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1 CANCELLO DI ACCESSO 
 

Il cancello sarà realizzato con struttura scatolare zincata. La zincatura dovra' essere realizzata a caldo nel 

rispetto delle noerme INI EN ISO 1461 del 1999. L'apertura puo' avvenire manualmente oppure con l'ausilio di 

dispositivi elettrici. Per preservare l'opera da furti e' preferibile che i cardini siano saldati e non avvitati ai pilastrini 

del cancello. Sarà posizionare un cardine al piede del pilastrino saldato su profilato a T da annegare alla 

fondazione e l'altro all'estremita' superiore del cancello. In questa ipotesi lo schelma statico di riduce ad una 

cerniere al piede e carrello in sommita' dal momento che il cardine superiore e' sollecitato da soltanto da una 

forza orizzontale H. La presente relazione di calcolo interessa la verifica dei pilastrini in acciaio, la verifica della 

saldatura dei cardini, la verifica della capacita' portante del terreno di fondazione e la verifica degli elementi di 

fondazione. Per le verifiche oltre al peso del cancello viene condiserato un carico concentrato di 100 kg applicato 

alla estremita' del cancello. Il cancello oggetto di verifica presenta il seguente schema strutturale: 
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1.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE CANCELLO E OPERE DI 

FONDAZIONE  
 

Interasse pilastrini m. : 5.20  

Altezza pilastrini in m. : 2.10  

Altezza cancello m. : 2.00  

Distanza pilastrino dal confine m. : 0.05  

Lung. plinto di fondazione (L) m. : 0.60  

Largh. plinto di fondazione (B) m. : 0.60  

Altezza plinto di fondazione (H) m. : 0.40  

Larghezza trave di collegamento plinti (b) m. : 0.40  

Altezza trave di collegamento (h) m. : 0.40  
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1.2 CALCOLO DELL' AZIONE SISMICA 

 

Ai fini delle N.T.C. 2018 l'azione sismica è caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali 

contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro indipendenti.  

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti 

rappresentazioni: 

-  accelerazione massima attesa in superficie; 

-  accelerazione massima e relativo spettro di risposta attesi in superficie; 

-  accelerogramma. 

l’azione in superficie è stata assunta come agente su tali piani. 

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso 

spettro di risposta. L’accelerazione massima e lo spettro di risposta della componente verticale attesa in 

superficie sono determinati sulla base dell’accelerazione massima e  dello  spettro  di risposta  delle  due  

componenti  orizzontali.   

In allegato alle N.T.C. 2018, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori dei precedenti parametri di pericolosità 

sismica necessari per la determinazione delle azioni sismiche. 
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TABULATI DI CALCOLO 
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1.3 VERIFICHE DELLE SALDATURE NEI CARDINI 
 

Il collegamento del cancello con i pilastrini lateriali avviene a mezzo di cardini in acciaio che possono essere 

realizzati artianalmente oppure prodotti industrialmente in serie. A seconda del tipo di cardine che viene utilizzato 

varia l'impronta della saldatura e quindi il relativo calcolo di verifica. Indivando con V le azioni verticali, con H le 

azioni orizzontali e con T quelle ad esse ortogonali. L'impronta superiore della saldatura cardine-cancello puo' 

essere soggetta a tutti e tre le azioni oppure soltanto a H e ad T; l'impronta inferiore della saldatura pilastro-

cancello e' soggetta a tutte e tre le azioni. L'impronta della saldatura cardine-cancello è soggetta soltanto ad 

azioni verticali V ed orizzontali H. La verifica della saldatura cardine pilastro, in presenza di sisma viene eseguita 

soltanto per α=0° perche' e' in questa condizioni che si hanno sollecitazioni maggiori. Il tipo di saldatura eseguita 

sara' a cordone d'angolo le verifiche saranno eseguite utilizzando le seguenti espressioni: 

 

 𝜎id = √ 𝜎⊥² + 3 * (𝜏⊥² + 𝜏//² ) ≤ ftk / (β * M2)  
 

 𝜎⊥ ≤ 0.9 ftk / M2 
 
nel rispetto a quanto previsto dal DM/2018.  

