm)

1 0.0 1.2 0.2 0.20 0.75

2 1.2 17.7 0.2 0.25 3.99

- 0.0 0.0 -

- 0.0 0.0 -

- 0.0 0.0 -

- 0.0 0.0 -

d ctot = 4.74 (cm)

argille tenere

(m)

sabbia e sabbia limosa

2500

50001.20

16.50

(kN/m2)(-)

CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE RETTANGOLARE

Litologia Spessore

TERMINALE CAVO CON SCARICATORE

E

 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 
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4.4 MANUFATTO 3 – INTERRUTTORE TRIPOLARE 

 
■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 2.50 m   L=6.20 m      
D=-1.00 m (profondità intradosso di fondazione) 

 
 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO STATICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione statica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=0.9*(11625+743+630+15)*1.25=14639 daNm 
MRIB=1.5*(3*104*2.125+3*25*4.04+3*5*4.775+3*29*5.54+3*3*6.35)=2365 daNm 
 
Fs=MSTAB/MRIB=14639/2365=6.19>1    
 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO SISMICA 
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione sismica. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
MSTAB=(11625+743+630+15)(1-0.044)*1.25=15550 daNm 
MRIB=264*2.125+567*4.775+12*6.35+54*3.25=3520 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=15550/3520=4.42>1 
 
 
VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=264+567+12+54=897 daN 
Carico verticale totale 
N=(11625+743+630+15)*(1-0.044)=12440 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=12440*tg20°/897=5.04>1.1 
 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
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condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 0.20 daN/cm2. 
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H MAGRONE 0.70

INTERRUTTORE TRIPOLARE H PLINTO (m) 0.30

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 10.85 2400 26040 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 26944 12765 26794 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 0 3197 1262 F0 2.5963

Mx=M13=ML(daNm) 1827 1743 330 Cat. D

T2=TB (daN) 0 895 448 SS 1.800

T3=TL (daN) 567 413 0 ST 1.000

MB (daNm) 0 4092 1710 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 2394 2156 330 per verifiche geo

N (daN) 60796 38805 52834 bs 0.240

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.40 0.28 0.35 daN/cm2

qlim - d,stat 1.05 1.02 1.05 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.25 1.25 1.25 daN/cm2

qlim - d,sism 0.79 0.78 0.79 daN/cm2

Coeff di verifica 0.50 0.36 0.44 0.50

Verificato Verificato Verificato  
 
 
VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
 
Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  
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essendo: 

 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 0.88 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
0.40; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(19213)/(250*620)=0.12 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.12*250*(1-0.22)/50*0.88=0.51 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*157700/(1502*600)*2.8=0.0006 

con 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.0006*250=0.15 cm 

Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 0.66 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 
 

 

4.5 MANUFATTO 4 – SEZIONATORE ORIZZONTALE CON LAME DI TERRA 

 

■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 2.00 m   L=4.80 m      
D=-1.00 m (quota imposta fondazione) 

 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO  
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
MSTAB=(9600+313*2+392*9+8*9)*(1-0.044)*1.00=13208 daNm 
MRIB=90*2*1.725+267*9*3.975+7*9*4.90+197*3.97=10953 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=13208/10953=1.21>1 
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VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=90*2+267*9+7*9+197=2843 daN 
Carico verticale totale 
N=(9600+313*2+392*9+8*9)(1-0.044)=13208 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=13208*tg20°/2843=1.69>1.1 
 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 1.29 daN/cm2. 
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H MAGRONE 0.60

4-SEZIONATORE H PLINTO (m) 0.40

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 5.76 2400 13824 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 29412 13459 13429 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 1156 9635 9635 F0 2.5963

Mx=M13=ML(daNm) 2106 1135 6100 Cat. D

T2=TB (daN) 337 2842 2842 SS 1.800

T3=TL (daN) 468 463 1555 ST 1.000

MB (daNm) 1493 12477 12477 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 2574 1598 7655 per verifiche geo

N (daN) 47383 27283 27253 bs 0.240

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.52 0.54 0.59 daN/cm2

qlim - d,stat 1.02 0.83 0.83 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.29 1.36 1.36 daN/cm2

qlim - d,sism 0.82 0.73 0.73 daN/cm2

Coeff di verifica 0.64 0.74 0.81 0.81

Verificato Verificato Verificato  
 
 
VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
 
Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  
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essendo: 

 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 1.2 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
0.42; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(20944)/(200*480)=0.22 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.22*200*(1-0.22)/50*1.2=1.01 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*35100/(2002*480)*2.6=0.0048 

con 

M=Mtesta plinto-SLO+TSLO*(Hplinto+Hmagrone)=3140+926*0.4=3510 daNm 

I=2.6 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.0048*200=0.96 cm 

Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 1.97 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 
 
 

