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11  PPrreemmeessssaa  
 

 

 

La presente relazione ha lo scopo di illustrare le modalità di calcolo e di verifica della 

struttura della Nuova palestra a servizio anche della scuola Don Bosco sita a 

Maliseti..    

Nei capitoli che seguono vengono quindi riportate le scelte progettuali, descritte le 

tipologie strutturali adottate, calcolate e verificate le strutture in accordo con quanto 

previsto dalle normative vigenti. 
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A3 - RELAZIONE GENERALE SULL’INTERVENTO 
 

  
 

 

 

 

 

22  DDeessccrriizziioonnee  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa  
 

 

L’edificio si compone di due corpi di fabbrica giuntati tra di loro, progettati con sistemi 

costruttivi differenti:  

• il corpo di fabbrica della palestra, in stuttura prefabbricata, con base regolare 

rettangolare costituita da due telai spaziali capaci di assorbire oltre che i 

carichi verticali anche le azioni sismiche definite secondo normativia DM 

14.01.2008 tamponata a pannelli prefabbricati e coperta con delle travi a 

Pigreco portanti degli Shed. 

• Il  corpo fabbrica spogliatoi a pianta rettangolare regolare ralizzato in cemento 

armato gettato in opera, a telai tridimensionali ad un piano con solaio di 

copertura in predalles 

Adiacente alla struttura prefabbricata del corpo palestra si trovano anche due 

locali tecnici, realizzati in muratura portante e solaio di copertura predalles. Tali 

murature hanno solo una funzione statica in quanto l’azione sismica di tale 

porzione di fabbricato è completamente sostenuta dai pilastri della palestra. 

Tutti i corpi di fabbrica hanno un'unica fondazione a travi rovesce che trovano il 

loro piano di posa a quota -2.00m.  
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33  NNoorrmmaattiivvaa  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  
 
La progettazione dovrà risultare in accordo con le seguenti disposizioni normativo - 
tecniche: 

 

 Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche 

per le Costruzioni 14.01.2008.   

 Legge 5 Novembre 1971 n° 1086 – Norma per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. 

 D.M. Min. LL..PP. 16 Gennaio 1996 – Norme tecniche relative ai “Criteri generali 

per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”. 

 Circolare Min. LL.PP. 4 Luglio 1996, n° 156AA.GG./S.T.C. – Istruzioni per 

l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di 

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 

Gennaio 1996. 

 CNR-UNI 10011 – Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il 

collaudo e la manutenzione. 

 D.M. Min. LL..PP. 11 Marzo 1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui 

terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 

generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ,il collaudo delle 

opeer di sostegno delle terre e delle opere di fondazione  

 Circolare Min. LL..PP. 24 Settembre  1988 n°30483 – istruzioni riguardanti le 

indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii natrurali e delle scarpate, i 

criteri generali e le prescrizioni per la progettazione , l’esecuzione ed il collaudo 

delle opere di sostegno delle terer e delle opere di fondazione. 
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44  CCaarriicchhii  
 

44..11  CCaarriicchhii  vveerrttiiccaallii  
 

Il carico verticale sulle strutture viene determinato sulla base della seguente analisi 

dei carichi, redatta secondo quanto previsto Decreto del Ministero delle Infrastrutture 

e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 14.01.2008. 

 

44..11..11  PPeessii  pprroopprrii  ee  ppoorrttaattii  
 

I carichi permanenti sono calcolati in base ai pesi propri [ γc.a.=25kN/m3 e γacciaio= 

78.5kN/m3] dei vari elementi strutturali e degli elementi non strutturali che gravano 

sulla struttura.  

 

 

 

 
 

44..11..22  CCaarriicchhii  VVaarriiaabbiillii    
 

Si considera un sovraccarico variabile per le scuole pari a : 

Qk_scuole = 400 kN/m2 
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Si considera un sovraccarico variabile di ispezione presente sulle coperture di tutti gli 

edifici pari a : 

Qk_ispezione = 1.00 kN/m2 

 

 

44..11..33  CCaarriicchhii  ddoovvuuttii  aallllaa  nneevvee  
 

I carichi dovuti alla neve vengono calcolati secondo quanto previsto dal D.M. 

