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COMUNE DI CASTRONNO  

(Provincia di Varese) 

 

AREA FESTE – CENTRO SPORTIVO DI VIA PIAVE 

 

PROGETTO DEFINITIVO/ESECUTIVO 

 

PREMESSA TECNICO-ILLUSTRATIVA 

Il presente progetto definitivo/esecutivo nell’ambito della riqualificazione dell’area esistente, 

riguarda la realizzazione di un’AREA FESTE complessivamente costituita da un involucro in 

cemento armato ordinario. L’ossatura portante risulta costituita da fondazione a platea, muri 

perimetrali del nucleo centrale sp.=20cm e pilastri tondi in c.a. dotati di diametro d=25cm, con 

soletta di copertura a piastra in c.a. sp.=20cm e cordolatura perimetrale di contenimento H=30cm.  

Nelle pagine seguenti sono mostrati degli schemi grafici riguardanti aspetti plano-altimetrici 

architettonici, oltre a rendering d’assieme. 

I complessi strutturali così costituiti sono in grado di soddisfare le verifiche nei confronti degli 

STATI LIMITE previsti dalle norme vigenti, con particolare riferimento alle NTC2018, anche per 

azioni sismiche (le murature portanti del nucleo servizi fungono anche da elementi sismo-resistenti 

per l’intero involucro strutturale). 

In particolare, si prevedono interventi strutturali atti ad ottenere il duplice benefico scopo di 

garantire la necessaria sicurezza strutturale (STATO LIMITE ULTIMO) e di limitare 

contestualmente la deformabilità degli elementi (STATO LIMITE DI ESERCIZIO), con attenzione 

all’ottimizzazione del comfort generale. 

Si segnala che, per opportunità di dimensionamento degli elementi strutturali, è stato possibile 

prevedere un sovraccarico accidentale verticale in soletta pari a 5,00 kN/mq. Tale sovraccarico 

rappresenta un utile beneficio che l’Amministrazione Comunale potrà eventualmente ereditare, 

qualora in futuro decidesse di montare dei parapetti perimetrali e realizzare un collegamento 

verticale con la copertura, al fine di cambiarne la destinazione d’uso per permanenza di persone ad 

uso pubblico (terrazza). 
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Pianta dell’area feste 

 

 

 

Sezione A-A 
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Sezione B-B 

 

 

 

Sezione C-C 

 

 

 

Rendering d’assieme 



 
   ING. RICCARDO ACETI 

   Via Pasubio, 26 - 21100 Varese 

   tel. +390332239036 - fax +390332497397 

   P.IVA  02768140127 - C.F. CTA RCR 78 E28 L682 C 
 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

Rendering d’assieme 
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OPERE STRUTTURALI - NOTE DI CALCOLO 

 

NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO 

− D.M. 17/01/2018: “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa Circolare Applicativa. 

 

 

CRITERI DI CALCOLO E SOVRACCARICHI CONSIDERATI 

Tutte le strutture in progetto sono progettate e calcolate secondo i metodi della scienza delle 

costruzioni, adottando per le verifiche il criterio semiprobabilistico degli Stati Limite (SL). 

 

 

 

 

 

 

MATERIALI IMPIEGATI NELLA REALIZZAZIONE DELLE STRUTTURE 

Conglomerato cementizio per fondazioni in c.a. (C25/30): 

− classe di esposizione XC2  

− classe di consistenza S4 

− Resistenza caratteristica Rck ≥ 30 Mpa 

Conglomerato cementizio per elevazioni in c.a. (C28/35): 

− classe di esposizione XC1  

− classe di consistenza S4 

− Resistenza caratteristica Rck ≥ 35 Mpa 

Acciaio per cemento armato tipo B450C (controllato) 

− Tensione caratteristica di snervamento fyk    > 450 N/mm2 

− Tensione caratteristica di rottura ftk    > 540 N/mm2 

− Tensione ammissibile σamm = 255 N/mm2 

 

 

VITA NOMINALE DELL’OPERA   

(Tabella 2.4.1 D.M.17/01/2018) 

Opera tipo 2 

VN=50anni 

CLASSE D’USO  

(Paragrafo 2.4.2 D.M.17/01/2018) 

 

Classe IV 
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SUOLO  

Per la caratterizzazione geotecnica si fa riferimento alla specifica relazione geologico/geognostica 

dell’Agosto 2020 redatta dalla Dr. Geol. Simona Baratti (relazione agli atti della Pubblica 

Amministrazione, a cui si rimanda per ogni possibile approfondimento), esecutrice delle indagini 

utili ai fini della caratterizzazione del terreno interessato dalla realizzazione della nuova opera in 

progetto. 

Ai fini del dimensionamento delle fondazioni, vista la tipologia dell’opera, si è optato per la 

realizzazione di una platea in c.a. limitando le tensioni sul terreno a massimo 0,05 Mpa. 

