
CCoommuunnee  ddii  RRaavveennnnaa  
AARREEAA  PPIIAANNIIFFIICCAAZZIIOONNEE  TTEERRRRIITTOORRIIAALLEE  

Servizio Gestione Urbanistica ed Edilizia Residenziale 
Pubblica 

Comune di Ravenna 
Piazzale Farini, 21 
480121 – Ravenna (RA) 

c.f. /P.IVA 00354730392

CCoommmmiitttteennttee::  

TT&&CC  TTrraagghheettttii  ee  ccrroocciieerree  ssrrll  
Cav. Alberto Bissi 

Via Baiona, n°151 
48123 – Ravenna (RA) 
C.F.  02050340393

PPrrooggeettttiissttaa::  

Ing. Stefano Dosi 

Via r. murri, n°21 
48124 – Ravenna (RA) 
c.f. DSO SFN 70P19 H199D
P.IVA  01469860397

PPRROOGGEETTTTOO  EESSEECCUUTTIIVVOO  

OOppeerree  ddii  uurrbbaanniizzzzaazziioonnee  presso l’area di T&C Traghetti e Crociere, via Baiona n°151 

PPaarrcchheeggggiioo  pprriivvaattoo  aadd  uussoo  ppuubbbblliiccoo,,  aaddeegguuaammeennttoo  vviiaa  TTrraattttaarroollii,,  
aammpplliiaammeennttoo  ppaarrcchheeggggiioo  pprriivvaattoo  ((IIII  ssttrraallcciioo)) 

Data 

21/06/2021 

RReellaazziioonnee  ddii  ccaallccoolloo  ssttrruuttttuurraallee,,  ddeeii  mmaatteerriiaallii,,  ccoommpprreennssiivvaa  
ddeellll’’iilllluussttrraazziioonnee  ssiinntteettiiccaa  ddeeggllii  eelleemmeennttii  eesssseennzziiaallii  ddeell  

pprrooggeettttoo  
BASAMENTO TORRE FARO - FONDAZIONI 

Documento n° 

D 
RREEVV..  DDAATTAA  DDEESSCCRRIIZZIIOONNEE  RIFERIMENTI 

CATASTALI 
Sezione RAVENNA 
Foglio, n°13 
Mapp. 
729,730,723,734 

0 NOVEMBRE 2013 EMISSIONE 

1 FEBBRAIO 2016 REVISIONE 

2 OTTOBRE/ DICEMBRE 2019 REVISIONE 

3 GIUGNO 2021 REVISIONE 



PPRROOGGEETTTTOO  EESSEECCUUTTIIVVOO  
OOPPEERREE  DDII  UURRBBAANNIIZZZZAAZZIIOONNEE  

 
Relazione di calcolo strutturale e dei materiali 

 
 

 2 

IINNDDIICCEE  

INDICE ........................................................................................................................................................... 2 
11..   IILLLLUUSSTTRRAAZZIIOONNEE  SSIINNTTEETTIICCAA  DDEEGGLLII  EELLEEMMEENNTTII  EESSSSEENNZZIIAALLII  DDEELL  PPRROOGGEETTTTOO .............................................. 3 
22..   NNOORRMMAATTIIVVAA ........................................................................................................................................... 4 
2.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO ............................................................................................................ 4 
2.2. TIPOLOGIA DI INTERVENTO ................................................................................................................ 4 
33..   MMAATTEERRIIAALLII  UUTTIILLIIZZZZAATTII ............................................................................................................................ 5 
44..   TTIIPPOOLLOOGGIIAA  FFOONNDDAALLEE .............................................................................................................................. 6 
55..   TTIIPPOO  DDII  AAPPPPRROOCCCCIIOO  AADDOOTTTTAATTOO ............................................................................................................. 6 
66..   PPAARRAAMMEETTRRII  AADDOOTTTTAATTII ........................................................................................................................... 6 
77..   PPRREESSSSIIOONNEE  UULLTTIIMMAA ................................................................................................................................ 6 
88..   MMOODDEELLLLOO  NNUUMMEERRIICCOO ............................................................................................................................ 7 
8.1. CONDIZIONI DI CARICO DEFINITE ....................................................................................................... 7 
8.2. COMBINAZIONI AGLI STATI LIMITE ULTIMI ........................................................................................ 7 
8.3. DATI DI OUTPUT .................................................................................................................................. 7 
99..   VVEERRIIFFIICCHHEE  SSTTRRUUTTTTUURRAALLII ........................................................................................................................ 8 
1100..   VVEERRIIFFIICCHHEE  GGEEOOTTEECCNNIICCHHEE ..................................................................................................................... 12 
1111..   TTAABBUULLAATTOO ............................................................................................................................................ 13 
1122..   AALLLLEEGGAATTOO::  RREELLAAZZIIOONNEE  GGEEOOTTEECCNNIICCAA ................................................................................................... 21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



