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1 PREMESSA 
La presente relazione ha per oggetto i calcoli e le verifiche delle strutture che saranno realizzate all’interno 

dell’area Stock del comprensorio “Ex Polstrada” di Roiano (TS).  

 

Si riporta un’ortofoto del lotto antecedente alla demolizione: 

 
Vista satellitare del lotto con gli edifici esistenti 

 

   
Vista satellitare del lotto dopo l’avvenuta demolizione 

 



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  5 di 197       
                     

 

 

2 DESCRIZIONE INTERVENTO 
L’area Stock è stata destinata alla progettazione di due edifici, uno dedicato all’asilo e l’altro ad autorimessa 

su due livelli, di cui uno interrato; entrambi gli edifici hanno la copertura a verde.  

Le strutture dell’autorimessa sono costituite da pareti perimetrali in C.A. affiancate, lato terra, da una berlinese, 

da pilastri interni prefabbricati e da solai alveolari prefabbricati; invece il Bar, ha strutture in C.A. costituite da 

pilastri e travi in C.A. e solai in C.A. 

Di seguito alcune immagini del modello di calcolo: 

Autorimessa Corpo Principale 

 
Strutture a telaio/pareti in C.A. dell’Autorimessa con Interrato 

 

Autorimessa Corpo Secondario con Bar 

 

 
Strutture a pareti in C.A. dell’Autorimessa/Bar - Monopiano 
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Tra le due strutture dell’autorimessa/bar è previsto un giunto sismico di costruzione dimensionato in funzione 

del sisma. 

 

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

I criteri di progettazione, dimensionamento e verifica sono conformi alle seguenti direttive. 

3.1 LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI 

- L. 5.11.1971, n° 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso ed a struttura metallica”. 

- D.M. 17.1.2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

- Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 del Consiglio Superiore Lavori Pubblici - "Istruzioni per l'applicazione 

dell’Aggiornamento delle Nuove norme tecniche per le costruzioni 2018”. 

- D.M. 16.02.07 – “Classificazione e resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da 

costruzione”. 

 

3.2 NORME NAZIONALI 

- D.M. 09.03.07 – “Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al controllo 

del Corpo Nazionale dei vigili del fuoco” 

- UNI EN 206: 2016 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformità”. 

- UNI 11104: 2016 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni 

complementari per l’applicazione della UNI EN 206”. 

 

3.3 NORMATIVA EUROPEA ED INTERNAZIONALE 

 

- Eurocodice 1 – “Basi della progettazione ed azioni sulle strutture”. 

- Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”. 

- Eurocodice 3 – “Progettazione delle strutture in acciaio”. 

- Eurocodice 7 – “Progettazione geotecnica”. 
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4 CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI 
 
4.1 CALCESTRUZZO 

4.1.1. CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE 

Classificazione secondo norma UNI-EN 206-1-2016, UNI 11104:2016 e D.M. 17.1.2018: 
Classe di resistenza del calcestruzzo     C 25/30 
Classe di abbassamento al cono (slump)    S4 
Dimensione massima dell’inerte      Dmax = 20 mm 
Classe di esposizione        XC2 
Contenuto minimo di cemento per durabilità    300 kg/m3 

Massimo rapporto acqua/cemento per durabilità    0,60 
Resistenza cubica caratteristica a 28 gg     Rck ≥ 30 MPa 
Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg    fck ≥ 25 MPa 
  

4.1.2. CALCESTRUZZO PER OPERE DI ELEVAZIONE (PARETI PERIMETRALI, PILASTRI, TRAVI E CAPPE)  

Classificazione secondo norma UNI-EN 206-1-2016, UNI 11104:2016 e D.M. 17.1.2018: 
Classe di resistenza del calcestruzzo     C 32/40 
Classe di abbassamento al cono (slump)    S5 
Dimensione massima dell’inerte      Dmax = 12 mm 
Classe di esposizione        XC2 
Contenuto minimo di cemento per durabilità    300 kg/m3 

Massimo rapporto acqua/cemento per durabilità    0,60 
Resistenza cubica caratteristica a 28 gg     Rck ≥ 40 MPa 
Resistenza cilindrica caratteristica a 28 gg    fck ≥ 32 MPa 
 

4.1.3. CALCESTRUZZO PER OPERE PREFABBRICATE 

Classificazione secondo D.M. 19.1.2018 e UNI EN 1992-1-1:2005: 
Classe di resistenza del calcestruzzo     C 45/55 
Classe di esposizione        XC3 
 
 
4.2 ACCIAIO 

4.1.4. ACCIAIO PER ARMATURE 

Barre ad aderenza migliorata tipo B 450C laminato a caldo, conforme al D.M. 17.1.2018 e UNI EN 1992-1-
1:2005: 
Tensione caratteristica di snervamento     fyk ≥ 450 MPa   
Tensione caratteristica di rottura      ftk ≥ 540 MPa    
Rapporto rottura/snervamento caratteristici     1.15 ≤ (ft / fy)k < 1.35  
Tensione nominale di snervamento      (fy / fy,nom)k ≤ 1.25   
Allungamento a rottura        (Agt)k ≥ 7.5 %   
Modulo elastico medio       Es = 210 GPa 
 

4.1.5. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA PER LAMINATI A CALDO 

Acciaio per costruzioni in carpenteria metallica S275JR, conforme al D.M. 17.1.2018: 
Tensione caratteristica di snervamento     fyk ≥ 275 MPa 
Tensione caratteristica di rottura     ftk ≥ 430 MPa    
Modulo elastico medio       Es = 210 GPa 
 

4.1.6. BULLONI  

Bulloni ad alta resistenza classe 8.8. 
Resistenza caratteristica a snervamento    fy,d ≥ 640  MPa 
Resistenza caratteristica a rottura      fy,t  ≥ 800  MPa 
 

4.1.7. SALDATURE 

Le saldature sono eseguite secondo UNI EN ISO 4063:2010, UNI EN 1011:2005, tutte realizzate in officina. 
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5 CONDIZIONI ELEMENTARI DI CARICO  
Le condizioni elementari di carico sono cumulate secondo combinazioni di carico tali da risultare le più 

sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni di calcolo da utilizzare per le verifiche 

allo Stato Limite Ultimo (SLU) e allo Stato Limite di Esercizio (SLE). 

 
Le condizioni elementari di carico sono: 

• peso proprio delle strutture;  

• carichi permanenti non strutturali;  

• carichi variabili;  

• neve;  

• vento; 

• temperatura; 

• sisma. 

 
5.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE 
Il peso proprio viene determinato in funzione delle dimensioni degli elementi strutturali e del peso specifico del 
materiale: 

cls, armato = 25 kN/m3 

acciaio = 78.5 kN/m3 

 
5.2 CARICHI PERMANENTI  
I valori dei carichi permanenti di solaio sono riportati nello specifico al paragrafo delle analisi di carico dei solai.  
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5.3 CARICHI VARIABILI 
I carichi variabili minimi sono prescritti dalla Normativa vigente in tabella 3.1.II D.M. 17.01.2018 e correlati 

alla destinazione d’uso dei locali.  
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Riepilogo: 

ASILO: 

• Piano terra cat. C1: 3.00 kN/mq 

• Copertura cat. H: 0.50 kN/mq - Neve 
 

AUTORIMESSA: 

• Piano terra/Interrato cat. F: 2.50 kN/mq 

• Copertura cat. C4: 5.00 kN/mq - Neve 
 

BAR: 

• Piano terra cat. C1: 3.00 kN/mq 

• Copertura cat. H: 0.50 kN/mq - Neve 
 

In caso di analisi sismica, parte dei carichi variabili è considerata massa sismica tramite un coefficiente 

convenzionale ψ2j come definito nelle Norme Tecniche. 
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5.4 ANALISI DEI CARICHI SOLAI 

 
GIARDINO PENSILE 
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SISTEMA PERLIGARDEN

IDENTIFICATIVO DEL PACCHETTO

Essenza

EN 11235 - punto 5.5.12 - Prospetto 1

Spessore minimo del substrato terriccio 50   cm
Spessore minimo dello strato di accumulo 20   cm

DEFINIZIONE DEL PACCHETTO

Substrato terriccio

Strato di accumulo

Strato di drenaggio

Spessore dello strato di drenaggio 5.5   cm

Spessore utile totale dedicato al pacchetto 76   cm

SCHEMA DEL PACCHETTO E DATI TECNICI

Prodotto Spessore [cm]

1. Perliter giardini pensili 50

2. Drenalit -

3. Igroperlite T2 21

4. Supergarden 5.5

Spessore totale del pacchetto 76   cm

Peso totale del pacchetto a secco 267   kg/m2

Peso totale del pacchetto a saturazione 683   kg/m2

Massima acqua trattenuta (MT) 415   lt/m2

Acqua totale disponibile (ATD) 316   lt/m2

Alberi 3' grandezza

Vertde Copertura Autorimessa/Bar

Perliter giardini pensili

Igroperlite T2

Supergarden
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5.4.1 AUTORIMESSA 
Piano Interrato 

Peso proprio (platea sp=400mm) .............................................................. p1 = 10.00 kN/m2 

Peso proprio (platea sp=600mm) ............................................................. p1’ = 15 kN/m2 

Peso proprio (platea sp=1200mm) .......................................................... p1’’ = 30 kN/m2 

Sovraccarico permanente (pavimento industriale sp=150mm)................. p2 = 3.75 kN/m2 

Sovraccarico accidentale .......................................................................... q1 = 2.50 kN/m2 

Carico complessivo (p1 + p2 + q1) ............................................................ T = 16.25 kN/m2 

Carico complessivo (p1’+ p2 + q1) ........................................................... T = 21.25 kN/m2 

Carico complessivo (p1’’+ p2 + q1) .......................................................... T = 36.25 kN/m2 

 
Piano Terra – Solaio beta 

Peso proprio (Alveolari h=500mm+cappa sp=60) .................................... p1 = 8.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente (pavimento industriale sp=150mm e impianti) p2 = 4.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. F) ............................................................. q1 = 2.50 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =     14.50 kN/m2 

 
Piano Terra – Solaio delta 

Peso proprio (Alveolari h=400mm+cappa sp=60) .................................... p1 = 7.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente (pavimento industriale sp=150mm)................. p2 = 3.75 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. F) ............................................................. q1 = 2.50 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =     13.25 kN/m2 

 
Copertura – Solaio copertura pensile 𝜑1 

Peso proprio (Alveolari h=500mm+cappa sp=60) .................................... p1 = 8.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Impianti e impermeabilizzazioni) ................... p2 = 0.40 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Giardino pensile) ............................................ p3 = 7.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Manutenzione) ................................................ q1 = 0.50 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =     15.90 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Neve) ............................................................... q2= 0.80 kN/m2 

 
Copertura – Solaio copertura pedonale 𝜑2 

Peso proprio (Alveolari h=500mm+cappa sp=60) .................................... p1 = 8.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Impianti e impermeabilizzazioni) ................... p2 = 0.40 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Zona pedonale) .............................................. p3 = 3.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. C4) ........................................................... q1 = 5.00 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =     16.40 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Neve) ............................................................... q2= 0.80 kN/m2 

 
Rampe 

Peso proprio (Sp=250mm) ........................................................................ p1 = 6.25 kN/m2 

Sovraccarico accidentale .......................................................................... q1 = 4.00 kN/m2 
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Carico complessivo ................................................................................. T = 10.25 kN/m2 