Ai fini della quantificazione dell’azione sismica di progetto, si è tenuto conto di una tipologia di 

suolo “C”. 

Con riferimento ai dati di inquadramento geologico dalla Componente, geologica, idrogeologica e 

sismica del P.G.T. comunale, nell’area di interesse affiorano i sedimenti alluvionali attuali e recenti 

(OLOCENE), rappresentati da prevalenti sabbie-ghiaiose con ciottoli e locali intercalazioni di livelli 

argillosi. Tali depositi, messi in posto dal T. Arno, sono localizzati in corrispondenza degli attuali 

ambiti spondali e nelle aree di divagazione del corso d’acqua.  

Le alluvioni attuali e recenti coprono i sottostanti e più antichi depositi wurmiani, di genesi 

fluvioglaciale (PLEISTOCENE SUP.), costituiti da alternanze di sabbie e ghiaie, localmente con 

abbondante matrice limoso-argillosa. Ad Est e ad Ovest del sito in esame affiorano i più antichi 

depositi morenici rissiani (PLEISTOCNE MEDIO), costituiti da limi e limi argillosi con ghiaia e 

ciottoli ferrettizzati. 
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CARICHI E SOVRACCARICHI DI PROGETTO 

a) Pesi propri: 

- peso specifico del calcestruzzo armato:     25,0 KN/m3 

- peso specifico dell’acciaio:       78,5 KN/m3 

- peso specifico del terreno (cuneo di spinta):    18,0 KN/m3 

 

b) Sovraccarichi permanenti agenti sulla copertura:    2,00 KN/m2 

 

c) Sovraccarichi accidentali verticali agenti sulla copertura:  5,00 KN/m2 

 

d) Azione sismica: 
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COMBINAZIONI DI CARICO  

Combinazione fondamentale agli SLU: γG1 *G1 + γG2 *G2 + γQ1*Qk1 + iγQi* 0i *Qki 

Combinazione rara agli SLE: G1 + G2 + Qk1 + i* 0i *Qki 

Combinazione quasi permanente agli SLE: G1 + G2 + i* 2i *Qki 

Combinazione SISMICA:  E + G1 + G2 + i* 2i *Qki 

 

Dettagli per la combinazione sismica  

La valutazione dell’azione sismica E è condotta secondo le specifiche del capitolo 3.2 e in accordo con le prescrizioni delle 

NTC 2018 per i tipi di analisi sismica lineare sia dinamica che statica. 

 

I risultati così ottenuti per ciascuna direzione, X e Y (eventualmente anche Z), vengono poi combinati secondo le indicazioni 

delle NTC 2018, ovvero vengono sommati i contributi secondo il seguente criterio: 

E1 = 1,00×Ex + 0,30×Ey + 0,30×Ez 

E2 = 0,30×Ex + 1,00×Ey + 0,30×Ez 

E3 = 0,30×Ex + 0,30×Ey + 1,00×Ez 

la rotazione dei coefficienti moltiplicativi permette l’individuazione degli effetti più gravosi, la direzione Z è opzionale in virtù 

delle prescrizioni al paragrafo delle NTC 2018. 

 

Nella verifica allo stato limite ultimo si distinguono le combinazioni EQU, STR e GEO, rispettivamente definite come: 

stato limite di equilibrio EQU, che considera la struttura ed il terreno come corpi rigidi; stato limite di resistenza della struttura 

STR, da riferimento per tutti gli elementi strutturali, e stato limite di resistenza del terreno GEO.  

Nelle verifiche STR e GEO possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali: per l’approccio 1 si 

considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la 

resistenza complessiva, nell’approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e 

per la resistenza globale.  

 

Coefficienti parziali per le azioni [cfr. NTC 2018 Tabella 2.6.I]. 

 

  Coefficiente 

f 
EQU STR GEO 

Carichi permanenti 
Favorevoli 

Sfavorevoli 
G1 

0,9 

1,1 

1,0 

1,3 

1,0 

1,0 

Carichi permanenti non 

strutturali 

Favorevoli 

Sfavorevoli 
G2 

0,0 

1,5 

0,0 

1,5 

0,0 

1,3 

Carichi variabili 
Favorevoli 

Sfavorevoli 
Qi 

0,0 

1,5 

0,0 

1,5 

0,0 

1,3 

 

Le Norme Tecniche prescrivono i valori dei coefficienti in dipendenza dalle caratteristiche della funzione di ripartizione 

di ciascuna azione: si ammette infatti che, assieme alle azioni permanenti, esistano combinazioni di azioni in cui una sola 

azione è presente al valore caratteristico mentre le altre hanno intensità ridotte 0Qk. 