Infrastrutture e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 14.01.2008. 

 Vengono di seguito riassunte le geometrie delle coperture con i relativi carichi. 

Il carico della neve sulle coperture viene determinato per situazioni di progetto 

persistenti/transitorie come segue: 

qs =  i ·qsk ·Ce ·C t  

dove: 

qs è il carico neve sulla copertura; 

i  è il coefficiente di forma della copertura; 

qsk è il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo [kN/m2] per un 

periodo di ritorno di 50 anni; 

Ce è il coefficiente di esposizione; 

Ct è il coefficiente termico. 

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione 

orizzontale della superficie della copertura. 

Trovandosi l’edificio a Prato, in Zona II: 

qsk = 1.00 kN/mq. 

 

Dato che il manufatto si trova in una zona 

riconducibile a “Topografia normale”, aree 

nelle quali non vi è una rimozione 

significativa della neve esercitata dal vento 

a causa della sua interazione con il terreno 

con altre costruzioni o con alberi si assume 

Ce=1. Non disponendo di uno studio 
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accurato circa le proprietà di isolamento 

termico del materiale impiegato si assume:  

Ct = 1.0. 

Il coefficiente di forma della copertura è 

funzione della pendenza della falda : 

 
Essendo la copertura piana    i = 0.8, perciò qs =0.8kN/mq. 

 

Sulle coperture relative alle zone con solaio a quota +4.00m data la presenza di solai 

adiacenti a quota più alta viene assunto un carico neve dovuto all’accumulo pari a qs 

=3.44kN/mq per una lunghezza di circa 5m.  

Essendo s= 0 contributo dovuto allo scivolamento e w = 3.44 contributo dovuto al 

vento. 

 
Il carico dovuto all’accumulo neve è stato considerato solo dove non sono presenti gli 

impianti in quanto la loro presenza impedisce che si formino zone di accumulo. In 

queste zone è stato comunque considerato il carico della neve. 

 

 

44..11..44  TTaabbeellllaa  rriiaassssuunnttiivvaa  ccaarriicchhii  vveerrttiiccaallii  
 

Nel seguente prospetto vengono riassunti tutti i carichi verticali assunti per il calcolo. 
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44..22  CCaarriicchhii  oorriizzzzoonnttaallii  
 

 

44..22..11  AAzziioonnii  ssiissmmiicchhee  
 

 

Il manufatto in oggetto è situato in zona  sismica 2. Pertanto oltre ai carichi verticali 

elencati nel paragrafo precedente occorre considerare anche le azioni sismiche 

combinate ad esse nelle modalità espresse dalla normativa. 

Le azioni sismiche vengono determinate attraverso un’analisi dinamica lineare. 

Si considera che il manufatto abbia una vita nominale  VN > 50 anni 

La classe d’uso, essendo una struttura in cui ha sede un’industria, è la III ; il valore  

del moltiplicatore cu vale 1.5 

Dunque VR= VN ·cu= 75anni  

Da questo si ricava il tempo di ritorno Tr= -VR/ln (1-P) con P=prob.di superamento 

Non disponendo nella tabella fornita dalla normativa dei valori corrispondenti al TR 

considerato si procede all’interpolazione usando l’equazione, (p è il parametro da 

aggiornare secondo il TR desiderato): 
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La relazione geologica indica come categoria di sottosuolo la “B” in quanto Vs30 

=409m/s. 

 

 

 

 

Trovandosi in zona pianeggiante si assume ST=1 

I valori dello spettro elastico si desumono dalle seguenti formule: 
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Per ottenere i valori dello spettro di progetto Sd(T) si utilizza lo spettro elastico 

sostituendo η con 1/q ove q è il fattore di struttura che tiene conto delle capacità 

dissipativa anelastica della struttura. 