PPRROOGGEETTTTOO  EESSEECCUUTTIIVVOO  
OOPPEERREE  DDII  UURRBBAANNIIZZZZAAZZIIOONNEE  

 
Relazione di calcolo strutturale e dei materiali 

 
 

 3 

11..    IILLLLUUSSTTRRAAZZIIOONNEE  SSIINNTTEETTIICCAA  DDEEGGLLII  EELLEEMMEENNTTII  EESSSSEENNZZIIAALLII  DDEELL  PPRROOGGEETTTTOO  

 
L’intervento consiste nella realizzazione di due basamenti in c.a. per le torri faro n° 10 e 11 da realizzare 
nell’ampliamento del piazzale operativo della T&C traghetti e crociere srl - II stralcio, in via Baiona – via 
Trattaroli sinistra a Ravenna. 
 
I basamenti delle torri farro, posizionati a -2.40 m circa, rispetto al piano di campagna avranno le seguenti 
caratteristiche: 
 

• Magrone con spessore pari a 15 cm; 

• Suola di fondazione con dimensioni pari a 6.00 x 6.00 m e spessore 0.75 m; 

• Plinto di fondazione con dimensioni paria a 2.00 x 2.00 x 2.00 m; 

• Plinto di fondazione collocato per 1.50 m al di sotto del piano di campagna; 
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22..    NNOORRMMAATTIIVVAA  

2.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Si assume quale riferimento la seguente normativa: 

- D.M. 14/02/1992 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche". 

- D.M. 09/01/1996 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. 

- D.M. 16/01/1996 "Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi". 

- D.M. 16/01/1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”. 

- D.M. 11/03/1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione 
ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

- CIRC. 15/10/1996 252AA.GG./S.T.C. Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per il 
calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e 
per le strutture metalliche” di cui al D.M. 09/01/1996. 

- CIRC. 04/07/1996 156AA.GG./S.T.C. Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai 
criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al 
D.M. 16/01/1996. 

- C.N.R. 10011/85 Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo l’esecuzione, il collaudo e la 
manutenzione. 

- UNI 9502 Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di 
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso. 

- D.M. 20/11/1987 Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 
muratura e loro consolidamento 

- D.M. 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni 

- NTC 17/01/2018 – Nuove norme sismiche per il calcolo strutturale 
 
 
 

2.2. TIPOLOGIA DI INTERVENTO 

L’intervento consiste nella realizzazione dei basamenti in c.a. per due torri faro, la numero 10 e la numero 11 
(si vedano elaborati grafici). 
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33..    MMAATTEERRIIAALLII  UUTTIILLIIZZZZAATTII  

Calcestruzzo magro per sottofondazioni ..................................................................................... Rck>15 N/mm2 
Calcestruzzo per fondazioni ....................................................................................................... Rck>=30 N/mm2 
Acciaio in barre per calcestruzzo (saldabile) ............................................................................................ B450 C 
Rete elettrosaldata  ......................................................................................... fyk>=390N/mm2   ftk>=440N/mm2 
 
 
 
CCaallcceessttrruuzzzzoo  CC2255//3300  ::    

 
Resistenza cilindrica caratteristica calcestruzzo : 250.0 [kg/cm²]  
Resistenza cubica caratteristica del calcestruzzo : 300.0 [kg/cm²]  
Coefficiente di sicurezza calcestruzzo .......... : 1.60  
Tensione di riferimento con epsilon al 2 % ....... : 110.2 [kg/cm²]  
 
 
AAcccciiaaiioo  BB  445500  CC  ::    

 
Tensione di snervamento dell'acciaio ............ : 4500.0 [kg/cm²]  
Coefficiente di sicurezza acciaio ............... : 1.15  
Modulo elastico dell'acciaio .................... : 2100000.0 [kg/cm²]  
Tensione di riferimento dell'acciaio ............ : 3913.0 [kg/cm²]  
Epsilon di snervamento dell'acciaio ............. : 0.00  
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44..    TTIIPPOOLLOOGGIIAA  FFOONNDDAALLEE  

Dal punto di vista strutturale viene realizzato un plinto a pozzetto delle dimensioni di 600x600 cm. 
 