Con:  

 𝝈⊥ è la tensione normale alla sezione di gola 

 𝝉⊥ è la tensione tangenziale ortogonale alla sezione di gola 

 𝝉// è la tensione tangenziale parallela alla sezione di gola 

 ftk è la resistenza a rottura del più debole degli elementi collegati 

 M2 è il coefficiente parziale di sicurezza per le saldature a parziale penetrazione e a cordone 
d’angolo (NTC2018 – Tab. 4.2. XIV) 

 β è un coefficiente di efficienza della saldatura dipendente dalla classe di resistenza dell’acciaio 
riportato nella seguente tabella 

 
1.4 VERIFICA PLINTI DI FONDAZIONE E TRAVE DI COLLEGAMENTO 

 
 

Il plinto di fondazione pur soggetto a sollecitazione di compressione e di flessione. Essendo entrambe molto 

basse non si ritiene opportuno eseguire la verifica delle tensioni del calcestruzzo e delle armature. Al fine di 

evitare fessurazioni nel calcestruzzo saranno disposte armature minime a flessione atte ad assicurare una 

azione cerchiante del calcestruzzo. L'armatura da adottare per la trave di collegamento dovrebba assorbire uno 
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sforzo di trazione pari ad 1/10 dello sforzo normale. Dato il basso valore dello sforzo normale si assume la 

minima armatura a flessione.  

Calcolo Armatura minima Plinti di Fondazione  

Lunghezza plinto (L/B) cm : 60  

Altezza plinto (h) cm : 40  

Copriferro cm : 5  

Armatura minima disposta secondo Larghezza (A) cmq : 6.22  

Armatura minima disposta secondo Lunghezza (L) cmq : 6.22  

Diametro ferri mm: 14  

Numero ferri secondo la Larghezza (A) : 5  

Numero ferri secondo la Lunghezza (L) : 5  

 

Calcolo Armatura minima Trave di collegamento plinti  

Larghezza trave (b) cm : 60  

Altezza trave (h) cm : 40  

Copriferro cm : 5  

Armatura minima cmq : 3.11  

Diametro ferri mm: 14  

Si adottano n. 4 ferri longidudinali Ø 14  

Staffe Ø 8 ogni 25 cm.  
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2 VERIFICA PLINTO PORTA PALO  
 
2.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto 

riferimento nelle fasi di calcolo, verifica e progettazione è costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, 

emanate con il D.M. 17/01/2018 pubblicato nel suppl. 8 G.U. 42 del 20/02/2018, nonché la Circolare del Ministero 

Infrastrutture e Trasporti del 21 Gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento delle norme 

tecniche per le costruzioni”. 

 

Gli scarichi utilizzati per la verifica delle fondazioni sono calcolati tenendo conto del principio di gerarchia delle 

resistenze, secondo quanto prevede la norma al punto 7.2.5. 
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3 SOFTWARE UTILIZZATI –TIPO DI ELABORATORE 
 
3.1 TIPO ANALISI SVOLTA 

 

 Tipo di analisi e motivazione 

 

L'analisi per le combinazioni delle azioni permanenti e variabili è stata condotta in regime elastico lineare.  

Per quanto riguarda le azioni simiche, tenendo conto che la struttura è di limitata altezza, 

approssimativamente simmetrica nelle due direzioni e che i modi superiori sono trascurabili, si è optato per 

l'analisi statica lineare equivalente con spettro elastico di progetto e fattore di struttura. Nell'analisi sono state 

considerate le eccentricità accidentali pari al 5% della dimensione della struttura nella direzione trasversale al 
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sisma.  

 Metodo di risoluzione della struttura 

La struttura è stata modellata con il metodo degli elementi finiti utilizzando vari elementi di libreria specializzati 

per schematizzare i vari elementi strutturali.   

Nel modello sono stati tenuti in conto i disassamenti tra i vari elementi strutturali schematizzandoli 

come vincoli cinematici rigidi. La presenza di eventuali orizzontamenti e' stata tenuta in conto o con vincoli 

cinematici rigidi. I vincoli tra i vari elementi strutturali e quelli con il terreno sono stati modellati in maniera 

congruente al reale comportamento strutturale.   

  I legami costitutivi utilizzati nelle analisi globali finalizzate al calcolo delle sollecitazioni sono del tipo 

elastico lineare. 

 Metodo di verifica sezionale 

Le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU e SLE) utilizzando i coefficienti parziali 

della normativa di cui al DM 17/01/2018. 

Per le verifiche sezionali degli elementi in acciaio è stato utilizzato il seguente legame: 

Legame elastico perfettamente plastico o incrudente a duttilita' limitata  

 Combinazioni di carico adottate 

Le combinazioni di calcolo considerate sono quelle previste dal DM 17/01/2018 per i vari stati limite e per le 

varie azioni e tipologie costruttive. In particolare, ai fini delle verifiche degli stati limite, sono state considerate 

le combinazioni delle azioni di cui al § 2.5.3 delle NTC 2018, per i seguenti casi di carico: 

 
SLO NO 
SLD SI 
SLV SI 
SLC NO 
Combinazione Rara NO 
Combinazione frequente NO 
Combinazione quasi permanente NO 
SLU terreno A1 – Approccio 1/ Approccio 2 SI-CON NTC18 SOLO APPROCCIO 2 
SLU terreno A2 – Approccio 1 NON PREVISTA DALLE NTC18 
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 Motivazione delle combinazioni e dei percorsi di carico 