Le categorie di azioni variabili ed i rispettivi coefficienti di combinazione utilizzati nell’applicazione dei carichi al modello 

sono riportati nella tabella seguente: 
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Destinazione d’uso/azione 0 1 2 

Permanenti 1,00 1,00 1,00 

Permanenti non strutturali 1,00 1,00 1,00 

Categoria A (domestici e residenziali) 0,70 0,50 0,30 

Categoria B (uffici) 0,70 0,50 0,30 

Categoria C (aree di congresso) 0,70 0,70 0,60 

Categoria D (aree di acquisto) 0,70 0,70 0,60 

Categoria E (magazzini, Archivi, scale) 1,00 0,90 0,80 

Categoria F (Peso veicoli<= 30kN) 0,70 0,70 0,60 

Categoria G (Peso veicoli<= 160kN) 0,70 0,50 0,30 

Categoria H (tetti) 0,00 0,00 0,00 

Carichi da Neve 0,70 0,50 0,20 

Carichi da Neve sotto 1000m 0,50 0,20 0,00 

Carichi da Vento 0,60 0,20 0,00 

Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00 

 

 

MODELLO DI CALCOLO E PRINCPALI VERIFICHE 

Descrizione del Codice di Calcolo 

 

In questo paragrafo si fornisce un inquadramento teorico relativo alle metodologie di calcolo ed all’impostazione generale 

impiegata nel software di calcolo ad elementi finiti TRAVILOG TITANIUM 5, utilizzato nella modellazione della struttura. 

Codice di calcolo 

Il codice di TRAVILOG TITANIUM 5 è stato sviluppato da Logical Soft s.r.l. in linguaggio Visual Studio 2008 e .Net 

Framework 2.0 e non può essere modificato o manipolato dall’utente. In allegato alla relazione si accludono alcuni test 

effettuati al fine di certificare l’affidabilità del codice di calcolo relativamente ad alcuni semplici casi prova, riportando 

analisi teorica, soluzione fornita da TRAVILOG TITANIUM 5 ed altro codice di calcolo di confronto. Il solutore a elementi 

finiti utilizzato dal programma è Xfinest 8.5, prodotto da Harpaceas s.r.l. La bontà del solutore è certificata direttamente 

da CEAS s.r.l., produttore di XFinest 8.5. Per maggiori dettagli in merito si consiglia di consultare le specifiche relative al 

solutore di calcolo. 

Metodo numerico adottato 

Il software esegue l’analisi della struttura tramite metodo di calcolo agli elementi finiti, ovvero mediante la costruzione 

di un modello matematico costituito da un numero definito di elementi discreti, per ognuno dei quali è stata definita 

analiticamente una relazione tra forze e spostamenti. Da queste elazioni il programma assembla quindi la matrice di 

rigidezza e calcola la risposta dell’intera struttura. 

Caratteristiche del modello 

Ogni telaio, realizzato con materiali caratterizzati da comportamento perfettamente elastico, è modellato con 2 tipologie 

di elemento finito: 

− Tipo asta, adatto per elementi aventi proprietà riconducibili ad un comportamento unidirezionale. 

L’elemento asta è calcolato mediante funzioni di forma cubiche. Le matrici di rigidezza e di massa associate 

all’elemento sono costituite sulla base della teoria delle travi snelle, tipo Eulero – Bernoulli. Il programma mostra i 

diagrammi delle azioni interne discretizzando l’elemento in 17 punti di calcolo. 

Se l’asta ha proprietà di suolo elastico, il software valuta le azioni interne e le pressioni sul terreno secondo la 

teoria delle travi su suolo elastico alla Winkler. 

L’elemento finito di XFinest, al cui manuale si rimanda per maggiori dettagli, è l’elemento MBEAM. 
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− Tipo shell (elemento finito tipo QF46) per elementi aventi proprietà riconducibili ad un comportamento 

bidimensionale. 

Il tipo di elemento utilizzato può lavorare in regime membranale e flessionale e, grazie alla linearità del sistema, i 

due effetti possono essere considerati separatamente. 

L’elemento finito QF46 utilizzato è isoparametrico, basato sulla teoria dei gusci secondo Mindlin – Reissner. E’ 

adatto sia per gusci spessi che sottili, non contiene modi spuri, consente di valutare i tagli fuori piano e può 

degenerare in un triangolo. Tutte le componenti del tensore delle deformazioni sono integrate nel piano medio con 

ordine di integrazione gaussiana 2 x 2. Per maggiori dettagli si può fare riferimento al manuale di XFinest. 