 
 
55..    TTIIPPOO  DDII  AAPPPPRROOCCCCIIOO  AADDOOTTTTAATTOO    

Si adotta l’approccio 1; per le verifiche geotecniche si verificheranno le combinazioni GEO per le verifiche 
strutturali le combinazioni STR 
Si effettuano le verifiche a collasso dell’insieme fondazione-terreno, e ribaltamento. 
 
 
66..    PPAARRAAMMEETTRRII  AADDOOTTTTAATTII    

In prossimità della zona di intervento è stata effettuata una campagna geognostica consistente in 3 
sondaggi a carotaggio continuo con prelievi e prove in situ ed una prova penetro metrica, spinti alla 
profondità di 20 m dal piano di campagna. 
 
Dall’indagine è emersa la seguente situazione stratigrafica: 
 

dal p.c. a quota 0,00 (l.m.m) materiale di riporto quale sabbia e limo 
da 0,00 m a -1,80 m limo argilloso 
da -1,80 m a -7,40 m  sabbia limosa poco addensata 
da -7,40 m a -8,60 m  argilla limosa molle 
da -8,60 m a -11,40 m sabbia limosa mediamente addensata 
da -11,40 m a -15,00 m limo argilloso/sabbioso 

 
 
Si desumono i seguenti parametri: 
Kps  (coefficiente di sottofondo) = 1 Kg/cm2 

 32 kPa=0.32 Kg/cm2 

 
 
 

77..    PPRREESSSSIIOONNEE  UULLTTIIMMAA  

1,12 Kg/cm2 
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88..    MMOODDEELLLLOO  NNUUMMEERRIICCOO  

Si considera un plinto isolato su terreno alla winkler soggetto ad un carico caratteristico da vento pari a 
75000daNm, ad un carico caratteristico dovuto a peso proprio e arredi pari a 4300 daN e ad un carico 
dovuto al terreno sovrastante pari a 1800x(6x6-2x2)x1,5=86400 daN 
 
 
8.1. CONDIZIONI DI CARICO DEFINITE 

• Cond. 1 Gk1pp  
• Cond. 2 Gk2 sovrastruttura  
• Cond. 3 Gk2 terreno  
• Cond. 4 Qk1 vento  

 
 

8.2. COMBINAZIONI AGLI STATI LIMITE ULTIMI 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.3. DATI DI OUTPUT 

CCoommbb..  NN  SSoomm..  
TTxx  
[[kkgg]]  

TTyy  
[[kkgg]]  

NN  BBaassee  
[[kkgg]]  

MMxx  
[[kkggmm]]  

MMyy  
[[kkggmm]]  

1 -136079 0 0 -249829 112500 0 
2 -117932 0 0 -205433 97500 0 

 

CCoommbbiinnaazziioonnee  ddii  
ccaarriiccoo  nnuummeerroo  

  11  22  33  44  

1 STR 1.3000 1.5000 1.5000 1.5000 
2 GEO 1.0000 1.3000 1.3000 1.3000 
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99..    VVEERRIIFFIICCHHEE  SSTTRRUUTTTTUURRAALLII  

Si riportano i dati principali per le verifiche complete si vedano i tabulati allegati.  

 
Verifiche plinti 

 
- Modalità di verifica 

 
 
Il progetto e la verifica dei plinti in C.A. vengono effettuati considerando come azioni agenti: 
Lo sforzo normale agente sul plinto.  
I momenti (come da figura) agenti sul plinto e dedotti dal calcolo.  
I momenti di trasporto T*h (dove T è il taglio ed h l’altezza del plinto)  
Con tali sollecitazioni vengono calcolate le pressioni sul terreno (considerato come non reagente a trazione) 
e da queste calcolate le azioni di progetto per il dimensionamento delle armature. 
Premesso che la verifica viene sempre condotta nella sezione del colletto a filo pilastro, indicando con � 
l'angolo compreso tra la base del plinto e la congiungente lo spigolo di detta base con l'attacco del pilastro, 
possono presentarsi i seguenti casi: 
L'angolo � è maggiore di trenta (> 30') gradi nel qual caso il plinto è considerato tozzo. La forza di trazione F 
con la quale viene dimensionata l’armatura di base vale:  

 
dove: 
RR    
risultante delle pressioni del terreno  
BB    
base del Plinto  
bb    
larghezza minima del pilastro sovrastante  
HHPPlliinnttoo    
altezza totale del plinto  
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L'angolo α è minore di trenta (< 30') gradi nel qual caso il plinto è considerato snello ed il calcolo è svolto in 
maniera consueta considerando, per i plinti svasati, sezioni equivalenti di dimensioni:  

 
e per plinti cubici o a pozzetto: 

 
dove: 
HHppll    
altezza del plinto  
ccoopprr    
spessore del copriferro  
bb    
larghezza del plinto alla base  
bb11    
larghezza del plinto al colletto  
 
A favore di sicurezza si è in ogni caso considerata (ai fini delle verifiche) la pressione massima sul terreno come 
agente sull'intera sezione del plinto. 
 
