


 

Oggetto: Progettazione Definitiva per l’intervento di “Costruzione di una scuola   

                  dell’infanzia a Marina di Ragusa a 9 sezioni”. 

                  CUP: F21B2200099006 

                   

                  MISURA: M4C1 Investimento 1.1 

 

RELAZIONE GENERALE , SUI MATERIALI E DI CALCOLO STRUTTURALE, CALCOLO VENTO E NEVE, 

ANALISI DEI CARICHI E VERIFICHE LOCALI 

 

Premessa  

L’area totale individuata per la realizzazione del nuovo edificio scolastico da destinare a scuola 

dell’infanzia, di mq. 21.785,00, si trova in Via San Josè Marìa Escrivà, all’interno di una zona di 

espansione a nord di Marina di Ragusa ed adiacente ad un’area altamente edificata nell’ultimo 

decennio, con destinazione d’uso da piano regolare P.E.E.P. (piano edilizia economica popolare). 

Il terreno ha una forma pressoché trapezoidale allungata di circa mq 21.785,00, secondo 

l’orientamento nord-sud; su tre lati confina con la via S. Josè Marìa Escrivà, sul quarto con proprietà 

private; su una parte di esso, per una superficie di circa mq 12.163,00 verrà realizzata la scuola 

materna oggetto dell’intervento. 

Progetto  

L’impianto planimetrico generale rappresentato dai corpi di fabbrica che costituiscono la scuola 

materna, seguono un andamento pressoché circolare, creando nella parte centrale, un’area scoperta, 

luogo di raccolta per attività ludiche, didattiche e di socializzazione. 

Il progetto delle strutture è stato redatto scomponendo il progetto architettonico in più corpi di 

fabbrica giuntati tra di loro, nello specifico sono stati denominati nel modo seguente (Rif Tav ST 00): 

-Corpi di fabbrica A-B-C-D-E- relativi alla passerella “corpo Aule” 

-Corpi di fabbrica A1-B1-C1-D1-E1- relativi alle porzioni di aule che fuoriescono dalla predetta 

passerella. 

-Corpi di fabbrica A2-B2-C2-D2-E2- relativi alle porzioni di aule interne alla predetta passerella. Si 

precisa che tali corpi sono delle semplici tramezzature in cartongesso e che la struttura portante 

“madre” è data dai predetti corpi di fabbrica A-B-C-D-E  

-Corpo di fabbrica F con tetto riportato relativo al corpo locale tecnico e servizi igienici 

-Corpo di fabbrica G con parziale copertura a falde inclinate relativo al corpo palestre 

-Corpo di fabbrica H- passerella piccola di collegamento 
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Materiali utilizzati per le strutture in C.A.  
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Materiali utilizzati per le strutture in Acciaio in elevazione 

Profilati d�Acciaio per IPE/HEA     S275  

Resistenza a rottura       ft = 410 N/mmq 

Resistenza di snervamento      fy = 275 N/mmq 

Bulloni        Classe 8.8  

Resistenza a rottura bullone      ft = 8.000 kg/cmq

Resistenza di snervamento bullone     fy = 6.400 kg/cmq 
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Legame costitutivo di progetto parabola-rettangolo per il calcestruzzo.
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Legame costitutivo di progetto elastico perfettamente plastico o incrudente a duttilità limitata per 
l�acciaio.
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Legame costitutivo per gli isolatori.
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� AZIONI SULLA COSTRUZIONE 

AZIONI AMBIENTALI E NATURALI 
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Stati Limite PVR : Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR

Stati limite di 

esercizio 

SLO 81% 

SLD 63% 

Stati limite ultimi SLV 10% 

SLC 5% 
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Categ. Ambienti qk [kN/m2] Qk [kN] Hk [kN/m]

A 

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attività domestiche e residenziali; sono compresi in questa 

categoria i locali di abitazione e relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione 

delle aree soggette ad affollamento), camere di degenza di ospedali 

2,00 2,00 1,00 

Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00 

B 

Uffici
Cat. B1 � Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00 

Cat. B2 � Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00 

Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00 

C 

Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffè, ristoranti, 

sale per banchetti, lettura e ricevimento 

3,00 3,00 1,00 

Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, 

teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 

universitarie e aule magne 

4,00 4,00 2,00 

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento 

delle persone, quali musei, sale per esposizioni, 

aree d�accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad

atri di stazioni ferroviarie 

5,00 5,00 3,00 

Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attività

fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici 

5,00 5,00 3,00 



Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, 

quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, 

palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e 

piattaforme ferroviarie 

5,00 5,00 3,00 

Scale comuni, balconi, ballatoi 

Secondo categoria d�uso servita, con le 

seguenti limitazioni 

≥4,00 
≥4,00 ≥2,00 

D 

Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00 

Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magazzini 5,00 5,00 2,00 

Scale comuni, balconi, ballatoi Secondo categoria d�uso servita 

E 

Aree per immagazzinamento e uso commerciale

ed uso industriale

Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree 

d�accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, 

depositi, laboratori manifatturieri 

≥ 6,00 7,00 1,00* 

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso 

F � G 

Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i

ponti)

Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta 

di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN) 

2,50 2 x 10,00 1,00** 

Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli medi 

(peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160 

kN), quali rampe d�accesso, zone di carico e scarico 

merci 

da valutarsi caso per caso e comunque  

non minori di 

5,00 2 x 50,00 1,00** 

H-I-K 

Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione 

e riparazione 

0,50 1,20 1,00 

Cat. I Coperture praticabili di ambienti di categoria 

d�uso compresa fra A e D 

secondo categoria di appartenenza 

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti, 

eliporti 

da valutarsi caso per caso 

* non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati. 



** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere  

valutate caso per caso 
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Azione del vento (D.M. 17/01/2018) 
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VELOCITA� BASE DI RIFERIMENTO 
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AZIONI STATICHE EQUIVALENTI 

.��	
����� ��	���9������������ ����� ����������� �	����������� �������������� 	������ ���-	�-����� 	���� ���������/� ��	�

���������9���������/����������-������9����-���������	�������
������



.�	
����� ���� ������ ���� �������� ���-����� ������ �����-��	�	� ��������	���� �	� ��->��	
����� ��?� ��	���	� ����	�

����������	����������	������������������	�������	�����������	����������	������������������	���������-������

C��� �	��� ��� ������
����� �� ���-����� ��� ��	���� ����������/� ��� ����� �������� ������� ������ ������ 	
����� �	�������

�������	����	���������

.�	
����� �������-�� �������	�	� �	�� ������ ��� ��	� ������
����� 3� �	�	� �	��	� ������	���� ������ 	
����� ���� ��������

���-����/� ��������	���� ��-�� ����
����� ���� �����/� 0����	� ��������������� 	�� ���� ������ 	���� �������	��� ����	�

��	��	�����	� ������
����<� ��� �	��� �	������	��/� ��-��	�����-�������� ��� ������ 	� >	���0�	��	�	��� ����	����	��/� ���

�������������	���	��9�������������������������	�������������	�����
��������

��	���������	���	����

PRESSIONE DEL VENTO 
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PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO 
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COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE  

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall�altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del 

terreno, e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che 

tengano in conto la direzione di provenienza del vento e l�effettiva scabrezza e topografia del terreno che 

circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di 



z = 200 m, esso è dato dalla formula: 

�����

kr , z0 , zmin sono assegnati nella sottostante Tabella in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge 

la costruzione; 

ct è il coefficiente di topografia. 
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COEFFICIENTE DI FORMA 
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Pressione Interna 
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 COEFFICIENTE DINAMICO
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COEFFICIENTE DI TOPOGRAFIA
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DATI GENERALI 

Zona 4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria   

Distanza dalla costa Km 1

Quota altimetrica mt. 255

Altezza edificio mt. 4.20

Quota di riferimento a0 500

Ks [°] 0,36

Velocità base di riferimento Vb,0 1/s 28

Tempo di ritorno TR 50

Tipo di costruzione Costruzioni completamente stagne

RISULTATI 

Coefficiente di ritorno cr 1,00

Velocità di riferimento                        Vr=Vb,0 * cr     m/s 28,02

Categoria esposizione I

Classe di rugosità D

Kr                                                  (tabella D.M. 17-01-2018) 0,17

Z0                                                    (tabella D.M. 17-01-2018) mt. 0,01

Zmin                                              (tabella D.M. 17-01-2018) mt. 2

Pressione cinetica di riferimento           qr=1/2*�*v
2

N/m
2

,491



Coefficiente di esposizione 2,28

Coefficiente dinamico 0.96

Coefficiente di Topografia 1.00

Coeff. di Pressione sopravento Pareti 0.80

Coeff. Pressione sopravento copertura � -0.40

Coeff. Pressione sottovento copertura � -0.40�

Coeff. di Pressione sottovento Pareti � -0.40�

Pressione sulle pareti sopravento kN/m2 ,858

Pressione copertura sopravento kN/m
2
� -,429

Pressione copertura sottovento kN/m
2
� -,429�

Pressione Pareti sottovento kN/m
2
� -,429�

AZIONI DOVUTE ALLA TEMPERATURA 
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CALCOLO DEL CARICO DELLA NEVE (D.M. 17/01/2018) 
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Carico Neve al suolo (qsk) 
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Zona I - Alpina 

