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DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA 
 

Il progetto prevede il completamento di n. 5 unità abitative di proprietà della IACP di Catania.  

Le strutture in oggetto fungeranno da fosse per lo scarico delle acque nere. 

La tipologia di strutture sono:  3,00x6,00 ml, 4,00x6,00 ml e 5,00x9,00 ml. 
 

Vengono riportate di seguito due viste assonometriche contrapposte, allo scopo di consentire una 

migliore comprensione della struttura oggetto della presente relazione: 

 
 

Vista Anteriore “fossa 3,00x6,00” 

 

 
Vista Posteriore “fossa 3,00x6,00” 



 

 

 

 
Vista Anteriore “fossa 4,00x6,00” 

 

 
 

Vista Posteriore “fossa 4,00x6,00” 
 

 
 

 



 
Vista Anteriore “fossa 5,00x9,00” 

 

 
Vista Posteriore “fossa 5,00x9,00” 

 
 
 
 
 
 



NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

Nel seguente elenco sono riportate le norme di riferimento secondo le quali sono state condotte le fasi 
di calcolo e verifica degli elementi strutturali: 

 

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321) 
”Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a 

struttura metallica” 
 

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76) 

”Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” 
 

D.M. 17.01.2018 (Aggiornamento "Norme tecniche per le costruzioni")  
Nel seguito denominate NT (norme tecniche) 

Il calcolo delle sollecitazioni e la loro combinazione è stato eseguito seguendo le indicazioni delle NT 
secondo l'APPROCCIO 2  

 

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO 
 
La costruzione in oggetto è definita dalla seguente tipologia (p.to 2.4 delle NT): 

    

Vita della struttura   

Tipo Opere ordinarie (50-100) 

Vita nominale(anni) 50.0 

Classe d'uso II 

Coefficiente d'uso 1.000 

Periodo di riferimento(anni) 50.000 

Stato limite di esercizio - SLD PVR=63.0% 

Stato limite ultimo - SLV PVR=10.0% 

Periodo di ritorno SLD(anni) TR=50.0 

Periodo di ritorno SLV(anni) TR=475.0 

 
Per maggiori dettagli riguardo l'azione sismica si veda la definizione degli spettri di risposta 
 

 

 MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO 
Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali, di cui si riportano nell' 

ordine  le proprietà meccaniche adottate nel calcolo elastico e le resistenze di calcolo per le verifiche 

di sicurezza: 

Materiali 
 
Materiale: C25/30   

Peso specifico kg/mc 2500 

Modulo di Young E kg/cmq 3E05 

Modulo di Poisson    0.13 

Coefficiente di dilatazione termica  1/°C 1e-05 

 
Parti in calcestruzzo armato 

Classe calcestruzzo   Cls C25/30 

Resistenza cubica Rck kg/cmq 300 

Resistenza di calcolo fcd kg/cmq 141 

Resistenza a trazione di calcolofctd kg/cmq 12 

Resistenza cilindrica fck kg/cmq 249 

Resistenza a trazione mediafctm kg/cmq 26 

      

Classe acciaio   Acciaio B450C 

Resistenza allo snervamento fyk kg/cmq >=4500 

Resistenza alla rottura ftk kg/cmq >=5400 



I diagrammi costitutivi del calcestruzzo e dell'acciaio per calcestruzzo  sono stati adottati in 

conformità alle indicazioni riportate al punto 4.1.2.1.2.2 delle NT; in particolare per le verifiche delle 

sezioni in calcestruzzo armato è stato adottato il modello di calcestruzzo riportato in (a) della figura 
seguente 

 

 
Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo. 

 

ed il modello di acciaio riportato in a) o b) della figura seguente  
 

 
Diagrammi di calcolo tensione/deformazione dell'acciaio per calcestruzzo. 

La resistenza di calcolo è data da fyk / f. Il coefficiente di sicurezza è f . 

 

Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio 
secondo le prescrizioni della vigente Normativa. Riguardo ai coefficienti di sicurezza parziali, alle 

deformazioni del calcestruzzo e dell'acciaio per modello incrudente si faccia riferimento  ai criteri di 

verifica nella sezione "Verifica Elementi Strutturali" 
 

 
TERRENO DI FONDAZIONE 

 Le fondazioni del fabbricato in oggetto sono costituite da travi delle dimensioni di 70x50 cm. Dalla 
Relazione Geologica redatta dal geologo si ha un terreno  con la seguente stratigrafia: 

 
Terreno1-  Cost.Winkler=2.00 kg/cmc 

Falda assente 

Strato 

n° 
Spessore  Sat  Addensato OCR Coesione Cu E  

  cm kg/mc kg/mc °     kg/cmq kg/cmq kg/cmq   

1 100 1800 1800 30 No -- 0.00 0.00 2E02 0.30 

 
Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione, pertanto, si sono assunti i  
parametri fisico-meccanici precedentemente indicati. Per maggiori dettagli riguardo i parametri che 

caratterizzano il terreno si rimanda alla relazione geologica e a quella geotecnica. 
 