- Verifica dei plinti a bicchiere 
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SSppiinnttaa  ssuullllaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorree  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F1 = Vsd + 3/2 Msd/h  
CCoonnttrroo--SSppiinnttaa  ssuullllaa  ppaarrttee  iinnffeerriioorree  ((ooppppoossttaa))  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F2 = 3/2 Msd/h  
AAzziioonnee  VVeerrttiiccaallee    
F3 = Nsd  
 
- Verifica bordi frontali 

 
posto: 
α=As'/As 
αc=Es/Ec 
d = t - copriferro 
z=0.9 d 
c = (B + t)/2 - b/4 = B - 2 * (t + copriferro) 
λ=c/z 
 
VVeerriiffiiccaa  ddeellllee  bbaarrrree  oorriizzzzoonnttaallii  ((cceerrcchhiiaattuurraa))  ddeell  bboorrddoo  ssuuppeerriioorree  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F1 < 2 As (1 + α) fyd /λ 
VVeerriiffiiccaa  ddeell  ccaallcceessttrruuzzzzoo    
F1 < 2 * 0.4 * d (h/2) fctd / (1 + λ2)  
VVeerriiffiiccaa  aallllaa  bbaassee  ddeellllaa  bbiieellllaa  ccoommpprreessssaa  ddeell  tteellaaiioo  ddii  cceerrcchhiiaattuurraa  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F2 < (t (b + t) + αc Aw) fctd  
 
- Verifica bordi laterali 

 
VVeerriiffiiccaa  aa  ''ttiirraannttee''  ddeellllee  aarrmmaattuurree  ddii  cceerrcchhiiaattuurraa  ssuuppeerriioorrii  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F1 < 2 A1 fyd / (1 - αc / z)  
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F1 < 2 A fyd / (1 - αc / z)  
 
- Verifica pareti laterali del pozzetto 

 
posto: 
do= B – t/2 
co=min(0.2 do,tf/2) 
λo=ho/do 
VVeerriiffiiccaa  ddeellllee  bbaarrrree  vveerrttiiccaallii  ((ttiirraannttii))  ddeell  ppoozzzzeettttoo    
F1 < 2 Av fyd / λ0 

VVeerriiffiiccaa  ddeellllaa  bbiieellllaa  ccoommpprreessssaa  ddii  ccaallcceessttrruuzzzzoo    
F1 < 2 * 0.4 * do t fctd / (1 + λ2)  
 

- Sezioni Impiegate: 
SSeezziioonnee  
NNuummeerroo  

IInnffoo  DDiimmeennssiioonnii  CCrriitteerriioo  RRbbkk  
ffccdd  
[[kkgg//ccmm²²]]  

ττrrdd  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσRRAARREE  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσFFRREEQQ  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσQQPP  
[[kkgg//ccmm²²]]  

AAcccciiaaiioo  
ffyydd  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσyyRRAARREE  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσyyFFRREEQQ  
[[kkgg//ccmm²²]]  

σσyyQQPP  
[[kkgg//ccmm²²]]  

CCoopprriiffeerrrroo  
[[ccmm]]  

1 Plinto a 
bicchiere 

B 600 [cm] 
H 600 [cm] 
b 200 [cm] 
h 200 [cm] 
Hp 275 
[cm] Hz 75 
[cm] tb 50 
[cm] 
Terreno 
numero 1 

Verplin 300 132.3 2.8 124.5 99.6 99.6 B450C 3739.0 4300.0 4300.0 4300.0 3.000 

FFaattttoorree  ddii  ssoovvrraarreessiisstteennzzaa  γγRR,,dd==11..1100  
 
 
- Verifiche Plinti: 

NNooddoo  SSeezz..  
CCoommbb..  
CCrriittiiccaa  

NNcc  
[[kkgg]]  

MMcc,,BBaassee  
[[kkggmm]]  

VVcc,,BBaassee  
[[kkgg]]  

��TTeerr  
[[kkgg//ccmm²²]]  

AArrmmaattuurree  
BBeeqq..  
[[ccmm]]  

HHeeqq..  
[[ccmm]]  

MMdd  
[[kkggmm]]  