 

Per la struttura in esame devono essere valutati i seguenti stati limite: 

− stati limite ultimi: 

• stato limite di salvaguardia SLV per strutture di fondazione 

• stato limite di salvaguardia SLV per strutture in elevazione 

 

− stati limite di esercizio: 

• stato limite di operatività SLO 

• stato limite di danno SLD 

 

44..22..22  SSttaattoo  lliimmiittee  uullttiimmoo::  ssttaattoo  lliimmiittee  ddii  ssaallvvaagguuaarrddiiaa  --  SSLLVV  
 

Il tempo di ritorno per SLV (stato limite di salvaguardia della vita) risulta:  

Tr= -VR/ln (1-P) con P=prob.di superamento pari a 10% 

Tr= 712 anni 

Le coordinate geografiche di Sesto Fiorentino sono: 

Lat. 43°50’0’’ N 

Long. 11°11’0’’ E 

Per il calcoli della struttura in elevazione si considera lo spettro di progetto per SLV 

con fattore di struttura determinato in base alle effettive caratteristiche della struttura 

in elevazione mentre per le fondazioni si utilizza un’analisi elastica e quindi si utilizza 

lo spettro per SLV con il fattore di struttura q pari a 1. 

- strutture di fondazione: 

Lo spettro è caratterizzato da: 
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- strutture in elevazione: 

Lo spettro è caratterizzato da: 

             

Sono stati individuati due fattori di struttura differenti:  

• Per la palestra si è utilizzato un fattore di struttura pari a qo =1 

• Per lo spogliatoio si è utilizzato un fattore di struttura pari a qo = 3.3 
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44..22..33  SSttaattoo  lliimmiittee  ddii  eesseerrcciizziioo::  ssttaattoo  lliimmiittee  ddii  ddaannnnoo  --  SSLLDD  
 

Il tempo di ritorno per SLD (stato limite di danno) risulta:  

Tr= -VR/ln (1-P) con P=prob.di superamento pari a 63% 

Tr= 75 anni 

Le coordinate geografiche di Sesto Fiorentino sono: 

Lat. 43°50’0’’ N 

Long. 11°11’0’’ E 

Per ottenere i valori dello spettro si utilizza lo spettro elastico assegnado ad η il 

valore 2/3. 

Lo spettro è caratterizzato da: 
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44..22..44  SSttaattoo  lliimmiittee  ddii  eesseerrcciizziioo::  ssttaattoo  lliimmiittee  ddii  ooppeerraattiivviittàà  --  SSLLOO  
 

Il tempo di ritorno per SLO (stato limite di operatività) risulta:  

Tr= -VR/ln (1-P) con P=prob.di superamento pari a 81% 

Tr= 45 anni 

Le coordinate geografiche di Sesto Fiorentino sono: 

Lat. 43°50’0’’ N 

Long. 11°11’0’’ E 

Per ottenere i valori dello spettro utilizza lo spettro elastico assegnado ad η il valore 

1. 

Lo spettro è caratterizzato da: 
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44..22..55  MMaassssee  aassssoocciiaattee  
 

Gli effetti dell’azione sisimica sono valutati tenendo conto delle seguenti masse 

associate ai seguenti carichi gravitazionali. 

G+ ψ2jQkj 

Nel caso del carico da neve si ha ψ2j=0 e nel caso del carico accidentale a favore di 

sicurezza è stato assunto ψ2j=0,6 e i valori dei carichi permanenti sono stati 

determinati come visto nei paragrafi precedenti. È stato quindi posizionato nel 

baricentro delle masse alla quota del solaio più alto un nodo speciale, al quale sono 

state assegnate le caratteristiche della massa.  

