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PREMESSA 

Il presente progetto definitivo, avente per oggetto “Potenziamento del depuratore nel Comune di 

Bene Vagienna Località Molino”, prevede, tra le varie lavorazioni, la realizzazione dei seguenti 

manufatti: 

- Nuova vasca di ossidazione; 

- Nuovo sedimentatore secondario. 

Si riportano nel seguito le verifiche strutturali relative ai predetti manufatti. 

 

 

CODICE DI CALCOLO-ELABORATORE 

Il calcolo delle sollecitazioni negli elementi strutturali viene eseguito ricorrendo all’elaboratore 

elettronico, utilizzando il codice di calcolo STRAUS7® rel. 2.4.6 B2 prodotto dalla G+D Computing 

di Sydney e distribuito dalla HSH srl di Padova. 

L’algoritmo, sviluppato in ambiente Windows, permette di analizzare le strutture utilizzando i 

solutori: 

 linear static solver: consiste nell’analisi statica lineare; 

 natural frequency solver: consiste nell’analisi delle frequenze naturali, il numero di 

autosoluzioni che possono essere ricavate è illimitato; 

 buckling solver: consiste nell’analisi dell’instabilità e quindi per la verifica dell’equilibrio,  

 può utilizzare come campo di tensioni iniziali quello proveniente da un’analisi non lineare per 

geometria o dalla combinazione lineare di condizioni di carico statiche; 

 nonlinear static solver: consiste nell’analisi statica non lineare. Sono da evidenziare le 

seguenti funzionalità: arresto automatico dell’analisi in soluzioni con problemi di 

convergenza, controllo automatico degli spostamenti in problemi di tipo snap-through, flusso 

plastico, relazione momento/curvatura non lineare per elementi beam; 

 transient dynamic solver: consiste nell’analisi dinamica in regime transitorio lineare e non 

lineare; il solutore consente di trattare problemi di contatto, attraverso elementi gap, storia di 

variazione delle temperature e varie forme di smorzamento viscoso; 

 spectral solver: consente il calcolo della risposta della struttura a carichi spettrali o random;  
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 harmonic solver: consiste nel calcolo della risposta armonica della struttura, per la quale 

possono essere calcolati gli spostamenti, le forze nodali e le tensioni; 

 heat solver: consiste nell’analisi della trasmissione di calore. 

 

Gli elementi finiti impiegabili nella modellazione della struttura sono: beam, plate, brick, link. 

I vincoli, forniti come impedimenti dei rispettivi spostamenti e rotazioni, possono essere di tipo 

rigido, elastico o smorzati. 

Il programma STRAUS7 partendo dalla descrizione geometrica e fisica della struttura e delle azioni 

cui è sottoposta, calcola gli spostamenti nodali degli elementi finiti che la costituiscono e le 

sollecitazioni all’interno degli stessi, nonché la deformazione della struttura. Il programma consente 

la visualizzazione grafica della geometria e le azioni sollecitanti introdotte, delle sollecitazioni e della 

deformazione della struttura sotto i carichi agenti. Questo permette di individuare possibili errori 

commessi nell’assegnazione degli input di calcolo. 

Il programma STRAUS7 viene utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni nella struttura e la 

deformazione sotto carico. Il progetto e la verifica delle sezioni vengono eseguite utilizzando il 

programma VCAslu vers.7.7 del prof. Piero Gelfi. 

 

CRITERI DI CALCOLO 

I calcoli e le verifiche strutturali sono condotti con il criterio semiprobabilistico agli stati limiti ultimi 

(SLU) 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni: 

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

γG1*G1 + γG2*G2 + γQ2*Qk1 + γQ2*ψ02*Qk2  

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio 

(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili:  

G1 + G2 + Qk1 + ψ02*Qk2  

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) 

reversibili: G1 + G2 + P + ψ11*Qk1 + ψ22*Qk2   

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo 

termine:  G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2 + ψ23*Qk3 + …  
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- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione 

sismica E : E+G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2  

 

Tabella coefficienti di sicurezza 

  γF EQU A1- STR A2-GEO 

Carichi permanenti carichi permanenti non strutturali favorevoli 

sfavorevoli 

γG1 0,9 1,0 1,0 

1,1 1,3 1,0 

Carichi permanenti carichi permanenti non strutturali favorevoli 

sfavorevoli 

γG2 0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 

Carichi variabili favorevoli 

sfavorevoli 

γQi 0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 

 

  γF M1 M2 

Tangente all’angolo di resistenza al taglio tan φ’k γφ’ 1,0 1,25 

Coesione efficace c’k γc’ 1,0 1,25 

Resistenza non drenata c’uk γcu 1,0 1,4 

Peso dell’unità di volume γ γγ 1,0 1,0 

 

Tabella coefficienti parziali per le verifiche agli stati limite STR e GEO di muri di sostegno 

 R1 R2 R3 

Capacità portante 1,0 1,8 2,3 

Scorrimento 1,0 1,1 1,1 
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NUOVA VASCA DI OSSIDAZIONE 

 

DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La struttura oggetto della relazione consiste in una vasca interrata con dimensioni interne in pianta 

pari a 5,50x5,00 m e una profondità pari a 1,84 m rispetto al piano campagna; la vasca emerge dal 

terreno per un’altezza pari a 3,36 m e pertanto le pareti perimetrali presentano un’altezza di 4,80 m. 

La struttura si compone di una platea di fondazione di spessore pari a 40 cm, sulla quale si innestano 

i muri perimetrali di spessore 25 cm. 

 

La classe di esposizione degli elementi in calcestruzzo è pari a: 

XA1: Contenitori e vasche per acque reflue in ambiente chimicamente debolmente aggressivo 

secondo il prospetto 2 della UNI EN 206-1. 

Tutti gli elementi appena descritti sono in calcestruzzo classe C28/35, con massimo rapporto 

a/c=0,55. 