MMRRdd  
[[kkggmm]]  

NNdd  
[[kkgg]]  

NNRRssdd  
[[kkgg]]  

VVssdd  
[[kkgg//mm]]  

VVrrdd  
[[kkgg//mm]]  

1 1 B 1 -249829 112500 0 1.0 31Ø18 340.741 61.333 120776 157338   174 363 
    H 1 -249829 0 0 1.0 31Ø18 340.741 61.333 120776 157338   174 363 

 
 
- Verifiche Bicchiere nodo 1: 

DDiirreezziioonnee  CCoommbb..  NNdd  MMdd  VVdd  FF11  FF22  FF33  AAffcc  AAffvv  BBoorrddii  FFrroonnttaallii  BBoorrddii  LLaatteerraallii  PPaarreettii  LLaatteerraallii  

        [[kkgg]]  [[kkggmm]]  [[kkgg]]  [[kkgg]]  [[kkgg]]  [[kkgg]]          
FF11AAffrr  
[[kkgg]]  

FF11CCllss..rr  
[[kkgg]]  

FF22VVrr  
[[kkgg]]  

FF11LLaatt,,AAffrr  
[[kkgg]]  

FF11AAffvv  
[[kkgg]]  

FF11CCllss..rrVV  
[[kkgg]]  

B 1 136079 0 0 0 0 136079 13Ø14 15Ø18 186762 138798 666681 181741 270009 437282 
H 1 136079 0 112500 84375 84375 136079 13Ø14 15Ø18 186762 138798 666681 181741 270009 437282 
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1100..    VVEERRIIFFIICCHHEE  GGEEOOTTEECCNNIICCHHEE  

 

CCoommbb..  NN  SSoomm..  
TTxx  

[[kkgg]]  
TTyy  

[[kkgg]]  
NN  BBaassee  

[[kkgg]]  
MMxx  

[[kkggmm]]  
MMyy  

[[kkggmm]]  
σσTTeerr..  

[[kkgg//ccmm²²]]  
2 -117932 0 0 -205433 97500 0 0.8 OK 

 

 
 

In combinazione geotecnica (2) non si raggiunge la pressione limite. La verifica è soddisfatta 
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1111..    TTAABBUULLAATTOO  

- En.Ex.Sys. WinStrand 
- Structural Analisys & Design 
DDiittttaa  pprroodduuttttrriiccee::    
EEnn..EExx..SSyyss.. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)  
SSiiggllaa::    
WinStrand  
PPiiaattttaaffoorrmmaa  ssooffttwwaarree::    
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional  
DDooccuummeennttaazziioonnee  iinn  uussoo::    
Manuale teorico - Manuale d'uso  
CCaammppoo  ddii  aapppplliiccaazziioonnee::    
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.  
 
- Elementi finiti implementati 
Truss.  
Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).  
Travi su suolo elastico alla Winckler.  
Plinti su suolo elastico alla Winckler.  
Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.  
Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.  
Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).  
 
- Schemi di Carico 
Carichi nodali concentrati.  
Carichi applicati direttamente agli elementi.  
Carichi Superficiali.  
 
- Tipo di Risoluzione 
Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.  
Fattorizazione LDLT.  
Analisi Statica:  
modellazione generale 6 gradi di libertà per nodo.  
ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di libertà per nodo + 3 per impalcato).  
Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante 
subspace iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):  
 
Via statica equivalente.  
Modale con il metodo dello spettro di risposta.  
 
- Normativa di riferimento 
La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione è la seguente: 
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- Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica".  

- Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 
zone sismiche".  

- D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".  

- D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le 
costruzioni in zone sismiche".  

- D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi".  

- D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e 
precompresso e per le strutture metalliche".  

- Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)  

- D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".  

- D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza 
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»".  

- D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"  

- Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la 
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 
sismica”  

- Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 
3274 del 20 Marzo 2003”  

- D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” 

-  Indice 
Dati relativi ai nodi della struttura  
Elementi tipo pilastro  
Elementi tipo plinto su suolo alla winkler  
Condizioni e combinazioni di carico  
Carichi e coppie applicati ai nodi  
Carichi applicati agli elementi  
Spostamenti nodali  
Pressioni sul terreno  
Sollecitazioni nei pilastri  
Sollecitazioni nei plinti  
 

- Dati relativi ai nodi della struttura 
- Convenzioni adottate 
La terna di riferimento generale è destrorsa. 
 