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, 
Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza: 

qsk = 1.50 kN/m
2
 as ≤ 200 m 

qsk = 1.39 [1 + (as/728)
2
] kN/m

2
 as > 200 m 

�

Zona I � Mediterranea 
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza 
Brianza,Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, 
Varese: 

qsk = 1.50 kN/m
2
 as ≤ 200 m 

qsk = 1.35 [1 + (as/602)
2
] kN/m

2
 as > 200 m 

Zona II 

Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, 
Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L'Aquila, La Spezia, Lucca, 
Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, 
Teramo, Trieste, Venezia, Verona: 

qsk = 1.00 kN/m
2
 as ≤ 200 m 

�



qsk = 0.85 [1 + (as/481)
2
] kN/m

2
 as > 200 m 

Zona III 

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, 
Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, 
Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, 
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo: 

qsk = 0.60 kN/m
2
 as ≤ 200 m 

qsk = 0.51 [1 + (as/481)
2
] kN/m

2
 as > 200 m 

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE (MICROZONAZIONE)
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 COEFFICIENTE TERMICO (INTERAZIONE) 
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Coefficiente di forma  
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COEFFICIENTI 
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CARICO DELLA NEVE 
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AZIONI ANTROPICHE E PESI PROPRI  
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COMBINAZIONI DI CALCOLO 
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI SULLA COSTRUZIONE 
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� ANALISI DEI CARICHI E VERIFICHE LOCALI 

SOLAI IN LATERO CEMENTO 
La presente relazione è relativa alla verifica agli stati limite, conformemente al D.M. 17-01-2018, di 

un solaio in latero-cemento gettato in opera costituito da n. 3 travetti per metro lineare armati con 

barre di acciaio ad aderenza migliorata ed armatura superiore di ripartizione disposta 

trasversalmente alla direzione dei travetti. 

Determinazione dei carichi di calcolo 

Per la determinazione dei carichi agenti sul solaio bisogna incrementare i carichi elementari di 

progetto utilizzando i fattori �g, �q, � desumibili dalle tabelle 2.5.1 e 2.6.1 del D.M. 17-01-2018. 

Categoria/Azione Variabile �0j �1j �2j

Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3

Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3

Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6

Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E � Aree per immagazzinamento, uso 
commerciale e uso industriale Biblioteche, archivi, 
magazzini e ambienti ad uso industriale 

1,0 0,9 0,8

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il 
traffico di veicoli (per autoveicoli di peso � 30 kN) 

0,7 0,7 0,6

Categoria G � Rimesse, parcheggi ed aree per il 
traffico di veicoli (per autoveicoli di peso > 30 kN) 

0,7 0,5 0,3

Categoria H - Coperture accessibili per sola 
manutenzione 

0,0 0,0 0,0

Categoria I � Coperture praticabili da valutarsi 
caso per 

caso 
Categoria K � Coperture per usi speciali (impianti, 
eliporti, ...) 

Vento   0,6 0,2 0,0

Neve (a quota � 1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0

Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2

Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

� Tabella 2.5.1 � Valori dei coefficienti di combinazione



�  

�

Tabella 2.6.1 � Coefficienti parziali per le azioni o per l�effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli è il seguente: 

�G1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del 

terreno e dell�acqua, quando pertinenti; 

�G2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali; 

�Qi coefficiente parziale delle azioni variabili. 

Il carico totale sarà calcolato con la seguente espressione : 

Qtot = (Qperm * γg ) + (Qacc * γq ) + (Qki* γq2* ψ02) 

��02�0��/�00����00�2.��1.�-.�

Il calcolo del momento flettente viene effettuato mediante l�utilizzo delle note formule della 

Scienza delle costruzioni : 

Mx=q*l2/16*sen(α)�

My=q*l2/16*cos(α)�

Mmax=Mx + My�

dove :�

q=�Carico distribuito a metro lineare 



l= luce di calcolo  

α= angolo di inclinazione espresso in gradi sessagesimali 

� ����������	
��������
�
����

Per effettuare la verifica agli stati limite occorre esprimere la risultante delle tensioni di 
compressione Nc nel calcestruzzo ed N�s nell�armatura compressa e la forza di trazione Ns in 
funzione della posizione dell�asse neutro ed imporre le condizioni di equilibrio alla traslazione ed 
alla rotazione. Come è noto dalla scienza delle costruzioni la condizione di equilibrio alla 
traslazione viene data dalla seguente espressione :