 



ANALISI DEI CARICHI 
La valutazione dei carichi e dei sovraccarichi è stata effettuata in accordo con le disposizioni contenute 

nel D.M. 17.01.2018 (Aggiornamento "Norme tecniche per le costruzioni")  
I carichi adottati sono i seguenti: 

 

Analisi carichi solai  
 

SOLETTA 
 

PESI PROPRI 

Soletta : 0.20 x 2.500   = 500 Kg/mq 
 

Totale Pesi Propri:   = 500 Kg/mq 
 

SOVRACCARICHI FISSI 
Terreno  : 0.80  x 1800  = 1440 Kg/mq 

 

Totale sovraccarichi fissi:  = 1440 Kg/mq 
 

Totale carichi permanenti  = 1940 Kg/mq  
Carichi variabili   = 400 Kg/mq 

 

I carichi relativi ai pesi propri vengono valutati in automatico in funzione della geometria degli elementi 
ed al loro peso specifico i tamponamenti vengono valutati per metro lineare di trave su cui insistono 

maggiori dettagli ad essi relativi sono riportati nel tabulato di calcolo alla sezione dei carichi relativi alle 
aste, nodi ed shell. 

 

VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA 
L’azione sismica è stata valutata in conformità alle indicazioni riportate al capitolo 3.2 delle NT  

La valutazione degli spettri di risposta per un dato Stato Limite avviene attraverso le seguenti fasi: 
 

* definizione della Vita Nominale e della Classe d’Uso della struttura, in base ai quali si determina il 

Periodo di Riferimento dell’azione sismica. 

* Determinazione attraverso latitudine e longitudine dei parametri sismici di base ag, F0 e T*
c per lo 

Stato Limite di interesse; l’individuazione è stata effettuata interpolando tra i 4 punti più vicini al 
punto di riferimento dell’edificio secondo quanto disposto dall'allegato alle NTC "Pericolosità 

Sismica" , dove: 
ag       accelerazione orizzontale massima al sito; 

Fo       valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 

T*c  periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 

* Determinazione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica e topografica. 

* Calcolo del periodo Tc corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello Spettro. 
 

I dati così calcolati sono stati utilizzati per determinare gli Spettri di Progetto nelle verifiche agli Stati 
Limite considerati, per ogni direzione dell'azione sismica. 

 

Oltre alla determinazione dei parametri sismici del sito si è considerata la tipologia di terreno, la 
posizione topografica e la tipologia strutturale (classe di duttilità, regolarità, ecc..) che ha condotto 

alla determinazione dei seguenti spettri di risposta: 
 

 

 

 

 

 

 



Spettri di risposta 
 

 
Spettro :SpettroNT_ 2018  
Il calcolo degli spettri e del fattore di comportamento sono stati calcolati per la seguente tipologia di terreno e 

struttura 

 
    

Vita della struttura   

Tipo Opere ordinarie (50-100) 

Vita nominale(anni) 50.0 

Classe d'uso II 

Coefficiente d'uso 1.000 

Periodo di riferimento(anni) 50.000 

Stato limite di esercizio - SLD PVR=63.0% 

Stato limite ultimo - SLV PVR=10.0% 

Periodo di ritorno SLD(anni) TR=50.0 

Periodo di ritorno SLV(anni) TR=475.0 

    

Parametri del sito   

Comune Via Trieste, 95014 Giarre CT, Italia 

Longitudine 15.1942 

Latitudine 37.7209 

Id reticolo del sito 47203-46981-46980-47202 

Valori di riferimento del sito   

Ag/g(TR=50.0) SLD 0.1077 

F0(TR=50.0) SLD 2.5502 

T*C(TR=50.0) SLD 0.251 

Ag/g(TR=475.0) SLV 0.2135 

F0(TR=475.0) SLV 2.6196 

T*C(TR=475.0) SLV 0.311 

Coefficiente Amplificazione Topografica St=1.000 

    

Categoria terreno B   

stato limite SLV   

  Ss=1.18 

  TB=0.14 

  TC=0.43 

  TD=2.45 

    

stato limite SLD   

  Ss=1.20 

  TB=0.12 

  TC=0.36 

  TD=2.03 

    

    

Fattore di comportamento (SLV)   