I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso l'alto 
e per quote crescenti. 
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L’impalcato di appartenenza di un nodo è definito, in generale, dalla prima delle tre cifre che ne definiscono il 
numero, possono tuttavia presentarsi casi in cui si hanno più di 100 nodi per solaio nel qual caso il solaio di 
appartenenza è specificato dall'ultimo valore stampato nella riga dei dati relativi al nodo. 
La maschera dei vincoli è costituita dai valori 0 e 1. Il valore 1 indica che per il nodo in riferimento il grado di 
libertà correlativo è soppresso mentre il valore 0 indica che è libero. 
Nel caso di edifici civili multipiano l'asse z generale coincide con l'asse verticale rivolto verso l'alto. 
 

- Nodi 
NNooddoo  

xx  
[[mm]]  

yy  
[[mm]]  

zz  
[[mm]]  

UUxx  UUyy  UUzz  RRxx  RRyy  RRzz  SSoollaaiioo  

1 0.000 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0 
2 0.000 0.000 0.100 0 0 0 0 0 0 0 
10000 0.000 200.000 0.100 1 1 1 1 1 1 0 

 
- Elementi tipo pilastro 
- Convenzioni adottate 
 
Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:  
Il nodo iniziale ii;  
Il nodo finale jj;  
Il nodo kk che definisce l’orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.  
La terna di riferimento locale del pilastro risulta quindi essere cosi disposta: 

 
 
Sistema di riferimento locale 

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremità dell'elemento (variabili fra lo 00%% e il 110000%%), nei 
due piani 11--22 e 11--33 del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilità di considerare aste non 
perfettamente incastrate alle estremità (coefficienti VVii1122  --  VVjj1122  --  VVii1133  --  VVjj1133). 
In generale, se non diversamente disposto, l'asse 2 coincide, per i pilastri, con l'asse yy globale e pertanto la disposizione 
della sezione coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta. 
 
 
- Caratteristiche dei Materiali: 
TTiippoo  

MMoodduulloo  EEllaassttiiccoo  
[[kkgg//ccmm²²]]  

νν  
aallffaa  
[[11//°°CC]]  

PPeessoo  SSppeecciiffiiccoo  
[[kkgg//mm³³]]  

CCoommmmeennttoo  

1 300000.0 0.120 0.000012 2500 Calcestruzzo 
2 2100000.0 0.330 0.000012 7850 Acciaio 

 
- Sezioni Impiegate: 
SSeezziioonnee  MMaatteerriiaallee  TTiippoo  ddii  SSeezziioonnee  

PPaarraammeettrrii  DDiimmeennssiioonnaallii  
CCoommmmeennttii  

1 1 Rett. B= 30 H= 30 [cm] 
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- Caratteristiche Inerziali: 
SSeezziioonnee  MMaatteerriiaallee  

AArreeaa  
[[ccmm²²]]  

JJtt  
[[ccmm^̂44]]  

JJ22  
[[ccmm^̂44]]  

JJ33  
[[ccmm^̂44]]  

JJ2233  
[[ccmm^̂44]]  

XXxx  XXyy  

1 1 900.00 113866 67500 67500 0 1.2 1.2 

PPiiaannoo  PPiillaassttrroo  
NNooddoo  
ii  

NNooddoo  
jj  

NNooddoo  
kk  

MMaatteerriiaallee  SSeezziioonnee  
LLuuccee  
[[mm]]  

VVii1122  VVjj1122  VVii1133  VVjj1133  

0 1 2 1 10000 1 1 0.100 100 100 100 100 

- Elementi tipo plinto su suolo alla Winkler 
- Convenzioni adottate 
 
L'elemento, con riferimento al piano x-y, risulta essere così disposto: 

 
Il plinto viene identificato con il numero del nodo a cui fa capo. 
 
- Caratteristiche dei Materiali: 
TTiippoo  

MMoodduulloo  EEllaassttiiccoo  
[[kkgg//ccmm²²]]  

νν  
aallffaa  
[[11//°°CC]]  

PPeessoo  SSppeecciiffiiccoo  
[[kkgg//mm³³]]  

CCoommmmeennttoo  

1 300000.0 0.120 0.000012 2500 Calcestruzzo 
2 2100000.0 0.330 0.000012 7850 Acciaio 

 
- Caratteristiche dei Terreni di Fondazione: 
TTiippoo  

CCoossttaannttee  ddii  SSoottttooffoonnddoo  
[[kkgg//ccmm³³]]  

CCoommmmeennttoo  

1 1.00 Default 

 
- Sezioni Impiegate: 
SSeezziioonnee  MMaatteerriiaallee  TTiippoo  ddii  SSeezziioonnee  PPaarraammeettrrii  DDiimmeennssiioonnaallii  