Il copriferro minimo degli elementi in calcestruzzo, con riferimento al §C4.1.6.1.3 della Circolare n. 

617, è assunto pari a 4 cm. 

 

AZIONI SULLA STRUTTURA 

In accordo con le vigenti normative, sono state considerate le seguenti azioni: 

 pesi propri strutturali, 

 spinta e peso dei reflui 

 spinta del terreno in condizioni statiche 

 incremento di spinta del terreno in condizioni sismiche. 

 

1. Pesi propri strutturali 

Calcestruzzo   25,00 (kN/m3) 

 

2. Spinta e peso dei reflui 

Il refluo contenuto esercita una spinta idrostatica verso l’esterno della vasca con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 
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Sw = γw*Zw 

Dove: 

- Zw rappresenta la quota, intendendo con Zw=0 il pelo libero del refluo. 

- γt indica la massa volumica del refluo: γt=10,5 kN/m3,  

Alla massima profondità Zw=-4,50 m, la spinta assume un valore pari a: 

Sw = 47,25 kN/m2 

Lo stesso valore è applicato sul fondo della vasca, in direzione verticale, agente come peso 

proprio del liquido. 

 

3. Spinta del terreno in condizioni statiche 

Il terreno esterno esercita una spinta idrostatica verso l’interno della vasca con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 

St = γt*Zt*K0 

Dove: 

- Zt rappresenta la quota del terreno, intendendo con Zt=0 il piano campagna 

- γt indica la massa volumica del terreno circostante: γt=18 kN/m3 

- K0 è il coefficiente di spinta a riposo (φ’=20°): K0=0,65 

Alla massima profondità Zt=-2,80 m, la spinta assume un valore pari a : 

St = 32,76 kN/m2 

 

4. Incremento di spinta del terreno in condizioni sismiche 

L’incremento di spinta in condizioni sismiche agisce a Zt/2 per strutture completamente 

vincolate (es. struttura scatolare) nelle quali non si sviluppa uno stato attivo di spostamento: 

ΔSt = γt*S*ag/g*Zt
2 

Dove: 

- Zt rappresenta la quota del terreno, intendendo con Zt=0 il piano campagna 

- γt indica la massa volumica del terreno circostante: γt=18 kN/m3 

- ag/g è l’accelerazione di picco al suolo: ag/g=0,045 

- S tiene conto della categoria di suolo e delle condizioni topografiche S=Ss*St=1,60 

L’incremento di spinta, posto alla profondità Zt=-1,40 m, assume un valore lineare pari a : 

ΔSt =10,16 kN/m 
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5. Azione sismica 

I parametri caratterizzanti l’edificio ai fini della sicurezza strutturale sono: 

VN Classe Uso CU VR 

[anni]   [anni] 

50 II 1 50 

in quanto la struttura è considerata appartenente a un’opera ordinaria. 

 

Metodo di analisi 

L’analisi è condotta in maniera pseudo-statica lineare assumendo per la valutazione 

dell’azione sismica il valore ag/g dell’accelerazione al suolo riferito allo Stato Limite di 

Salvaguardia della Vita (SLV) consultabile nella tabella successiva. Si considera la struttura 

non duttile e pertanto il coefficiente di struttura adottato è pari a q=1. 

 

Parametri sismici specifici 

I parametri sismici competenti al sito su cui sorge il manufatto, che risulta in zona sismica 4 

sono: 

SL TR ag/g F0 TC* 

 anni   s 

SLD 50 0,030 2,574 0,201 

SLV 475 0,062 2,706 0,294 

 

Considerando una categoria del sottosuolo E ed una categoria topografica T1, il coefficiente 

S, ottenuto come prodotto tra i coefficienti SS di amplificazione stratigrafica e ST di 

amplificazione topografica, vale S=1,60 
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MODELLAZIONE DELL’OPERA 

La struttura è stata modellata tramite elementi shell posti in corrispondenza dell’asse dei setti 

rappresentati e dell’estradosso della platea di fondazione, vincolata per mezzo di cerniere lungo il suo 

perimetro esterno e appoggiata su un supporto elastico alla Winkler, definito per mezzo di un valore 

K funzione della quota di approfondimento. 

La struttura è stata analizzata mediante il software Straus7, utilizzando il solutore lineare per la 

valutazione delle sollecitazioni flettenti sugli elementi portanti. Di seguito si riportano due immagini 

del modello 3D utilizzato: 

              

Gli elementi di colore giallo indicano la parte interrata della struttura, mentre il pelo libero del refluo 

si alza fino in corrispondenza degli elementi di colore magenta.  

 

  



2.4_Relazione strutturale 

Pagina 10 di 58  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2004 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI 
N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

Combinazioni dei carichi 

Con riferimento al §2.5.3 delle NTC2008, i carichi agenti sulla struttura sono stati combinati in modo 

da massimizzare le sollecitazioni sulla struttura: 

I carichi applicati sono i seguenti: 

Descrizione del carico Tipo di carico Nome del carico 

Peso proprio elementi strutturali Permanente PPstrutt 

Spinta dell’acqua Variabile Sw 

Spinta del terreno in condizioni statiche Variabile St 

Incremento sismico di spinta dir X+ Variabile St,e,X+ 

Incremento sismico di spinta dir Y+ Variabile St,e,Y+ 

 
 

I carichi vengono combinati nei seguenti modi: 

Descrizione della combinazione Tipo di combinazione Nome della combinazione 

1,3*(PPstrutt)+1,5* St SLU SLU Vuoto 

1,3*PPstrutt+ 1,5* (St + St,e X+) SLU SLU Vuoto SISM X 

1,3*PPstrutt+ 1,5* (St + St,e Y+) SLU SLU Vuoto SISM Y 

1,3*(PPstrutt)+1,5* Sw SLU SLU Acqua 

1,3*(PPstrutt)+1,5* (St + Sw) SLU SLU Utilizzo 

 