Classe duttilità B 

Tipo struttura Cemento armato 

Struttura non regolare in altezza Kr=0.800000 

  Kw=1.000 

Regolare in pianta SI 

Tipologia : struttura a telaio, a pareti accoppiate e miste Ce=3.000 

Telaio + piani + campate Au/A1=1.300 

Fattore di comportamento q=Kw*Kr*q0=Kw*Kr*Ce*au/a1 3.120 

Fattore di comportamento q SLD 1.500 

 

 

 

 

 

 

 

 



TSLV [s] SLV[a/g] TSLD [s] SLD[a/g] 

0.00000 0.25109 0.00000 0.12919 

0.14417 0.21082 0.12117 0.21964 

0.43250 0.21082 0.36351 0.21964 

0.63463 0.14367 0.57190 0.13961 

0.83676 0.10897 0.78029 0.10232 

1.03889 0.08777 0.98868 0.08076 

1.24102 0.07347 1.19707 0.06670 

1.44315 0.06318 1.40546 0.05681 

1.64528 0.05542 1.61385 0.04947 

1.84741 0.04935 1.82224 0.04382 

2.04954 0.04449 2.03063 0.03932 

2.25167 0.04269 2.24945 0.03204 

2.45380 0.04269 2.46827 0.02661 

2.67469 0.04269 2.68709 0.02245 

2.89557 0.04269 2.90591 0.02153 

3.11646 0.04269 3.12472 0.02153 

3.33734 0.04269 3.34354 0.02153 

3.55823 0.04269 3.56236 0.02153 

3.77911 0.04269 3.78118 0.02153 

4.00000 0.04269 4.00000 0.02153 

 

 

 



  

Percentuali Spostamento masse impalcati 
 

Posizione % Spostamento direzione X % Spostamento direzione Y 

1 0 -5 

2 5 0 

3 0 5 

4 -5 0 

 

 

Combinazioni del Sisma in X e Y e Verticale 
 

Comb Pos. SismaX Pos. SismaY Fx Fy Fz 

1 1 2 1 0.3 0.3 

2 1 2 0.3 1 0.3 

3 1 2 0.3 0.3 1 

4 1 4 1 0.3 0.3 

5 1 4 0.3 1 0.3 

6 1 4 0.3 0.3 1 

7 3 2 1 0.3 0.3 

8 3 2 0.3 1 0.3 

9 3 2 0.3 0.3 1 

10 3 4 1 0.3 0.3 

11 3 4 0.3 1 0.3 

12 3 4 0.3 0.3 1 

 

 

Comb. = Numero di combinazione dei sismi 

Pos. SismaX = Posizione in cui viene scelto il sisma in direzione X 

Pos. SismaY = Posizione in cui viene scelto il sisma in direzione Y 

Fx          = Fattore con cui il sisma X partecipa 

Fy          = Fattore con cui il sisma Y partecipa 

Fz          = Fattore con cui il sisma Verticale partecipa (quando richiesto) 

Ogni combinazione genera al massimo 8 sotto-combinazioni in base a tutte le combinazioni possibili dei segni di 

Fx ed Fy ed Fz 

 
 

Si è considerato un numero di modi di vibrazione sufficiente ad eccitare almeno l'85% della massa 
sismica in ogni posizione delle masse, di seguito si riportano i risultati salienti dell'analisi modale sia per 

il calcolo allo Stato Limite Ultimo che per quello di Esercizio: 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 



Periodi di vibrazione e Masse modali 
 

Scenario di calcolo : ScenarioNT_ 2018 A2_SLV_SLD_STR_GEO 

 
 

 
Posizione masse  1 

Numero di Frequenze calcolate =15, filtrate=12 
N T(s) Coeff. Partecipazione Masse Modali Percentuali 

      kgm*g   

    Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° 

1(1) 0.1529 48.706 0.000 23264 0 81.80 0.00 

2(2) 0.1049 0.000 -41.948 0 17256 0.00 60.68 

3(3) 0.0674 0.000 6.230 0 381 0.00 1.34 

4(5) 0.0103 0.000 9.626 0 909 0.00 3.20 

5(6) 0.0092 -14.175 0.000 1970 0 6.93 0.00 

6(7) 0.0088 5.599 -0.000 307 0 1.08 0.00 

7(8) 0.0082 -0.000 -2.212 0 48 0.00 0.17 

8(9) 0.0076 4.793 -0.000 225 0 0.79 0.00 

9(10) 0.0071 -0.000 -3.953 0 153 0.00 0.54 

10(11) 0.0064 -0.000 10.307 0 1042 0.00 3.66 

11(12) 0.0058 -0.000 -5.267 0 272 0.00 0.96 

12(14) 0.0054 -0.000 -23.377 0 5359 0.00 18.84 

                

Somma delle Masse Modali [kgm*g] 25767 25420     

Masse strutturali libere [kgm*g] 28440 28440     

Percentuale 90.60 89.38 90.60 89.38 

 

 