Scale 

Peso proprio (Soletta sp=200) .................................................................. p1 = 5.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente ......................................................................... p2 = 2.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale .......................................................................... q1 = 4.00 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =       11.00 kN/m2 
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5.4.2 BAR 
Piano Terra  

Peso proprio (platea sp=300mm) .............................................................. p1 = 7.50 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Igloo+cappa+massetto+pavimento) .............. p2 = 4.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. C1)  .......................................................... q1 = 3.00 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T = 14.50 kN/m2 

 
 Piano terra – Solaio gamma 

Peso proprio (Alveolari h=250mm+cappa sp=60) .................................... p1 = 4.50 kN/m2 

Sovraccarico permanente (pavimento industriale sp=150mm)................. p2 = 3.75 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. C1) ........................................................... q1 = 3.00 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =     11.25 kN/m2 

 
Copertura – Solaio alfa 

Peso proprio (soletta sp=250mm) ............................................................. p1 = 6.25 kN/m2 

Sovraccarico permanente (controsoffitti+impermeab) .............................. p2 = 1.00 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Giardino pensile) ............................................ p3 = 7.00 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (cat. H) ............................................................. q1 = 0.50 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T = 14.75 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Neve) .............................................................. q2 = 0.80 kN/m2 
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5.4.3 AZIONE DEL TERRENO 
 
Spinta GEOSTATICA 

La spinta geostatica del terreno che agisce sulle pareti viene calcolata secondo le seguenti relazioni: 

𝑆𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 =
1

2
∙ 𝛾𝑡 ∙ ℎ2 ∙ 𝑡𝑔2 (

90° − 𝜑

2
) = 37.35𝑘𝑁    𝑠𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑙 𝑑𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑡𝑒 

applicata rispetto alla base a:  𝑦 =
ℎ

3
, dove  

• h=3.30m; 

• Coefficiente spinta attiva: 𝐾𝑎 = 𝑡𝑔2 (
90°−𝜑

2
) = 0.3610  

• t=19 kN/m3 peso specifico del terreno; 

• =28° angolo di attrito del terreno; 

• c=0 coesione del terreno. 

 

Spinta DELL’ACQUA 

La spinta dell’acqua sulle pareti viene calcolata in funzione della quota di falda (-12.20m q.s.l.m.) che risulta 

in corrispondenza del piede della parete pari a: 

𝑆𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 = 𝛾𝐻2𝑂 ∙ 0.50 = 5.00 𝑘𝑁 

Si riporta lo schema di carico delle spinte: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sisma Terreno Acqua 

SPINTE 

-12.20 m Livello falda  

0.50 m 

-11.70 m (Interrato)  
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5.5 NEVE 

 

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sarà valutato mediante l'espressione (3.3.7):

0.80 kN/m2 (3.3.7)

mi = 0.80 (valore massimo)

qsk = 1.00 kN/m2

CE = 1

Ct = 1 (par. 3.4.4)

Provincia: Trieste

Zona II

as = 1 m altitudine sul livello del mare del sito

qsk = 1.00 kN/m2

Normale

Battuta dai venti

Normale

Riparata

Coperture a una falda

a = 5 ° FALSO

m1 = 0.80

qs   =   mi · qsk · CE · Ct   =

3.4 AZIONI DELLA NEVE - NTC 2018

3.4.1 - Carico neve

0,8 · 1 · 1 · 1 =

3.4.5.1 - Coefficiente di forma per le coperture

3.4.5.2 - Copertura ad una falda

3.4.2 - Valore caratteristico

3.4.3 - Coefficiente di esposizione

Trieste

Normale

Coperture a una falda

parapetto, barriera o oltra costruzione all'estremità
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5.6 VENTO 
Vento sulla struttura 

 

Zona: 8

as = 50 m altitudine sul livello del mare del sito

TR = 50 anni

c r= 1.000

a0 = 1500 m

vb0 = 30 m/s

ks = 0.500

vr = 30.00 m/s

numero di punti   

ampiezza dell'intervallo  1 m

0

qr = 562.50 N/m2 pressione cinetica di riferimento

vr = 30.00 m/s

r = 1.25 kg/m3

cp = + 0.80 (sopravento)

cp = - 0.40 (sottovento)

cd = 1 coefficiente dinamico

Tabella - Pressione del vento in funzione della quota di applicazione

z ce(z) +p(z) -p(z) ptot(z) ptot(z)

[m] Cat. IV [N/m2] [N/m2] [N/m2] [kN/m2]

1.00 1.63 735.40 -367.70 1103.09 1.103 1.00 1.103

2.00 1.63 735.40 -367.70 1103.09 1.103 2.00 1.103

3.00 1.63 735.40 -367.70 1103.09 1.103 3.00 1.103

4.00 1.63 735.40 -367.70 1103.09 1.103 4.00 1.103

5.00 1.63 735.40 -367.70 1103.09 1.103 5.00 1.103

coefficiente di forma (o aerodinamico)

3.3.4 - Pressione del vento

3.3 AZIONI DEL VENTO - NTC 2018

3.3.2 - Velocità di riferimento

per n intervalli costanti

specifica quote manualmente

5

1
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Vento gazebi 
 

 

Zona: 8

as = 50 m

z = 4 m (altezza dell'edificio considerato)

Distanza dalla costa: 50 km FALSO

Classe di rugosità: A: aree urbaneA

Categoria di esposizione:

kr = 0.22

z0 = 0.30 m

zmin = 8.00 m

c t = 1

3.3.7 - Coefficiente di esposizione

IV

A: aree urbane

Struttura Off-shore

1

cp = + 0.80 (elementi sopravento)

cp = - 0.40 (elementi sottovento)

a = 90 °

cp = + 0.80

cp = - 0.40

Pressione esterna:

elementi sopravento: cpe = + 0.80

elementi sottovento: cpe = - 0.40

C 3.3.10.1 - Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve

C 3.3.10 - Coefficiente di forma (o aerodinamico)

Tipologia di riferimento: Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve
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5.7 TEMPERATURA 
In conformità a quanto prescritto dalla Normativa Italiana si adottano i seguenti valori di variazione termica: 
 

 
 
Per cui: 

Strutture in calcestruzzo armato esposte  → 15°C 

Strutture in acciaio protette    → 25°C 
 

  



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  21 di 197       
                     

 

 

5.8 SISMA 
 
Le azioni sismiche di progetto sono valutate rispetto ai vari stati limite a partire dalla pericolosità sismica del 

sito di costruzione. I vari stati limite sono così definiti da Normativa: 
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Per ottenere gli spettri di risposta delle azioni sono assunti i seguenti parametri: 
ag  accelerazione orizzontale massima al sito in condizioni di campo libero su sito rigido 

di categoria A; 
F0 valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione  
 orizzontale; 
TC periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 
 
Si riassumono i parametri di progetto: 

Classe d’uso dell’edificio   Classe III 
Tipo di costruzione     3 
Vita nominale      VN= 50 anni 
Periodo di riferimento    VR= 75 anni;  
Categoria del terreno     B 
Categoria Topografica    T1 
 
Pericolosità del sito: 
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Strategia di progettazione: 

 
 
Spinta SISMICA - Terreno 

Si considera il terreno di categoria B e la categoria topografica pari a T1, da cui i parametri sismici: 

 

In tali condizioni si è ottenuto un valore dell’accelerazione orizzontale del terreno connessa all’azione sismica 

pari a: 

𝑎𝑔 ∙ 𝑆 = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆𝑆 ∙ 𝑆𝑇 = 0.1608𝑔 

dove: 

• ag = 0,134g accelerazione orizzontale  

• SS= 1,5 coefficiente di amplificazione stratigrafica connesso alle caratteristiche geotecniche 

(categoria B); 

• ST = 1 coefficiente di amplificazione topografica. 

Con tali valori è stata determinata la spinta sismica come forza statica equivalente per ml di parete:  

𝑆𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 =
𝑎𝑔

𝑔
∙ 𝑆 ∙ 𝛾𝑡 ∙ ℎ2 = 0.201 ∙ 19 ∙ 3.302 = 41.59 𝑘𝑁 

che applicata costantemente lungo la parete risulta: 

∆𝑃𝑑 =
𝑎𝑔

𝑔
∙ 𝑆 ∙ 𝛾𝑡 ∙ ℎ = 12.60 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

dove: 

• ag=0.134g 

• S= SSxST=1.5  

• t=19 kN/m3 peso specifico del terreno; 

• h=3.30m 
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6 ANALISI MODALE 
Analisi modale 

Le masse considerate nella modellazione seguono quanto indicato nel D.M. 17/01/2018 §3.2.4: 

𝐺1 + 𝐺2 + ∑ 𝜓2𝑗𝑄𝑘𝑗
𝑗

 

Secondo quanto riportato nel D.M. 17/01/2018 §7.3.3.1, si esegue un’analisi lineare dinamica che consiste: 

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione, mediante analisi modale; 

- nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per 

ciascuno dei modi di vibrare riportati; 

- nella combinazione di questi effetti. 

Sono stati considerati tutti i modi con massa partecipante significativa (superiore al 5%), tale che la massa 

totale sia superiore all’85%. 

 
Le strutture in elevazioni dell’autorimessa sono costituite da pilastri prefabbricati incernierati alla base, da 

nuclei scale e da pareti in C.A. che hanno la funzione di contrastare l’azione sismica. Le strutture in elevazioni 

del corpo secondario e  Bar sono costituite da pareti in C.A. 

Si assume quindi la tipologia strutturale non dissipativa (Analisi Lineare Dinamica) con q=1.5, 

indipendentemente dal tipo di costruzione: 

 

Di seguito si riportano gli spettri sismici SLV, SLD: 
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Spettro sismico SLV  
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Spettro sismico SLD  

6.1.1 AUTORIMESSA 
Si riportano i risultati dell’analisi vibrazionale della struttura e della massa partecipante  
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Dai dati sopra riportati si evince che la struttura è molto rigida, il primo modo con massa partecipante 
significativa è il 19°. 
  



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  29 di 197       
                     

 

 

6.1.2 CORPO SECONDARIO E BAR 
Si riportano i risultati dell’analisi vibrazionale della struttura e della massa partecipante  
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Dai dati sopra riportati si evince che la struttura è molto rigida. 
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6.2  LINEARITA’ GEOMETRICHE 
 
Corpo principale 

 
Vista Corpo principale con pilastri incernierati 

 
Si verifica della tipologia strutturale, distribuzione della forza di taglio sui “Wall/Planar”: 
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Parametri sismici: 

 
 
Si verifica la non linearità geometrica: 
 
Primo impalcato 

 
 
  

NON LINEARITA' GEOMETRICHE §7.3.1

Piano Superiore Piano Considerato

kN/mq y21 kN/mq y21

PP= 9.00 1 PP= 9.00 1

SP= 3.60 1 SP= 3.85 1

SA1= 5.00 1 SA1= 2.50 1

SA2= 0.00 0.6 SA2= 0.00 0.6

m m m m

L= 32.00 L1= L= 32.00 L1= 0.00

B= 46.00 B2= B= 46.00 B2= 0.00

(SLV) ag= 0.134 g m m

SLV X dr= 0.0020 h= 4.00

SLV Y dr= 0.0020

P= 65 261 kN Jx= 0.008 ≤1 OK

V= 4 035 kN Jy= 0.008 ≤1 OK
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Copertura 
 

 
Quindi non si incrementano gli effetti dell’azione sismica orizzontale. 
  