I risultati delle combinazioni dei carichi vengono poi convogliate in due inviluppi (SLU Max e SLU 

Min) in modo da ottenere le sollecitazioni massime e minime sugli elementi strutturali. 
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Sollecitazioni sugli elementi principali 

Platea di fondazione 

Momento flettente XX – Inviluppo Min 

 
 

Platea di fondazione 

Momento flettente XX – Inviluppo Max 
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Platea di fondazione 

Momento flettente YY – Inviluppo Min 

  

 
 

Platea di fondazione 

Momento flettente YY – Inviluppo Max 
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Pareti 

Momento flettente ZZ – Inviluppo Min 

 
 

Momento flettente ZZ – Inviluppo Max 
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Momento flettente yy – Inviluppo Min 

  

 

Momento flettente yy – Inviluppo Max 
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Cedimenti e pressione sul terreno 

Platea di fondazione 

Spostamento DZ 
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VERIFICHE DI RESISTENZA 

Platea 

La platea di spessore 40 cm è armata con barre Φ14/20 cm, in entrambe le direzioni e su entrambe le 

facce. Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente: 

 
 

Il momento resistente vale: 

MRd= 116,9 kNm 

maggiore dei valori di momento sollecitante visti in precedenza. La verifica è soddisfatta. 

 

Pareti 

Le pareti verticali di spessore 25 cm sono armate con barre Φ14/20 cm in entrambe le direzioni e su 

entrambe le facce. Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente: 



2.4_Relazione strutturale 

Pagina 17 di 58  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2004 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI 
N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

 

Il momento resistente vale: 

MRd= 61,33 kNm 

maggiore dei valori di momento sollecitante visti in precedenza. La verifica è soddisfatta. 
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LOCALE COMPRESSORI 

 

AZIONI SULLA STRUTTURA 

In accordo con le vigenti normative, sono state considerate le seguenti azioni: 

 pesi propri strutturali, 

 pesi permanenti 

 carico neve, 

 spinta del vento, 

 azione sismica. 

 

1. Pesi propri strutturali 

Calcestruzzo    25,00 (kN/m3) 

Acciaio da costruzione S235  78,50 (kN/m3) 

 

2. Pesi permanenti 

Compressori    3,00 (kN/unità) 

 

3. Carico neve 

qs=qsk*CE*Ct*μ 

Zona climatica  

Zona I - Alpina 

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, 

Pordenone, Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. 

    qsk = 1,50 kN/mq                          as ≤ 200 m 

    qsk = 1,39 [1+(as/728)2] kN/mq     as > 200 m 

 

Valore caratteristico della neve al suolo  

as (altitudine sul livello del mare [m]) 285 

qsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1,60 
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Coefficiente termico   

Il coefficiente termico può essere utilizzato per tener conto della riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, 

causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente tiene conto delle proprietà di isolamento termico del materiale 

utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1. 

 

Coefficiente di esposizione        

Topografia Descrizione CE 

Normale 
Aree in cui non è presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione 

prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi. 
1 

 

Coefficiente di forma (copertura ad una falda) 

 (inclinazione falda [°]) 2 

 0,8  

 

Valore del carico della neve sulla copertura  

qs (carico della neve al suolo [kN/m2]) 1,28 

 

4. Spinta del vento 

p=qb*ce*cp*cd 

cd=1 

cp=0,8 (sopravento)  - 0,4 (sottovento) 

 

Zona vb,0 [m/s] a0 [m] ka [1/s] 

1 25 1000 0,01 

as (altitudine sul livello del mare [m]) 285 

TR (Tempo di ritorno) 50 

vb = vb,0      per as ≤ a0 

vb = vb,0 + ka (as - a0)     per a0 < as ≤ 1500 m 

vb (TR = 50 [m/s]) 25,000 

R (TR) 1,00073 

vb (TR) = vb×R [m/s]) 25,018 
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Pressione cinetica di riferimento 

qb = 1/2∙∙vb
2 ( = 1,25 kg/mc) 

qb [N/mq] 391,20 

 

Classe di rugosità del terreno        

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose 

o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,....) 

 

Categoria di esposizione 

 

 

Zona Classe di rugosità as [m] 

1 D 285 

     

Cat. Esposiz. kr z0 [m] zmin [m] ct 

III 0,2 0,1 5 1 

 

Spinta del vento – valori caratteristici 

  sopravento sopravento 

z [m] ce p [kN/m2] p [kN/m2] 

z ≤ 5 1,708 0,534 0,267 
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5. Azione sismica 

I parametri caratterizzanti l’edificio ai fini della sicurezza strutturale sono: 

VN Classe Uso CU VR 

[anni]   [anni] 

50 II 1 50 

in quanto la struttura è considerata appartenente a un’opera ordinaria 

 

Metodo di analisi 

L’analisi è condotta in maniera pseudo-statica lineare assumendo per la valutazione 

dell’azione sismica il valore ag/g dell’accelerazione al suolo riferito allo Stato Limite di 

Salvaguardia della Vita (SLV) consultabile nella tabella successiva. Si considera la struttura 

non duttile e pertanto il coefficiente di struttura adottato è pari a q=1. 