M=908610 N s2/m 

Ip= 155673010 N m2 / (m/ s2) 

 

44..22..66  EEcccceennttrriicciittàà  aacccciiddeennttaallee  
 

Gli effetti dell’eccentricità accidentale del centro di massa vengono tenuti in 

considerazione mediante l’applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti 

di valore pari alla risultante orizzontale della forza agente al piano, determinata come 
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per l’analisi lineare statica, moltiplicata per l’eccentricità accidentale del baricentro 

delle masse rispetto alla sua posizione di calcolo e cioè 0,05 volte la dimensione 

dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione dell’azione 

sismica. Pertanto nel modello agli elementi finiti sono stati assegnati, al baricentro di 

ogni piano, due momenti attorno all’asse globale verticale.  

Mi=Fi ·eai dove Fi è il taglio di piano in condizioni sismiche determinato con analisi 

statica linerare e eai è l’eccentricità. 

La forza sismica al piano si determina come: 

Fh=Sd(T)·W·λ/g  

Dove Sd(T) è l’ordinata dello spettro di progetto SLV riferito al periodo T, periodo 

relativo al modo di vibrare principale nella direzione considerata. 

I periodi dei modi di vibrare principali si ricavano dall’analisi modale e risultano pari a: 

Tx= 0,096 s per il modo di vibrare principale in direzione x e Ty = 0.081 s per il modo di 

vibrare principale in direzione y. 

Dati =1, TB = 0,159 s, F0= 2,406, ag = 0,156 g, S=1,475 e q=1,3 si ottiene: 

Sd(Tx) = 0,348g 

Sd(Ty) = 0,330g 

Da cui F(Tx) = 316466 N e F(Ty)= 299686 N 

I momenti corrispondenti risultano pari a  

Mz,x = 556980 Nm 

Mz,y = 468259 Nm 

 

 

44..22..77  AAzziioonnee  ddeell  vveennttoo  
 

Vengono di seguito riportati i dati relativi al carico del vento, calcolati secono quanto 

previsto dal D.M. Infrastrutture e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le 

Costruzioni 14.01.2008.  

La velocità di riferimento vb riferita a un TR=50 anni è data da: 

 

Dove: 
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vb,0, a0, ka sono parametri legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in 

funzione delle zone. 

as è l’altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione. 

Trovandosi l’edificio a Sesto Fiorentino, Zona 3 e altitudine <  500 m si assume:  

vb = 27m/sec. 

La pressione del vento è data dall’espressione: 

p = q b ·ce ·cp e ·cd   

dove: 

− qb è la pressione cinetica di riferimento e pari a  456 N/mq 

− ce è il coefficiente di esposizione  e vale:  

 

Ove  kr = 0,22,z0=0,30m e zmin= 8 

E ct è il coefficiente di topografia posti pari a 1 perchè zona pianeggiante. 

Considerando una classe di rugosità del terreno B: 

La categoria di esposizione del sito è IV perciò: 

ce MIn (z=8m) = 1.63  

 

− cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e 

della geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del 

vento;i valori di cp esterno sono in funzione dell’inclinazione di falda: 
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− i valori di cp interno considerando l’edificio non stagno sono+/- 0.2 

− cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla 

non contemporaneità delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi 

dovuti alle vibrazioni strutturali, assunto in questo caso pari a 1 

 

La pressione del vento sulla superficie sopravento risulta: 

p1=q ref · ce · cp· cd= 456N/m2 · 1.63 · 1· 1= 745N/m2 

La pressione del vento sulla superficie sottovento risulta: 

p2=q ref · ce · cp· cd= 456N/m2 · 1.63 · 0.6· 1= -445N/m2 

 

L’azione tangenziale del vento è data dall’espressione: 

pf = q b ·ce ·cf = 456N/m2 · 1.63 · 0.04= 30.00 N/m2 

dove: 

qb , ce definiti come sopra 

cf è  il coefficiente d’attrito, funzione della scabrezza della superficie sulla quale il 

vento esercita l’azione tangente, assunto qui a favore di sicurezza pari a 0.04. 