Posizione masse  2 

Numero di Frequenze calcolate =15, filtrate=12 
N T(s) Coeff. Partecipazione Masse Modali Percentuali 

      kgm*g   

    Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° 

1(1) 0.1529 48.673 0.000 23233 0 81.69 0.00 

2(2) 0.1047 0.000 -42.249 0 17505 0.00 61.55 

3(3) 0.0677 -3.002 -0.000 88 0 0.31 0.00 

4(4) 0.0135 -2.009 -0.000 40 0 0.14 0.00 

5(5) 0.0103 -0.000 9.716 0 926 0.00 3.26 

6(6) 0.0093 -13.805 -0.000 1869 0 6.57 0.00 

7(8) 0.0081 -6.428 -0.000 405 0 1.42 0.00 

8(9) 0.0074 3.125 -0.000 96 0 0.34 0.00 

9(11) 0.0063 -0.000 8.526 0 713 0.00 2.51 

10(13) 0.0057 0.000 19.095 0 3576 0.00 12.57 

11(14) 0.0054 -0.000 -15.497 0 2355 0.00 8.28 

12(15) 0.0052 0.000 4.995 0 245 0.00 0.86 

                

Somma delle Masse Modali [kgm*g] 25731 25319     

Masse strutturali libere [kgm*g] 28440 28440     

Percentuale 90.47 89.03 90.47 89.03 

 

 

Posizione masse  3 

Numero di Frequenze calcolate =15, filtrate=12 
N T(s) Coeff. Partecipazione Masse Modali Percentuali 

      kgm*g   

    Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° 

1(1) 0.1529 48.706 0.000 23264 0 81.80 0.00 

2(2) 0.1049 0.000 -41.948 0 17256 0.00 60.68 

3(3) 0.0674 0.000 -6.230 0 381 0.00 1.34 

4(5) 0.0103 0.000 9.626 0 909 0.00 3.20 

5(6) 0.0092 -14.175 -0.000 1970 0 6.93 0.00 

6(7) 0.0088 5.599 0.000 307 0 1.08 0.00 

7(8) 0.0082 0.000 -2.212 0 48 0.00 0.17 



N T(s) Coeff. Partecipazione Masse Modali Percentuali 

8(9) 0.0076 4.793 0.000 225 0 0.79 0.00 

9(10) 0.0071 0.000 -3.953 0 153 0.00 0.54 

10(11) 0.0064 -0.000 10.307 0 1042 0.00 3.66 

11(12) 0.0058 -0.000 -5.267 0 272 0.00 0.96 

12(14) 0.0054 0.000 -23.377 0 5359 0.00 18.84 

                

Somma delle Masse Modali [kgm*g] 25767 25420     

Masse strutturali libere [kgm*g] 28440 28440     

Percentuale 90.60 89.38 90.60 89.38 

 

Posizione masse  4 

Numero di Frequenze calcolate =15, filtrate=12 
N T(s) Coeff. Partecipazione Masse Modali Percentuali 

      kgm*g   

    Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° Dir=0° Dir=90° 

1(1) 0.1529 48.673 0.000 23233 0 81.69 0.00 

2(2) 0.1047 0.000 -42.249 0 17505 0.00 61.55 

3(3) 0.0677 3.002 -0.000 88 0 0.31 0.00 

4(4) 0.0135 2.009 -0.000 40 0 0.14 0.00 

5(5) 0.0103 0.000 9.716 0 926 0.00 3.26 

6(6) 0.0093 -13.805 -0.000 1869 0 6.57 0.00 

7(8) 0.0081 -6.428 -0.000 405 0 1.42 0.00 

8(9) 0.0074 3.125 -0.000 96 0 0.34 0.00 

9(11) 0.0063 -0.000 8.526 0 713 0.00 2.51 

10(13) 0.0057 0.000 19.095 0 3576 0.00 12.57 

11(14) 0.0054 -0.000 -15.497 0 2355 0.00 8.28 

12(15) 0.0052 -0.000 4.995 0 245 0.00 0.86 

                

Somma delle Masse Modali [kgm*g] 25731 25319     

Masse strutturali libere [kgm*g] 28440 28440     

Percentuale 90.47 89.03 90.47 89.03 

 

 AZIONI SULLA STRUTTURA 
 I calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo le 

indicazioni del D.M. 17.01.2018. I carichi agenti sui solai, derivanti dall’analisi dei carichi, vengono 
assegnati alle aste in modo automatico in relazione all’influenza delle diverse aree di carico. I carichi 

dovuti ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono schematizzati come 

carichi lineari agenti esclusivamente sulle aste. In presenza di platee il tamponamento è inserito 
considerando delle speciali aste (aste a sezione nulla) che hanno la sola funzione di riportare il carico 

su di esse agente nei nodi degli elementi della platea ad esse collegati. Su tutti gli elementi strutturali è 
inoltre possibile applicare direttamente ulteriori azioni concentrate e/o distribuite. Le azioni introdotte 

direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali e sisma) mediante le 
combinazioni di carico di seguito descritte; da esse si ottengono i valori probabilistici da impiegare 

successivamente nelle verifiche. 