 

Parametri sismici specifici 

I parametri sismici competenti al sito su cui sorge il manufatto, che risulta in zona sismica 4 

sono: 

SL TR ag/g F0 TC* 

 anni   s 

SLD 50 0,030 2,574 0,201 

SLV 475 0,062 2,706 0,294 

 

Considerando una categoria del sottosuolo E ed una categoria topografica T1, il coefficiente 

S, ottenuto come prodotto tra i coefficienti SS di amplificazione stratigrafica e ST di 

amplificazione topografica, vale S=1,60 

 

In accordo con il §7.3.3.2, l’azione sismica è valutata secondo l’espressione: 

Fh=Sd(T1)*W*λ/g 

Poiché il sito ricade in zona sismica 4, si assume Sd(T1)=0,07g 

 

I carichi gravitazionali W sono calcolati secondo la combinazione di cui al §3.2.4: 

W=λ*(Gk+ψ2,i*Qk,i) = 80,84 kN 

Dove: 

- Gk: Peso proprio dei profili in acciaio, dei pannelli fonoassorbenti e della copertura 
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- Qk: Carico neve 

- ψ2: Coefficiente di combinazione. In caso di neve a quota <1000 e vento, ψ2=0 

Il coefficiente λ=1 poiché la struttura ha meno di tre orizzontamenti. 

 

Segue che Fh=5,66 kN, applicato in sommità alla costruzione lungo le due direzioni principali 

con segno positivo e negativo. 

 

 

DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La struttura oggetto della relazione è un locale compressori con dimensioni esterne in pianta pari a 

5,00x3,20 m e un’altezza pari a 2,60 m circa rispetto all’estradosso della platea di fondazione: tale 

platea emerge dal terreno di 10 cm circa. 

La struttura si compone di una platea di fondazione di spessore pari a 40 cm, sulla quale si innestano 

i profili in acciaio 220x154x9 mm che fungono da colonne. In testa a tali colonne sono presenti profili 

portanti HEB200 e profili secondari scatolari 160x122x5,4 mm. Sul lato corto la struttura è 

controventata mediante profili diagonali 100x50x4. 

La copertura è realizzata con un pannello di lamiera grecata coibentata di spessore 35 mm, avente 

una leggera inclinazione per permettere il deflusso delle acque meteoriche. La struttura è chiusa sui 

quattro lati da pannelli fonoassorbenti. 

 

La classe di esposizione degli elementi in calcestruzzo è pari a: 

XC2: Fondazioni, calcestruzzo armato ordinario prevalentemente immerso in acqua o in terreno non 

aggressivo. 

 

Tutti gli elementi appena descritti sono in calcestruzzo classe C25/30, con massimo rapporto 

a/c=0,55. 

Il copriferro minimo degli elementi in calcestruzzo, con riferimento al §C4.1.6.1.3 della Circolare n. 

617, è assunto pari a 4 cm. 
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CRITERI DI CALCOLO 

I calcoli e le verifiche strutturali sono condotti con il criterio semiprobabilistico agli stati limiti ultimi 

(SLU) 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni: 

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

γG1*G1 + γG2*G2 + γQ2*Qk1 + γQ2*ψ02*Qk2  

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio 

(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili:  

G1 + G2 + Qk1 + ψ02*Qk2  

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) 

reversibili: G1 + G2 + P + ψ11*Qk1 + ψ22*Qk2   

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo 

termine:  G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2 + ψ23*Qk3 + …  

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

sismica E : E+G1 + G2 + P + ψ21*Qk1 + ψ22*Qk2  

 

Tabella coefficienti di sicurezza 

  γF EQU A1- STR A2-GEO 

Carichi permanenti carichi permanenti non strutturali favorevoli 

sfavorevoli 

γG1 0,9 1,0 1,0 

1,1 1,3 1,0 

Carichi permanenti carichi permanenti non strutturali favorevoli 

sfavorevoli 

γG2 0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 

Carichi variabili favorevoli 

sfavorevoli 

γQi 0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 

 

  γF M1 M2 

Tangente all’angolo di resistenza al taglio tan φ’k γφ’ 1,0 1,25 

Coesione efficace c’k γc’ 1,0 1,25 

Resistenza non drenata c’uk γcu 1,0 1,4 

Peso dell’unità di volume γ γγ 1,0 1,0 
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Tabella coefficienti parziali per le verifiche agli stati limite STR e GEO di muri di sostegno 

 R1 R2 R3 

Capacità portante 1,0 1,8 2,3 

Scorrimento 1,0 1,1 1,1 

 

MODELLAZIONE DELL’OPERA 

La struttura è stata modellata tramite elementi shell posti in corrispondenza dell’asse dei setti 

rappresentati e dell’estradosso della platea di fondazione, vincolata per mezzo di cerniere lungo il suo 

perimetro esterno e appoggiata su un supporto elastico alla Winkler, definito per mezzo di un valore 

K funzione della quota di approfondimento. 

Gli elementi in elevazione sono stati modellati con elementi beam, svincolando il momento flettente 

attorno all’asse principale negli elementi 160x122x5,4 mm e entrambi i momenti negli elementi 

100x50x4 che fungono da controventi. 

La struttura è stata analizzata mediante il software Straus7, utilizzando il solutore lineare per la 

valutazione delle sollecitazioni flettenti sugli elementi portanti. Di seguito si riportano due immagini 

del modello 3D utilizzato: 
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Combinazioni dei carichi 

Con riferimento al §2.5.3 delle NTC2008, i carichi agenti sulla struttura sono stati combinati in modo 

da massimizzare le sollecitazioni sulla struttura: 

I carichi applicati sono i seguenti: 

Descrizione del carico Tipo di carico Nome del carico 

Peso proprio elementi strutturali Permanente PPstrutt 

Carico neve Variabile Sn 

Spinta del vento dir. X+ Variabile Sv,X+ 

Spinta del vento dir. X- Variabile Sv,X- 

Spinta del vento dir. Y+ Variabile Sv,Y+ 

Spinta del vento dir. Y- Variabile Sv,Y+ 

Sisma dir. X+ Sisma EX+ 

Sisma dir. X- Sisma EX- 

Sisma dir. Y+ Sisma EY+ 

Sisma dir. Y- Sisma EY- 

 
 

I carichi vengono combinati nei seguenti modi: 