CCoommmmeennttii  
1 1 Plinto a bicchiere B=600 H=600 b=200 h=200 Hp=275 Hz=75 tb=50 [cm] Terreno numero 1 Default 
NNooddoo  SSeezziioonnee  MMaatteerriiaallee  
1 1 1 

- Condizioni e combinazioni di carico 
- Convenzioni adottate 

 
Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura. Si noti 
che: 
Per quanto riguarda le condizioni di carico dinamiche, il programma assimila ogni direzione di ingresso del sisma, definita dal 
progettista, ad una condizione di carico. Pertanto qualora agiscano sulla struttura n condizioni di carico statiche e il progettista 
abbia supposto che la struttura venga sollecitata da un sisma entrante in m direzioni, la struttura stessa viene considerata del 
programma come soggetta ad n + m condizioni di carico.  
Le combinazioni di carico, definite dal progettista, combinano fra loro le n + m condizioni di carico ognuna partecipante alla 
combinazione i-esima secondo i fattori di partecipazione nel seguito riportati. N.B.: se la condizione j-esima ha fattore di 
partecipazione unitario, allora partecipa per intero alla combinazione i-esima.  
Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+1 a n+m.  
 
- Condizioni di carico definite: 
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Cond. 1 Gk1pp  
Cond. 2 Gk2 sovrastruttura  
Cond. 3 Gk2 terreno  
Cond. 4 Qk1 vento  
 
- Combinazioni agli Stati Limite Ultimi 
CCoommbbiinnaazziioonnee  ddii  ccaarriiccoo  nnuummeerroo    
1 STR 
2 GEO 
CCoommbb..\\CCoonndd  11  22  33  44  
1 1.3000 1.5000 1.5000 1.5000 
2 1.0000 1.3000 1.3000 1.3000 

 
- Carichi e coppie applicati ai nodi 
- Convenzioni adottate 
La terna di riferimento generale è destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per i carichi o per le coppie 
direttamente applicati ai nodi: 

 
 
Versi positivi delle forze concentrate applicate ai nodi. 

 
 
Versi positivi delle coppie concentrate applicate ai nodi. 

Nel seguito vengono riportati per ogni nodo, su cui agiscono carichi concentrati, le componenti del carico (PPx, PPy, PPz, MMx, 
MMy, MMz) e la condizione di carico cui esse fanno riferimento. 

NNooddoo  CCoonndd..  
PPxx  
[[kkgg]]  

PPyy  
[[kkgg]]  

PPzz  
[[kkgg]]  

MMxx  
[[kkggmm]]  

MMyy  
[[kkggmm]]  

MMzz  
[[kkggmm]]  

2 2 0 0 -4300 0 0 0 
  3 0 0 -86400 0 0 0 
  4 0 0 0 75000 0 0 

 
- Carichi applicati agli elementi 
- Convenzioni adottate 

I carichi applicati vengono raccolti nella tabella riportata alla fine del paragrafo e si intendono applicati nel sistema di 
riferimento locale dell'elemento. 
Per la lettura della tabella si definiscono: 
NNooddooII,,  NNooddooJJ    
I nodi iniziale/finale dell'asta o lato dell'elemento cui afferisce il carico  
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LL    
La distanza fra i suddetti nodi.  
qqxxii,,  ......,,  qqzzjj    
Le componenti di un carico distribuito costante o variabile lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).  
xxii,,  xxjj    
Le distanze, misurate a partire dal NodoI, dei punti di applicazione dei carichi qxi..qzj relativi a carichi distribuiti applicati su porzioni 
di un'asta.  
PPxx,,  ......,,  PPzz  xxAApppp    
Le componenti di un Carico Concentrato applicato a distanza xApp dal NodoI.  
MMxx,,  ......,,  MMzz  xxAApppp    
Le componenti di una Coppia Concentrata applicata a distanza xApp dal NodoI.  
VVaarr  TTeerrmmiiccaa  AAssssiiaallee,,  ......,,  VVaarr  TTeerrmmiiccaa  FFaarrffaallllaa  1133    
Le variazioni termiche (Assiali ed a Farfalla) misurate in gradi Celsius.  
mmxxii,,  ......,,  mmzzjj    
Le componenti di coppie distribuite costanti o variabili lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).  
qqSSxx,,  qqSSyy,,  qqSSzz    
carichi, per unità di superficie, applicati su elementi superficiali o facce di elementi solidi  
PPeessoo  PPrroopprriioo    
Il valore del carico derivante dal peso proprio dell'elemento  
 