I solai, oltre a generare le condizioni di carico per carichi fissi e variabili, generano anche altre 

condizioni di carico che derivano dal carico accidentale moltiplicati per i coefficienti 0, 1 e 2  da 

utilizzare per le varie combinazioni di carico e per la determinazione delle masse sismiche. 

Le azioni sono state assegnate su aste e piastre, definendo le seguenti condizioni di carico 
 
Descrizione Tipo 

Peso Proprio Automatica 

QP Solai Automatica 

QFissi Solai Automatica 

QV Solai Automatica 

QV SolaiPsi0 Automatica 

QV SolaiPsi1 Automatica 

QV SolaiPsi2 Automatica 

Spinta terreno Utente 

Carico idrostatico Utente 

Carico accidentale Utente 

Peso terreno Utente 

 



In fase di combinazione delle condizioni di carico si è agito su coefficienti moltiplicatori delle condizioni 

per definirne l’esatto contributo sia in termini di carico che di massa, e sono stati infine definiti gli 

scenari di calcolo come gruppi omogenei di combinazioni di carico. DI seguito vengono riportate le 
combinazioni di carico usate per lo Stato Limite Ultimo e per lo Stato Limite di Esercizio. Le verifiche 

sono riportate nel fascicolo dei calcoli.  
Le tabelle riportano nell'ordine: 

* il nome della combinazione di carico 

* il tipo di analisi svolta: STR=Strutturale, Statica STR=Sismica statica Strutturale, Modale 

STR=Sismica modale strutturale, SLE Rara=Stato Limite Esercizio combinazione rara, SLE 

Freq=Stato Limite Esercizio combinazione frequente, SLE Q.Perm=Stato Limite Esercizio 
combinazione quasi Permanente, GEO=Geotecnica, Statica GEO=Sismica Statica Geotecnica, Modale 

GEO=Sismica modale Geotecnica, STR+GEO=Strutturale+Geotecnica, Statica STR+GEO=Sismica 
Statica Strutturale+Geotecnica, Modale STR+GEO=Sismica modale Strutturale+Geotecnica, Modale 

SLE= Combinazione sismica modale con spettro di progetto SLD,Statica SLE=Combinazione sismica 
statica con spettro di progetto SLD. I termini "Strutturale", "Geotecnica" e 

"Strutturale+Geotecnica" indicano che la combinazione è usata dal programma per la 

determinazione delle verifiche di resistenza degli elementi strutturali, delle sole verifiche 
geotecniche, sia per le verifiche strutturali che geotecniche.  

* lo spettro usato, se sismica 

* il fattore amplificativo del sisma 

* l’angolo di ingresso del sisma, se trattasi di analisi sismica 

* il nome della condizione di carico e per ogni condizione di carico 

* il fattore di combinazione per i carichi verticali 

* se la condizione (con il suo coefficiente di peso) è inclusa nella combinazione (colonna Attiva) 

* se la condizione partecipa alla formazione della massa (colonna Massa)  

* il fattore con cui partecipa alla formazione della massa (se non è esclusa dalla formazione della 

massa) 

 

Scenario di calcolo 
 

 
Scenario : ScenarioNT_ 2018 A2_SLV_SLD_STR_GEO 

Combinazione Tipo Spettro F.Sisma  
K 

mod 
Cond.Carico 

Fatt. 

cv. 
Attiva Massa 

Fattore 

m. 

1) Solo Permanenti STR       0.60           

            Peso Proprio 1.3 Si Si 1 

            QP Solai 1.3 Si Si 1 

            QFissi Solai 1.5 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1.3 Si No 1 

            Carico idrostatico 1.3 Si No 1 

            Carico accidentale 1.3 Si No 1 

            Peso terreno 1.3 Si No 1 

                      

2) AD QVSolai STR+GEO       0.90           

            Peso Proprio 1.3 Si Si 1 

            QP Solai 1.3 Si Si 1 

            QFissi Solai 1.5 Si Si 1 

            QV Solai 1.5 Si No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1.3 Si No 1 

            Carico idrostatico 1.3 Si No 1 

            Carico accidentale 1.3 Si No 1 

            Peso terreno 1.3 Si No 1 

                      



Combinazione Tipo Spettro F.Sisma  
K 

mod 
Cond.Carico 

Fatt. 

cv. 
Attiva Massa 

Fattore 

m. 