Descrizione della combinazione Tipo di combinazione Nome della combinazione 

1,3*(PPstrutt)+1,5*(Sn + ψ0*Sv,X+) SLU SLU Neve Vento X+ 

1,3*(PPstrutt)+1,5*(Sn + ψ0*Sv,X-) SLU SLU Neve Vento X- 

1,3*(PPstrutt)+1,5*( ψ0*Sn + Sv,X+) SLU SLU Vento X+ Neve 

1,3*(PPstrutt)+1,5*( ψ0*Sn + Sv,X-) SLU SLU Vento X- Neve 

1,3*(PPstrutt)+1,5*(Sn + ψ0*Sv,Y+) SLU SLU Neve Vento Y+ 

1,3*(PPstrutt)+1,5*(Sn + ψ0*Sv,Y-) SLU SLU Neve Vento Y- 

1,3*(PPstrutt)+1,5*( ψ0*Sn + Sv,Y+) SLU SLU Vento Y+ Neve 

1,3*(PPstrutt)+1,5*( ψ0*Sn + Sv,Y-) SLU SLU Vento Y- Neve 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EX+ + 0,3*EY+) SLV Sisma X+ 0,3*Y+ 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EX+ + 0,3*EY-) SLV Sisma X+ 0,3*Y- 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EX- + 0,3*EY+) SLV Sisma X- 0,3*Y+ 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EX- + 0,3*EY-) SLV Sisma X- 0,3*Y- 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EY+ + 0,3*EX+) SLV Sisma Y+ 0,3*X+ 
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1,0*(PPstrutt)+1,0*( EY+ + 0,3*EX-) SLV Sisma Y+ 0,3*X- 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EY- + 0,3*EX+) SLV Sisma Y- 0,3*X+ 

1,0*(PPstrutt)+1,0*( EY- + 0,3*EX-) SLV Sisma Y- 0,3*X- 

 

I risultati delle combinazioni dei carichi vengono poi convogliate in due inviluppi (SLU Max e SLU 

Min) in modo da ottenere le sollecitazioni massime e minime sugli elementi strutturali. 

 

Sollecitazioni sugli elementi principali 

Platea di fondazione 

Momento flettente XX – Inviluppo Min 

 
 

Platea di fondazione 

Momento flettente XX – Inviluppo Max 
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Platea di fondazione 

Momento flettente YY – Inviluppo Min 

  

  
 

Platea di fondazione 

Momento flettente YY – Inviluppo Max 
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Colonne 220x154x9 

Sforzo normale – Inviluppo 
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Momento flettente asse forte – Inviluppo 

 
 

Momento flettente asse debole – Inviluppo 
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Travi HEB 200 

Momento flettente asse forte – Inviluppo 

 

 

Momento flettente asse debole – Inviluppo 
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Travi 160x112x5,4 

Momento flettente asse forte – Inviluppo 

 

 

Momento flettente asse debole – Inviluppo 
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Controventi 100x50x4 

Sforzo normale – Inviluppo 

 

 

Cedimenti e pressione sul terreno 

Platea di fondazione 

Spostamento DZ 
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VERIFICHE DI RESISTENZA 

Platea 

La platea di spessore 40 cm è armata con barre Φ14/20 cm, in entrambe le direzioni e su entrambe le 

facce. Di seguito si riporta il calcolo del momento resistente: 

 
 

Il momento resistente vale: 

MRd= 116,9 kNm 

maggiore dei valori di momento sollecitante visti in precedenza. La verifica è soddisfatta. 

 

 

Colonne 220x154x9 

Considerata l’entità modesta delle sollecitazioni flettenti, si trascurano i momenti agenti e si verifica 

la colonna maggiormente sollecitata a sforzo normale. Lo sforzo normale sollecitante vale dunque: 

NSd=8,20 kN 

Il valore di resistenza ad instabilità per carico di punta per un profilo 220x154x9 vale: 



2.4_Relazione strutturale 

Pagina 34 di 58  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2004 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI 
N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

PROFILO 220x154x9   

A 6408 mm2 

fyk 235 N/mm2 

E 210000 N/mm2 

Jmin 24614664 mm4 

l 2,6 m 

β 2   

γM1 1,05   

l0 5200 mm 

curva di instab. c   

α 0,49   

Ncr 1884802,35 N 

λadim 0,89   

Φ 1,07   

Χ 0,60   

      

NB,Rd 865,69 kN 

 

maggiore dei valori di momento sollecitante visti in precedenza. La verifica è soddisfatta. 

 

Travi HEB 200 

I momenti flettenti sollecitanti, riferiti rispettivamente all’asse forte e a quello debole del profilo, 

valgono:  

MSd,1=2,58 kNm 

MSd,2=1,00 kNm 

I valori resistenti sono calcolati come segue: 

MRd,1=Wpl,1*fyk/γM0=143,8 kNm 

MRd,2=Wpl,2*fyk/γM0=68,4 kNm 

Entrambi i valori sono maggiori dei momenti sollecitanti. La verifica risulta soddisfatta. 
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Travi 160x112x5,4 

I momenti flettenti sollecitanti, riferiti rispettivamente all’asse forte e a quello debole del profilo, 

valgono:  

MSd,1=0,76 kNm 

MSd,2=0,51 kNm 

I valori resistenti sono calcolati come segue: 

MRd,1=Wel,1*fyk/γM0=28,8 kNm 

MRd,2=Wel,2*fyk/γM0=63,36 kNm 

Entrambi i valori sono maggiori dei momenti sollecitanti. La verifica risulta soddisfatta. 