Tipologie di analisi svolte dal software 

La scelta del metodo di analisi è effettuata dal progettista a seconda delle prescrizioni previste dalla normativa. Tali 

prescrizioni dipendono in generale dalla destinazione d’utilizzo della struttura, dalla forma in pianta e dallo sviluppo in 

altezza della stessa, nonché dalla zona sismica di riferimento. Il software esegue i seguenti metodi di analisi: 

• Analisi statica. La struttura è soggetta a carichi statici, distribuiti o concentrati, applicati alle aste, ai nodi o agli 

elementi shell. L’equazione risolvente in tal caso ha la seguente forma: 

F = K x 

dove: 

F è il vettore dei carichi agenti sulla struttura 
K è la matrice di rigidezza 
x è il vettore di spostamenti e rotazioni (gradi di libertà del sistema). 

• Analisi sismica statica. Se la struttura possiede le caratteristiche previste dalla normativa, l’azione del sisma può 

essere modellata con un sistema di forze di piano equivalenti, valutate e assegnate in funzione della rigidezza degli 

elementi. La precedente diventa pertanto: 

F + Fs = K x 

dove: 

Fs è il vettore dei carichi sismici equivalenti agenti sulla struttura, valutati in base alle relative norme di riferimento. 

• Analisi sismica dinamica modale. In questo caso il programma valuta un comportamento inerziale della struttura, 

attribuendo un’accelerazione al sistema di riferimento terreno, secondo uno spettro sismico previsto dalla normativa 

in funzione della classificazione del territorio e altri parametri. 

M x + K x = - M u 

dove: 

M è la matrice di massa della struttura 

K  è la matrice di rigidezza 

u è il vettore delle accelerazioni imposte 
Gli effetti dinamici dovuti al comportamento inerziale della struttura e l’effetto dei carichi statici vengono 

successivamente combinati, secondo opportuni coefficienti stabiliti dalla norma. 

Formulazione del metodo 

Il software esegue il calcolo ad elementi finiti formulando un’analisi di tipo lineare. In questo caso la matrice di rigidezza 

non varia durante lo sviluppo dell’analisi, considerando l’approssimazione per piccoli spostamenti. Sotto tali ipotesi 

valgono i seguenti benefici: 

• Vale il principio di sovrapposizione degli effetti. 

• Non influisce la sequenza di applicazione dei carichi sulla struttura. 

• La precedente storia di carico della struttura non ha alcuna influenza, pertanto gli sforzi residui possono essere 

trascurati. 

L’applicazione del principio di sovrapposizione degli effetti permette di considerare indipendentemente le ipotesi di carico 

elementari, per poi combinarle secondo opportuni coefficienti di partecipazione. In questo modo è possibile calcolare la 

risposta come una combinazione lineare di carichi elementari, rendendo il processo di analisi estremamente efficiente. 

Le non linearità trascurate in questo tipo di analisi sono le seguenti: 

• Non linearità dovuta a effetti geometrici. Grandi spostamenti e rotazioni possono introdurre significativi cambiamenti 

di forma e orientamento, variando drasticamente la rigidezza totale delle struttura. 

• Non linearità delle caratteristiche dei materiali, legate al legame costitutivo o a eventuali anisotropie. 

• Non linearità delle condizioni di vincolo. 
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• Non linearità dei carichi. La direzione di applicazione può variare in funzione della deformata della struttura. 

Metodo di risoluzione del problema dinamico 

La risoluzione del problema dinamico a n gradi di libertà si basa su un metodo di sovrapposizione modale. Tale 

metodo permette di trasformare un sistema di equazioni accoppiate a un sistema di equazioni disaccoppiate, utilizzando 

le proprietà di ortogonalità di autovalori e autovettori, ovvero i modi di vibrare della struttura. La studio della struttura non 

necessita dell’estrazione di tutti gli autovalori, ma solo di una parte significativa di essi, secondo limiti previsti dalle 

norme. Il metodo utilizzato dal software per l’estrazione degli autovalori è il metodo di Lanczos, adatto anche per matrici 

non simmetriche a termini complessi. Nel calcolo della risposta sismica i contributi derivanti dai singoli modi sono 

combinati secondo il metodo CQC, che consente di tener conto delle singole componenti modali Xk, ottenute da una 

combinazione quadratica delle componenti Xkj secondo opportuni coefficienti. 

Metodi di verifica svolti dal software 

TRAVILOG TITANIUM 5 è in grado di eseguire analisi di sezioni e di verificare il comportamento delle strutture secondo 

due metodi principali di verifica: 

• Tensioni ammissibili. I carichi sono applicati alla struttura con il loro valore nominale. Le tensioni caratteristiche 

dei materiali vengono divise per opportuni coefficienti ottenendo delle tensioni massime a cui potranno lavorare i 

materiali stessi. Tali tensioni risultano al di sotto del limite elastico convenzionale. 

