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1 PREMESSE 

 

La presente relazione illustrativa sulle strutture,  costituisce parte integrante del progetto esecutivo 

relativamente al primo lotto, stralcio finanziario intermedio,  per la realizzazione di un nuovo 

campo di calcio in Località Due Strade in Comune di Bordighera ed ha per oggetto la descrizione 

delle opere strutturali in calcestruzzo armato  previste dallo scrivente, incaricato della progettazione 

e direzione dei lavori delle strutture, sulla scorta del progetto architettonico consegnato e 

predisposto nella fase preliminare e definitiva a firma dell’Arch. Monica Rossi dell’Ufficio Tecnico 

Comunale del Comune di Bordighera. 

Il progetto esecutivo salvo alcuni aggiornamenti e approfondimenti di natura non sostanziale non si 

discosta da quello definitivo già consegnato in data 25/02/2021 

 

Il progetto strutturale è stato sviluppato in stretto contatto con il progettista architettonico Arch. 

Monica Rossi  fino alla fase definiva interno al  Comune di Bordighera, con il  Geol. Massimo  

Spano di Ventimiglia incaricato per l’esecuzione delle indagini geologiche e geotecniche e del P.I. 

Andrea Cacciatore incaricato dell’esecuzione delle opere impiantistiche nell’ambito delle rispettive 

competenze. 

  Nella presente relazione vengono descritte le opere in calcestruzzo armato del progetto 

esecutivo, illustrando i criteri posti alla base delle specifiche scelte progettuali oltre a precisarne le 

caratteristiche meglio illustrate negli elaborati grafici e nelle successive  relazioni di calcolo.  

2 DESCRIZIONE  GENERALE DEL PROGETTO  

 

2.1 PROGETTO ARCHITETTONICO 

Il progetto architettonico prevede la realizzazione di un nuovo campo sportivo in Loc. Due strade 

ubicato in corrispondenza di un pianoro in sponda sinistra del Torrente Borghetto.  Il progetto 

prevede il livellamento del terreno attraverso una compensazione ( Scavo a monte e riporto a valle ) 

creando un terreno di gioco omologato per la Lega Nazionale Dilenntanti.  

Il progetto strutturale in argomento si riferisce al primo lotto riguardante esclusivamente i muri di 

contenimento perimetrali ed il sottofondo con relativo sistema di drenaggio del piano del campo 

rimandando le successive opere ( Recinzioni, spogliatoi, tribune, strada di accesso ecc. ) ad ulteriori 

lotti successivi a seguito dei relativi finanziamenti.  

Il terreno da gioco è confinato da muri di sostegno in c.a., di altezza variabile,  in funzione 

dell’andamento del profilo originario terreno e della quota di progetto ( Quota campo 38.60 ), che 

compone un rettangolo di dimensioni Lorde L=109,00 ml x H= 67,00.  

Sulla testa dei suddetti muri  verrà ancorata la recinzione di gioco e i vari cancelli di ingresso ed 

uscita non oggetto del presente appalto.   

 

2.2 PROGETTO STRUTTURALE 

Il progetto strutturale prevede la realizzazione di muri in c.a. posti sul perimetro del campo con 

quota assoluta della testa muro, rapportata al rilievo topografico consegnato, pari a 38.60 ml. 

L’altezza del paramento presenta misure variabili in funzione dell’andamento del profilo originario 

terreno e della posizione del deposito alluvionale addensato posto al di sopra del terreno di coltivo 

ed individuato dalla relazione geologica quale strato ove poter fondare tali strutture.  

I muri sono individuati dai profili posizionati sulla mezzeria degli stessi e denominati nella 

planimetria TAV01_ca come segue. 
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Profilo 1-1 a Ovest ed a margine del Torrente L=109,00 ml 

Profilo 2-2 a Est ed a  monte L=109,00 ml 

Profilo 3-3 a Nord L=67,00 ml 

Profilo 4-4 a Sud L=67,00 ml 

 

I  muri sono separati da giunti di dilatazione di 2 cm che verranno saturato con  polistirolo ad 

interasse massimo di circa 25 ml come meglio individuati nella planimetria di cui alla TAV01_ca.  

Sono state previste diverse tipologie di muri in funzione dell’altezza del paramento, determinata 

dalla profondità del piano di imposta della fondazione che è stata prevista a profondità,  per il tratto 

iniziale del gradone sempre maggiori di 1,00 ml dal piano di campagna, tenendo conto che la 

potenza media della coltre come dalle risultanze delle indagini geologico geotecniche risulta essere 

pari a 0.95 ml.  