NON LINEARITA' GEOMETRICHE §7.3.1

Piano Superiore Piano Considerato

kN/mq y21 kN/mq y21

PP= 0.00 1 PP= 9.00 1

SP= 0.00 1 SP= 3.60 1

SA1= 0.00 1 SA1= 5.00 1

SA2= 0.00 0.6 SA2= 0.00 0.6

m m m m

L= 0.00 L1= L= 32.00 L1= 0.00

B= 0.00 B2= B= 46.00 B2= 0.00

(SLV) ag= 0.134 g m m

SLV X dr= 0.0020 h= 4.00

SLV Y dr= 0.0020

P= 35 151 kN Jx= 0.004 ≤1 OK

V= 4 710 kN Jy= 0.004 ≤1 OK
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Corpo secondario e Bar 
TALE STRUTTURA è CARATTERIZZATA DA SOLI ELEMENTI  
Parametri sismici: 

 
 
Si verifica la non linearità geometrica: 
 
Copertura 

 
 

Quindi non si incrementano gli effetti dell’azione sismica orizzontale. 
  

NON LINEARITA' GEOMETRICHE §7.3.1

Piano Superiore Piano Considerato

kN/mq y21 kN/mq y21

PP= 0.00 1 PP= 9.00 1

SP= 0.00 1 SP= 3.60 1

SA1= 0.00 1 SA1= 5.00 1

SA2= 0.00 0.6 SA2= 0.00 0.6

m m m m

L= 0.00 L1= L= 25.00 L1= 0.00

B= 0.00 B2= B= 23.00 B2= 0.00

(SLV) ag= 0.134 g m m

SLV X dr= 0.0020 h= 4.00

SLV Y dr= 0.0020

P= 13 731 kN Jx= 0.004 ≤1 OK

V= 1 840 kN Jy= 0.004 ≤1 OK
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7 RESISTENZA AL FUOCO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 
La resistenza al fuoco di un elemento strutturale si esplica con la determinazione di tre parametri: 

- R = stabilità; attitudine di un elemento da costruzione a conservare la resistenza meccanica sotto 

l'azione del fuoco. Equivale al tempo di rottura in minuti di un elemento strutturale sottoposto ad una 

curva tempo-temperatura; 

- E = tenuta; attitudine di un elemento da costruzione a non lasciare passare né produrre fiamme, 

vapori o gas caldi sul lato non esposto se sottoposto all'azione del fuoco su un lato; 

- I = isolamento termico; attitudine di un elemento da costruzione a ridurre, entro un dato limite, la 

trasmissione del calore.  

Le combinazioni di carico adottate per le verifiche al fuoco sono quelle relative alle situazioni eccezionali: 

...+++++= 222121 kkdkkd QψQψAPGF  

con 

  6.0=2ψ  per ambienti suscettibili si affollamento 

  0=2ψ      per la neve 

 
7.1 ELEMENTI STRUTTURALI  
La verifica al fuoco è soddisfatta se è garantito il copriferro minimo a protezione delle barre d’armatura. Il D.M. 

16/02/2007 - “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi”, determina le condizioni 

sufficienti per la classificazione degli elementi costruttivi resistenti al fuoco, quindi il copriferro minimo suddetto.  

 
Travi R 90 
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Pilastri R 90 
 

 
 
Pareti R 90 
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8 COMBINAZIONI DI CARICO 
Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse simbolicamente come segue: 
 
Stati Limite Ultimi _SLU 

( )







+++= 

=

=

ni

i

ikikqkpkgd QQPGF
2

01 y  per le azioni statiche SLU 

( )
=

=

+++=
ni

i

ikikkId QPGEF
1

2y    per le azioni sismiche 

 
Stati Limite di Esercizio - SLE 
 

...2021 ++++= kkkkd QQPGF ψ    combinazione rara 

 

...++++= 222111 kkkkd QψQψPGF   combinazione frequente 

 

...22222121 QQPGF kkd +++= ψψ    combinazione quasi permanente 

 
 
con il seguente significato dei simboli: 

Gk  valore caratteristico delle azioni permanenti 
Pk  valore caratteristico della forza di precompressione 
Qik  valore caratteristico dell’azione variabile i-esima 
E  azione sismica 

g = 1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

p = 0.9 (1.2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza) 

q = 1.5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

y0i = 0.7 per sovraccarichi accidentali  

y1i = 0.7 per sovraccarichi accidentali 

y2i = 0.6 per sovraccarichi accidentali 

y0i = 0.5 per neve 

y1i = 0.2 per neve 

y2i = 0  per neve 

y0i = 0.6 per vento 

y1i = 0.2 per vento 

y2i = 0  per vento 

y0i = 0.6 per variazione termica 

y1i = 0.5 per variazione termica 

y2i = 0  per variazione termica 
 
Di seguito si riportano le immagini relativi ai carichi applicati sulle tre nuove strutture. 
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Autorimessa – Corpo principale e Corpo secondario e Bar 
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9 MODELLI DI CALCOLO  
Le elaborazioni mediante calcolatore sono state eseguite con l’ausilio dei seguenti programmi: 

• MIDAS/GEN sviluppato da MIDAS Information Technology, Co., Ltd. Areum B/D 4th fl., 258-1 

Seohyeon-dong, Bundang-gu, Seongnam, Gyeonggi-do, 463-824, Korea e distribuito in Italia da CSP 

Fea s.c. via Zuccherificio, 5/D I-35042 Este (PD); 

 

• PresFLE+® e BeamCAD® prodotti da CONCRETE s.r.l., via della Pieve 19, 35121 Padova. Questo 

software è utilizzato per il calcolo e la verifica delle sezioni in calcestruzzo armato. 

 

• Sismicad 12.13 Build 7086.26108 – 1989-2018 Concrete S.r.l. (IT), Via Della Pieve, 19 – 35121 

Padova (Italia). Licenza Fm Ingegneria S.P.A. Chiave 7236 

 

I programmi vengono usati dalla scrivente in forza di regolari licenze d’uso e sono testati periodicamente 

mediante procedure di controllo codificate, tali da verificare l’attendibilità delle applicazioni e dei risultati 

ottenuti ed individuare eventuali vizi ed anomalie. Grazie alla raffinatezza dei modelli di calcolo è stato possibile 

analizzare il comportamento di tutti gli elementi compositivi delle stesse, considerando l’effettivo contributo 

alla rigidezza complessiva del sistema fornito da ciascun componente elementare. I criteri di modellazione 

prevedono la riproduzione fedele delle strutture così come sono state progettate e si prescrive siano realizzate. 

 

I modelli sono composti da elementi beam e plate, rispettivamente per simulare travi/pilastri e fondazioni. I 

solai sono schematizzati con floor load, strumento di Midas Gen che consente di assegnare i carichi di progetto 

su un’area, senza l’utilizzo di elementi beam o plate. La rigidità di piano degli orizzontamenti, assunta infinita, 

come consentito dalle Norme Tecniche D.M. 19.1.2018, è stata assegnata in fase di definizione dei floor load.  

Le strutture di fondazione e platea, sono stati vincolati alle traslazioni orizzontali con vincoli fissi e vincolati alla 

traslazione verticale con letto di molle.  

Per la sola analisi in frequenza, le traslazioni verticali sono state impedite con vincoli fissi, come è ricorrente 

fare nella pratica progettuale. 
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Autorimessa – Corpo principale 
 

 
Autorimessa- Corpo secondario e Bar 
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10 VERIFICHE 
 
10.1 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI SOMMITALI AGLI SLO 
Si riporta la mappa cromatica in valore assoluto delle deformazioni della struttura agli SLO nelle due direzioni 

principali: 

10.1.1 AUTORIMESSA 
Corpo Principale 

Direzione X 

 
Direzione Y 

 
Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §7.3.6), la deformazione massima relativa 

di interpiano laddove si produce lo spostamento massimo deve rispettare il seguente limite: 
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𝑞 ∙ 𝑑𝑟 ≤
2

3
∙ 0.005 ∙ ℎ ⟹ 1.5 ∙ 1.52 𝑚𝑚 = 2.28 𝑚𝑚 <

2

3
∙ 0.005 ∙ 4000 𝑚𝑚 = 13.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 
 

10.1.2 CORPO SECONDARIO E BAR 
Direzione X 

 
Direzione Y 

 
Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §7.3.6), la deformazione massima relativa 

di interpiano laddove si produce lo spostamento massimo deve rispettare il seguente limite: 

𝑞 ∙ 𝑑𝑟 ≤
2

3
∙ 0.005 ∙ ℎ ⟹ 1.5 ∙ 2.26 𝑚𝑚 = 3.39 𝑚𝑚 <

2

3
∙ 0.005 ∙ 4000 𝑚𝑚 = 13.3 

 
La verifica è soddisfatta.  
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10.2 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI SOMMITALI AGLI SLE 
Si riporta la mappa cromatica dell’inviluppo in valore assoluto degli spostamenti orizzontali della struttura: 

10.2.1 AUTORIMESSA 
Direzione XY 

 
Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 

costruzioni ordinarie deve rispettare il seguente limite: 

𝐻
300⁄ = 4000

300⁄ = 13.3 𝑚𝑚 > 1.62 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.2.2 CORPO SECONDARIO E BAR 
Direzione XY 
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Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 

costruzioni ordinarie deve rispettare il seguente limite: 

𝐻
300⁄ = 4000

300⁄ = 13.3 𝑚𝑚 > 2.56 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

 

10.3 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI VERTICALI SLE 
Si riporta la mappa cromatica dell’inviluppo in valore assoluto degli spostamenti verticali della struttura: 

10.3.1 AUTORIMESSA 
Sbalzo 

 
 

Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo 

verticale per costruzioni ordinarie deve rispettare il seguente limite: 

2 ∙ 𝐻
250⁄ = 2 ∙ 3400

250⁄ = 27.2 𝑚𝑚 > 9.8 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 
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Solaio sp= 250 mm 

 
 

Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 

costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali deve rispettare il seguente limite: 

𝐻
250⁄ = 7500

250⁄ = 30 𝑚𝑚 > 7.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Pensilina in acciaio 
 

 
Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 

costruzioni ordinarie deve rispettare il seguente limite: 

2 ∙ 𝐻
250⁄ = 2 ∙ 2500

250⁄ = 20 𝑚𝑚 > 16.11 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

2.5 m 
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10.3.2 CORPO SECONDARIO E BAR 
Solaio Bar 

 
 

Secondo quanto riportato dalla normativa vigente (D.M. 17/01/2018 §4.2.4.2), lo spostamento massimo per 

costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali deve rispettare il seguente limite: 

𝐻
250⁄ = 10500

250⁄ = 42 𝑚𝑚 > 7.40 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 
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10.4 CEDIMENTI DI FONDAZIONE 
Si riporta il confronto dei cedimenti fondazionali tra quelli del corpo principale su platea nervata e quelli del 

corpo secondario su micropali, nonché tra quelli del corpo secondario inteso come struttura esterna e la 

struttura interna, vasca. Di seguito si riportano le immagini del modello del corpo secondario e bar in cui si 

evince la posizione dei micropali: 

 
Corpo secondario e bar posizione dei micropali 

Il terreno del corpo secondario è stato modellato come un letto di molle il cui valore della K di Winkler, 
cautelativamente, tiene conto degli effetti a lungo termine. 