• Stati limite. Le tensioni caratteristiche dei materiali vengono divise per dei coefficienti di sicurezza ottenendo dei 

valori limite in campo plastico. I carichi di esercizio, accidentali o permanenti vengono incrementati secondo 

opportuni coefficienti definiti dalla normativa (vedi in seguito). Il programma valuta diverse condizioni di stato limite: 

 Stato limite ultimo. La normativa prevede in questo caso che la struttura sia soggetta in condizioni 

straordinarie a carichi che possano causare il collasso della stessa, quali ad esempio l’evento sismico. 

 Stato limite di esercizio. Anche in questo caso il calcolo della struttura è effettuato incrementando i carichi 

secondo opportuni coefficienti. A differenza del caso precedente però la struttura è soggetta a carichi in 

condizioni di esercizio, sotto l’azione dei quali devono prodursi deformazioni controllate, che non impediscano il 

funzionamento previsto. Esistono tre diverse condizioni di esercizio: Rara, Frequente, Quasi permanente. 

 Stato limite di danno. E’ il caso in cui la struttura è soggetta a forze di natura sismica. La verifica al danno è da 

effettuarsi sugli spostamenti. 

La scelta dell’uno o dell’altro metodo dipende dalle prescrizioni previste dalle normative vigenti. 

Sistemi di riferimento 

Il programma possiede 2 diversi tipi di sistema di riferimento: 

• Riferimento globale. 

Il sistema di riferimento è definito da una terna cartesiana destrorsa, valido per tutti gli elementi della struttura e non 

dipende dal particolare orientamento di parti di essa. 

 I vincoli esterni, le reazioni vincolari e gli spostamenti nodali calcolati sono riferiti alla terna globale 

 

La terna di riferimento globale 

• Riferimento locale.  

In questo caso il sistema di riferimento è ancora definito da una terna cartesiana destrorsa, l’orientamento del quale 

varia elemento per elemento. Le azioni interne sono sempre riferite alla terna locale 

 Riferimento locale per le Aste. Per l’elemento asta la direzione x è coincidente con l’asse baricentrico dell'asta 

stessa, mentre y e z sono perpendicolari ad x e diretti secondo gli assi principali d'inerzia della sezione 

assegnata all’asta. Secondo l’impostazione di default y è diretto secondo la direzione di azione del peso, a 

meno di rotazioni assegnate alla sezione. Selezionando un asta TRAVILOG TITANIUM 5 mostra la terna locale: 

asse locale X rosso, asse locale Y verde, asse locale Z blu. 
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Terna locale dell’elemento asta 

 Riferimento locale per gli elementi shell. Per gli elementi bidimensionali TRAVILOG TITANIUM 5 trasforma 

le azioni interne in un unico sistema di riferimento. 

Il riferimento adottato dipende da come vengono costruiti i macro elementi dai quali verrà generata 

automaticamente la mesh di calcolo: 

Elemento poligonale. Si tratta di un  macro elemento poligonale o quadrangolare a mesh regolare. La terna 

locale è così definita: 

 asse X locale (rosso) con origine nel primo nodo cliccato e in direzione primo nodo – secondo nodo. Asse Y 

locale (verde) ortogonale a X locale, complanare all’elemento ed in direzione del terzo nodo. Asse Z locale (blu) 

ortogonale al macro elemento. Per questo tipo di elemento è anche possibile definire fori poligonali. La mesh 

può essere generata manualmente (solo per elementi quadrangolari) o automaticamente. 

   
Esempi terna locale elemento poligonale ed elemento quadrangolare 

 Elemento estruso (Muro o Nucleo): 

 Si tratta di un macro elemento a mesh regolare generato per estrusione in direzione delle forze peso a partire 

da una traccia. Per ciascuna faccia piana la terna locale è definita nel seguente modo: Asse locale X (rosso) 

lungo i nodi della traccia. Asse locale Y (verde) diretto come la direzione di estrusione. Asse locale Z (blu) 

ortogonale alla faccia a formare una terna destra con X e Y.  

 
Esempio terne locali elemento nucleo estruso 
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Caratteristiche dell’Analisi e del Codice di Calcolo 

L’analisi strutturale del progetto e le relative verifiche effettuate sono state condotto con l’ausilio di un codice di calcolo automatico. In 

conformità con quanto richiesto dalle NTC 2008 § 10.2 si riportano di seguito le caratteristiche riguardanti la tipologia di analisi svolta ed 

il codice di calcolo utilizzato. 