 

Controventi 100x50x4 

Lo sforzo normale sollecitante vale: 

NSd=2,52 kN 

Il valore di resistenza ad instabilità per carico di punta per un profilo 100x50x4 vale: 

PROFILO 100x50x4   

A 1136 mm2 

fyk 235 N/mm2 

E 210000 N/mm2 

Jmin 473658 mm4 

l 3 m 

β 1   

γM1 1,05   

l0 3000 mm 

curva di instab. c   

α 0,49   

Ncr 108968,50 N 

λadim 1,57   

Φ 2,06   

Χ 0,29   

      

NB,Rd 74,83 kN 

 

maggiore dei valori di momento sollecitante visti in precedenza. La verifica è soddisfatta.  
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SEDIMENTATORE SECONDARIO 

 

DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La struttura consiste in un sedimentatore secondario avente pianta circolare con diametro interno pari 

a 9m. La struttura risulta parzialmente interrata, con pareti perimetrali emergenti dal terreno di 3,10 

m rispetto al piano campagna. In corrispondenza del centro del manufatto è presente una parete 

circolare di raggio esterno pari a 0,50 m sulla quale poggia una soletta utilizzata per l’appoggio del 

ponte mobile. 

La struttura di fondazione si compone di una platea a quota variabile di spessore pari a 50 cm per 

quanto riguarda la corona perimetrale, 40 cm nella parte inclinata. Al di sotto della platea è posato un 

getto di pulizia di spessore variabile, in modo da realizzare un piano di posa adeguato alla posa della 

struttura. 

Sulla platea si innestano la parete perimetrale e la parete centrale, entrambe di spessore 30 cm.  

La classe di esposizione degli elementi in calcestruzzo è pari a: 

XA1: Contenitori e vasche per acque reflue in ambiente chimicamente debolmente aggressivo 

secondo il prospetto 2 della UNI EN 206-1. 

XC2: Strutture di contenimento liquidi o fondazioni, calcestruzzo armato immerso in acqua o 

terreno non aggressivo 

Tutti gli elementi appena descritti sono in calcestruzzo classe C28/35, con massimo rapporto 

a/c=0,55. 

Il copriferro minimo degli elementi in calcestruzzo, con riferimento al §C4.1.6.1.3 della Circolare n. 

617, è assunto pari a 4 cm. 
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AZIONI SULLA STRUTTURA 

In accordo con le vigenti normative, sono state considerate le seguenti azioni: 

 pesi propri strutturali 

 pesi propri permanentemente portati, 

 spinta e peso dei reflui, 

 spinta del terreno, 

 incremento di spinta in condizioni sismiche. 

 

1. Pesi propri strutturali 

Calcestruzzo   25,00 (kN/m3) 

 

2. Pesi propri permanentemente portati 

 Ponte mobile per sedimentatore      20,00 (kN) 

 

3. Spinta e peso dei reflui 

Il refluo contenuto esercita una spinta idrostatica verso l’esterno della vasca con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 

Sw = γw*Zw 

Dove: 

 Zw rappresenta la quota, intendendo con Zw=0 il pelo libero del refluo. 

 γt indica la massa volumica del refluo      γt=10,5 

kN/m3,  

Alla profondità Zw=-3,09 m (piede parete perimetrale), la spinta assume un valore pari a : 

Sw = 32,45 kN/m2 

Alla massima profondità Zw=-4,13 m, la spinta assume un valore pari a : 

Sw = 43,37 kN/m2 

Lo stesso valore è applicato sul fondo della vasca, in direzione verticale, agente come peso 

proprio del liquido. 

 



2.4_Relazione strutturale 

Pagina 38 di 58  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2004 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI 
N° IT283856, N° IT250310/UK E IT276027/UK 

4. Spinta del terreno a riposo 

Il terreno esterno esercita una spinta idrostatica verso l’interno della vasca con andamento 

triangolare, secondo la relazione: 

St = γt*Zt*K0 

Dove: 

 Zt rappresenta la quota del terreno, intendendo con Zt=0 il piano campagna 

 γt indica la massa volumica del terreno circostante    γt=18 kN/m3 

 K0 è il coefficiente di spinta a riposo (φ’=24°)     K0=0,59 

Alla massima profondità Zt=-2,61 m, la spinta assume un valore pari a : 

St = 27,86 kN/m2 

 

5. Incremento di spinta in condizioni sismiche 

L’incremento di spinta in condizioni sismiche, calcolato secondo la teoria di Wood, agisce 

come carico uniformemente distribuito per strutture completamente vincolate (es. struttura 

scatolare) nelle quali non si sviluppa uno stato attivo di spostamento. Il valore dell’incremento 

di carico è funzione di: 

ΔSt = γt*S*ag/g*Zt 

Dove: 

 Zt rappresenta la quota del terreno, intendendo con Zt=0 il piano campagna 

 γt indica la massa volumica del terreno circostante   γt=18 kN/m3 

 ag/g è l’accelerazione di picco al suolo     ag/g=0,042 

 S tiene conto della categoria di suolo e delle condizioni topografiche 

 S=Ss*St=1,80 

L’incremento di spinta, considerando la profondità massima Zt=-2,61 m, assume un valore 

costante pari a : 

ΔSt =3,55 kN/m2 
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6. Azione sismica 

I parametri caratterizzanti l’edificio ai fini della sicurezza strutturale sono: 

VN Classe Uso CU VR 

[anni]   [anni] 

50 II 1 50 

 

in quanto la struttura è considerata appartenente a un’opera con presenza solo occasionale di 

persone. 

I parametri topografici del luogo sono: 

Cat. sottosuolo Cond. topografiche 

D T1 

 

Metodo di analisi 

Si conduce un’analisi pseudo-statica lineare secondo la teoria di Wood assumendo per la 

valutazione dell’azione sismica i valori ag/g dell’accelerazione al suolo riferiti allo Stato 

Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) consultabile nella tabella successiva. Si considera la 

struttura non dissipativa e pertanto il coefficiente di struttura adottato è pari a qND=1 per le 

componenti orizzontali lungo x e y. 