Il progettista ha verificato che le combinazioni prese in considerazione per il calcolo sono sufficienti a garantire 

il soddisfacimento delle prestazioni sia per gli stati limite ultimi che per gli stati limite di esercizio.Le combinazioni 

considerate ai fini del progetto tengono infatti in conto le azioni derivanti dai pesi propri, dai carichi permanenti, 

dalle azioni variabili, dalle azioni termiche e dalle azioni sismiche combinate utilizzando i coefficienti parziali 

previsti dalle NTC 2018 per le prestazioni di SLU ed SLE. 

 In particolare per le azioni sismiche si sono considerate le azioni derivanti dallo spettro di progetto ridotto 

del fattore q e le eccentricità accidentali pari al 5%. Inoltre le azioni sismiche sono state combinate spazialmente 

sommando al sisma della direzione analizzata il 30% delle azioni derivanti dal sisma ortogonale. 

 

3.2 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO 
 
 
Produttore S.T.S. srl 
Titolo CDSWin 
Versione Rel. 2020 
Nro Licenza 33952 
 

 
Produttore MIDAS 
Titolo Modeling, Integrated design & Analiysis 
Versione Gennaio 2020 
 
 

 L’affidabilità del codice utilizzato e la sua idoneita' al caso in esame, è stata attentamente verificata sia 

effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le indicazioni, la 

documentazione ed i test forniti dal produttore stesso. 

 
3.3  VALIDAZIONE DEI CODICI 

 

L' opera in esame non e' di importanza tale da necessitare un calcolo indipendente eseguito con altro software 

da altro calcolista. 

  
 

3.4 INFORMAZIONI SULL' ELABORAZIONE 
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Il software e' dotato di propri filtri e controlli di autodiagnostica che intervengono sia durante la fase di definizione 

del modello sia durante la fase di calcolo vero e proprio. 

In particolare il software è dotato dei seguenti filtri e controlli: 

 
 Filtri per la congruenza geometrica del modello generato 

 Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, interferenze, mesh non congruenti o 

non adeguate. 

 Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su labilita' o eventuali mal condizionamenti delle 

matrici, con verifica dell’indice di condizionamento. 

 Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi strutturali in funzione 

della normativa utilizzata. 

 Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti. 

 Rappresentazioni grafiche di post-processo che consentono di evidenziare eventauli anomalie 

sfuggite all' autodiagnistica automatica. 

 
 
 
 
 
 
 

3.5 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA' 
 

Il software utilizzato ha permesso di modellare analiticamente il comportamento fisico della struttura utilizzando 

la libreria disponibile di elementi finiti. 

Le funzioni di visualizzazione ed interrogazione sul modello hanno consentito di controllare sia la coerenza 

geometrica che la adeguatezza delle azioni applicate rispetto alla realtà fisica. 

Inoltre la visualizzazione ed interrogazione dei risultati ottenuti dall’analisi quali: sollecitazioni, tensioni, 

deformazioni, spostamenti e reazioni vincolari, hanno permesso un immediato controllo di tali valori con i risultati 

ottenuti mediante schemi semplificati della struttura stessa. 

Si è inoltre riscontrato che le reazioni vincolari sono in equilibrio con i carichi applicati, e che i valori dei taglianti 

di base delle azioni sismiche sono confrontabili con gli omologhi valori ottenuti da modelli SDOF semplificati. 

Sono state inoltre individuate un numero di travi ritenute significative e, per tali elementi, e' stata effettuata una 

apposita verifica a flessione e taglio. 
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Le sollecitazioni fornite dal solutore per tali travi, per le combinazioni di carico indicate nel tabulato di verifica, 

sono state validate effettuando gli equilibri alla rotazione e traslazione delle dette travi, secondo quanto meglio 

descritto nel calcolo semplificato, allegato alla presente relazione.  

Si sono infine eseguite le verifiche di tali travi con metodologie semplificate e, confrontandole con le analoghe 

verifiche prodotte in automatico dal programma, si e' potuto riscontrare la congruenza di tali risultati con i valori 

riportati dal software. 

Si è inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodiagnostica del software abbiano dato tutte esito 

positivo. 

Da quanto sopra esposto si puo' quindi affermare che il calcolo e' andato a buon fine e che il modello di calcolo 

utilizzato e' risultato essere rappresentativo della realtà fisica, anche in funzione delle modalità e sequenze 

costruttive. 

 

 

4 PRESTAZIONI DI 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 azioni pari a quelle di esercizio. 
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