4.6 MANUFATTO 4A – SEZIONATORE CONGIUNTORE 

 
■ caratteristiche geometriche soletta 
Trattasi di soletta di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 2.80 m   L=5.00 m      
D=1.00 m (profondità intradosso di fondazione) 

 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO  
La verifica di ribaltamento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
MSTAB=(14000+469*2+392*9+46*9)(1-0.044)*1.40=25269 daNm 
MRIB=140*2*2.975+266*9*6.475+36*9*7.40+257*5.55=20158 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=25269/20158=1.25>1 
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VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione sismica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=140*2+266*9+36*9+257=3255 daN 
Carico verticale totale 
N=(14000+469*2+392*9+46*9)(1-0.044)=18049 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=18049*tg20°/3255=2.02>1.1 
 
VERIFICA CARICO LIMITE 
 
A seguire si riportano le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO), della soletta di 
fondazione. Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – 
EC8), tenendo in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del 
carico, della profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base 
di fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
 
Dall’analisi pseudo-statica della struttura, nell’inviluppo ~SL08 GEO  si ricava una pressione massima al 
suolo valutata nella misura di 1.34 daN/cm2. 
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VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
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Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  

essendo: 

 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 0.8 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
0.56; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(25286)/(280*500)=0.18 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.18*280*(1-0.22)/50*0.8=0.77 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*522200/(2802*500)*3.4=0.00087 

con 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.00087*280=0.24 cm 

Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 1.01 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 
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4.7 MANUFATTO 5A - PALO ILLUMINAZIONE 

 

■ caratteristiche geometriche plinto 120x190x150  
Trattasi di plinto di fondazione avente le seguenti caratteristiche geometriche:  

B= 1.20 m   L=1.90 m   
D=1.50 m (profondità piano di posa fondazione) 

 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO STATICA 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=0.9*(8550+118+20*2)*0.60=4702 daNm 
MRIB=1.5*(28*2*7.50+28*6.00*4.50)=1764 daNm 
 
Fs=MSTAB/MRIB=4702/1764=2.67>1    
 
VERIFICA DI RIBALTAMENTO SISMICA 
Rispetto al polo di rotazione, si conteggiano i seguenti momenti ribaltanti e stabilizzanti: 
 
MSTAB=(8550+118+20*2)(1-0.044)*0.60=4995 daNm 
MRIB=118*0.606*4.50+(20*2)*0.606*7.5=504 daNm 
 
dove 
Sd(T1)=ag*S*1/q*F0=0.1296*g*1.8*1/1*2.5963=0.606*g  
e  
kv=0.50*(0.1296*1.80*0.38)=0.044 
 
Fs=MSTAB/MRIB=4995/504=9.91>1 
 
 
VERIFICA DI SCORRIMENTO 
 
La verifica di scorrimento viene eseguita in condizione statica, in quanto risulta essere la combinazione più 
sfavorevole. 
 
Carico orizzontale totale  
T=1.5*(28*2+28*6.00)=336 daN 
Carico verticale totale 
N=0.9*(8550+118+20*2)=7837 daN 
 
Fs=N*tg ϕ/T=7837*tg20°/336=8.49>1.1 

 
VERIFICA CARICO LIMITE 
La verifica a collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno nella condizione di stato limite di tipo 
geotecnico, utilizzando i coefficienti parziali propri dell’Approccio 2. 
Il calcolo del carico limite è stato svolto secondo la formula trinomia di Brich-Hansen (EC7 – EC8), tenendo 
in conto i coefficienti correttivi funzione della forma della fondazione, dell’inclinazione del carico, della 
profondità del piano di posa, dell’inclinazione del piano campagna e dell’inclinazione della base di 
fondazione. Tale formulazione è diversa a seconda che ci si trovi in condizioni drenate o non drenate e 
assume le seguenti espressioni: 
condizioni statiche 

condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’Nsdibg  

condizioni non drenate  →  qlim=(2+)cuscdcicbcgc+q 
condizioni sismiche 
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condizioni drenate  → qlim=c’Ncscdcicbcgc+q’Nqsqdqiqbqgq+1/2’B’NsdibgKhk  
 
PARAMETRI GEOTECNICI  

’=20° 
c’=5 KPa 
cu=43 KPa 

t=20 kN/m3 

 
Di seguito si riportano le reazioni vincolari, desunte dall’analisi statica equivalente della struttura in 
elevazione, nell’inviluppo ~SL08 STR SLV e le condizioni di carico peggiorative verificate. 
 