- Carichi distribuiti 
NNooddoo  II  NNooddoo  JJ  

LL  
[[mm]]  

CCoonnddiizziioonnee  
ddii  ccaarriiccoo  

xxii  
[[mm]]  

qqxxii  
[[kkgg//mm]]  

qqyyii  
[[kkgg//mm]]  

qqzzii  
[[kkgg//mm]]  

xxjj  
[[mm]]  

qqxxjj  
[[kkgg//mm]]  

qqyyjj  
[[kkgg//mm]]  

qqzzjj  
[[kkgg//mm]]  

2 1 0.100 1 0.100 -225 0 0 0.100 -225 0 0 

 
- Carichi distribuiti 
NNooddoo  CCoonnddiizziioonnee  

PPeessoo  PPrroopprriioo  
[[kkgg]]  

1 1 87500 

 
- Spostamenti nodali 
- Convenzioni adottate 
La terna di riferimento generale è destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per le componenti di spostamento 
nodale: 

 
e per quanto riguarda le rotazioni: 

 
Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nodi K che definiscono l'orientamento delle aste e 
quindi, essendo bloccati, hanno componenti di spostamento nulle), le componenti di spostamento in tutte le 
combinazioni di carico definite. 
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NNooddoo  
    

CCoommbb..  
    

UUxx  
[[ccmm]]  

UUyy  
[[ccmm]]  

UUzz  
[[ccmm]]  

RRxx  
[[°°]]  

RRyy  
[[°°]]  

RRzz  
[[°°]]  

1 1 0.000 0.000 -0.694 0.06 0.00 0.00 
  2 0.000 0.000 -0.571 0.05 0.00 0.00 
2 1 0.000 -0.038 -0.699 0.38 0.00 0.00 
  2 0.000 -0.033 -0.575 0.33 0.00 0.00 

 
- Pressioni sul terreno 
- Convenzioni adottate 
Nel seguito vengono riportate le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza dei nodi di fondazione. 

NNooddoo  
    

CCoommbb..  
    

xx  
[[mm]]  

yy  
[[mm]]  

zz  
[[mm]]  

σσ  
[[kkgg//ccmm²²]]  

1 1 0.000 0.000 0.000 0.7 
  2       0.6 

 
- Sollecitazioni nei pilastri 
- Convenzioni adottate 
Le sollecitazioni nei pilastri sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento e si riferiscono all'asta. 
L'orientamento del pilastro nello spazio è definito a mezzo del nodo K. La terna di riferimento locale dell'asta è così 
disposta: 

 
Per qunto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le 
sollecitazioni così diretti: 

 

 
Per ogni pilastro vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremità 
dell'asta. 
CCoommbb..  
    

NNooddoo  
    

NN  
[[kkgg]]  

TT11--22  
[[kkgg]]  

TT11--33  
[[kkgg]]  

MMtt  
[[kkggmm]]  

MM11--33  
[[kkggmm]]  

MM11--22  
[[kkggmm]]  

1 2 136050 0 0 0 0 112500 
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1 -136079 0 0 0 0 -112500
2 2 117910 0 0 0 0 97500 

1 -117932 0 0 0 0 -97500 

- Sollecitazioni nei plinti
- Convenzioni adottate
L'elemento, con riferimento al piano xx--yy, risulta essere così disposto: 

Per ogni plinto vengono riportati i valori dello Sforzo normale sulla testa del plinto i valori del taglio (dedotti a partire 
da quelli trasmessi al plinto dal pilastro sovrastante), i momenti alla base del plinto e le tensioni correlative indotte sul 
terreno. Per quanto riguarda i momenti alla base del plinto valgono, indicando con HHp l'altezza del plinto dalla quota di 
fondazione a quella di imposta del pilastro sovrastante: 

La tensione sul terreno viene calcolata in pressoflessione deviata su una sezione d'impronta di forma rettangolare 
eventualmente parzializzata. 
NNooddoo  CCoommbb..  NN  

[[kkgg]]  
TTxx  
[[kkgg]]  

TTyy  
[[kkgg]]  

MMxx  
[[kkggmm]]  

MMyy  
[[kkggmm]]  

σσtteerr  
[[kkgg//ccmm²²]]  

RRiibb..  

1 1 -249829 0 0 112500 0 1.0 ! 
2 -205433 0 0 97500 0 0.8 ! 

Ravenna, 21/06/2021  

Ing. Stefano Dosi 
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1122.. AALLLLEEGGAATTOO::  RREELLAAZZIIOONNEE  GGEEOOTTEECCNNIICCAA




