 

Analisi svolta  

Tipo di analisi svolta Analisi sismica dinamica modale 

Metodo numerico adottato Metodo di calcolo agli elementi finiti 

Solutore ad elementi finiti adottato Xfinest di Harpaceas 

Metodo di verifica Stati limite 

 

Origine e Caratteristiche del Codice di Calcolo 

Software TRAVILOG TITANIUM 6 versione 2019.15 

Autore, produttore e distributore Logical Soft s.r.l – via Garibaldi 253, 20832 Desio (MB)  

Metodo numerico adottato Metodo di calcolo agli elementi finiti 

Solutore ad elementi finiti adottato Xfinest di Harpaceas 

 

 

La licenza di utilizzo del codice di calcolo è concessa da Logical Soft s.r.l a: 

ACETI ING. RICCARDO, Codice Cliente: 133934 

VIA CRISTI 26, 21100, VARESE - VA 

Numero di serie: A267894T24783M23 

Codice di abilitazione:  

 

 

Caratteristiche dell’Elaboratore 

Sistema Operativo 

Sistema Operativo 

   Nome: Microsoft Windows 10 Pro 

   Versione: 6.2.9200.0 

   RAM: 16305 MByte 

  

Processore 

Processore computer 

   Tipo CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1225 v5 @ 3.30GHz Intel64 Family 6 Model 94 Stepping 

3 

   Velocità CPU: 3301 MHz 

 

Scheda Video  

Scheda grafica 

   Descrizione: NVIDIA Quadro K620 

   Versione Driver: 25.21.14.1972 

   Modalità video: 1920 x 1080 x 4294967296 colori 

   Processore video: Quadro K620 

   Accelerazione: sconosciuta 

   RAM: 2.048 MByte 
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Esempi di calcolo svolti 

 

Test di verifica 1: telaio ad aste ortogonali 

Descrizione  

In questo esempio si vogliono valutare gli effetti di un carico distribuito verticalmente e orizzontalmente su di un telaio ad aste 
ortogonali. Si è inoltre voluto tener conto di un carico concentrato su mensola. I vincoli introdotti sono perfetti e nel calcolo a mano si 
sono supposte aste assialmente rigide. Per la modellazione del telaio sono stati utilizzati elementi ASTA. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

 ,   
 

 ,    ,   
 

Sezioni  12, 23, 34, 45, 56, 58  

 0,30 m x 0,30 m   

Sezione  37        

 0,15 m x 0,30 m  

 
 

Risultati 

Azione Teorico Calcolato * Scostamento % 

M max 34  a 3,234 m da C 38440 Nm a 3,37 m da C +0,22  

M in32 
  75703 Nm -0.61 

M 7   72697 Nm -0,006 

M nullo 23     a 3,462 m da B    a 3,469 m da B +0,20 

T 7   22500 N +0,004 

*Punto di valutazione delle azioni interne più vicino all’ ascissa del momento massimo   

Bibliografia: Esercizi di Tecnica delle Costruzioni. P.Gambarova - E.Giuriani - P.Ronca - S.Tattoni - Edizione: “Città Studi Edizioni” 

Test di verifica 2: trave a telaio ridotto (nodi non spostabili) 

Descrizione  

In questo esempio si valutano gli effetti  dei carichi su un telaio  ridotto a tre luci con pilastri ad altezza pari a alla meta delle luci. I vincoli 
introdotti sono delle cerniere alla testa dei pilastri e incastro sull’ultima trave. In questo esempio i nodi sono considerati come non 
spostabili. Per imporre questo tipo di vincolo, nel modello abbiamo introdotto delle cerniere tra il collegamento dei pilastri con le travi. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

  
 

   
 

Sezioni  travi (b x h)  

 0,90 m x 0,30 m   

Sezione  pilastri        

 0,30 m x 0,30 m  

 
 

Risultati 

Azione Teorico Calcolato Scostamento % 

M camp 2-5  a 1,50 m da 2 4898  Nm  a 1,50 m da 2 +0,02  

M pil 12  a 1,50 m da 1 19598 Nm 0 
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M 6 sin   8787 Nm 0 

M camp 8-10  a 1,50 m da 8 3772 Nm  a 1,50 m da 8 -0,15 

T 9 dest   14944 N 0 

Bibliografia: Esercizi di Tecnica delle Costruzioni. Giandomenico Toniolo - Edizione: “Zanichelli 

 

Test di verifica 3: trave a telaio ridotto (1) 

Descrizione  

In questo esempio si vogliono valutare gli effetti  dei carichi su un telaio  ridotto a tre luci con pilastri ad altezza paria alla meta delle luci. 

I vincoli introdotti sono delle cerniere alla testa dei pilastri e incastro sull’ultima trave. 