10.4.1 CEDIMENTI FONDAZIONE STRUTTURA INTERNA VASCA 
La fondazione è stata modellata considerando il terreno alla Winkler KW= 1 kg/cm3. Si ha: 

 

Cedimento per peso proprio 

STRUTTURA INTERNA 
VASCA STRUTTURA ESTERNA LATO VASCA 

 

STRUTTURA ESTERNA BAR 
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Cedimento per carichi permanenti 

Il cedimento massimo che si ha in fase di costruzione, dato dal peso proprio e dal permanente per la vasca in 

fase di costruzione (fase I), è pari a: 

𝛿1𝐼𝑁𝑇. = 𝛿𝑃𝑃 + 𝛿𝑆𝑃 = 3.62 + 0.74 = 4.36 𝑚𝑚 

 
 
Il cedimento dato dall’accumulo dell’acqua e dai carichi accidentali, sono pari a: 
 

 

Cedimento per carichi accumulo acqua 
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Cedimento per carichi accidentali 

𝛿2𝐼𝑁𝑇. = 𝛿𝐻2𝑂 + 𝛿𝑆𝐴 = 2.04 + 0.39 = 2.43 𝑚𝑚 

 

10.4.2 CEDIMENTI FONDAZIONE STRUTTURA ESTERNA LATO VASCA 
La fondazione su micropali è stata modellata considerando la Klineare= 208000 kN/m e alla Winkler KW= 1 

kg/cm3. Si ha: 

 

Cedimento per peso proprio 
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Cedimento per carichi permanenti 

Il cedimento massimo che si ha in fase di costruzione, dato dal peso proprio e dal permanente per la struttura 

esterna in fase di costruzione (fase I), è pari a: 

𝛿1𝐸𝑆𝑇. = 𝛿𝑃𝑃 + 𝛿𝑆𝑃 = 1.67 + 0.67 = 2.34 𝑚𝑚 

Il cedimento dato dai carichi accidentali, è pari a: 
 

 

Cedimento per carichi accidentali 

𝛿2𝐸𝑆𝑇. = 𝛿𝑆𝐴 = 0.32 𝑚𝑚 
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10.4.3 CEDIMENTI FONDAZIONE STRUTTURA ESTERNA BAR 
La fondazione su micropali è stata modellata considerando la Klineare= 208000 kN/m e alla Winkler KW= 1 

kg/cm3. Si ha: 

 

Cedimento per peso proprio 

  

Cedimento per carichi permanenti 

Il cedimento massimo che si ha in fase di costruzione, dato dal peso proprio e dal permanente per la struttura 

esterna in fase di costruzione (fase I), è pari a: 

𝛿1𝐸𝑆𝑇
𝐼 = 𝛿𝑃𝑃 + 𝛿𝑆𝑃 = 1.73 + 0.76 = 2.49 𝑚𝑚 
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Il cedimento dato dai carichi accidentali, è pari a: 
 

  

Cedimento per carichi accidentali 

𝛿2𝐸𝑆𝑇
𝐼 = 𝛿𝑆𝐴 = 0.40 𝑚𝑚 

10.4.4 CEDIMENTI FONDAZIONE STRUTTURA CORPO PRINCIPALE 
La fondazione è stata modellata considerando il terreno alla Winkler KW= 2 kg/cm3. Si ha: 

 

Cedimento per peso proprio 
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Cedimento per carichi permanenti 

Il cedimento massimo che si ha in fase di costruzione, dato dal peso proprio e dal permanente per la struttura 

esterna in fase di costruzione (fase I), è pari a: 

𝛿1𝐶𝑃 = 𝛿𝑃𝑃 + 𝛿𝑆𝑃 = 5.77 + 1.77 = 7.54 𝑚𝑚 

 
Il cedimento dato dai carichi accidentali, è pari a: 

 
Cedimento per carichi accidentali 

𝛿2𝐶𝑃 = 𝛿𝑆𝐴 = 1.53 𝑚𝑚 
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10.4.5 RIEPILOGO 
Riepilogando i risultati in conclusione si ha per la prima fase: 
 
STRUTTURA SECONDARIA  
Confronto I fase: strutt. interna vasca- strutt. esterna lato vasca 

𝛿1𝐼𝑁𝑇−𝑉𝐴𝑆𝐶𝐴 (Prima fase) 4.36 mm 

𝛿1𝐸𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁𝑂 (Prima fase) 2.34 mm 

∆𝐼𝐹𝐴𝑆𝐸= 2.02 𝑚𝑚  

 
Confronto in esercizio: strutt. interna vasca- strutt. esterna lato vasca 

𝛿2𝐼𝑁𝑇−𝑉𝐴𝑆𝐶𝐴 (H2O+accidentale) 2.43 mm 

𝛿2𝐸𝑆𝑇𝐸𝑅𝑁𝑂 0.32 mm 

∆𝐸𝑆𝐸𝑅𝐶𝐼𝑍𝐼𝑂= 2.11 𝑚𝑚 

 
Si ha un cedimento di 4.13mm, quindi accettabile. 
 
 
CORPO PRINCIPALE E STRUTTURA SECONDARIA 
 
Confronto I fase: strutt. corpo centrale - strutt. esterna bar 

𝛿1𝐸𝑆𝑇
𝐼  (Prima fase) 2.49 mm 

𝛿1𝐶𝑃 (Prima fase) 7.54 mm 

 
∆𝐼𝐹𝐴𝑆𝐸= 5.05 𝑚𝑚  

 
Confronto in esercizio: strutt. corpo centrale - strutt. esterna bar 

𝛿2𝐸𝑆𝑇
𝐼  0.40 mm 

𝛿2𝐸𝑆𝑇 1.53 mm 

 
∆𝐸𝑆𝐸𝑅𝐶𝐼𝑍𝐼𝑂= 1.13 𝑚𝑚 

Si ha un cedimento di 6.18mm, quindi accettabile. 
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10.5 VERIFICA DEL GIUNTO SISMICO 

10.5.1 MODELLAZIONE GIUNTO A CERNIERA 
Il collegamento dei due edifici in c.a. avviene attraverso un giunto sismico, posizionato nella zona tratteggiata 

in rosso nelle seguenti immagini: 

 
Pianata piano terra 
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Pianata livello copertura 

In corrispondenza del livello piano terra si è previsto di appoggiare le travi del corpo secondario e bar 

all’autorimessa. 

 

Immagine del modello e sistemi di vincolo 

La realizzazione ti tale vincolo è progettato in modo tale che si evita il martellamento durante il sisma. Gli 

elementi del corpo secondario e bar, sono collegati all’autorimessa mediante un giunto a cerniera, lasciando 
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un adeguata distanza per evitare il fenomeno del martellamento. Di seguito alcune immagini che chiariscono 

il sistema. 

  

Sistema di vincolo e giunto piano terra 

Di seguito si riporta il dimensionamento dell’armature previste per l’azione tagliante più sfavorevole. 

 

Il dimensionamento del giunto è riportato di seguito per la situazione più sfavorevole. 

 

10.5.2 DIMENSIONAMENTO GIUNTO SISMICO 
Si riporta di seguito la verifica del giunto sismico come prescritto dalle vigenti norme 
 

 
Si riporta di seguito un’immagine che raffigura lo spostamento massimo determinato per lo SLV: 
 

T  n. ferri A sSd Verifica

[KN] [mm] [-] [mm2] [N/mm2] [-]

60X40 1110 24 12 452.4 204.5 ok

30X40 1220 24 12 452.4 224.7 ok
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CORPO SECONDARIO E BAR - Spostamento allo SLV dir.X 

 
AUTORIMESSA - Spostamento allo SLV dir.X 

 
𝑑𝑆𝐿𝑉,𝐶.𝑆𝐸𝐶𝑂𝑁𝐷.𝐸 𝐵𝐴𝑅 = 𝑑𝑥 ∙ 𝑞 = 3.1 ∙ 1.5 = 4.65 𝑚𝑚 

𝑑𝑆𝐿𝑉,𝐴𝑈𝑇𝑂𝑅𝐼𝑀𝐸𝑆𝑆𝐴 = 𝑑𝑥 ∙ 𝑞 = 1.24 ∙ 1.5 = 1.9 𝑚𝑚 

 
𝑑 = (𝑑𝑆𝐿𝑉,𝐶.𝑆𝐸𝐶𝑂𝑁𝐷.𝐸 𝐵𝐴𝑅 + 𝑑𝑆𝐿𝑉,𝐴𝑈𝑇𝑂𝑅𝐼𝑀𝐸𝑆𝑆𝐴) = (4.65 + 1.9) ∙ 2 = 13.2 𝑚𝑚 

 
La distanza tra i due edifici non potrà essere inferiore in ogni caso a: 
 

𝑑𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 =
ℎ

100

2 ∙ 𝑎𝑔 ∙ 𝑆

𝑔
=

3500

100

2 ∙ 0.134𝑔 ∙ 1.2

𝑔
= 11.3 𝑚𝑚 
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Con: 
2 ∙ 𝑎𝑔 ∙ 𝑆

𝑔
=  

2 ∙ 0.134𝑔 ∙ 1.2

𝑔
= 0.322 < 1 

Il giunto previsto è di 50 mm > 13.2 mm, la verifica è soddisfatta. 
 

10.6 VERIFICA DELLE COLONNE 
Di seguito sono riportate le verifiche in termini di resistenza degli elementi colonne prefabbricate che 

costituiscono il parcheggio. 

10.6.1 AUTORIMESSA 

 

 

 

Si riporta di seguito la mappa cromatica indicatrice il tasso di sfruttamento delle colonne in c.a. 
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Si riportano di seguito in forma tabellare le verifiche e l’esplicitazione dei pilastri più sollecitati: 
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PILASTRO PREFABRICATO 70x70 
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PILASTRO PREFABRICATO 70x70 
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PILASTRO 70x50 
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10.7 VERIFICA DELLE TRAVI 
Di seguito sono riportate le verifiche degli elementi travi. 

10.7.1 AUTORIMESSA - TRAVI PREFABBRICATE A T – R 90 
Di seguito le caratteristiche meccaniche dei trefoli: 

 

Momento flettente dato dall’inviluppo delle combinazioni SLU e SLV: 

 

Si pone il momento sollecitante MSd=2470 kNm 

La verifica è soddisfatta 

  

Sez precompressa con trefoli  MRd= 2690 kNm; c.s. 1.09 
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10.7.2 AUTORIMESSA - TRAVI PREFABBRICATE A L – R 90 
Di seguito le caratteristiche meccaniche dei trefoli: 

 

Momento flettente dato dall’inviluppo delle combinazioni SLU e SLV: 

 

Si pone il momento sollecitante MSd=1160 kNm 

La verifica è soddisfatta 

 
 

Sez precompressa con trefoli  MRd= 1210 kNm; c.s. 1.04 
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10.7.3 CORPO SECONDARIO E BAR - TRAVE 20x157 
Di seguito i diagrammi dell’inviluppo delle sollecitazioni 

 

SLU-SLV - Diagramma momento flettente 

 
SLU-SLV - Diagramma del taglio 
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Verifica SLU-SLV 
Si pone il momento sollecitante MSd=600 kNm 

La verifica è soddisfatta 

  

  

Sez armatura a flessione 14  MRd= 883 kNm; c.s. 1.47 
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La verifica per l’armatura a taglio, 10/200 è esegutia mediante foglio di calcolo elettronico il quale restituisce: 

 

La verifica è soddisfatta. 