� Nc + N�s + Ns =0 

Dove: 

Nc/x = -αfcd*b*β   

N�s= - fyd * A�s 

Ns= fyd * As 

Per risolvere le equazioni di equilibrio sopra riportate, bisogna individuare preliminarmente il 

diagramma delle deformazioni cui fare riferimento, in particolare si calcola la percentuale 

meccanica di armatura con la seguente espressione :

� � =Aa/(b*h)*fyd/�fcd

quindi si confronta la percentuale meccanica di armatura di progetto con quella ottenuta dalle 
seguenti espressioni riferiti ai vari diagrammi di deformazione : 

�1 = �1*�/(s-s�*u)   

�2 = �2*�/(s-s�*u)  

�3 = �3*�/(s-s�*u)   

dove: 

s=	s/fyd con 	s tensione max di trazione

s�= -	�s/fyd con 	�s tensione max (bordo compresso)

in base ai superiori risultati, operato il dovuto confronto, si stabilisce l�appropriato diagramma delle 

deformazioni, se : 



� < �1 Campo 2a 

�1<�< �2 Campo 2b 

�2<�< �3 Campo 3 

�>�3 Campo 4 

Una volta individuato il diagramma delle deformazioni da utilizzare ai fini della verifica, si assume 

che la deformazione del calcestruzzo raggiunge il valore limite εcu  a cui corrisponde il coefficiente 

di riempimento β per il quale la forza Nc sarebbe proporzionale ad x, per cui 

Nc/x=-αfcd * b * β

In questo caso si potrebbe ricavare immediatamente la posizione dell�asse neutro che garantisce 
l�equilibrio alla traslazione : 

x=N�s + Ns / (-Nc/x) 

Partendo da questa ipotesi, in cui x rappresenta la distanza dell�asse neutro dal bordo superiore, si 

esegue il primo tentativo di equilibrio attorno all�asse neutro.  

Il corrispondente diagramma limite di deformazioni deve annullarsi in corrispondenza dell�asse 

neutro e raggiungere il valore limite εcu al bordo superiore  oppure in corrispondenza dell�armatura 

inferiore  εsu.  

Analizzando tali risultati e considerando solamente i valori accettabili si calcola il coefficiente di 

riempimento �  funzione di εcmax .  

Imponendo l�equilibrio attorno all�asse �(1-s�*u)- � �  per successivi tentativi si ricava il valore 
dell�asse neutro che azzera la superiore equazione, quindi si passa al calcolo del braccio della 
coppia resistente 
 che moltiplicata per Ns fornisce il momento resistente della sezione. 

Ai fini della verifica deve risultare�

Mult > Mmax 

�

VERIFICA A TAGLIO 
Per la verifica a taglio si è utilizzato il metodo del traliccio ad inclinazione variabile, si è calcolata la 
resistenza a Taglio Vrd1 in assenza di armatura e la si è confrontata con il valore del Taglio 
massimo risultante dal calcolo. 



�

VERIFICA A PUNZONAMENTO 
Occorre altresì effettuare la verifica a Punzonamento della lastra allo stato limite ultimo. In 
mancanza di un�armatura trasversale opportunamente dimensionata, la forza resistente al 
punzonamento è assunta pari a: 

��������������	��
��
�

Dove : 

h è lo spessore della lastra  

u è il perimetro del contorno della porzione caricata  

fctd è il valore di calcolo della resistenza a trazione pari a fctk/γc con γc=1.5 

    CALCOLO SOLAIO IN LATERO-CEMENTO CORPO I 

    DATI GEOMETRICI   

Spessore soletta              cm 21

 Luce del solaio                   mt 2,8 

Angolo inclinazione            (°) 0

     

� DATI DI CARICO  

Categoria di verifica          C1 

Descrizione categoria :    Ambienti suscettibili di affollamento  - Aree con 
tavoli, quali scuole, caffè, ristoranti, sale per 
banchetti, lettura e ricevimento 

      



�          ANALISI DEI CARICHI 

Peso proprio                             daN/mq     525 

Malta daN/mq     18

Pavimento/tegole daN/mq     60 

Intonaco                                 daN/mq     40 

Totale carico permanente             daN/mq    643

Coeff. Parzializzazione γg  1.3

Carico accidentale daN/mq     300

Coeff. Parzializzazione γq  1.5

Altro Carico Variabile                        Qki daN/mq 

Coeff. Di utilizzo �02 0,7

Qtot = Qp * γg + Qa * γq + Qki * γq2 *�02

Carico complessivo per mq di solaio     daN/mq    1286

Carico di calcolo su singolo travetto daN/ml 424

� CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Acciaio tipo                            B450C