3) SISMAX1_SLV 
Modale  

STR+GEO 

SpettroNT

_ 2018  
1 0 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 Si Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

4) SISMAY1_SLV 
Modale  

STR+GEO 

SpettroNT

_ 2018  
1 90 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 Si Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

5) SISMAX2_SLV 
Modale  

STR+GEO 

SpettroNT

_ 2018  
1 0 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

6) SISMAY2_SLV 
Modale  

STR+GEO 

SpettroNT

_ 2018  
1 90 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

7) AD QVSolai SLE Rara       1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 Si No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 



Combinazione Tipo Spettro F.Sisma  
K 

mod 
Cond.Carico 

Fatt. 

cv. 
Attiva Massa 

Fattore 

m. 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

8) AD QVSolai SLE Freq.       1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 Si No 1 

            QV SolaiPsi1 1 Si No 1 

            QV SolaiPsi2 1 No Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

9) Quasi P1 
SLE 

Q.Perm. 
      1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 Si Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

10) SISMAX_SLD 
Modale 

SLE 

SpettroNT

_ 2018  
1 0 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 Si Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 

                      

11) SISMAX_SLD 
Modale 

SLE 

SpettroNT

_ 2018  
1 90 1.00           

            Peso Proprio 1 Si Si 1 

            QP Solai 1 Si Si 1 

            QFissi Solai 1 Si Si 1 

            QV Solai 1 No No 1 

            QV SolaiPsi0 1 No No 1 

            QV SolaiPsi1 1 No No 1 

            QV SolaiPsi2 1 Si Si 1 

            Spinta terreno 1 Si No 1 

            Carico idrostatico 1 Si No 1 

            Carico accidentale 1 Si No 1 

            Peso terreno 1 Si No 1 
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Il modello di calcolo assunto è di tipo spaziale e l’analisi condotta è una Analisi Elastica Lineare, esso è 

fondamentalmente definito dalla posizione dei nodi collegati da elementi di tipo Beam o elementi di tipo 

shell a comportamento sia flessionale che membranale, l’elemento finito shell utilizzato è anche in grado 
di esprimere una rigidezza rotazionale in direzione ortogonale al piano dello shell. 

L’analisi sismica utilizzata è l’analisi modale con Combinazione Quadratica Completa degli effetti del 
sisma. Il modello è stato analizzato sia per le combinazioni dei carichi verticali sia per le combinazioni di 

carico verticale e sisma. Un particolare chiarimento richiede la definizione delle masse nell’analisi 

sismica. Pur avendo considerato il modello con impalcati rigidi non si rende necessario calcolare il 
modello con la metodologia del MASTER-SLAVE, in quanto gli impalcati rigidi sono stati modellati con 

elementi di tipo shell a comportamento membranale in corrispondenza dei campi di solaio. Per ottenere 
tale modellazione il programma inserisce in automatico elementi di tipo shell a comportamento 

membranale in corrispondenza del campo di solaio intercluso tra una maglia di travi, la loro rigidezza 

membranale è sufficientemente alta da rendere il campo di solaio rigido nel proprio piano, ma tale da 
non mal condizionare la matrice di rigidezza della struttura. Qualora una maglia di travi non è collegata 

da solaio lo shell non viene inserito rendendo tale campo libero di deformarsi con il solo vincolo dato 
dalle travi della. La loro rigidezza flessionale è trascurabile rispetto a quella degli elementi che 

contornano il campo, per cui lo shell impone un vincolo orizzontale solo nel piano dell’impalcato tra i 
nodi collegati, quindi non è necessario definire preventivamente definire il centro di massa e momento 

d’inerzia delle masse, questo perché le masse sono trasferite direttamente nei nodi del modello (modello 

Lumped Mass) dal codice di calcolo, il metodo per calcolare le masse nei nodi può essere quello per aree 
di influenza, ma questa richiederebbe l’intervento diretto dell’operatore; il codice di calcolo utilizza una 

metodologia leggermente più raffinata per tener conto del fatto che su un elemento il carico portato non 
è uniforme, quindi il codice di calcolo considera i carichi presenti sull’asta che sono stati indicati come 

quelli che contribuiscono alla formazione della massa (tipicamente G + Q) e calcola le reazioni di 

incastro perfetto verticali, tali reazioni divise per l’accelerazione di gravità g danno il contributo 

dell’elemento alla massa del nodo, sommando i contributi di tutti gli elementi che convergono nel nodo 
si ottiene la massa complessiva nel nodo;  per gli elementi shell invece si utilizza il metodo delle aree di 

influenza ossia in ognuno dei 3 oppure 4 nodi che definiscono lo shell si assegna 1/3 oppure ¼  del peso 
dello shell e 1/3 oppure ¼ dell’eventuale carico variabile ridotto, sommando su tutti gli shell che 

convergono nel nodo si ottiene la massa  da assegnare al nodo.  