 Geometrie, carichi e materiali 

 

  
 

   
 

Sezioni  travi (b x h)  

 0,90 m x 0,30 m   

Sezione  pilastri        

 0,30 m x 0,30 m  

 
 

Risultati 

Azione Teorico Calcolato Scostamento % 

M camp 2-5  a 1,50 m da 2 4903  Nm  a 1,50 m da 2 +0,12  

M pil 12  a 1,50 m da 1 2002 Nm +2,19 

M 6 sin   8691 Nm -1,09 

M camp 8-10  a 1,50 m da 8 3739 Nm  a 1,50 m da 8 -1,03 

T 9 dest   14788 N -1,04 

Bibliografia:  Esercizi di Tecnica delle Costruzioni. Giandomenico Toniolo - Edizione: Zanichelli 

Test di verifica 4: trave a telaio ridotto (2) 

Descrizione  

In questo esempio si vogliono valutare gli effetti  dei carichi su un telaio  ridotto a due luci con pilastri ad altezza paria alla meta delle 
luci. I vincoli introdotti sono degli incastri agli estremi mentre quelli centrali  sono delle cerniere.  

Nel modello si considerano i nodi non spostabili, quindi è necessario inserire un carrello all’estremità del telaio. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

    
 

 
 

Sezioni  25, 58 

 1,20 m x 0,30 m   

Sezione  12, 23, 45, 56, 78, 89       

 0,30 m x 0,30 m  

 
 

Risultati 

Azione Teorico Calcolato Scostamento % 

M camp 2-5      a 2,88 m da 2 11732  Nm a 3,00 m da 2 +0,11  
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M pil 12   2348 Nm +0,17 

M 6   12143 Nm -0,36 

M nullo 58           a 1,333 m da 8 0 Nm  a 1,311 m da 8 -0,16 

T 6 sin   15458 N -0,07 

Bibliografia: Esercizi di Tecnica delle Costruzioni. P.Gambarova - E.Giuriani - P.Ronca - S.Tattoni - Edizione: “Città Studi Edizioni” 

 

Test di verifica 5: telaio tridimensionale 

Descrizione  

In questo esempio si vogliono valutare gli effetti di un carico distribuito verticalmente su di un telaio tridimensionale ad aste ortogonali. 

I vincoli introdotti sono perfetti e le aste assialmente rigide. Per la modellazione del telaio sono stati utilizzati elementi ASTA. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

 

      
 

 
 

Sezione  40x40 

 0,40 m x 0,40 m   

 

 

Risultati 

Azione SAP Calcolato 

M 1 100522,38 Nm 100522,4 Nm 

M 2 -161077,7 Nm -161077,7 Nm 

R V3 563934,3 N 563934,3 N 

R V4 918032,8 N 918032,8 N 

R M5 22207,3 Nm 22207,3 Nm 

 

Test di verifica 6: sezione rettangolare 

Descrizione  

In questo esempio si vogliono valutare allo SLU gli effetti di una flessione semplice applicata ad una sezione rettangolare. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

Altezza della sezione 

Altezza utile 

Larghezza sezione 

Armatura tesa FeB44 

Distanza bordo teso 

Armatura compressa FeB44 

Distanza bordo compresso 

Resistenza caratteristica cls 

Tensione caratteristica acciaio 

Modulo elastico acciaio 

Momento di calcolo 

60 cm 

55 cm 

30 cm 

21,98 cm2 

5 cm 

3,14 cm2 

4 cm 

377 daN/cm2 

4300 daN/cm2 

2060000 daN/cm2 

2465000 daNcm 
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Risultati 

Azione Teorico Calcolato  Scostamento % 

Xi 17,682 cm 18,580 cm +5.08  

Mu 3975159 daNcm 3963934 daNcm -0.28 

Ks 1,613 1,610 -0.18 

Bibliografia: Calcolo delle sezioni in cemento armato. Giovanni Falchi Delitala - Edizione: “Hoepli” 

Test di verifica 7: trave su suolo elastico 

Descrizione  

In questo esempio si valuta una trave di fondazione appoggiata su un terreno schematizzabile come suolo elastico alla Winkler.  

Per la modellazione del telaio sono stati utilizzati elementi ASTA alla WINKLER. 

Geometrie, carichi e materiali 

 

 

         
 

         
 
 

Sezione  a T rovescia 

B = 0,95 m      b = 0,35 m 

H = 0,30 m       h = 0,70 m             

 

 

Risultati 

Azione Bibliografia Calcolato Scostamento % 

M I camp 182000  Nm 185632  Nm +1.99  

M II camp 92000 Nm 91925 Nm +0.08 

M III camp 80000 Nm 79696 Nm -0.38 

T II camp
 

322000 N 327802 N +1.80 

P camp cent 20,2 N/cm2 21,0 N/cm2 +3.96 

Bibliografia: Esercizi di Tecnica delle Costruzioni. Giandomenico Toniolo - Edizione: “Zanichelli 



 
   ING. RICCARDO ACETI 

   Via Pasubio, 26 - 21100 Varese 

   tel. +390332239036 - fax +390332497397 

   P.IVA  02768140127 - C.F. CTA RCR 78 E28 L682 C 
 

 

20 

 

Strutture: verifiche 

Fondazioni a platea 

Le fondazioni (a PLATEA) sono state dimensionate in modo tale che la pressione massima sul 

terreno risulti inferiore a σadm = 0,05 MPa, parametro cautelativo desunto dalla relazione redatta 

dalla Dr. Geol. Simona Baratti. 