  

b[mm]= 200 fck[Mpa]= 32

h[mm]= 1570 fcd[Mpa] 18.13

copriferro lordo[mm]= 40 fyd[Mpa] 391

Diametro armatura tesa[mm]= 14 Ec[Mpa]= 33091

Numero barre tese = 3 Es[a]= 206000

Diametro armatura compressa[mm]= 14

Numero barre compresse = 3 N[kN]= 0

Numero compl. barre long. per flessione= 10 V[kN]= 185.0

Percentuale armatura verticale/longitudinale 0.0049 T[kNm]= 0

Armato taglio? si-no si

Diametro staffe[mm]= 10

Bracci 2

Passo staffe a taglio[mm]= 200

Inclinazione staffe α [deg]= 90

Inclinazione puntone θ [deg]= 22

Sezione cava per azioni torcenti?si-no no

Spessore sezione cava[mm]= #

Passo staffe a torsione[mm]= 0

Numero barre aggiuntive longitudinali per la torsione 0

Diametro armatura aggiuntiva long.[mm]= 0

Vrd[kN]= 125

Vrsd[kN]= 1047

Vrcd[kN]= 867

867 Verifica superata. C.S. = 4.69

Taglio limite per rottura biella calcestruzzo

Resistenza per rottura armatura a taglio

Geometria

Verifica a taglio

Materiali

Resistenza per sezioni non armate a taglio

Azioni

b

h

V

N
T
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Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 460 kNm 

  
 

𝜎𝑐 = 8 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 309 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 435 kNm 
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𝜎𝑐 = 7.5 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 292 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 440 kNm 

 
𝑤𝑘 = 0.27 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 435 kNm 

 

𝑤𝑘 = 0.27 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta 
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10.7.4 AUTORIMESSA - TRAVI TRAVE PARETE CON MENSOLA 
Di seguito il dimensionamento della trave parete in corrispondenza delle mensole, che devono sostenere il 

solaio alveolare. Di seguito alcune immagini del modello, dei carichi e delle condizioni di vincolo: 

 

Vincoli 

 

Carichi – PesoProprio 

 
Carichi – Sovraccarico Permanente 

 
Carichi – Sovraccarico Accidentale 
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Di seguito le verifiche 
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10.8 VERIFICA DELLE MENSOLE 

10.8.1 AUTORIMESSA - MENSOLE PILASTRI – R 90 
Di seguito il dimensionamento delle mensole sui pilastri prefabbricati: 

SIMBOLOGIA E RIFERIMENTI NORMATIVI 

  

 
  

- Controlli -  - Conseguenze -  

(1) 1 < tgØ <= 2.5 
condizione necessaria per poter applicare questo 

modello 

(2) ac <= 0.5 hc staffe orizzontali in misura: 

  Aso >= k1 Afp 

  
(Aso = area staffe orizzontali, Afp = area ferri 

principali, k1 = 0.25) 

(3) ac > 0.5 hc staffe verticali in misura: 

  Asv >= k2 Fed/fyd 

  (Asv = area staffe verticali, k2 = 0.5) 

scls < fcd verifica puntone 

sacc < fyd verifica tirante 

scls-piattina < fcd verifica cls sotto la piattina di carico 
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GEOMETRIA E DATI 

  
 

Geometria: 

 - Hs = 70 (larghezza pilastro superiore) 

- Hi = 70 (larghezza pilastro inferiore) 

- F = 25 (sbalzo mensola) 

- ac = 12 (distanza forza applicata dal filo interno del pilastro superiore) 

- S1 = 25 (altezza mensola principale) 

- S2 = 25 (altezza rastremazione mensola) 

- B = 70 (profondità della mensola e dei pilastri) 

- Piattina di carico: spessore = 2 cm, larghezza = 15 cm 

 

Dati fissi e calcolati: 

Afp = 18,1cm2 (area acciaio ferro principale) 

Aso = 9cm2 (area staffe orizzontali presenti nell'altezza (hc) della mensola) 

Asv = 0.0 cm2 (area staffe verticali) 

Ac = 3500 cm2 (area cls per verifica al taglio) 

  
ARMATURA 

FERRO PRINCIPALE: 

 
- numero = 9 

- Ø = 1,6 cm 

- "rientro" in % = 50 % 

 
STAFFE ORIZZONTALI: 
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- numero = 6 

- Ø = 1,2 cm 

- passo = 10 cm 
 

VERIFICHE 

LUNGHEZZA MENSOLA: 

 ac <= 0.5 * hc  (12 <= 25) 

- occorre verificare la presenza di staffe chiuse orizzontali: 

Aso >= k1 * Afp :   (9 >= 4,5)  Verificato 

- non occorre verificare la presenza di staffe chiuse verticali. 

 

VERIFICHE SINGOLI SESTETTI: 

Simboli : 

Fed = forza verticale [daN]; Hed = forza orizzontale [daN]; Fp = puntone [daN]; Ft = tirante [daN] 
  

Sest.1 (Caso 1) 

Verificato 

 
  

- Fed = 140000 daN - 1 < tg Ø <= 2.5  (1 < 2,2 <= 2.5)  Verificato 

- Hed = 0 daN - scls < fcd'  (130,7 < 181,3)  Verificato 

- Fp = 153792,8 daN (puntone) - scls-pattina < fcd'  (133,3 < 181,3)  Verificato 

- Ft = 63657 daN (tirante) - sacc < fyd  (3517,8 < 3913)  Verificato 

- Vrd = 16917,8 daN  - staffe verticali = non necessarie (ac < 0.5 hc) 

  

- RIASSUNTO VERIFICHE: 

  

Tabella riassuntiva Verifiche: (si riportano solo i sestetti che hanno generato i valori più gravosi) 

 
Se. Descr. Fed Hed Vrd tg Ø scls sacc Aso Asv scls Ver 
          (geom.) (puntone) (tirante) (min) (min) (piattina) si/no 
1 Caso 1 140000 0 16918 2,2! 130,7! 3517,8! 4,5 0.0(*) 133,3! SI 

 
(*) = valore aggiunto per completezza ma non richiesto per questa verifica. 

! = indice del valore più gravoso 

Verde = verifica superata 

Rosso = verifica Non superata 
 

10.8.2 MENSOLE PARETI – R 90 
Di seguito il dimensionamento delle mensole sulle pareti: 
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SIMBOLOGIA E RIFERIMENTI NORMATIVI 

  

 
  

- Controlli -  - Conseguenze -  

(1) 1 < tgØ <= 2.5 
condizione necessaria per poter applicare questo 

modello 

(2) ac <= 0.5 hc staffe orizzontali in misura: 

  Aso >= k1 Afp 

  
(Aso = area staffe orizzontali, Afp = area ferri 

principali, k1 = 0.25) 

(3) ac > 0.5 hc staffe verticali in misura: 

  Asv >= k2 Fed/fyd 

  (Asv = area staffe verticali, k2 = 0.5) 

scls < fcd verifica puntone 

sacc < fyd verifica tirante 

scls-piattina < fcd verifica cls sotto la piattina di carico 

 

GEOMETRIA E DATI 
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Geometria: 

- Hs = 30 (larghezza pilastro superiore) 

- Hi = 30 (larghezza pilastro inferiore) 

- F = 20 (sbalzo mensola) 

- ac = 10 (distanza forza applicata dal filo interno del pilastro superiore) 

- S1 = 25 (altezza mensola principale) 

- S2 = 15 (altezza rastremazione mensola) 

- B = 100 (profondità della mensola e dei pilastri) 

- Piattina di carico: spessore = 2 cm, larghezza = 15 cm 

  

Dati fissi e calcolati: 

Afp = 10,1cm2 (area acciaio ferro principale) 

Aso = 6,8cm2 (area staffe orizzontali presenti nell'altezza (hc) della mensola) 

Asv = 0.0 cm2 (area staffe verticali) 

Ac = 4000 cm2 (area cls per verifica al taglio) 

 

ARMATURA 

FERRO PRINCIPALE: 

 
- numero = 5 

- Ø = 1,6 cm 

- "rientro" in % = 50 % 

  
STAFFE ORIZZONTALI: 

 
- numero = 5 

- Ø = 1,2 cm 

- passo = 10 cm 

 

VERIFICHE 

LUNGHEZZA MENSOLA: 

 ac <= 0.5 * hc  (10 <= 20) 

- occorre verificare la presenza di staffe chiuse orizzontali: 

Aso >= k1 * Afp :   (6,8 >= 2,5)  Verificato 

- non occorre verificare la presenza di staffe chiuse verticali. 

 

VERIFICHE SINGOLI SESTETTI: 

Simboli: 

Fed = forza verticale [daN]; Hed = forza orizzontale [daN]; Fp = puntone [daN]; Ft = tirante 

[daN] 
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Sest.1 (Caso 1) 

Verificato 

 
  

- Fed = 19500 daN - 1 < tg Ø <= 2.5  (1 < 2,1 <= 2.5)  Verificato 

- Hed = 0 daN - scls < fcd'  (16,3 < 188,1)  Verificato 

- Fp = 21558,7 daN (puntone) - scls-pattina < fcd'  (13 < 188,1)  Verificato 

- Ft = 9193,9 daN (tirante) - sacc < fyd  (914,5 < 3913)  Verificato 

- Vrd = 15978,7 daN  - staffe verticali = non necessarie (ac < 0.5 hc) 

  

RIASSUNTO VERIFICHE: 

Tabella riassuntiva Verifiche:  (si riportano solo i sestetti che hanno generato i valori più gravosi) 

 
Se. Descr. Fed Hed Vrd tg Ø scls sacc Aso Asv scls Ver 
          (geom.) (puntone) (tirante) (min) (min) (piattina) si/no 
1 Caso 1 19500 0 15979 2,1! 16,3! 914,5! 2,5 0.0(*) 13! SI 

 
(*) = valore aggiunto per completezza ma non richiesto per questa verifica. 

! = indice del valore più gravoso 

Verde = verifica superata 

Rosso = verifica Non superata 
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10.9  SOLAI ALVEOLARI – R 90 
Si riporta l’analisi dei carichi e la portata degli Alveolari H=50cm (Tipo SX) 
 

 
 
Massimo carico in Copertura 

Peso cappa sp=60 mm ............................................................................. p1 = 1.50 kN/m2 

Sovraccarico permanente (Zona pedonale, impianti, imp.) ...................... p2 = 3.40 kN/m2 

Sovraccarico accidentale (Cat. C4) ........................................................... q1 = 5.00 kN/m2 

Carico complessivo ................................................................................. T =       9.90 kN/m2 

 

 
 
Risulta una portata degli alveolari, su una luce di 16.00m, pari a 1100 kg/mq (11 kN/mq) maggiore di 

9.90kN/mq. 
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10.10 FONDAZIONI 
Si riporta il dimensionamento delle platee di fondazione in C.A. Le verifiche sono condotte agli SLU e agli 
SLE nel rispetto delle norme vigenti. 
 