 

VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 
La verifiche di resistenza degli elementi è condotta considerando le sollecitazioni di calcolo ed 

imponendo che le resistenze siano superiori alle azioni. Gli elementi sono verificati e/o progettati 
applicando la gerarchia delle resistenze in particolare la gerarchia flessione-taglio per la verifica/progetto 

dell'elemento e la gerarchia pilastro-trave per la determinazione delle resistenze del pilastro. Le verifiche 
sono condotte secondo i seguenti criteri di verifica validi sia per lo SLU che per lo SLD, i criteri di verifica 

sono una raccolta di parametri che vengono usati in fase di verifica secondo le esigenze strutturali, 
ognuno di essi contiene i dati per tutti gli elementi, è sottointeso che nella verifica di un elemento (es. 

trave) non sono presi in considerazione i dati relativi agli altri elementi (ad es. se si verifica una trave 

non sono presi in considerazione i dati relativi a pilastri e shell, così come se si esegue una verifica agli 
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SLU non sono presi in considerazione i dati relativi agli SLE). Ognuno di essi è identificato da un nome a 

scelta dell'operatore, per cui nei tabulati di verifica il nome del criterio ne identifica i parametri usati. 

Riguardo alle verifiche agli SLU le resistenze sono determinate in base a quanto specificato dalla norma 
attraverso il modello plastico-incrudente o elastico-perfettamente plastico, la verifica consiste nel 

verificare che assegnate le sollecitazioni di verifica le deformazioni massime nel calcestruzzo e 
nell'acciaio siano inferiori a quelle ultime cio' equivale ad affermare che nello spazio tridimensionale 

N,My,Mz il punto rappresentativo delle sollecitazioni è interno al dominio di resistenza della sezione. 

Le verifiche agli SLE riguardano le verifiche di: 

* deformabilità degli impalcati con  

* fessurazione  

* tensioni in esercizio 

 

 

Criteri di verifica 
 

 
Criterio di verifica:  CLS_TraviFondazione_Rett 

Generici 

Resistenza caratteristica Rck kg/cmq 300 

Tensione caratteristica snervamento acciaio fyk kg/cmq 4500 

Deformazione unitaria c0   0.002 

Deformazione ultima cu   0.0035 

fu (solo incrudimento)   0.0019 

Modulo elastico E acciaio kg/cmq 2E06 

Copriferro di calcolo cm 5.1 

Copriferro di disegno cm 3.5 

Coefficiente di sicurezza Cls   1.5 

Coefficiente di sicurezza Acc   1.15 

Riduzione fcd calcestruzzo   0.85 

Usa staffe minime di normativa in assenza di sisma   Si 

Usa staffe minime di normativa in presenza di sisma   Si 

Generici N.T. 

Inclinazione bielle compresse cotg()   1.00 

Modello acciaio   Incrudente 

 Incrudimento Ey/E0   0.000 

Elemento esistente   No 

Generici D.M. 96 T.A. 

Tensione ammissibile c kg/cmq 97.5 

Tensione ammissibile c in trazione kg/cmq 21.8 

Tensione ammissibile c acciaio kg/cmq 2600.0 

Tensione tangenziale ammissibile c0 kg/cmq 6.0 

Tensione tangenziale massima c1 kg/cmq 18.3 

Coefficiente di omogeneizzazione n   15 

Coefficiente di omogeneizzazione n in trazione   0.5 

Sezione interamente reagente   No 

Fessurazioni 

Verifica a decompressione   No 

Verifica formazione fessure   No 

Verifica aperture fessure   Si 

 Classe di esposizione   XC2 

 Tipo armatura   Poco sensibile 

 Combinazione Rara   No 

 Combinazione QP   Si 

  W ammissibile Combinazione QP mm 0.300 

 Combinazione Freq.   Si 

  W ammissibile Combinazione Freq. mm 0.400 

 Valore caratteristico apertura fessure wk(*wm)   1 

 fc efficace kg/cmq 25.99 

 Coefficiente di breve o lunga durata kt   0.40 

 Coefficiente di aderenza k1   0.80 

Tensioni ammissibili di esercizio 

Verifica Combinazione Rara   Si 



 Tensione ammissibile Cls kg/cmq 149 

 Tensione ammissibile Acciaio kg/cmq 3600 

Verifica Combinazione QP   No 

Verifica Combinazione Freq.   No 

Coeffcienti di omogeneizzazione 

Acciaio - Cls compresso   15 

Cls teso - Cls compresso   0.5 

Armatura travi 

Numero di bracci delle staffe   2 

Numero minimo di ferri superiori   2 

Numero minimo di ferri inferiori   2 

Numero minimo di ferri di parete   1 

Numero reggistaffe superiori   0 

Numero reggistaffe intermedi   0 

Numero reggistaffe inferiori   0 

Diametro ferri superiori mm 16 

Diametro ferri inferiori mm 16 

      