Come risulta dai profili ricavati dal rilievo topografico l’area su cui dovrà sorgere il campo presenta 

un andamento con pendenza decrescente verso Ovest ( lato torrente ) e quota più depressa in 

corrispondenza dello spigolo Sud-Ovest.  

Tutti i muri sono stati progettati in c.a. del tipo a mensola con piastra stabilizzante di  monte.  

I muri presentano paramento dello spessore di 30 cm e fondazione dello spessore di 35 cm, solo i 

muri più alti posti sullo spigolo Sud- Ovest presentano un paramento variabile con spessore alla 

base di 40 cm e rastremato a meta a 30 cm.  

In ragione dei vincoli geologici e morfologici del sito sono state previste le seguenti tipologie di 

muri: 

Muro Tipo 1  
Lfondazione= 2.60 ml 

Sez.1-1  

Hparamento= 4.20 ml  

Sez.2-2  

Hp=3.85ml  

Muro Tipo 2 
Lfondazione= 2.20 ml 

Sez.3-3 

Hparamento=3.40 ml  

Sez.4-4  

Hparamento=3.00ml   

Muro Tipo 3 
Lfondazione= 1.80 ml 

Sez.5-5 

Hparamento=2.65 ml  

Sez.4-4  

Hparamento=2.30ml   

Sez.7-7  

Hparamento=1.85ml   

Muro Tipo 4 
Lfondazione= 1.60 ml 

Sez.9-9 

Hparamento=1.65 ml  

Muro Tipo 5 
Lfondazione= 1.20 ml 
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Sez.8-8 

Hparamento=1.00 ml  

Sez.10-10 

Hparamento= 0.65ml   

 
Ovviamente a parità di fondazione sono state eseguite le verifiche del  muro con altezza maggiore 

per la stessa  tipologia.  

Sui profili 1-1 e 2-2 sono presenti i plinti delle torri faro per l’illuminazione del campo con 

retrostante muro di contenimento. Gli stessi sono stati predimensionati sulla base degli scarichi in 

fondazione consegnati dalla ditta produttrice delle torri faro contattata dall’impiantista.  

I plinti sono denominati in planimetria con gli indicatori  P1-P2-P3-P4.  

I plinti P1 e P2 sono posti sul lato Ovest del campo lato fiume e plinti P3 e P4 sono posti sul lato 

Est a monte.  

I plinti P3 e P4 a monte sostengono una torre alta 25 ml dal piano di imposta,  definito come 

estradosso del bicchiere superiore di appoggio della piastra metallica di ancoraggio. Gli stessi 

presentano una platea  di fondazione di dimensione quadrata 4,00x4,00 ml spessore 60 cm e 

bicchiere soprastante delle dimensioni 2x2 ml con altezza di 1.30 ml con medesimo piano di 

imposta a quota 36.50ml.  

I plinti P1 e P2, lato torrente, presentano  piani di imposta a quote differenti in ragione del profilo 

del terreno con andamento crescente verso Nord e sostengono rispettivamente il P3 una torre faro 

alta 27 ml ed il P4 una torre alta 26 ml.   

Il plinto P1 presenta una platea delle dimensioni 4,00 ml x 4,80 ml dello spessore di 60cm e  

bicchiere soprastante delle dimensioni 2x2 ml con altezza di 1.40 ml con piano di imposta a quota 

34.40 ml.  

Il plinto P2 presenta una platea delle dimensioni 4,00 ml x4,40 ml dello spessore di 60cm e  

bicchiere soprastante delle dimensioni 2x2 ml con altezza di 1.40 ml con piano di imposta a quota 

35.40 ml.  

3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

 

Il dimensionamento e le verifiche statiche degli elementi strutturali trattati nella presente relazione 

sono stati condotti secondo i metodi della Scienza delle Costruzioni e nel rispetto della normativa in 

vigore.  In particolare si fa riferimento a :  
 

 

-  Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018) 

 
-  Circolare C.S.L.P. 21/01/2019 n.7 - Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento  delle 

Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.  
 

4 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOTECNICHE 

Per la caratterizzazione geologica e geotecnica dei terreni di fondazione e del terrapieno retrostante 

si è fatto riferimento alle indicazioni della relazione geologica redatta dal dott. Geol. Massimo 

Spano   di Ventimiglia.  