 
Data la tipologia di edificio l’azione del vento in termini di risultante risulta inferiore 
alla spinta sismica.  
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44..33  CCoommbbiinnaazziioonnii  ddii  ccaarriiccoo  
 

 
Ai fini degli stati limite si defiscono le seguenti combinazioni di carico, oggetto di 

verifica: 

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

γG ⋅ Gk + γQ1⋅Qk1 + ( )
=

=

ni

i

kiiQi Q
2

0ψγ  

− Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) 

irreversibili: 

Gk + Qk1 + ( )
=

=

ni

i

kiiQ
2

0ψ  

− Combinazione frequente,  impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili: 

Gk + ψ11 Qk1 + ( )
=

=

ni

i

kiiQ
2

2ψ  

− Combinazione quasi permanente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a 

lungo termine: 

Gk + ψ21 Qk1 + ( )
=

=

ni

i

kiiQ
2

2ψ  

− Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi 

all’azione sismica E: 

E + Gk + ( )
=

=

ni

i

kiiQ
1

2ψ  

 

In questo caso verranno considerati lo stato limite di danno (SLD), lo stato limite di 

salvaguardia della vita (SLV) e lo stato limite di operatività (SLO). 

 

dove: 

Gk: il valore caratteristico delle azioni permanenti 

Qk1: il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione 

Qki: i valori caratteristici delle azioni variabili che possono agire 

contemporaneamente 

ψ: coefficiente che tiene conto della durata percentuale realtiva ai livelli di intensità 

dell’azione variabile. 
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Per quanto riguarda i valori dei coefficienti parziali  da impiegare per la 

determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi, nella presente 

relazione si adotta l’approccio progettuale “Approccio 2“ nel quale è prevista un’ unica 

combinazione di gruppi di coefficienti da adottare sia nelle verifiche strutturali che 

geotecniche. In particolare si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti 

parziali definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e eventualmente per la 

resistenza globale del sistema (R). Le verifiche sono effettuate nei confronti lo stato limite 

di resistenza della struttura (STR) e lo stato limite di resistenza del terreno (GEO) 

 

Per la valutazione dei coefficienti si fa riferimento alle seguenti tabelle: 
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L’ “Approccio2”  prevede l’impiego dei seguenti coefficienti: (A1+M1+R3), dunque: 

 

1. GEO:  γG,1=1.3;  γQ,i=1.5 ;  γφ’=1 ; γc’=1 ; γcu=1 ;   γR_capacità portante=2.3; 

γR_scorrimento=1.1 

[γG,1=1;  γQ,i=1 in condizioni sismiche] 

2. STR:  γG,1=1.3;  γQ,i=1.5 ;   γφ’=1 ; γc’=1 ; γcu=1 ;   

[γG,1=1;  γQ,i=1 in condizioni sismiche] 
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55  MMooddeelllloo  ddii  ccaallccoolloo  
 

 

55..11  IInnttrroodduuzziioonnee  
 

E’ stato utilizzato un modello tridimensionale agli elementi finiti al fine di valutare il 

comportamento strutturale della struttura e risolvere il problema della ripartizione dei 

carichi orizzontali e della determinazione delle sollecitazioni per carichi verticali e 

orizzontali sulla struttura. La modellazione della struttura in elevazione insieme alle 

travi di fondazione ha permesso di valutare il comportamento globale dell’edificio. 

Il calcolo delle caratteristiche di sollecitazione è stato eseguito con il metodo degli 

elementi finiti, utilizzando il programma Modest 8.8. 

La geometria è stata definita mediante l’assegnazione delle coordinate geometriche 

dei nodi della struttura rispetto ad un sistema di riferimento fisso cartesiano 

ortogonale destrorso XYZ. Questo riferimento ha gli assi X e Y orizzontali e l’asse Z 

verticale ascendente. 

I setti in c.a. sono state modellate mediante elementi piani a quattro e/o a tre nodi 

con comportamento sia membranale che flessionale. A tali elementi sono state 

assegnate le caratteristiche delle travi di fondazione. Le travi di fondazione sono 

state modellate con elementi frames. 