Verifiche agli SLE-Tensioni 

La verifica delle tensioni di esercizio della soletta viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) 

considerando la combinazione rara e quella quasi permanente, verificando che le tensioni massime nel 

calcestruzzo e nell’acciaio rispettino le seguenti limitazioni: 

Combinazione RARA: 

𝜎𝑐 ≤ 0.60 ∙ 𝑓𝑐𝑘 = 0.6 ∙ 25 = 15 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑠 ≤ 0.80 ∙ 𝑓𝑦𝑘 = 0.8 ∙ 450 = 360 𝑀𝑃𝑎 

 

Combinazione QUASI PERMANENTE: 
 

𝜎𝑐 ≤ 0.45 ∙ 𝑓𝑐𝑘 = 0.45 ∙ 25 = 11.25 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑠 ≤ 0.80 ∙ 𝑓𝑦𝑘 = 0.8 ∙ 450 = 360 𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE - Fessurazione 

La verifica di fessurazione della soletta viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) considerando la 

condizione ambientale ordinaria corrispondente alla combinazione frequente e quasi permanente con apertura 

delle fessure di ampiezza massima pari a: 

 

  
 

 

 

10.10.1 AUTORIMESSA - VERIFICA PLATEA SP=400 mm 

Verifica SLU-SLV 
Il dimensionamento della platea e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø16/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø16/200x200 MRd=134 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 

 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 108 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 6.2 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 330 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 90kNm/m 

 

 

𝜎𝑐 = 5.2 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 273 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 103kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.36 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 90 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.29 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

 

10.10.2 AUTORIMESSA - VERIFICA PLATEA SP=600 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della platea e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø16/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø16/200x200 MRd=211 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta a meno di una porzione in cui si prevede infittimento nella sola direzione X 16/200 

sup., di seguito il valore del momento resistente: 

 
 

 

Arm. Ø16/200x200 + inf. Ø16/200 sup. MRd=416 kNm/m 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura aggiuntiva è sufficiente. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. + infittimentodir. X 16/200 sup. 

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara della sola sollecitazione più sfavorevole è pari a 

MSd = 272 kNm/m 

 

  
 

 

𝜎𝑐 = 5.8 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 266 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 257kNm/m 
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𝜎𝑐 = 5.6 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 251 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 260kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.23 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 257 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.21 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

 

 

10.10.3 AUTORIMESSA - VERIFICA PLATEA SP=1200 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della platea e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø20/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø20/200x200 MRd=684 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 20/200x200 sup./inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 20/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta a meno di una porzione in cui si prevede infittimento nella sola direzione X – Y 20/200 

inf., di seguito il valore del momento resistente: 

 
 

 

Arm. Ø20/200x200+inf. Ø20/200 X-Y inf. MRd=1354 kNm/m 
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Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura aggiuntiva è sufficiente. 

 
Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 20/200x200 sup./inf. + infittimento dir. X-Y 20/200 inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 20/200x200 sup./inf. + infittimento dir. X-Y 20/200 inf. 

La verifica è soddisfatta. 
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Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara della sola sollecitazione più sfavorevole è pari a 
MSd = 1022 kNm/m 

 

  
 

𝜎𝑐 = 5.7 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 306 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 931 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 5.3 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 279 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 1137 kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.38 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 931 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.298 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.10.4 CORPO SECONDARIO E BAR - VERIFICA TRAVE DI FONDAZIONE 60x60 

Di seguito le sollecitazioniricavate dall’inviluppo delle combinazioni SLU e SLV: 
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Inviluppo SLU – SLV – Momento flettente 

 

Inviluppo SLU – SLV – Taglio 
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Si riporta di seguito la verifica della trave di sezione 60x60: 
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La verifica è soddisfatta. 

10.10.5 CORPO SECONDARIO E BAR - VERIFICA PLATEA SP=300 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della platea e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø14/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø14/200x200 MRd=74 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 sup./inf. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 sup./inf. 
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La verifica è soddisfatta a meno di una porzione in cui si prevede infittimento nella sola direzione X 20/200 

sup., di seguito il valore del momento resistente: 

 
 

 

Arm. Ø14/200x200 + inf. Ø20/200 sup. MRd=210 kNm/m 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura aggiuntiva è sufficiente. 

 
Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 sup./inf. + infittimento dir. X 20/200 sup. 

La verifica è soddisfatta. 
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Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara della sola sollecitazione più sfavorevole è pari a 

MSd = 155 kNm/m 

 

  
 

𝜎𝑐 = 12.6 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 300 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 
 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 138 kNm/m 

  
 

𝜎𝑐 = 10.9 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 261 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 146 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.21 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 138 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.20 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.10.6 VASCA - VERIFICA PLATEA SP=500 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della platea e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø14/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø14/200x200 MRd=133 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 sup./inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara della sola sollecitazione più sfavorevole è pari a 

MSd = 91 kNm/m 

 

  
𝜎𝑐 = 4.3 𝑀𝑃𝑎 < 15𝑀𝑃𝑎  

𝜎𝑠 = 275 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  
La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 87 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 4.1 𝑀𝑃𝑎 < 11.25𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 260 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 88 kNm/m 

 
 

Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 87 kNm/m 
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Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

 

10.11 SOLETTE IN C.A. 
Si riporta il dimensionamento delle solette in C.A. 
Si riporta il dimensionamento delle platee di fondazione in C.A. Le verifiche sono condotte agli SLU e agli 
SLE nel rispetto delle norme vigenti. 
 
Verifiche agli SLE-Tensioni 

La verifica delle tensioni di esercizio della soletta viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) 

considerando la combinazione rara e quella quasi permanente, verificando che le tensioni massime nel 

calcestruzzo e nell’acciaio rispettino le seguenti limitazioni: 

Combinazione RARA: 

𝜎𝑐 ≤ 0.60 ∙ 𝑓𝑐𝑘 = 0.6 ∙ 32 = 19.2 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑠 ≤ 0.80 ∙ 𝑓𝑦𝑘 = 0.8 ∙ 450 = 360 𝑀𝑃𝑎 

 

Combinazione QUASI PERMANENTE: 
 

𝜎𝑐 ≤ 0.45 ∙ 𝑓𝑐𝑘 = 0.45 ∙ 32 = 14.4 𝑀𝑃𝑎 

𝜎𝑠 ≤ 0.80 ∙ 𝑓𝑦𝑘 = 0.8 ∙ 450 = 360 𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE - Fessurazione 

La verifica di fessurazione della soletta viene condotta agli stati limite di esercizio (SLE) considerando la 

condizione ambientale ordinaria corrispondente alla combinazione frequente e quasi permanente con apertura 

delle fessure di ampiezza massima pari a: 
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10.11.1 AUTORIMESSA - VERIFICA SOLETTA SP=250 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della soletta e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø16/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø16/200x200 MRd=79 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 

 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 65 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 9.3 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 337 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 59 kNm/m 

 

 
 

𝜎𝑐 = 8.5 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 306 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 73kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.36 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 59 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.26 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.11.2 AUTORIMESSA - VERIFICA RAMPA SP=250 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della soletta e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø16/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø16/200x200 MRd=77 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

 



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  114 di 197       
                     

 

 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 

 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 52 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 7.3 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 270 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 49 kNm/m 

 

𝜎𝑐 = 6.8 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 260 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 50 kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.21 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 52 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.20 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

 

10.11.3 AUTORIMESSA - VERIFICA SBALZO SP=300 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della soletta e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø14/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø14/200x200 MRd=75 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 sup./inf. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 60 kNm/m 

  
 

𝜎𝑐 = 7 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 330 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 53 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 6.2 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 292 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

 
Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 55 kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.31 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 53 kNm/m 
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1 𝑤𝑘 = 0.29 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.11.4 CORPO SECONDARIO E BAR - VERIFICA SOLETTA SP=250 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento della soletta e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi (SLU) 

considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura Ø16/200x200 

superiore ed inferiore la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø16/200x200 MRd=79 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 16/200x200 sup./inf. 

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 70 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 9.3 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 359 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 66 kNm/m 

 

 
 

𝜎𝑐 = 8.8 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 339 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

 
Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 68 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.28 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 66 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.27 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

 

10.12 PARETI IN C.A. 

10.12.1 AUTORIMESSA - VERIFICA PARETE SP=300 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento delle pareti e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi 

(SLU+SLV) considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura 

Ø14/200x200 su entrambe le facce la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø14/200x200 MRd=75 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 

La verifica è soddisfatta a meno di una porzione in cui si prevede infittimento nella sola direzione verticale con 

16/200 su entrambe le facce, di seguito il valore del momento resistente: 

 
 

 

Arm. Ø14/200x200+inf. Ø16/200 MRd=165 kNm/m 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura aggiuntiva è sufficiente. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 + infittimento dir. verticale 16/200 

La verifica è soddisfatta. 

L’armatura orizzontale Ø14/200 viene dimensionata, anche per resistere allo sforzo di taglio parallelo alla 
stessa. La verifica è eseguita mediante foglio elettronico, il quale restituisce: 
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Si riporta la mappa cromatica delle sollecitazioni massime sopportabili al fine di verificare che l’armatura è 

sufficiente:  

 
Taglio Fxy 

b[mm]= 300 fck[Mpa]= 32

h[mm]= 1000 fcd[Mpa] 18.13

copriferro lordo[mm]= 30 fyd[Mpa] 391

Diametro armatura tesa[mm]= 14 Ec[Mpa]= 33091

Numero barre tese = 5 Es[a]= 206000

Diametro armatura compressa[mm]= 14

Numero barre compresse = 5 N[kN]= 0

Numero compl. barre long. per flessione= 10 V[kN]= 750.0

Percentuale armatura verticale/longitudinale 0.0051 T[kNm]= 0

Armato taglio? si-no si

Diametro staffe[mm]= 14

Bracci 2

Passo staffe a taglio[mm]= 200

Inclinazione staffe α [deg]= 90

Inclinazione puntone θ [deg]= 22

Sezione cava per azioni torcenti?si-no no

Spessore sezione cava[mm]= #

Passo staffe a torsione[mm]= 0

Numero barre aggiuntive longitudinali per la torsione 0

Diametro armatura aggiuntiva long.[mm]= 0

Vrd[kN]= 129

Vrsd[kN]= 1301

Vrcd[kN]= 825

825 Verifica superata. C.S. = 1.10

Taglio limite per rottura biella calcestruzzo

Resistenza per rottura armatura a taglio

Geometria

Verifica a taglio

Materiali

Resistenza per sezioni non armate a taglio

Azioni

b

h

V

N
T
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La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 142 kNm/m 

 
 

𝜎𝑐 = 11.1 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 351 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 133 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 10.5 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 328 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 136 kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.28 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 133 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.27 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

10.12.2 AUTORIMESSA - VERIFICA PARETE SP=200 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento delle pareti e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi 

(SLU+SLV) considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura 

Ø14/200x200 su entrambe le facce la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø14/200x200 MRd=47 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 

La verifica è soddisfatta  
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L’armatura orizzontale Ø14/200 viene dimensionata, anche per resistere allo sforzo di taglio parallelo alla 
stessa. La verifica è eseguita mediante foglio elettronico, il quale restituisce: 

 

Si riporta la mappa cromatica delle sollecitazioni massime sopportabili al fine di verificare che l’armatura è 

sufficiente:  

 
Taglio Fxy 

b[mm]= 200 fck[Mpa]= 32

h[mm]= 1000 fcd[Mpa] 18.13

copriferro lordo[mm]= 30 fyd[Mpa] 391

Diametro armatura tesa[mm]= 14 Ec[Mpa]= 33091

Numero barre tese = 5 Es[a]= 206000

Diametro armatura compressa[mm]= 14

Numero barre compresse = 5 N[kN]= 0

Numero compl. barre long. per flessione= 10 V[kN]= 475.0

Percentuale armatura verticale/longitudinale 0.0077 T[kNm]= 0

Armato taglio? si-no si

Diametro staffe[mm]= 14

Bracci 2

Passo staffe a taglio[mm]= 200

Inclinazione staffe α [deg]= 90

Inclinazione puntone θ [deg]= 22

Sezione cava per azioni torcenti?si-no no

Spessore sezione cava[mm]= #

Passo staffe a torsione[mm]= 0

Numero barre aggiuntive longitudinali per la torsione 0

Diametro armatura aggiuntiva long.[mm]= 0

Vrd[kN]= 98

Vrsd[kN]= 1301

Vrcd[kN]= 550

550 Verifica superata. C.S. = 1.16

Taglio limite per rottura biella calcestruzzo

Resistenza per rottura armatura a taglio

Geometria

Verifica a taglio

Materiali

Resistenza per sezioni non armate a taglio

Azioni
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h
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La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 38 kNm/m 

 

 
 

𝜎𝑐 = 10.1 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 348 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 33 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 8.8 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 302 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 36 kNm/m 

 
𝑤𝑘 = 0.3 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 33 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.27 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

La verifica è soddisfatta. 