L’esatta individuazione del sito è riportata nei grafici di progetto. 

Di seguito si riporta la descrizione dei terreni utilizzati per il calcolo delle strutture di fondazione e 

per la determinazione della spinta dei terreni.  



Dott. Ing. Andrea Palmero                      Via Cavour  n° 1 – 18039   Ventimiglia (IM) 
Studio di Ingegneria Civile                     Tel. 0184351790-Fax.0184232505 
C.F. PLMNDR72P14I138B                     P.I. 03861160103 

Email: palmeroandrea@gmail.com  

 

 

6 

 

Nel dettaglio si rimanda alle specifiche relazione di calcolo e relazione geotecnica.  

N.B. il terreno di riempimento soprastante la linea del piano di campagna è stato previsto con 

parametri geotecnici migliori trattandosi di rilevato rullato e compattato  realizzato con materiale di 

cava ( Tout Venant ) o materiale prelevato in  sito o da altri cantieri di idonee caratteristiche e 

sempre rullato.  
Descrizione terreni 
 
Parametri di resistenza 
 
Simbologia adottata 

n° Indice del terreno 
Descr Descrizione terreno 
γ Peso di volume del terreno espresso in [kg/mc] 
γs Peso di volume saturo del terreno espresso in [kg/mc] 
φ Angolo d'attrito interno espresso in [°] 
δ Angolo d'attrito terra-muro espresso in [°] 
c Coesione espressa in [kg/cmq] 
ca Adesione terra-muro espressa in [kg/cmq] 
Per calcolo portanza con il metodo di Bustamante-Doix 
Cesp Coeff. di espansione laterale (solo per il metodo di Bustamante-Doix) 
τl Tensione tangenziale limite, espressa in [kg/cmq]  
 

n° Descr γ γsat φ δ c ca Cesp τl   

    [kg/mc] [kg/mc] [°] [°] [kg/cmq] [kg/cmq]   [kg/cmq]   
1 Terreno di riempimento  1850.00 1950.00 32.500 21.670 0.00 0.00 --- ---   
2 Terreno di riporto 1650.00 1750.00 24.000 16.000 0.00 0.00 --- ---   
3 Alluvioni 1750.00 1850.00 29.000 19.330 0.01 0.01 --- ---   

 
 
Parametri di deformabilità 
 
Simbologia adottata 
n° Indice del terreno 
Descr Descrizione terreno 
E Modulo elastico, espresso in [kg/cmq] 
ν Coeff. di Poisson 
Ed Modulo edometrico, espresso in [kg/cmq] 
CR Rapporto di compressione 
RR Rapporto di ricompressione 
OCR Grado di sovraconsolidazione  
 

n° Descr E ν Ed CR RR OCR 

    [kg/cmq]   [kg/cmq]       
1 Terreno di riempimento  500.00 0.300 0.00 0.000 0.000 1.000 
2 Terreno di riporto 100.00 0.340 0.00 0.000 0.000 1.000 
3 Alluvioni 250.00 0.330 0.00 0.000 0.000 1.000 

 
 

Stratigrafia 
 
Simbologia adottata 
n° Indice dello strato 
H Spessore dello strato espresso in [m] 
α Inclinazione espressa in [°] 
Terreno Terreno dello strato 
Kwn, Kwt Costante di Winkler normale e tangenziale alla superficie espressa in Kg/cm2/cm 
Per calcolo pali (solo se presenti) 
Kw Costante di Winkler orizzontale espressa in Kg/cm2/cm 
Ks Coefficiente di spinta 
Cesp Coefficiente di espansione laterale (per tutti i metodi tranne il metodo di Bustamante-Doix) 
 
Per calcolo della spinta con coeff. di spinta definiti (usati solo se attiva l'opzione 'Usa coeff. di spinta da strato') 
Kststa, Kstsis Coeff. di spinta statico e sismico  
 

n° H α Terreno Kwn Kwt Kw Ks Cesp Kststa Kstsis 

  [m] [°]   [Kg/cm3] [Kg/cm3] [Kg/cm3]         
1 3.15 0.000 Terreno di riempimento  4.000 2.000 --- --- --- --- --- 
2 1.05 0.000 Terreno di riporto 1.500 0.500 --- --- --- --- --- 
3 3.00 0.000 Alluvioni 2.500 1.500 --- --- --- --- --- 
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Fig. 2 - Stratigrafia   