Diametro staffe mm 8 

Percentuale armatura rispetto alla base per verifica a taglio % 100.00 

Minima percentuale armatura compressa rispetto alla tesa % 50.00 

Minima percentuale armatura rispetto al Cls % 0.20 

Massima percentuale armatura rispetto al Cls % 1.55 

Calcolo travi 

Traslazione momento   Si 

Verifica travi 

Verifica a torsione   No 

Verifica a pressoflessione retta   No 

Trave a spessore   No 

Verifica N.T. travi 

Trave tozza   No 

Gerarchia Flessione-Taglio   Si 

Escludi dalla gerarchia trave-pilastro   No 

Verifica a taglio travi 

Coefficiente di sovraresistenza Rd   1.2 

Includi effetto spinotto nel taglio   Si 

Includi effetto della pressoflessione nel taglio   Si 

Verifica a taglio N.T. travi 

Coefficiente di sovraresistenza Rd (CDA)   1.2 

Coefficiente di sovraresistenza Rd (CDB)   1.1 

 Verifica Duttilta' N.T. 2018 

 Verifica di duttilita'   NO 

 Fattore confinamento minimo   1.000 

 Calcolo Fattore confinamento   NO 

Verifica a taglio D.M. 96 T.A. travi 

Percentuale taglio alle staffe % 60 

Percentuale taglio ferri parete % 40 

Considera la resistenza a taglio VRDns   NO 

Stampa travi 

Stampa informazioni relative all'asse neutro   Si 

 

 
Criterio di verifica: CLS_Muri 

Generici 

Resistenza caratteristica Rck kg/cmq 300 

Tensione caratteristica snervamento acciaio fyk kg/cmq 4500 

Deformazione unitaria c0   0.002 

Deformazione ultima cu   0.0035 

fu (solo incrudimento)   0.01 

Modulo elastico E acciaio kg/cmq 2E06 

Copriferro di calcolo cm 4.5 

Copriferro di disegno cm 3.0 

Coefficiente di sicurezza Cls   1.5 

Coefficiente di sicurezza Acc   1.15 

Riduzione fcd calcestruzzo   0.85 

Usa staffe minime di normativa in assenza di sisma   Si 



Usa staffe minime di normativa in presenza di sisma   Si 

Generici N.T. 

Inclinazione bielle compresse cotg()   1.00 

Modello acciaio   Elasto-plastico 

Elemento esistente   No 

Generici D.M. 96 T.A. 

Tensione ammissibile c kg/cmq 97.5 

Tensione ammissibile c in trazione kg/cmq 21.8 

Tensione ammissibile c acciaio kg/cmq 2600.0 

Tensione tangenziale ammissibile c0 kg/cmq 6.0 

Tensione tangenziale massima c1 kg/cmq 18.3 

Coefficiente di omogeneizzazione n   15 

Coefficiente di omogeneizzazione n in trazione   0.5 

Sezione interamente reagente   No 

Fessurazioni 

Verifica a decompressione   No 

Verifica formazione fessure   No 

Verifica aperture fessure   Si 

 Classe di esposizione   XC2 

 Tipo armatura   Poco sensibile 

 Combinazione Rara   No 

 Combinazione QP   Si 

  W ammissibile Combinazione QP mm 0.300 

 Combinazione Freq.   Si 

  W ammissibile Combinazione Freq. mm 0.400 

 Valore caratteristico apertura fessure wk(*wm)   1 

 fc efficace kg/cmq 25.99 

 Coefficiente di breve o lunga durata kt   0.40 

 Coefficiente di aderenza k1   0.80 

Tensioni ammissibili di esercizio 

Verifica Combinazione Rara   Si 

 Tensione ammissibile Cls kg/cmq 149 

 Tensione ammissibile Acciaio kg/cmq 3600 

Verifica Combinazione QP   Si 

 Tensione ammissibile Cls kg/cmq 112 

 Tensione ammissibile Acciaio kg/cmq 3600 

Verifica Combinazione Freq.   No 

Coeffcienti di omogeneizzazione 

Acciaio - Cls compresso   15 

Cls teso - Cls compresso   0.5 

Armatura muri 

Minima percentuale armatura rispetto al Cls in direzione X % 0.1 

Minima percentuale armatura rispetto al Cls in direzione Y % 0.1 

Massima percentuale armatura rispetto al Cls in direzione X % 2 

Massima percentuale armatura rispetto al Cls in direzione Y % 2 

Verifica muri 

Step incremento armatura cmq 0.01 

Verifica muri come pareti   No 
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