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Relazione di calcolo STR-REl_02

1 NORMATIVA E DOCUMENI DI RIFERIMENTO

2 GENERALITA'

a) la realizzazione di nuove parti di solaio in corrispondendnza di foronomie

3 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Le nuove porzioni di solaio sono realizzate parte in soletta piena e parte in grigliato 
metallico.

Le strutture oggetto della presente relazione sono state progettate secondo le disposizioni 

•        Legge n. 1086 del 5 - 11 - 1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica”.

•   Decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti 14 gennaio 2008. 
“Norme tecniche per le costruzioni.”

•   Ministeriale Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 02 febbraio 2009

“Istruzioni per l’applicazione delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”

L'intervento strutturale in progetto si occupa di:

L'intervento non rientra fra i casi del p.to 8.4.1 delle NTC '08 per cui non è necessario procedere 
all'adeguamento sismico del fabbricato. Infatti nessuna delle evenienze sotto riportate rientra nell'intervento in 
questione:

Il solaio esistente non viene alterato né modificato salvo che per gli interventi puntuali di cui sopra. La sua 
portata è valutata consona alla destinazione d'auso ad uffici prevista dal progetto.

La struttura consiste nella realizzazione di nuove porzioni di solaio a parziale occlusione 
dei cavedi in corrispondenza delle batterie di scarichi.

 1 Normativa e documenti di riferimento 3 di 8



Relazione di calcolo palificata STR-REl_02

4 MATERIALI IMPIEGATI

TIPOLOGIA
S235J zincatoa 

caldo

N. B. Tutte le saldature devono 
seguire le prescrizioni del D. M. 

14.01.2008

B450C

Rbk 300 Kg/cm2

MATERIALE E Resistenza di 
progetto

[Kg/cm 2 ] [Kg/cm 2 ]
S235J0+N 2.100.000 fyk = 2.350 γs = 1,05 2.238

C 25/30 300.000 fck = 250 γs = 1,50 141,67

B450C 2.100.000 fyk = 4.500 γs = 1,15 3.913

5 CARICHI

gk1 500 kg/mq Valutato in base al peso del getto pieno

gk2 300 kg/mq Finitura e peso prorpio del solaio in ca

qki 400 kg/mq Variabile d'esercizio

Calcestruzzo

La tabella successiva riassume i tipi di materiali impiegati:

IMPIEGO
Profili L di sostegno ai grigliati, grigliati
e accessori di collegamento

Saldature su profili, barre di armatura
ecc.

MATERIALI
Acciaio per carpenteria metallica

Saldature di seconda classe a
completa penetrazione con
elettrodi classe 3 o 4 secondo UNI
5132

Salvo diversa indicazione espressamente riportata sulle tavole del progetto esecutivo si 
considerano i seguenti carichi massimi permanenti e variabili:

Resistenza 
caratteristica

[Kg/cm 2 ]

Coefficienta di 
sicurezza

secondo                            
D. M. 14-01-2008

Le caratteristiche meccanicche dei materilai componenti la paratia sono così riassunte:

Barre di armatura murature e cordoli e
altri getti  

Getti solette, cordoli

Acciaio in barre

 4 Materiali impiegati 4 di 8



STR-REl_02 6_sollecitazioni_solette

8 Calcolo sollecitazioni flettenti e taglianti Condizione di carico 1 Unità di misura delle forze: Kg Unità di misura delle lunghezze: m gk= 800 su unità di superficie pp k= 0 su unità di lunghezza

Soletta ca Numero di campate 1 calcolo con: Combinazione delle azioni a Stato Limite Ultimo qk= 400 su unità di superficie

Li

ii

Distr. Conc. a Distr. Conc. a Distr. Conc. a Distr. Conc. a Distr. Conc. a Distr. Conc. a Distr. Conc. a

Gk 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4

γg

Qk1 400 780 0 0 780 0 0 780 0 0 0 0 1843 0 0 0 0 0 0 0 780 2,4

Qk2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4

Qk3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4

γq

Ψ0 , Ψ1, Ψ2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,5 0,2

Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc. Distr. Conc.

Fd   SLU 1 1640 1170 0 1170 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fd   SLE  Rara 2 1200 780 0 780 0 780 0 0 0 1843 0 0 0 0 0 780

Fd   SLE  Frequente 3 1000 390 0 390 0 390 0 0 0 921,5 0 0 0 0 0 390

Fd   SLE Quasi permanente 4 880 156 0 156 0 156 0 0 0 368,6 0 0 0 0 0 156

Fk Tensioni Ammissibili 5 1200 780 0 780 0 780 0 0 0 1843 0 0 0 0 0 780

M0 M8
Mi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TMi sx 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TMi dx 0 0 #DIV/0! #DIV/0! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tcarico est. dist. 2050 2050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tcarico est. conc. 1170 0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

R 3220 #DIV/0!