 

Parametri sismici specifici 

I parametri sismici competenti al sito su cui sorge il manufatto, che risulta in zona sismica 4, 

sono: 

SL TR ag/g F0 TC* 

 anni   s 

SLD 50 0,030 2,574 0,201 

SLV 475 0,062 2,706 0,294 
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MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA 

La struttura è stata modellata con il software Pro_Sap prodotto e distribuito dalla ditta 2S.I. di Ferrara. 

La struttura è stata modellata tramite elementi “shell” posti in corrispondenza dell’asse dei setti 

rappresentati e dell’estradosso della platea di fondazione, appoggiata su un supporto elastico alla 

Winkler, definito per mezzo di un valore K (sia in direzione verticale che orizzontale) funzione della 

quota di approfondimento.  

Le diverse colorazioni dei setti e della platea identificano i diversi spessori degli elementi. Di seguito 

si riporta un’immagine del modello 3D utilizzato: 
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Combinazioni dei carichi 

Con riferimento al §2.5.3 delle NTC2018, i carichi agenti sulla struttura sono stati combinati in modo 

da massimizzare le sollecitazioni sulla struttura: 

I carichi applicati sono i seguenti: 

Descrizione del carico Tipo di carico Nome del carico 

Peso proprio elementi strutturali Permanente PPStrutt 

Peso proprio elementi permanentemente portati Permanente PPPerm 

Spinta del terreno Permanente St 

Spinta refluo Variabile SW 

Incremento sismico di spinta dir. X+ Variabile St,e,X+ 

Incremento sismico di spinta dir. X- Variabile St,e,X- 

Incremento sismico di spinta dir. Y+ Variabile St,e,Y+ 

Incremento sismico di spinta dir. Y- Variabile St,e,Y- 

 

I carichi vengono combinati nei seguenti modi: 

Descrizione della combinazione Tipo di 

combinazione 

Nome della combinazione 

1,3*(PPstrutt + PPPerm)+1,3* St SLU SLU Vuoto 

1,3* (PPstrutt + PPPerm + St)+ 1,5* SW SLU SLU Pieno 

1,0* (PPstrutt + PPPerm + St)+ 1,0* (St,e,X+) SLV SLV Sisma dir. X+ 

1,3* (PPstrutt + PPPerm + St)+ 1,0* (St,e,X-) SLU SLV Sisma dir. X- 

1,3* (PPstrutt + PPPerm + St)+ 1,0* (St,e,Y+) SLU SLV Sisma dir. Y+ 

1,3* (PPstrutt + PPPerm + St)+ 1,0* (St,e,Y-) SLU SLV Sisma dir. Y- 
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Applicazione dei carichi 

Il refluo è stato considerato presente dalla quota massima di progetto (+0,48 m) fino a fondo vasca. 

Il peso proprio degli elementi strutturali è invece stato preso in conto automaticamente inserendo le 

esatte geometrie degli elementi e il loro peso specifico. 

 

Peso Proprio elementi strutturali 

 
 

Peso proprio permanentemente portato (ponte mobile) 
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Spinta del terreno a riposo 

 
 

Spinta del refluo 
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Incremento sismico di spinta dir. X+* 

 

 

Incremento sismico di spinta dir. X-* 
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Incremento sismico di spinta dir. Y+* 

 

 

Incremento sismico di spinta dir. Y-* 

 

 

*: La sovraspinta sismica è stata applicata, a seconda della direzione principale scelta, su un quadrante 

di struttura avente angolo di 90°. 

I carichi sono combinati tra loro in modo da individuare le situazioni di maggior sollecitazione per 

gli elementi portanti. Nel seguito s’identificano e analizzano le combinazioni per le quali si 

raggiungono le massime sollecitazioni.
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SOLLECITAZIONI SUGLI ELEMENTI PRINCIPALI 

Platea – Momento flettente tangenziale max e min 

 

Platea – azione assiale radiale max e min 
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Platea – tensione tangenziale max 

 

 

Pressione sul terreno 

La pressione massima sul terreno si ottiene nella combinazione “SLU Pieno” ed è riportata di seguito 

sotto forma di mappa di colore: 
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Parete perimetrale – azione assiale - inviluppo 

 

 

Parete perimetrale – momento flettente verticale – inviluppo 
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Parete perimetrale – Taglio ortogonale – inviluppo 

 

 

Parete perimetrale – tensione tangenziale max 
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Parete centrale – azione assiale - inviluppo 

 

 

Parete centrale – Momento flettente verticale – inviluppo 

 

 

Parete centrale – taglio ortogonale – inviluppo 
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Parete centrale – tensione tangenziale max 

 

 

Soletta centrale – momento flettente tangenziale max e min 

  

 

Soletta centrale – azione assiale radiale max e min 
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Soletta centrale – tensione tangenziale max 

 

 

VERIFICHE STRUTTURALI SUGLI ELEMENTI PRINCIPALI 

Stato globale di verifica 

Il software esegue tutte le verifiche di sicurezza sia agli SLU sia agli SLE sia per gli elementi in 

calcestruzzo, con riferimento alle Norme Tecniche vigenti, e riporta una mappa di colore nella quale 

sono evidenziati gli elementi non verificati con colorazione rossa, viceversa con colorazione azzurra: 

  

 

Segue che ogni elemento del modello di calcolo supera le verifiche cui è sottoposto: di seguito si 

riportano tali verifiche in dettaglio. 
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Platea 

La platea di spessore 40-50 cm è armata con una maglia di base Φ12/15 cm, in direzione radiale e 

tangenziale e su entrambe le facce. 

 

Verifica a Pressoflessione 

Di seguito si riporta la mappa cromatica della verifica a pressoflessione della sezione, con riferimento 

alle formule 4.1.18a e 4.1.19 delle NTC2018: 

 

Poiché i valori indicati sono sempre ≤1, la resistenza a flessione è maggiore della corrispondente 

sollecitazione in tutti i punti. La verifica è soddisfatta. 