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

Valori massimi di reazione rilevati per 

l'inviluppo plinti: ~SL18 STR SLV 

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

   Tipo  n°Nodo     F1f       F2f       F3f       Mtf       M13f     M12f 

                   (daN)     (daN)     (daN)  (  daNcm) (  daNcm) (  daNcm) 

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

 F1f min   5840    -11423      -202         0         0        -0    -86386 

 F1f max   5840     -8727       336         0        -0        -0    119814 

 F2f min   5840     -8727      -336         0         0        -0   -132186 

 F2f max   5840    -11393       336         0        -0        -0    116264 

 F3f min   5840    -11363         0      -336         0   -126000     -8686 

 F3f max   5840    -11363         0       336         0    126000     -8686 

 Mtf min   5840     -8727       336         0        -0        -0    119814 

 Mtf max   5840    -11393      -336         0         0        -0   -135736 

M13f min   5840    -11363         0      -336         0   -126000     -8686 

M13f max   5840    -11363         0       336         0    126000     -8686 

M12f min   5840    -11393      -336         0         0        -0   -135736 

M12f max   5840     -8727       336         0        -0        -0    119814 

  S1 min   5840    -11335         0      -336         0   -126000     -7706 

  S1 max   5840     -8785         0       336         0    126000     -8216 

  S2 min   5840    -11335         0       336         0    126000     -7706 

  S2 max   5840     -8785         0      -336         0   -126000     -8216 

  S3 min   5840    -11393         0       336         0    126000     -9736 

  S3 max   5840     -8727         0      -336         0   -126000     -6186 

  S4 min   5840    -11393         0      -336         0   -126000     -9736 

  S4 max   5840     -8727         0       336         0    126000     -6186 
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PALO ILLUMINAZIONE H PLINTO (m) 1.50

Elemento Volume mc PS kg/mc PT kg Fstat Fsis

Magrone 0.00 2400 0 1.3 1.00

Cond.1 Cond.2 Cond.3 PARAMETRI SISMICI

N (daN)=F1 11423 11393 8727 ag 0.1296

My=M12=MB (daNm) 864 1357 62 F0 2.5963

Mx=M13=ML(daNm) 0 0 1260 Cat. D

T2=TB (daN) 202 336 0 SS 1.800

T3=TL (daN) 0 0 336 ST 1.000

MB (daNm) 1167 1861 62 per verifiche geo q 1.00

ML (daNm) 0 0 1764 per verifiche geo

N (daN) 11423 11393 8727 bs 0.240

RISULTATI

C1 C2 C3

pressione agente 0.56 0.60 0.58 daN/cm2

qlim - d,stat 1.55 1.51 1.73 daN/cm2

qlim - nd,stat 1.72 1.72 1.90 daN/cm2

qlim - d,sism 1.44 1.40 1.67 daN/cm2

Coeff di verifica 0.39 0.43 0.35 0.43

Verificato Verificato Verificato  
 

 
VERIFICA SLE 
La verifica viene condotta in condizioni di esercizio, essendo per quanto indicato al §7.11.5.3 delle <2> e al 
§C7.11.5.3.1 delle <3>, per il caso in studio, sostituita la verifica in SLD dalle verifiche precedenti in SLV. 
 
Si verifica che gli spostamenti indotti dalle azioni d’esercizio siano accettabili e compatibili con la 
funzionalità dell’opera. 
I cedimenti immediati e le rotazioni della fondazione possono essere stimati con il ricorso alla teoria 
dell’elasticità facendo riferimento alle espressioni che seguono: 
 

Cedimenti 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
 

essendo: 
s = cedimento della fondazione; 
q = pressione media sul terreno; 
B = dimensione laterale minore della fondazione; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 
IW = coefficiente di influenza che dipende dalla forma della fondazione e dalla sua rigidezza. 

Il valore calcolato è da intendersi come il cedimento medio della fondazione soggetta a carico verticale e 
baricentrico. 

Rotazioni 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan  

essendo: 
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 = angolo di rotazione; 
M = momento applicato nella direzione di verifica (kNm); 
B = dimensione della fondazione reale nella direzione di verifica; 
L = dimensione della fondazione reale nella direzione ortogonale a quella di verifica; 
E’ = modulo di Young del terreno immerso; 

 = coefficiente di Poisson del terreno; 

I = coefficiente di influenza (Bowles 1982). 

Si riportano nel seguito le valutazioni per la fondazione considerata. 

Nell’ipotesi di E’ = 50 daN/cm2,  = 0,2, IW = 0.50 (valore associabile ad una fondazione rigida avente B/L = 
1.0; il valore è stato ricavato per interpolazione dei valori indicati da Bowles 1982),  

q =NSLE/(B*L)=(8775)/(120*190)=0.38 daN/cm2, si ricava: 

wI
E

Bqs 
−

=
'

1 2
=0.38*120*(1-0.22)/50*0.50=0.44 cm 

Rotazione attorno all’asse x: 




 I

LB

M

E





−
=

2

2

'

1
tan =(1-0.22)/50*84000/(1202*190)*3.6=0.0021 

con 

a cui corrisponde un cedimento pari a s = tan*B= 0.0021*120=0.25 cm 

Il cedimento massimo risultante dalla somma di cedimento medio e rotazioni è pari a 0.69 cm. 

Tale valore di cedimento massimo ipotizzabile risulta compatibile con la funzionalità dell’opera. 
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