 

10.12.3 CORPO SECONDARIO E BAR - VERIFICA PARETE SP=300 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento delle pareti e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi 

(SLU+SLV) considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura 

Ø14/200x200 su entrambe le facce la quale restituisce un momento resistente pari a: 

 
 

 

Armatura Ø14/200x200 MRd=75 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200x200 su entrambe le facce 

La verifica è soddisfatta  
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Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 55 kNm/m 

  
 

𝜎𝑐 = 7.8 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 350 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 50 kNm/m 

 

 
 

𝜎𝑐 = 4.8 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 190 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 53 kNm/m 
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𝑤𝑘 = 0.28 𝑚𝑚 < 0.4 𝑚𝑚 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 50 kNm/m 

 

𝑤𝑘 = 0.25 𝑚𝑚 < 0.3 𝑚𝑚 

 

10.12.4 CORPO SECONDARIO E BAR - VERIFICA PARETE SP=200 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento delle pareti e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi 

(SLU+SLV) considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura 

Ø12/200x200 su entrambe le facce la quale restituisce un momento resistente pari a: 
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Armatura Ø12/200x200 MRd=36 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 12/200x200 su entrambe le facce 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 12/200x200 su entrambe le facce 

La verifica è soddisfatta  

L’armatura orizzontale Ø12/200 viene dimensionata, anche per resistere allo sforzo di taglio parallelo alla 
stessa. La verifica è eseguita mediante foglio elettronico, il quale restituisce: 
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Si riporta la mappa cromatica delle sollecitazioni massime sopportabili al fine di verificare che l’armatura è 

sufficiente:  

 
Taglio Fxy 

b[mm]= 200 fck[Mpa]= 32

h[mm]= 1000 fcd[Mpa] 18.13

copriferro lordo[mm]= 30 fyd[Mpa] 391

Diametro armatura tesa[mm]= 12 Ec[Mpa]= 33091

Numero barre tese = 5 Es[a]= 206000

Diametro armatura compressa[mm]= 12

Numero barre compresse = 5 N[kN]= 0

Numero compl. barre long. per flessione= 10 V[kN]= 475.0

Percentuale armatura verticale/longitudinale 0.0057 T[kNm]= 0

Armato taglio? si-no si

Diametro staffe[mm]= 12

Bracci 2

Passo staffe a taglio[mm]= 200

Inclinazione staffe α [deg]= 90

Inclinazione puntone θ [deg]= 22

Sezione cava per azioni torcenti?si-no no

Spessore sezione cava[mm]= #

Passo staffe a torsione[mm]= 0

Numero barre aggiuntive longitudinali per la torsione 0

Diametro armatura aggiuntiva long.[mm]= 0

Vrd[kN]= 89

Vrsd[kN]= 956

Vrcd[kN]= 550

550 Verifica superata. C.S. = 1.16

Taglio limite per rottura biella calcestruzzo

Resistenza per rottura armatura a taglio

Geometria

Verifica a taglio

Materiali

Resistenza per sezioni non armate a taglio

Azioni

b

h

V

N
T
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La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 17 kNm/m 

 

 
 

𝜎𝑐 = 5.2 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 209 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 15.5 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 4.8 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 190 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 15.6 kNm/m 

 
Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 15.5 kNm/m 
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Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

10.12.5 VASCA - VERIFICA PARETE SP=300 mm 
Verifica SLU-SLV 

Il dimensionamento delle pareti e il relativo calcolo dell’armatura vengono condotti agli stati limite ultimi 

(SLU+SLV) considerando l’inviluppo delle combinazioni. La sezione di progetto viene armata con armatura 

Ø14/200 verticale e Ø12/200 orizzontale su entrambe le facce la quale restituisce un momento resistente pari 

a: 

 
 

 

Armatura Ø14/200 verticale MRd=75 kNm/m 
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Armatura Ø12/200 orizzontalòe MRd=56 kNm/m 

 

Si pone tale valore nella mappa cromatica in corrispondenza delle fibre inferiori e superiori al fine di controllare 

se l’armatura è sufficiente oppure deve essere integrata. 

 

Inviluppo SLU - SLV momento flettente Mxx – maglia base 12/200 orizzontale su entrambe le facce 
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Inviluppo SLU - SLV momento flettente Myy – maglia base 14/200 verticale su entrambe le facce 

La verifica è soddisfatta  

L’armatura orizzontale Ø12/200 viene dimensionata, anche per resistere allo sforzo di taglio parallelo alla 
stessa. La verifica è eseguita mediante foglio elettronico, il quale restituisce: 
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Si riporta la mappa cromatica delle sollecitazioni massime: 

  

b[mm]= 300 fck[Mpa]= 32

h[mm]= 1000 fcd[Mpa] 18.13

copriferro lordo[mm]= 30 fyd[Mpa] 391

Diametro armatura tesa[mm]= 12 Ec[Mpa]= 33091

Numero barre tese = 5 Es[a]= 206000

Diametro armatura compressa[mm]= 12

Numero barre compresse = 5 N[kN]= 0

Numero compl. barre long. per flessione= 10 V[kN]= 202.0

Percentuale armatura verticale/longitudinale 0.0038 T[kNm]= 0

Armato taglio? si-no si

Diametro staffe[mm]= 14

Bracci 2

Passo staffe a taglio[mm]= 200

Inclinazione staffe α [deg]= 90

Inclinazione puntone θ [deg]= 22

Sezione cava per azioni torcenti?si-no no

Spessore sezione cava[mm]= #

Passo staffe a torsione[mm]= 0

Numero barre aggiuntive longitudinali per la torsione 0

Diametro armatura aggiuntiva long.[mm]= 0

Vrd[kN]= 116

Vrsd[kN]= 1301

Vrcd[kN]= 825

825 Verifica superata. C.S. = 4.08

Taglio limite per rottura biella calcestruzzo

Resistenza per rottura armatura a taglio

Geometria

Verifica a taglio

Materiali

Resistenza per sezioni non armate a taglio

Azioni
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Taglio Fxy 

 
 

La verifica è soddisfatta. 
Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione rara 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione rara è pari a MSd = 48 kNm/m 

  
 

𝜎𝑐 = 6.5 𝑀𝑃𝑎 < 19.2𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 355 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎  

La verifica è soddisfatta. 

Verifiche agli SLE – Tensioni 

Combinazione quasi permanente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 42 kNm/m 
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𝜎𝑐 = 5.7 𝑀𝑃𝑎 < 14.4𝑀𝑃𝑎  
𝜎𝑠 = 310 𝑀𝑃𝑎 < 360𝑀𝑃𝑎 

Verifiche agli SLE – Fessurazione 

Combinazione Frequente 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione frequente è pari a MSd = 43 kNm/m 

 
Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

Il valore del momento sollecitante per la combinazione quasi permanente è pari a MSd = 42 kNm/m 



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  150 di 197       
                     

 

 

 

Sezione non fessurata, la verifica è soddisfatta. 

 
10.13 STRUTTURE IN ACCIAIO 

10.13.1 AUTORIMESSA – VERIFICA PENSILINA FOTOVOLTAICO 
Di seguito le verifiche della carpenteria metallica che sostengono i pannelli fotovoltaici: 

 

Profilo HEA140 

 

 

Profilo UPN 120 
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Si riporta di seguito la rappresentazione grafica degli inviluppi delle sollecitazioni massime sugli elementi 

strutturali. 

 

Momento flettente 

 
Sforzo di Taglio 
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Sforzo Normale 

Si riporta di seguito la mappa cromatica indicante il tasso di sfruttamento delle membrature in acciaio. 

 

Si riportano di seguito in forma tabellare le verifiche e l’esplicitazione degli elementi in acciaio più sollecitati: 



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  153 di 197       
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Profilo HEA 140 
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Profilo UPN 120 
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VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI 
 
HEA 140 - HEA140 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento a incastro della trave HEA 140 con HEA 140. Si 
riporta di seguito un’immagine del sistema di vincolo. 

 
 

 
 

La sollecitazione normale agente è: 

𝑁 = 8 𝑘𝑁 

 
La sollecitazione tagliante agente è: 

𝑇 = 13.7 𝑘𝑁 

La sollecitazione flettente agente è: 

𝑀 = 13.4 𝑘𝑁 

 

La sollecitazione a taglio su singolo bullone è: 

𝐹𝑉,𝑆𝑑 =
𝑇

𝑛𝑏
=

13.7

4
= 3.4 𝑘𝑁 

La sollecitazione a trazione su singolo bullone è: 
 

𝐹𝑡,𝑆𝑑 =
𝑁

𝑛𝑏
+

𝑀

𝑏 ∙ 𝑛𝑏
′

=
8

4
+

13.4

0.06 ∙ 2
= 114 𝑘𝑁 

𝑛𝑏 numero bulloni; 

𝑛𝑏
′  numero di bulloni soggetti a trazione; 

𝑏 braccio tra i bulloni. 

Si riporta di seguito la verifica effettuata su singolo bullone: 
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La verifica è soddisfatta. 

 

HEA 140 - UPN 120 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento a incastro della trave HEA 140 con UPN 120. Si 
riporta di seguito un’immagine del sistema di vincolo. 

 

 
 
La sollecitazione normale agente è: 

𝑁 = 2 𝑘𝑁 

La sollecitazione tagliante agente è: 

𝑇 = 7 𝑘𝑁 

La sollecitazione flettente agente è: 

𝑀 = 1.5 𝑘𝑁 

 

La sollecitazione a taglio su singolo bullone è: 

𝐹𝑉,𝑆𝑑 =
𝑇

𝑛𝑏
=

7

4
= 1.8 𝑘𝑁 

La sollecitazione a trazione su singolo bullone è: 
 

𝐹𝑡,𝑆𝑑 =
𝑁

𝑛𝑏
+

𝑀

𝑏 ∙ 𝑛𝑏
′

=
2

4
+

1.5

0.04 ∙ 2
= 19.3 𝑘𝑁 

𝑛𝑏 numero bulloni; 

𝑛𝑏
′  numero di bulloni soggetti a trazione; 
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𝑏 braccio tra i bulloni. 