 

 
 
 

La categoria di sottosuolo identificata  ai sensi del Cap. 3.2.2 del D.M. 17/01/2018 è del tipo B 

Il coefficiente di amplificazione topografica in funzione della categoria topografica T1 è  1 

  
 

 

5 SINTESI  DELLE TIPOLOGIE STRUTTURALI DEI FATTORI DI STRUTTURA E 

DELLE CONDIZIONI  SISMICHE 

Per una immediata comprensione delle condizioni sismiche, si riporta il seguente: 

 

RIEPILOGO PARAMETRI SISMICI 
 
Vita Nominale 100 

Classe d’Uso III 

Categoria del Suolo B 

Categoria Topografica 1.0 

Latitudine del sito oggetto di edificazione 43.796920 

Longitudine del sito oggetto di edificazione 7.662111 

 

 

Di seguito si riportano i parametri utilizzati per l’individuazione della pericolosità sismica di base 

determinati con una procedura automatica in funzione della località del sito e dei parametri sopra 

riportati.    
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5.1 PARAMETRI SISMICI  

Trattandosi di opera di sostegno non si considera il fattore di struttura,  valido per strutture quali 

edifici con comportamento dissipativo.  Per le opere di sostegno  si applicano i metodi pseudo 

statici mediante la determinazione dell’accelerazione massima al sito ag, dell’effetto 

dell’amplificazione stratigrafica e topografica S= Ss*St e dei coefficienti di riduzione 
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dell’accelerazione sismica attesa al sito Bm in funzione del tipo di verifica agli SLV ed SLD.  

Il periodo di riferimento  VR Par (2.4.3 ) NTC 2018 è stato calcolato come segue:  

VR= VnxCU=100 anni x 1.5= 150 anni. Vn= vita  nominale e Cu classe d’uso.  

Per la definizione degli altri parametri si rimanda ai valori riportati nella tabella seguenti compilate 

con i programmi di calcolo a disposizione dello scrivente ( CDSwin e Max della Aztec informatica 

):  

 

 



Dott. Ing. Andrea Palmero                      Via Cavour  n° 1 – 18039   Ventimiglia (IM) 
Studio di Ingegneria Civile                     Tel. 0184351790-Fax.0184232505 
C.F. PLMNDR72P14I138B                     P.I. 03861160103 

Email: palmeroandrea@gmail.com  

 

 

10 

 

5.2 ACCELLERAZIONE DI PROGETTO AGLI SLV 

 

5.3 ACCELLERAZIONE DI PROGETTO AGLI SLD 

 

 
5.4 SPETTRI ELASTICI SLV-SLD-SLO 
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  Asse T 

  Asse Sa 

  SLO ß= 5%

  SLD ß= 5%

  SLV ß= 5%

SPETTRI ELASTICI

 T (s.) 

43210

 S
a
/g

 

0.75

0.7

0.65

0.6

0.55

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0
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5.5 PARAMETRI SISMICI OPERE DI SOSTEGNO 
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6 INFORMAZIONI GENERALI SULLE  VERIFICHE ED ANALISI SVOLTE 

 
6.1 MISURA DELLA SICUREZZA 

 
Il metodo di verifica della sicurezza adottato è quello degli Stati Limite (SL) che prevede due 

insiemi di verifiche rispettivamente per gli stati limite ultimi S.L.U. e gli stati limite di esercizio 

S.L.E.  La sicurezza viene quindi garantita progettando i vari elementi resistenti in modo da 

assicurare che la loro resistenza di calcolo sia sempre maggiore delle corrispondente domanda in 

termini di azioni di calcolo. Le norme precisano che  la sicurezza e le prestazioni di una struttura o 

di una parte di essa devono essere valutate in relazione all’insieme degli stati limite che 

verosimilmente si possono verificare durante la vita normale. La sicurezza e le prestazioni saranno 

garantite verificando gli opportuni stati limite definiti di concerto al Committente in funzione 

dell’utilizzo della struttura, della sua vita nominale e di quanto stabilito dalle norme di cui al D.M. 

17/01/2018. 