Seguono alcune immagini raffiguranti il modello agli elementi finiti. 

 
Spogliatoio 
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Palestra 

 

 

55..22  MMooddeellllaazziioonnee  ppiiaannii  rriiggiiddii  
 

 

La presenza dei solai di piano ha permesso di modellare i vari orizzontamenti come 

dei piani rigidi. È stata assunta,quindi, valida l’ipotesi di solaio infinitamente rigido nel 

proprio piano inserendo il vincolo “DIAPHRAGM” a tutti i nodi appartenenti a ciascun 

piano 

Determinate le coordinate del nodo master come baricentro delle masse, tutti gli altri 

nodi del piano si muovono secondo le formule della cinematica del corpo rigido; 

coerentemente con questa schematizzazione tutte le masse di piano devono essere 

attribuite al nodo master.  

Il nodo master è assunto coincidente con il baricentro delle masse. La posizione del 

centro di massa (xNM; yNM) può essere determinata dal rapporto della somma di tutti i 

momenti statici fratto la somma di tutti i pesi: 

⋅

=

i
i

i
ii

NM P

xP
x

        

⋅

=

i
i

i
ii

NM P

yP
y

 

dove Pi è il peso dell’area i-esima e (xi;yi) le coordinate del centro di massa di tale 

area che ne è anche baricentro poiché la densità di massa è costante su ogni area. 



  

________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

  24 

Infine la coordinata verticale del nodo master è assunta coincidente con la quota di 

impalcato. 

 

 

55..33  SSoolllleecciittaazziioonnii  eelleemmeennttii  rreessiisstteennttii  
 

Le sollecitazioni di tutti gli elementi frame sono riportate facendo riferimento alle 

convenzioni sugli assi indicate nelle seguenti immagini. 

 

 
 

 
 
 
 

 

Le sollecitazioni di tutti gli elementi shell sono riportate facendo riferimento alle 

convenzioni sugli assi indicate nelle seguenti immagini. 
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A6 - RELAZIONE GEOTECNICA 
 

 
66  RReellaazziioonnee  ggeeootteeccnniiccaa  

 

Nella presente relazione sono riportate le caratteristiche geotecniche del terreno sul 

quale poggiano le fondazioni dell’edificio in oggetto. 

 

66..11  SScceellttaa  ddeell  ppiiaannoo  ddii  ppoossaa  
 

La profondità del piano su cui sono posate le fondazioni è stata definita in modo da 

conciliare le esigenze architettoniche con quelle strutturali legate alla portanza del 

terreno. La quota su cui viene posata la fondazione è di circa 2.00 m. al di sotto 

dell’attuale livello del piano di campagna. 
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66..22  SSttrraattiiggrraaffiiaa  ee  ppaarraammeettrrii  ggeeootteeccnniiccii  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  
 

Nelle presente relazione viene fatto riferimento ai dati conoscitivi riportati nelle carte 

gelogiche per l’area in oggetto. In attesa che vengano eseguite delle indagini 

geognostiche relative alla realizzazione dell’edificio in esame. 

Una volta eseguite le indagini geognostiche verrà integrata la presente relazione con 

i nuovi risultati. 

 

66..33  TTeennssiioonnee  mmaassssiimmaa  ssuull  tteerrrreennoo  
 

Per quanto riguarda la determinazione del carico ammissibile del terreno viene fatta 

la seguente stima. 

cmqkg
CLF

q
R

tepor /0.2tan ≅=
γ

 

 
 

66..44  MMoodduulloo  ddii  WWiinnkklleerr  
 

In base alle caratteristiche litologiche dei terreni prima descritte si assume il valore:  

    k = 1.50 kg/cm3 

 

A7 - RELAZIONE DI CALCOLO SULLE FONDAZIONI 
 

  
77  VVeerriiffiicchhee  ssttrruuttttuurree  ddii  ffoonnddaazziioonnee  
 

Utilizzando i risultati ottenuti dal modello di calcolo agli elementi finiti, realizzato 

modellando tutta la struttura, vengono di seguito condotte le verifiche sugli elementi 

più sollecitati della struttura in elevazione e le verifiche degli spostamenti dell’edificio. 