 

Verifica a taglio – calcestruzzo 

Con riferimento al valore massimo ottenuto alla voce “Platea – tensione tangenziale max” e con 

riferimento al §4.1.2.3.5.1 delle Norme Tecniche, formula 4.1.23: 

 Platea sp. 50 cm: vmin=0,035*k3/2*fck
1/2= 4,0 daN/cm2 > 1,13 daN/cm2 

 Platea sp. 40 cm: vmin=0,035*k3/2*fck
1/2= 4,3 daN/cm2 > 1,13 daN/cm2 

Dove:  k=1-√(200/d)=1,66 per platea sp.50 cm, =1,75 per platea sp. 40 cm 

 fck=28 N/mm2 

Il valore sollecitante massimo è sempre ≤1. La verifica è soddisfatta. Non è necessaria armatura a 

taglio poiché i valori di sollecitazione consultabili in “tensioni tangenziali” sono sempre inferiore al 

valore di resistenza per elementi senza armatura trasversale vmin. 
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Parete perimetrale 

La parete perimetrale, avente spessore 30 cm, è armata con una maglia di base Φ12/15 cm, in 

entrambe le direzioni e su entrambe le facce. 

 

Verifica a Pressoflessione 

Di seguito si riporta la mappa cromatica della verifica a pressoflessione della sezione, con riferimento 

alle formule 4.1.18a e 4.1.19 delle NTC2018: 

 

Poiché i valori indicati sono sempre ≤1, la resistenza a flessione è maggiore della corrispondente 

sollecitazione in tutti i punti. La verifica è soddisfatta. 

 

Verifica a taglio – calcestruzzo 

Con riferimento al valore massimo ottenuto alla voce “Parete perimetrale – tensione tangenziale max” 

e con riferimento al §4.1.2.3.5.1 delle Norme Tecniche, formula 4.1.23: 

 Parete sp. 30 cm: vmin=0,035*k3/2*fck
1/2= 4,8 daN/cm2 > 1,66 daN/cm2 

Dove:  k=1-√(200/d)=1,88 

 fck=28 N/mm2 

Il valore sollecitante massimo è sempre ≤1. La verifica è soddisfatta. Non è necessaria armatura a 

taglio poiché i valori di sollecitazione consultabili in “tensioni tangenziali” sono sempre inferiore al 

valore di resistenza per elementi senza armatura trasversale vmin. 
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Parete centrale 

La parete perimetrale, avente spessore 30 cm, è armata con una maglia di base Φ12/15 cm, in 

entrambe le direzioni e su entrambe le facce. 

 

Verifica a Pressoflessione 

Di seguito si riporta la mappa cromatica della verifica a pressoflessione della sezione, con riferimento 

alle formule 4.1.18a e 4.1.19 delle NTC2018: 

 

Poiché i valori indicati sono sempre ≤1, la resistenza a flessione è maggiore della corrispondente 

sollecitazione in tutti i punti. La verifica è soddisfatta. 

 

Verifica a taglio – calcestruzzo 

Con riferimento al valore massimo ottenuto alla voce “Parete centrale – tensione tangenziale max” e 

con riferimento al §4.1.2.3.5.1 delle Norme Tecniche, formula 4.1.23: 

 Parete sp. 30 cm: vmin=0,035*k3/2*fck
1/2= 4,8 daN/cm2 > 1,08 daN/cm2 

Dove:  k=1-√(200/d)=1,88 

 fck=28 N/mm2 

Il valore sollecitante massimo è sempre ≤1. La verifica è soddisfatta. Non è necessaria armatura a 

taglio poiché i valori di sollecitazione consultabili in “tensioni tangenziali” sono sempre inferiore al 

valore di resistenza per elementi senza armatura trasversale vmin. 
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Soletta centrale 

La soletta centrale di spessore 50 cm è armata con una maglia di base Φ12/15 cm, in direzione radiale 

e tangenziale e su entrambe le facce. 

 

Verifica a Pressoflessione 

Di seguito si riporta la mappa cromatica della verifica a pressoflessione della sezione, con riferimento 

alle formule 4.1.18a e 4.1.19 delle NTC2018: 

 

Poiché i valori indicati sono sempre ≤1, la resistenza a flessione è maggiore della corrispondente 

sollecitazione in tutti i punti. La verifica è soddisfatta. 

 

Verifica a taglio – calcestruzzo 

Con riferimento al valore massimo ottenuto alla voce “Soletta centrale – tensione tangenziale max” 

e con riferimento al §4.1.2.3.5.1 delle Norme Tecniche, formula 4.1.23: 

 Soletta sp. 30 cm: vmin=0,035*k3/2*fck
1/2= 4,8 daN/cm2 > 0,22 daN/cm2 

Dove:  k=1-√(200/d)=1,88 

 fck=28 N/mm2 

Il valore sollecitante massimo è sempre ≤1. La verifica è soddisfatta. Non è necessaria armatura a 

taglio poiché i valori di sollecitazione consultabili in “tensioni tangenziali” sono sempre inferiore al 

valore di resistenza per elementi senza armatura trasversale vmin.
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Verifiche geotecniche 

Verifica di capacità portante 

La verifica di capacità portante è condotta considerando l’effettiva stratigrafia del terreno riportata di 

seguito: 

 

Di seguito si riporta la mappa cromatica della verifica di capacità portante della platea di fondazione, 

con riferimento al capitolo 6.4.2 delle NTC2018: 

 

Poiché i valori indicati sono sempre ≤1, la capacità portante del terreno di fondazione è maggiore 

della corrispondente sollecitazione in tutti i punti. La verifica è soddisfatta. 
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

I calcoli sono eseguiti nel rispetto delle seguenti normative: 

 D.M. 14 Gennaio 2008 – Nuove norme tecniche per le costruzioni  

 CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme 

tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 

 UNI EN 1998-5:2005 – Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica 

– parte 5: fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 

 UNI 11104 – Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità. 
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