Classe calcestruzzo           C25/30

Copriferro        cm         2 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Reazioni vincolari   

Ra = Q*L/2 =                                  daN 594,09

Rb = Q*L/2= daN 594,0858

Momento Dir. X-X = q*l^2/16*sen(�) = daNm ,

Momento Dir. Y-Y = q*l^2/16*cos(�) = daNm 207,93

Momento massimo = Mx + My = daNm 207,93

Armatura tesa cmq. 4,62

Armatura compressa    cmq. 1,54



   COEFFICIENTI DI CALCOLO 

Rapporto Armatura Compressa/Armatura Tesa    u=Aa�/Aa= ,25 

% meccanica armatura   � =Aa/(b*h)*fyd/�fcd = ,744 

�1 = �1*�/(s-s�*u) = ,124 

�2 = �2*�/(s-s�*u) = ,28 

�3 = �3*�/(s-s�*u) = ,744 

C A S I S T I C A 

� < �1 Campo 2a 

�1<�< �2 Campo 2b 

�2<�< �3 Campo 3 

�>�3 Campo 4 

  

� �c 
0 � s� �(1-s�*u)- � � k 

,6886 ,0034 1,7 ,81 1, ,0001 ,416 

Posizione asse neutro  x = cm.                         13,0836 

Braccio coppia interna  
 = cm.    ,7588 

 Mrd =  Aa * 
 *d*fyd / 1000 = daNm  17,55  

VERIFICA A TAGLIO�



RISULTATI 
Tmax =daN 594, 

(vmin + 0,15 *σcp) bw*d = daN 1930,49 

Vrd={0.18*k*(100* ρl * fck)
1/3 / γc+0,15*σcp*}*bw*d = daN 2691, ≥ (vmin + 0,15 *σcp) bw*d 

Tmax < Vrd1   SEZIONE VERIFICATA�

VERIFICA A PUNZONAMENTO 

La verifica a punzonamento, come previsto dalla normativa, viene effettuata ipotizzando una forza 

concentrata pari a Kg. 300 agente su una impronta di cm. 5x5 avente perimetro pari a cm. 20. 

La verifica a punzonamento ai sensi del D.M. 17/01/2018 risulta 

quindi nel caso in esame la forza reagente risulta pari a : 

fctk=1.2*0.70*0.27*(Rck)
2/3 = daN/cmq  10,16 

fctd= fctk/γc  =  10,16 / 1.5 = daN/cmq. 6,35 

γc  = 1.5 

Pult=0.5 * (4 x 5) * Sp * fctd   

VERIFICA A PUNZONAMENTO

(D.M. 17.01.2018) 

Carico concentrato di verifica       Pmax=                        daN     300,00

Spessore caldana cm. 5

Superficie reagente cmq. 100

Forza ultima della sezione             Pult= daN 317,62

RISULTATO DELLA VERIFICA

Tultimo > Tmax - SEZIONE VERIFICATA

�



SOLAI IN LAMIERA GRECATA CON SOLETTA 
COLLABORANTE 

���������

��	
����

���
��	���
���
�		
��

��
���
��������� �� �� �� ��
�

�������������	�
���
�������
�

��������	�� ������� ��������� !�� ��"���#$� !��


��%�%�� ������ �&!'"���$� ���


��%�%��(���� �$���� �&"��)#� ���

�������������	�
���������	�

	� ���� �*�

++� �� �*�

+(� �� �*� ����,�� �� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+�� ��� �*� ,+� 1� �*�

�!� �'2� **� ,��� ##� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+(�+���� �'���
-��$�.)/#/#�
-�0�0� 3	��� 2'����*�


!���� ���� **4�


���� #1���� **4� λ�� #2'#2� �5����66��"�������%��

���
���
���
�����	�

������(�!(%�� ��2'�$� ���*4�

��(*�5�5��� #��'��� ���*4�


��%"�5����� ���'��� ���*4�

��������	��

� 1�2'�$� ���*4�

��������
�
�
�������
��
�������
�
����
�
�


��α�
����
�����������

�������


α 2� xpl = #'1���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�
 !�'
"�-���
*0� 8��

�	9� 2:'��� :#')�� $�2:�� $�2:�� ����  �!"