 

In particolare si è verificata: 

 

- la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (S.L.U.)  che possono provocare eccessive 

deformazioni permanenti, crolli parziali o globali, dissesti,  che possono compromettere 

l’incolumità delle persone e/o la perdita di beni, provocare danni ambientali e sociali, mettere fuori 

servizio l’opera.  Per le verifiche sono stati utilizzati i coefficienti parziali relativi alle azioni ed alle 

resistenze dei materiali in accordo a quando previsto dal D.M. 17/01/2018 per i vari tipi di 

materiale. I valori utilizzati sono riportati nel fascicolo delle elaborazioni numeriche allegate; 

la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (S.L.E.) che possono limitare nell’uso e nella 

durata l’utilizzo della struttura per le azioni di esercizio. In particolare di concerto con il 

committente e coerentemente alle norme tecniche si sono definiti i limiti riportati nell’allegato 

fascicolo delle calcolazioni; 

 

 
6.2 CODICI DI CALCOLO 

 

Per la verifica dei muri di sostegno e dei plinti delle torri faro  sono stati utilizzati due programmi 

specifico della Aztec informatica aggiornati alle nuove norme NTC2018 e relativa circolare 

esplicativa.  

 

Origine e caratteristiche del  codice di calcolo  
Titolo MAX - Analisi e Calcolo Muri di Sostegno 

Versione 15.03d 

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS) 

Utente  ING. PALMERO ANDREA 

Licenza  AIU24007U 

 

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo  
Titolo API

++
 Plinti e Graticci - Analisi Fondazioni 

Versione 14.0 



Dott. Ing. Andrea Palmero                      Via Cavour  n° 1 – 18039   Ventimiglia (IM) 
Studio di Ingegneria Civile                     Tel. 0184351790-Fax.0184232505 
C.F. PLMNDR72P14I138B                     P.I. 03861160103 

Email: palmeroandrea@gmail.com  

 

 

14 

 

Produttore Aztec Informatica srl, Casole Bruzio (CS) 

Utente  Ing. Palmero Andrea   

Licenza  AIU5471SP 

 

 
6.3 MODELLI DI CALCOLO 

6.3.1 MODELLO MURI DI SOSTEGNO 

La verifica dei muri verrà eseguita modellando gli stessi secondo le azioni statiche e sismiche di cui 

alle norme tecniche vigenti NTC2018.  

 

Il calcolo dei muri di sostegno verrà eseguito secondo le seguenti fasi: 

- Calcolo della spinta del terreno 

- Verifica a ribaltamento 

- Verifica a scorrimento del muro sul piano di posa 

- Verifica della stabilità complesso fondazione terreno (carico limite) 

- Verifica della stabilità globale 

Calcolo delle sollecitazioni sia del muro che della fondazione, verifica delle armature e relative 

verifiche dei materiali 

Di seguito si riporta un’immagine dei modelli di calcolo per ogni tipologia di muro: 

 

 

Muro Tipo 1  
Lfondazione= 2.60 ml 

Sez.1-1  

Hparamento= 4.20 ml  

Sez.2-2  

Hparamento=3.85ml   
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Muro Tipo 2 
Lfondazione= 2.20 ml 

Sez.3-3 

Hparamento=3.40 ml  

Sez.4-4  

Hparamento=3.00ml   
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Muro Tipo 3 
Lfondazione= 1.80 ml 

Sez.5-5 

Hparamento=2.65 ml  

Sez.4-4  

Hparamento=2.30ml   

Sez.7-7  

Hparamento=1.85ml   
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Muro Tipo 4 
Lfondazione= 1.60 ml 

Sez.9-9 

Hparamento=1.65 ml  

 

 



Dott. Ing. Andrea Palmero                      Via Cavour  n° 1 – 18039   Ventimiglia (IM) 
Studio di Ingegneria Civile                     Tel. 0184351790-Fax.0184232505 
C.F. PLMNDR72P14I138B                     P.I. 03861160103 

Email: palmeroandrea@gmail.com  

 

 

18 

 

 
 

Muro Tipo 5 
Lfondazione= 1.20 ml 

Sez.8-8 

Hparamento=1.00 ml  
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6.3.2 MODELLO PLINTI PALI LUCE 

Il plinto dei pali luce è stato modellato sia con lo stesso programma di calcolo per i muri di sostegno 

che  con un  programma specifico per  i plinti. 

Nel primo caso si tiene conto anche della spinta terreno sul muro retrostante che di fatto è inglobato 

nel plinto e nel secondo caso si verifica il plinto singolo sollecitato dalle azioni del solo palo.  