Si riporta di seguito la verifica effettuata su singolo bullone: 

  

La verifica è soddisfatta. 

 

HEA 140 – Solaio sp=250 mm 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento della colonna HEA 140 al solaio dello spessore di 
250 mm. La verifica è stata condotta per mezzo del programma Hilti PROFIS Anchor. Di seguito la verifica: 
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10.13.2 RINGHIERA IN ACCIAIO 
Di seguito la verifica del parapetto in acciaio soggetto ad una spinta di 3.00kN/ml. La ringhiera è costituita da 

elementi in acciaio S275J0. Gli elementi verticali sono costituiti da Ø18 pieni a passo 100 mm e montanti di 

forma tubolare Ø48x5 a passo 500 mm che sorreggono la ringhiera di coronamento Ø48x2; L’istallazione in 

sommità del muro in C.A avviene per mezzo di un a piastra dello spessore di 10 mm. 

 

L’elemento orizzontale che permette l’istallazione in sommità del muro, tramite tasselli, è una piastra dello 

spessore di 10 mm. 

Di seguito delle immagini del modello, carichi e vincoli: 

 

Immagine del modello 
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Carichi applicati 

 

Vincoli 

Si riporta di seguito la rappresentazione grafica degli inviluppi delle sollecitazioni massime sugli elementi 

strutturali. 

 

Momento flettente 
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Sforzo di Taglio 

 
Sforzo Normale 

Si riporta di seguito la mappa cromatica indicante il tasso di sfruttamento delle membrature in acciaio. 
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Si riportano di seguito in forma tabellare le verifiche e l’esplicitazione degli elementi in acciaio più sollecitati: 
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PROFILO Ø48x5 
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PROFILO Ø48x2 
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PROFILO Ø18 
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SISTEMA DI AGGANCIO 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento del piatto spesso 10 mm. La verifica è condotta 
per mezzo del programma Hilti PROFIS Anchor. Di seguito la verifica: 
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10.13.3 PARAPETTO SCALA IN ACCIAIO 
Di seguito la verifica del parapetto in acciaio soggetto ad una spinta di 1.00kN/ml. La ringhiera è costituita da 

elementi in acciaio S275J0. Gli elementi verticali sono a sezione piena 50x10 a passo 100 mm e montanti di 

sezione rettangolare 50x12 a passo 500 mm che sorreggono la ringhiera di coronamento 50x10, alla base è 

previsto un elemento di chiusura di sezione 50x7; il sistema di vincolo alla scala è previsto ogni 900 mm. 

 

Di seguito delle immagini del modello, carichi e vincoli: 
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Immagine del modello 

 

Carichi applicati 
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3  

Vincoli 

Si riporta di seguito la rappresentazione grafica degli inviluppi delle sollecitazioni massime sugli elementi 

strutturali. 

 

Momento flettente 
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Sforzo di Taglio 

 
Sforzo Normale 

Si riporta di seguito la mappa cromatica indicante il tasso di sfruttamento delle membrature in acciaio. 
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Si riportano di seguito in forma tabellare le verifiche e l’esplicitazione degli elementi in acciaio più sollecitati: 
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PROFILO 50x12 
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PROFILO 50x10 
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SISTEMA DI AGGANCIO 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento del piatto spesso 10 mm. La verifica è condotta 
per mezzo del programma Hilti PROFIS Anchor. Di seguito la verifica: 
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10.13.4 GAZEBO 
Di seguito le verifiche della carpenteria metallica dei gazebi siti in copertura. L’orizzontamento è costituito da 

scatolari 200x100x6.3 che fungono da elementi principali e scatolari 80x80x5 che fungono da elementi 

secondari. I pilastri, a sostegno degli elementi orizzontali ci sono pilastri inclinati di sezione scatolare 

200x100x6.3. Di seguito un’immagine del modello, dei carichi applicati e del sistema di vincolo: 

 

Immagine del modello 
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Carichi applicati 

 

Vincoli 

Si riporta di seguito la rappresentazione grafica degli inviluppi delle sollecitazioni massime sugli elementi 

strutturali. 



PROGETTO ASILO NIDO, AUTORIMESSA SEMINTERRATA   1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e 
Bar_Rev_1.docx 
AREA VERDE BOSCO URBANO ALL’INTERNO DEL 
COMPRENSORIO EX POLSTRADA A ROIANO   Autorimessa e Bar 

1247 - Ser AB002_Relazione Calcolo - Autorimessa e Bar_Rev_1.docx  182 di 197       
                     

 

 

 

Momento flettente 

 
Sforzo di Taglio 
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Sforzo Normale 

Si riporta di seguito la mappa cromatica indicante il tasso di sfruttamento delle membrature in acciaio. 

 

Si riportano di seguito in forma tabellare le verifiche e l’esplicitazione degli elementi in acciaio più sollecitati: 
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SCATOLARE100x200x8 
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SCATOLARE80x80x5 
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SCATOLARE50x50x4 
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VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI 
 
Scatolare 100x200x8 – Scatolare 100x200x8 (Colonna) 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento della colonna scatolare100x200x8 per garantire 
la continuità. Si riporta di seguito un’immagine del sistema di vincolo. 

 
La sollecitazione normale agente è: 

𝑁 = 21 𝑘𝑁 

 
La sollecitazione tagliante agente è: 

𝑇 = 9 𝑘𝑁 

La sollecitazione flettente agente è: 

𝑀 = 15 𝑘𝑁 

 

La sollecitazione a taglio su singolo bullone è: 

𝐹𝑉,𝑆𝑑 =
𝑇

𝑛𝑏
=

9

2
= 4.5 𝑘𝑁 

La sollecitazione a trazione su singolo bullone è: 
 

𝐹𝑡,𝑆𝑑 =
𝑁

𝑛𝑏

+
𝑀

𝑏 ∙ 𝑛𝑏
′ =

21

2
+

15

0.09 ∙ 1
= 177.2 𝑘𝑁 

𝑛𝑏 numero bulloni; 

𝑛𝑏
′  numero di bulloni soggetti a trazione; 

𝑏 braccio tra i bulloni. 

Si riporta di seguito la verifica effettuata su singolo bullone: 
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La verifica è soddisfatta. 
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Scatolare 100x200x8 – Scatolare 100x200x8 (Trave) 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento della colonna scatolare100x200x6.3 per garantire 
la continuità. Si riporta di seguito un’immagine del sistema di vincolo. 

 
La sollecitazione normale agente è: 

𝑁 = 13 𝑘𝑁 

 
La sollecitazione tagliante agente è: 

𝑇 = 16 𝑘𝑁 

La sollecitazione flettente agente è: 

𝑀 = 13 𝑘𝑁 

 

La sollecitazione a taglio su singolo bullone è: 

𝐹𝑉,𝑆𝑑 =
𝑇

𝑛𝑏
=

16

2
= 8 𝑘𝑁 

La sollecitazione a trazione su singolo bullone è: 
 

𝐹𝑡,𝑆𝑑 =
𝑁

𝑛𝑏

+
𝑀

𝑏 ∙ 𝑛𝑏
′ =

13

2
+

13

0.1 ∙ 1
= 137 𝑘𝑁 

𝑛𝑏 numero bulloni; 

𝑛𝑏
′  numero di bulloni soggetti a trazione; 

𝑏 braccio tra i bulloni. 

Si riporta di seguito la verifica effettuata su singolo bullone: 
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La verifica è soddisfatta. 

 
Scatolare 80x80x5 – Scatolare 80x80x5 (Trave) 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento della colonna scatolare80x80x3.2 per garantire la 
continuità. Si riporta di seguito un’immagine del sistema di vincolo. 

 
La sollecitazione normale agente è: 

𝑁 = 4.2 𝑘𝑁 

 
La sollecitazione tagliante agente è: 

𝑇 = 0.3 𝑘𝑁 

La sollecitazione a taglio su singolo bullone è: 

𝐹𝑉,𝑆𝑑 =
𝑇

𝑛𝑏
= 0.3 𝑘𝑁 

La sollecitazione a trazione su singolo bullone è: 
 

𝐹𝑡,𝑆𝑑 =
𝑁

𝑛𝑏
= 4.2 𝑘𝑁 

𝑛𝑏 numero bulloni; 

𝑛𝑏
′  numero di bulloni soggetti a trazione; 

𝑏 braccio tra i bulloni. 
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Si riporta di seguito la verifica effettuata su singolo bullone: 

 

La verifica è soddisfatta. 

 
Verifica dei Nodi 
Si riporta di seguito la verifica effettuata per il collegamento tra del piatto spesso 10 mm. La verifica è condotta 
per mezzo del programma Hilti PROFIS Anchor. Di seguito la verifica: 
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10.14 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETABILITÀ 
I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano l’attendibilità come prescritto 

dalle NTC 2018 §10.2.1. 

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

funzioni di visualizzatore e ed interrogazione del modello hanno permesso di controllare sia la coerenza 

geometrica che l’adeguatezza delle azioni applicate. Inoltre, la visualizzazione ed interrogazione dei risultati 

ottenuti dall’analisi (sollecitazioni, deformazioni, ecc…) hanno permesso un immediato controllo di tali valori 

con i risultati ottenuti mediante schemi semplificati della struttura stessa. 

Di seguito si riportano gli screenshot delle sollecitazioni e deformazioni della trave analizzata: 

 

 

Diagramma del momento My - SLU 
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Diagramma del taglio Fz – SLU 

 

 

 

 

 

 
Diagramma delle deformazioni – SLE 

 

La trave ha sezione: 
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La luce (L) e l’interasse (i) sono rispettivamente: 

𝐿 = 6.9 𝑚; 
𝑖 = 16.2 𝑚. 

I carichi applicati sono: 

𝑞𝑃𝑃 = 141.95 𝑘𝑁/𝑚; 
𝑞𝑆𝑃 = 65.2 𝑘𝑁/𝑚; 

𝑞𝑆𝐴 = 40.8 𝑘𝑁/𝑚; 

per la combinazione allo Stato Limite Ultimo ho: 

𝑞𝑆𝐿𝑈 = 1.3 ∙ 𝑞𝑃𝑃 + 1.3 ∙ 𝑞𝑆𝑃 + 1.5 ∙ 𝑞𝑆𝐴 = 328.5 𝑘𝑁/𝑚; 

per la combinazione allo Stato Limite di Esercizio ho: 

𝑞𝑆𝐿𝐸 = 𝑞𝑃𝑃 + 𝑞𝑆𝑃 + 𝑞𝑆𝐴 = 246.5 𝑘𝑁/𝑚; 
 

per cui le sollecitazioni, essendo la trave appoggiata - appoggiata sono: 

𝑀𝑆𝑑 =
𝑞𝑆𝐿𝑈 ∙ 𝐿2

8
= 1936 𝑘𝑁𝑚 

𝑇𝑆𝑑 =
𝑞𝑆𝐿𝑈 ∙ 𝐿

2
= 1122 𝑘𝑁 

Di seguito il calcolo della freccia: 

𝑓 =
5

384

𝑞𝑆𝐿𝐸 ∙ 𝐿4

𝐸𝐼
=

5

384

246.5 ∙ 69004

3.3 ∙ 104 ∙ 1.8 ∙ 1010
= 11.6 𝑚𝑚 

Confrontando le sollecitazioni del modello con quelle del calcolo semplificato a mano si evince che lo scarto 
max è di circa il 3.5%. 