Vengono di seguito riportate i dagrammi che massimizzano le tensioni sul terreno 

agli SLV, SLD, SLU e SLE(R). 
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Figura 1: Tensioni massime sul terreno agli SLV 

 

 
Figura 2: Tensioni massime sul terreno agli SLD 
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Figura 3: Tensioni massime sul terreno agli SLU 
 

 

Figura 4: Tensioni massime sul terreno agli SLE rara 
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A8 - RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE 
 

  
88  VVeerriiffiicchhee  ssttrruuttttuurree  iinn  eelleevvaazziioonnee  
 

Utilizzando i risultati ottenuti dal modello di calcolo agli elementi finiti, realizzato 

modellando tutta la struttura, vengono di seguito condotte le verifiche sugli elementi 

più sollecitati della struttura in elevazione e le verifiche degli spostamenti dell’edificio. 

Vengono di seguito riportate le verifiche degli elementi più sollecitati. Essendo una 

costruzione appartenente a classe III deve essere verificato che per tutti gli elementi 

strutturali, il valore di progetto di ciascuna sollecitazione (Ed) calcolato in presenza di 

azioni sismiche corrispondenti allo SLD e attribuendo a η il valore di 2/3 sia inferiore 

al corrispondente valore della resistenza di progetto (Rd) ossia assumendo γm=1. A 

favore di sicurezza si eseguono le verifiche per SLD e per SLV assumendo sempre 

come coefficienti  per i materiali quelli per gli SLV. 

 

88..11  VVeerriiffiicchhee  ddeeggllii  ssppoossttaammeennttii  ppeerr  SSLLDD  
 

E’ necessario verificare nel caso di costruzioni civili o industriali che gli spostamenti di 

interpiano ottenuti agli SLD siano inferiori ad un certo limite. Data che non è presente 

alcuna muratura di tamponamento, ma vista la presenza di impianti si assume come 

limite: 

dr SLD  0.005·h = 23 mm 

dmax= )(
22

yx dd + = 9.3 mm = 1.92%o < dr SLD 
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Figura 5: Deformazione relativa agli SLD  

 

 

 

88..22  VVeerriiffiicchhee  ddeeggllii  ssppoossttaammeennttii  ppeerr  SSLLOO  
 

Inoltre occorre verificare nel caso di edifici appartenenti alla III classe -come è l’edificio 

in esame- che gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione 

sismica di progetto relativa allo SLO (Stato Limite di Operatività) siano inferiori ai 2/3 dei 

limiti in precedenza indicati, ovvero: 

dr SLO  (2/3)·0.01·h = 18 mm 

dmax= )(
22

yx dd + = 0.32mm < dr SLO 

 

 

A4 - RELAZIONE SUI MATERIALI 
 

 

 

99  MMaatteerriiaallii  
 

I materiali utilizzati per le strutture in c.a. gettate in opera sono: 
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Calcestruzzo per strutture di fondazione gettate in opera C25/30 : 

− Resistenza caratteristica cilindrica fck= 25 N/mm2      

− Resistenza caratteristica cubica    Rck= 30 N/mm2      

               

Calcestruzzo per strutture di elevazione gettate in opera C28/35 : 

− Resistenza caratteristica cilindrica fck= 28 N/mm2      

− Resistenza caratteristica cubica    Rck= 35 N/mm2      

                                                                                       

                                                                                                                           

Acciaio in barre ad aderenza migliorata B450C :            

− Tensione caratteristica di snervamento fyk= 450 N/mm2      

− Tensione caratteristica di rottura fyt= 540 N/mm2      

 