Le armature sono state dimensionate affinché vengano soddisfatte le singole verifiche allo stato 

limite considerato. 

Pilastri in c.a. 

I pilastri tondi in cemento armato ordinario sono stati dimensionati affinché vengano soddisfatte le 

singole verifiche allo stato limite considerato, in funzione di prevalenti azioni assiali di 

compressione 

Muri in c.a. 

I muri in cemento armato ordinario, unitamente agli orizzontamenti (diaframmi infinitamente rigidi 

nel loro piano) costituiscono il nucleo strutturale controventante del nuovo ampliamento, atto 

all’assorbimento delle forze orizzontali (vento, sisma,…). 

Essi sono stati dimensionati affinché vengano soddisfatte le singole verifiche allo stato limite 

considerato. 

Solette e travi in c.a. 

Le solette/travi sono state calcolate adottando lo schema statico di trave continua su due o più 

appoggi. Sono state disposte armature longitudinali e trasversali, laddove necessario, atte a garantire 

ovunque il rispetto dei valori richiesti per il soddisfacimento delle verifiche allo stato limite 

considerato. 

 

 

Nelle figure seguenti vengono mostrati il modello di calcolo (elementi finiti  BEAM e SHELL) e i 

principali esiti delle sollecitazioni nel modello. 
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   ING. RICCARDO ACETI 

   Via Pasubio, 26 - 21100 Varese 

   tel. +390332239036 - fax +390332497397 

   P.IVA  02768140127 - C.F. CTA RCR 78 E28 L682 C 
 

 

26 

 

A titolo esemplificativo, si riporta la verifica a flessione della soletta a piastra in c.a., per la quale si 

desume dalla modellazione il massimo momento flettente agente in corrispondenza degli appoggi di 

spina interni. Per la direzione planimetrica che massimizza gli effetti, esso risulta pari a Mslu =  80 

kNm/m. 
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Considerando che, sui suddetti appoggi, la soletta è armata con 5sup.+5inf. barre ф14 correnti e 6 

barre ф14 integrative superiori per ciascuna delle due direzioni principali planimetriche, la verifica 

risulta soddisfatta. 

 

Per quanto riguarda i nodi piastra/pilastro in copertura, si riporta anche la verifica a punzonamento 

locale in funzione della massima azione assiale agente sulla testa dei pilastri e pari a NSLU=500kN. 

CALCOLO DELL'ARMATURA A TAGLIO IN UNA PIASTRA SECONDO EUROCODICE 2

Valori da immettere in rosso

Geometria

CAPITELLO

diametro 250 [mm]

lx [mm]

ly [mm]

Piastra

spessore 200 [mm]

copriferro sup. 30 [mm]

copriferro inf. 30 [mm]

2P critico 2669 [mm]

Armatura dir x/ml 1694 [mm2]

Armatura dir y/ml 1694 [mm2]

Materiali

Calcestruzzo

Rck 35 [N/mm2]

fck 28 [N/mm2]

fctm 2,77

fctk 1,94 [N/mm2]

trd 0,33 [N/mm2]

Taglio V 344,83 [kN]

Vsd 500 [kN]

Resistenza a taglio Vrd1 (lungo 2P critico)

k 1,43

rx 0,0085

ry 0,0085

r 0,0085

Vrd1 329 [kN] Verifica a punzonamento NON SODDISFATTA - ARMARE A TAGLIO

Massima resistenza a taglio Vrd2 (lungo 2P critico)

Vrd2 527  [kN] Taglio INFERIORE al taglio massimo ammissibile DIMENSIONAMENTO OK

Calcolo dell'armatura a taglio (staffe verticali B450C)

Asw 4,36 [cm2]

 

Considerando che la verifica a punzonamento della piastra in assenza di specifiche armature a taglio 

non risulterebbe soddisfatta, in corrispondenza dell’area individuata dal perimetro critico verranno 

predisposte idonee staffe ф8 (n°8 a 6 bracci) atte ad assorbire il taglio agente, al fine di soddisfare la 

verifica locale a punzonamento. 
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DICHIARAZIONE DEL PROGETTISTA DELLE STRUTTURE 

Il sottoscritto dott. ing. Riccardo ACETI, in qualità di estensore del Progetto Esecutivo delle opere 

strutturali in oggetto, 

DICHIARA 

 

che i medesimi sono stati redatti in conformità alle vigenti prescrizioni normative, tecniche e 

legislative. 

 

Varese, 14 Agosto 2020  

 

  In fede 

                                                                             IL PROGETTISTA DELLE STRUTTURE 
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