 

 

Modello plinto torre faro 1 
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Modello plinto torre faro 3 
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Modello plinti in api plinti  
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7 AZIONI SULLA COSTRUZIONE 

 

7.1 CARICHI PERMANENTI 

 

Si assume un peso specifico del cls armato pari a 2.500 daN/mc . Il peso del muro  e dei plinti è 

calcolato automaticamente dal software di calcolo. 

 

7.2 SPINTA DEL TERRENO 

La spinta del terreno viene calcolata in automatico dal programma sulla base della teoria classica di 

Culman assumendo i parametri geotecnici sopra descritti.  
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7.3 SOVRACCARICO SUL PROFILO DEL TERRENO 

Si considera un  affollamento dietro il muro di sostegno, secondo quanto previsto dalla normativa    

per un sovraccarico distribuito di 500 Kg/m2.   

 

7.4 CARICHI  SULLA TESTA  DEL MURO 

 

Si considera il carico orizzontale sulla recinzione sia secondo gli schemi delle norme UNI 10121 e 

UNI EN 13200-3 che secondo i carichi previsti dalla NTC 2018 par- 3.1.4.3. pari a 300 Kg 

applicato a 1.20 ml considerando la soluzione peggiorativa. 

Carichi orizzontali sulla sommità della recinzione 

300 Kg/ml all’altezza di 1.1 ml 

100 K/ml all’altezza di 2.5 ml 

Ai fini della verifica del muro si considera il caso peggiorativo pari a 300 Kg/ml all’altezza di 1.2 , 

come previsto dalle NTC.   

Le sollecitazioni sono le seguenti: 

M=360 kg ml 

T=300 Kg 

Carichi distribuiti uniformemente sulla superficie della recinzione 

Il valore di riferimento è pari  a 200 Kg/mq nel caso di rischio di caduta e 80 Kg/mq in assenza di 

tale rischio.  

Le sollecitazioni sono le seguenti: 

M=625 Kg m per i muri lato valle e Est 

T=500 Kg per i muri lato valle e Est 

M=250 Kg m per i muri lato monte 

T= 200 Kg per i muri lato monte 

 

7.5 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica è calcolata in automatico dal programma in funzione delle coordinate geografiche, 

delle caratteristiche del suolo e della classe della costruzione  per maggiori dettagli si rimanda ai 

fascicoli della relazione di calcolo.  

 

7.6  CARICHI PLINTI PALI LUCE 

Si considerano gli scarichi inviati dalla ditta N.C.M. interpellata dal progettista degli impianti che ci 

hanno fornito le relative relazioni di calcolo per le e tipologie di  pali luce di altezza pari a 25 ml,   

27 ml e 26 ml.  

Di seguito si riportano i valori degli scarichi utilizzati nel calcolo forniti dalla ditta esecutrice 
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interpellata.  
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8 COMBINAZIONI DI CALCOLO 

 

8.1 COMBINAZIONI MURI 

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal D.M. 17/01/2018 per i vari stati 

limite e per le varie azioni e tipologie costruttive  come sopra meglio relazionate.  

Di seguito si riportano le combinazioni di base e di calcolo previste identiche per tutte le tipologie 

di muri  per i dettagli si rimanda ai tabulati di calcolo.  

Condizioni di carico inserite: 
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1) Combinazione di base 1 Peso proprio e spinta terreno 

 
 

2) Combinazione di base 2 Peso proprio e folla compatta 
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3) Combinazione di base 2 Peso proprio carico distribuito sulla recinzione 
 

 
4) Combinazione di base 4 Peso proprio carico orizzontale su parapetto 
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Combinazioni 5-6-7 le medesime delle precedenti con azione sismica. 
 

 
 

Di seguito si riportano le 60 combinazioni di calcolo generate 
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8.2 COBINAZIONI PLINTI PALI LUCE 
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9 SINTESI DEI RISULTATI DELLA VERIFICA STRUTTURALE  

9.1 SINTESI RISULTATI MURI 

Muro Tipo 1  
Lfondazione= 2.60 ml 

Sez.1-1  
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Muro Tipo 2 
Lfondazione= 2.20 ml 

Sez.3-3 

Hparamento=3.40 ml  
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Muro Tipo 3 
Lfondazione= 1.80 ml 

Sez.5-5 

Hparamento=2.65 ml  
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Muro Tipo 4 
Lfondazione= 1.60 ml 