��������
�
�
�������
��
��������
�
����
�
�


��α�
����
�����������
�����


α #1� x = �'$���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�  
"�-���*0� 8��

�	9� $�'��� �2'�#� ��:��� ��:��� ##2� ��!#


��������
�
���
��
�
$���
�
�


�
β�


β �� ���"�- !�0�� #'���

;�"�-70� �� ;
"�-70� 8��

#:$#� �� $21�� ��!"


��������
�
�
�������
�
�%�&��������
��

�
��
����
���
������
�����������



���� ���� ��� +!� �� �*�

,�� �� �*�

<�-**0� !�����-�*0� 
�'(�-�*40� +*�-�*0�
 *�3�-���
*0�


���� #�� #�� �':2�$� #�� :'1#�



3���� #'��� �*� σ���� �'12� 7�**4�

=���� �2� �*$� σ���� $:'��� 7�**4�

>�"'��- ��0�
�� �'1�� >
"'��- ��0��� �'�$�

>�"'#�- ��0�
�� �'��� >
"'#�- ��0��� �':#�

��������
��
�������'�
��(


?��� #� λ��%*�� #�1'1#� λ���	�@�� #2'#2�

)����
 9�%�%66�+%�����*��"%��(�**��(%�%"��

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����%�%�����������(A66�����**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����(��*���(%����:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����%�%�����������(A66��:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����(��*���(%����#���**�

���������

��	
���
�

���
��	��

��
���B� �� �� �� ��
�

�������������	�
���
�������
�

��������	�� ������� ��������� !�� ��"���#$� !��


��%�%�� ������ �&!'"���$� ���


��%�%��(���� �$���� �&"��)#� ���

�������������	�
���������	�

	� ���� �*�

++� �� �*�

+(� �� �*� ����,�� :� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+�� ��� �*� ,+� :� �*�

�!� �'2� **� ,��� #$� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+(�+���� �'���
-��$�.)/#/#�
-�0�0� 3	��� #�'����*�


!���� �#2� **4�


���� �#���� **4� λ�� �#'$�� �5����66��"�������%��

���
���
���
�����	�

������(�!(%�� �:#'�$� ���*4�

��(*�5�5��� ���'��� ���*4�


��%"�5����� ���'��� ���*4�

��������	��

� ::#'�$� ���*4�

��������
�
�
�������
��
�������
�
����
�
�


��α�
����
�����������

�������


α 2� xpl = #':���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�
 !�'
"�-���
*0� 8��

�	9� �$2'��� )1'$�� $2:�)� $2:�)� $:�� *�+"


��������
�
�
�������
��
��������
�
����
�
�


��α�
����
�����������
�����


α #1� x = 1'2:��*�



 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�  
"�-���*0� 8��

�	9� #�$'�#� $�'��� �2)�2� �2)�2� #11� *�  


��������
�
���
��
�
$���
�
�


�
β�


β �� ���"�- !�0�� #'���

;�"�-70� �� ;
"�-70� 8��

���:� �� 1#2)� *�+!


��������
�
�
�������
�
�%�&��������
��

�
��
����
���
������
�����������



���� ���� ��� +!� �� �*�

,�� �� �*�

<�-**0� !�����-�*0� 
�'(�-�*40� +*�-�*0�
 *�3�-���
*0�


���� #�� #�� �'))$2� #)� :':$�

3���� #'1)� �*� σ���� #'1$� 7�**4�

=���� :)� �*$� σ���� �1'$2� 7�**4�

>�"'��- ��0��� �'$�� >
"'��- ��0��� �'�$�

>�"'#�- ��0��� �'#�� >
"'#�- ��0��� �'1$�

��������
��
�������'�
��(


?��� #� λ��%*�� :2'��� λ���	�@�� �#'$��

)����
 9�%�%66�+%�����*��"%��(�**��(%�%"��

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����%�%�����������(A66�����**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����(��*���(%����:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����%�%�����������(A66��:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����(��*���(%����#���**�

���������

��	
���

�

���
��	��
��
���8� �� �� �� ��

�

�������������	�
���
�������
�


��������	�� ������� ��������� !�� ��"���#$� !��


��%�%�� ������ �&!'"���$� ���


��%�%��(���� �$���� �&"��)#� ���

�������������	�
���������	�

	� �#�� �*�

++� �� �*�

+(� �� �*� ����,�� �� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+�� ��� �*� ,+� :� �*�

�!� �'2� **� ,��� #�� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+(�+���� �'���
-��$�.)/#/#�
-�0�0� 3	��� 2'����*�


!���� �#2� **4�


���� #:���� **4� λ�� ��'2�� �5����66��"�������%��

���
���
���
�����	�

������(�!(%�� ��#'�$� ���*4�



��(*�5�5��� ���'��� ���*4�


��%"�5����� ��'��� ���*4�

��������	��

� ��#'�$� ���*4�

��������
�
�
�������
��
�������
�
����
�
�


��α�
����
�����������

�������


α 2� xpl = #':���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�
 !�'
"�-���
*0� 8��

�	9� #::'#�� :1'$�� $2:�)� $2:�)� �:�� ��*#


��������
�
�
�������
��
��������
�
����
�
�


��α�
����
�����������
�����


α #1� x = �'$���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�  
"�-���*0� 8��

�	9� 22'�:� $2'�#� ��:��� ��:��� #$2� *�,+


��������
�
���
��
�
$���
�
�


�
β�


β �� ���"�- !�0�� #'���

;�"�-70� �� ;
"�-70� 8��

��21� �� ����� �� �


��������
�
�
�������
�
�%�&��������
��

�
��
����
���
������
�����������



���� ���� ��� +!� �� �*�

,�� �� �*�

<�-**0� !�����-�*0� 
�'(�-�*40� +*�-�*0�
 *�3�-���
*0�


���� #�� #�� �':2�$� #�� :'1)�

3���� #'��� �*� σ���� �':#� 7�**4�

=���� �2� �*$� σ���� $:':�� 7�**4�

>�"'��- ��0��� �'1�� >
"'��- ��0��� �'�$�

>�"'#�- ��0��� �'��� >
"'#�- ��0��� �':#�

��������
��
�������'�
��(


?��� #� λ��%*�� 21'2�� λ���	�@�� ��'2��

)����
 9�%�%66�+%�����*��"%��(�**��(%�%"��

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����%�%�����������(A66�����**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����(��*���(%����:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����%�%�����������(A66��:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����(��*���(%����#���**�



���������

��	
���

�

���
��	��
�
���
�		
�

�����	
�

��
���@� �� �� �� ��
�

�������������	�
���
�������
�

��������	�� ������� ��������� !�� ��"���#$� !��


��%�%�� ������ �&!'"���$� ���


��%�%��(���� �$���� �&"��)#� ���

�������������	�
���������	�

	� ���� �*�

++� �� �*�

+(� �� �*� ����,�� :� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+�� ��� �*� ,+� :� �*�

�!� �'2� **� ,��� #$� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+(�+���� �'���
-��$�.)/#/#�
-�0�0� 3	��� #�'����*�


!���� �#2� **4�


���� �#���� **4� λ�� ��'21� �5����66��"�������%��

���
���
���
�����	�

������(�!(%�� �:#'�$� ���*4�

��(*�5�5��� ���'��� ���*4�


��%"�5����� ���'��� ���*4�

��������	��

� ::#'�$� ���*4�

��������
�
�
�������
��
�������
�
����
�
�


��α�
����
�����������

�������


α 2� xpl = #':���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�
 !�'
"�-���
*0� 8��

�	9� �2�'��� )1'$�� $2:�)� $2:�)� $:�� *�,,


��������
�
�
�������
��
��������
�
����
�
�


��α�
����
�����������
�����


α #1� x = 1'2:��*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�  
"�-���*0� 8��

�	9� #$#'#�� $�'��� �2)�2� �2)�2� #11� *�*!


��������
�
���
��
�
$���
�
�


�
β�


β �� ���"�- !�0�� #'���

;�"�-70� �� ;
"�-70� 8��

���2� �� 1#2)� *�!-


��������
�
�
�������
�
�%�&��������
��

�
��
����
���
������
�����������



���� ���� ��� +!� �� �*�

,�� �� �*�

<�-**0� !�����-�*0� 
�'(�-�*40� +*�-�*0�
 *�3�-���
*0�


���� #�� #�� �'))$2� #)� :':$�

3���� #'1)� �*� σ���� #'1$� 7�**4�



=���� :)� �*$� σ���� �1'$2� 7�**4�

>�"'��- ��0��� �'$�� >
"'��- ��0��� �'�$�

>�"'#�- ��0��� �'#�� >
"'#�- ��0��� �'1$�

��������
��
�������'�
��(


?��� #� λ��%*�� 12'::� λ���	�@�� ��'21�

)����
 9�%�%66�+%�����*��"%��(�**��(%�%"��

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����%�%�����������(A66�����**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"�������*%�(���A����(��*���(%����:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����%�%�����������(A66��:��**�

	A5�,�66��*%5%*��"%��!!���%��"��������������A����(��*���(%����#���**�

���������

��	
���
�

���
��	��

��
����� �� �� �� ��
�

�������������	�
���
�������
�

��������	�� ������� ��������� !�� ��"���#$� !��


��%�%�� ������ �&!'"���$� ���


��%�%��(���� �$���� �&"��)#� ���

�������������	�
���������	�

	� ���� �*�

++� �� �*�

+(� �� �*� ����,�� :� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+�� ��� �*� ,+� :� �*�

�!� �'2� **� ,��� #$� �*�
-��$�.)/�/#�
-#0�0�

+(�+���� �'���
-��$�.)/#/#�
-�0�0� 3	��� #�'����*�


!���� �#2� **4�


���� �#���� **4� λ�� ��'21� �5����66��"�������%��

���
���
���
�����	�


������(�!(%�� �:#'�$� ���*4�

��(*�5�5��� ���'��� ���*4�


��%"�5����� ���'��� ���*4�

��������	��

� ::#'�$� ���*4�

��������
�
�
�������
��
�������
�
����
�
�


��α�
����
�����������

�������


α 2� xpl = #':���*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�
 !�'
"�-���
*0� 8��

�	9� �2�'��� )1'$�� $2:�)� $2:�)� $:�� *�,,


��������
�
�
�������
��
��������
�
����
�
�


��α�
����
�����������
�����


α #1� x = 1'2:��*�

 �"�-���*0� 6�-**0� 7�'��-70� 7!�-70�  
"�-���*0� 8��

�	9� #$#'#�� $�'��� �2)�2� �2)�2� #11� *�*!


��������
�
���
��
�
$���
�
�


�
β�


β �� ���"�- !�0�� #'���



 

 

 
VEd (N) k VRd (N) FS 

3528 2 6189 1,75 

Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato 

P = 200 kg bp 5 cm 

hf 0 cm 

 

ø (mm) passo (cm) As,r (cmq) bm (cm) 

 

Mmax (kg 

m) 

Rete 10 15  0,9948 19 7,74 
 

x = 1,69 cm sc = 1,64 N/mmq 

J = 79 cm4 sf = 26,48 N/mmq 

vEd,0 (MPa) = 0,43 vRd,0 (MPa) = 3,54 

vEd,1 (MPa) = 0,13 vRd,1 (MPa) = 0,64 

Verifica di deformabilità 

K = 1  l lim =  68,77 l = L/H =  22,86 
 

Note: Utilizzabile come diaframma rigido 

Lunghezza minima di appoggio della lamiera su acciaio o calcestruzzo 50 mm 

Lunghezza minima di appoggio della lamiera su altro materiale 75 mm 

Lunghezza minima di appoggio della soletta su acciaio o calcestruzzo 70 mm 

Lunghezza minima di appoggio della soletta su altro materiale 100 mm 

 
 

 



SCALA IN C.A. E SOLAIO COPERTURA VANO ASCENSORE IN 
LATERO-CEMENTO - CORPO I 
 
Si rimanda all�elaborato di calcolo Tav. ST RL20. 

 

� DURABILITÀ 

Per garantire la durabilità della struttura sono state prese in considerazioni opportuni stati limite di esercizio 

(S.L.E.) in funzione dell�uso e dell�ambiente in cui la struttura dovrà vivere limitando sia gli stati tensionali che 

nel caso delle opere in calcestruzzo anche l�ampiezza delle fessure. La definizione quantitativa delle prestazioni, 

la classe di esposizione e le verifiche sono riportati nel fascicolo delle elaborazioni numeriche allegate. 

 

Inoltre per garantire la durabilità, cosi come tutte le prestazioni attese, è necessario che si ponga adeguata cura 

sia nell�esecuzione che nella manutenzione e gestione della struttura e si utilizzino tutti gli accorgimenti utili 

alla conservazione delle caratteristiche fisiche e dinamiche dei materiali e delle strutture La qualità dei 

materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali obiettivi. 

 

Durante le fasi di costruzione il direttore dei lavori implementerà severe procedure di controllo sulla qualità dei 

materiali, sulle metodologie di lavorazione e sulla conformità delle opere eseguite al progetto esecutivo 

nonché alle prescrizioni contenute nelle �Norme Tecniche per le Costruzioni� D.M. 17/01/2018 e relative 

Istruzioni. 

 
 

� PRESTAZIONI ATTESE AL COLLAUDO 

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

inoltre relativamente alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al § 9 del D.M. 17/01/2018. 

 

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

spostamenti desumibili dall�allegato fascicolo dei calcoli statici per il valore delle le azioni pari a quelle di 

esercizio. 

 

IL TECNICO 

Arch. Daniele Migliorisi 
 