Sez.9-9 

Hparamento=1.65 ml  
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Muro Tipo 5 
Lfondazione= 1.20 ml 

Sez.8-8 

Hparamento=1.00 ml  
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9.2 SINTESI RISULTATI PLINTI PALI LUCE 

Plinto torre faro 3 
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Plinto torre faro 1 

 

Plinto torre faro 2 
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Verifiche geotecniche 
 
 

Carico limite 
 
 

Plinti 
 
Simbologia adottata 
n° Indice plinto 
N Carico verticale trasferito al terreno, espresso in [kg] 
Np Carico verticale trasferito ai pali, espresso in [kg] 
Qu Portanza ultima, espressa in [kg] 
Qup Portanza ultima pali, espressa in [kg]. Solo per fondazione mista 
Qd Portanza di progetto ((Pu+Pup)/η), espressa in [kg] 
Nt Carico verticale totale (N+Np), espresso in [kg] 
FS Fattore di sicurezza a carico limite (Pd/Nt). Tra parentesi viene riportato l'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.  
 

n° N Np Qu Qup Qd Nt η 

  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   
1 86260 0 998773 0 434249 86260   5.034 (3) 
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n° N Np Qu Qup Qd Nt η 

  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   
2 77561 0 901401 0 391914 77561   5.053 (3) 
3 65963 0 719255 0 312720 65963   4.741 (3) 
4 67334 0 754091 0 327866 67334   4.869 (3) 

 
 

Scorrimento 
 
 

Plinti 
 
Simbologia adottata 

n° Indice plinto 
T Carico orizzontale trasferito al terreno, espresso in [kg] 
Tp Carico orizzontale trasferito ai pali, espresso in [kg] 
Ru Resistenza ultima a carichi orizzontali del terreno, espressa in [kg] 
Rup Resistenza ultima a carichi orizzontali dei pali, espressa in [kg]. Solo per fondazione mista 
Rd Resistenza di progetto allo scorrimento ((Ru+Rup)/η), espressa in [kg] 
Tt Carico orizzontale totale (T+Tp), espresso in [kg] 
FS Fattore di sicurezza allo scorrimento (Rd/Tt). Tra parentesi viene riportato l'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.  
 

n° T Tp Ru Rup Rd Tt FS 

  [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] [kg]   
1 3378 0 31218 0 28380 3378   8.402 (1) 
2 3265 0 28087 0 25534 3265   7.820 (1) 
3 3114 0 23939 0 21762 3114   6.989 (1) 
4 3114 0 24420 0 22200 3114   7.129 (1) 

 
 

Ribaltamento 
 
 

Plinti 
 
Simbologia adottata 
n° Indice plinto 
Mr Momento ribaltante, espresso in [kgm] 
Ms Momento stabilizzante, espressa in [kgm] 
FS Fattore di sicurezza al ribaltamento (Ms/Mr). Tra parentesi viene riportato l'indice della combinazione con fattore di sicurezza minimo.  
 

n° Mr Ms FS 

  [kgm] [kgm]   
1 68807,00 133711,18   1.943 (3) 
2 64949,00 122014,63   1.879 (3) 
3 60238,60 105217,58   1.747 (3) 
4 60238,60 107052,45   1.777 (3) 
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10 TOLLERANZE 

 

Nelle calcolazioni si è fatto riferimento ai valori nominali delle grandezze geometriche ipotizzando 

che le tolleranze ammesse in fase di realizzazione siano conformi alle euronorme EN 1992-1991- 

EN206 -  EN 1992-2005: 

Copriferro    –5 mm (EC2 4.4.1.3) 

Per dimensioni ≤150mm  ± 5 mm 

Per dimensioni =400 mm  ± 15 mm 

Per dimensioni ≥2500 mm  ± 30 mm 

Per i valori intermedi interpolare linearmente. 

 

11 PRESTAZIONI ATTESE AL COLLAUDO 

La struttura a collaudo dovrà essere conforme alle tolleranze dimensionali prescritte nella presente 

relazione, inoltre relativamente alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al § 9 del 

D.M. 17/01/2018. 

Ai fini della verifica delle prestazioni il collaudatore farà riferimento ai valori di tensioni, 

deformazioni e spostamenti desumibili dall’allegato fascicolo dei calcoli statici per il valore delle le 

azioni pari a quelle di esercizio. 

 

 

 

 

 

 

Il tecnico 

In fede 

( Ing. Andrea Palmero ) 

 