T -3220 2050 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #D IV/0!

1,5

M1 M2 M3

1,5

M4

0

#DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

1,5 0 01,50

1,3

2,5

1

L2L1

1,3

1

L3 L8L7L5 L6L4

#DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

1,3 1 1 1,3

M5 M6 M7

1,3
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8.1 Calcolo del diagramma di inviluppo della sollec itazione
L1 L2 L3

ASCISS. 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Mmax 0 461 820 1076 1230 1281 1230 1076 820 461 0

Mmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mmax inv 0 461 820 1076 1230 1281 1230 1076 820 461 0

Mmin inv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EC 2 Secondo EC2 5. 4. 2. 1. 2. (1) e EC2 5. 4. 2. 1 . 5. (1)
Mmax inter. 320 320 0 0 0 0 0 0 0 320 320
Mmin estr. -320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -320

Mmax 320 461 820 1076 1230 1281 1230 1076 820 461 320

Mmin -320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -320

Mmax inv 320 461 820 1076 1230 1281 1230 1076 820 461 320
Mmin inv -320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -320

Vmax 0 0 0 0 0 0 410 820 1230 1640 2050

Vmin -2050 -1640 -1230 -820 -410 0 0 0 0 0 0

Vmax inv 0 0 0 0 0 0 410 820 1230 1640 2050
Vmin inv -2050 -1640 -1230 -820 -410 0 0 0 0 0 0

-6,0E+02

-4,0E+02

-2,0E+02

0,0E+00

2,0E+02

4,0E+02

6,0E+02

8,0E+02

1,0E+03

1,2E+03

1,4E+03

0 1 2 3

M LC1

M+ EC 2

M- EC 2

-2,5E+03

-2,0E+03

-1,5E+03

-1,0E+03

-5,0E+02

0,0E+00

5,0E+02

1,0E+03

1,5E+03

2,0E+03

2,5E+03

0 1 2 3

V LC1

V inv+

V inv-
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STR-REl_02 6.2_verifiche

6.2 Verifica della sezione in C.A. Soletta ca Luce L1

Calcolo eseguito secondo: Combinazione delle azioni a Stato Limite Ultimo

GEOMETRIA Calcestruzzo Classe C 20/25
Acciaio tipo B450C -

h bf M+ bw M- d'sup d'inf d M+ d M- Rck fck fyk fcd fyd bf/bw hf hf/d

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [Kg/cm2] [Kg/cm2] [Kg/cm2] [Kg/cm2] [Kg/cm2] [cm]

20 100 100 5 5 15 15 300 249 4500 141,1 3913 - 20 -

Progetto dell'armatura a flessione per momento posi tivo µ lim = 0,252 Disposizione dell'armatura per momento positivo

Ascissa MSd µ MSd x ω ω' As As' φ n Pos. i φ' n' Pos. i'
m Kgm [cm] [cm2] [cm2] [mm] [cm] [mm] [cm]

0,00 320 0,010 0,7 0,009 0,000 0,50 0,00 12 1 Inf. - - - - -
0,25 461 0,015 0,8 0,013 0,000 0,70 0,00 12 1 Inf. - - - - -
0,50 820 0,026 1,1 0,021 0,000 1,14 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
0,75 1076 0,034 1,3 0,031 0,000 1,68 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
1,00 1230 0,039 1,3 0,031 0,000 1,68 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
1,25 1281 0,040 1,6 0,042 0,000 2,27 0,00 12 3 Inf. 46,2 - - - -
1,50 1230 0,039 1,3 0,031 0,000 1,68 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
1,75 1076 0,034 1,3 0,031 0,000 1,68 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
2,00 820 0,026 1,1 0,021 0,000 1,14 0,00 12 2 Inf. 93,6 - - - -
2,25 461 0,015 0,8 0,013 0,000 0,70 0,00 12 1 Inf. - - - - -
2,50 320 0,010 0,7 0,009 0,000 0,50 0,00 12 1 Inf. - - - - -

Progetto dell'armatura a flessione per momento nega tivo µ lim = 0,252 Disposizione dell'armatura per momento negativo

Ascissa MSd µ MSd x ω ω' As As' φ n Pos. i φ' n' Pos. i'
m Kgm [cm] [cm2] [cm2] [mm] [cm] [mm] [cm]

0,00 -320 0,010 0,7 0,009 0,000 0,50 0,00 12 1 Sup. - - - - -

0,25 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -

0,50 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
0,75 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
1,00 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -

1,25 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
1,50 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -

1,75 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
2,00 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
2,25 0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,00 0,00 12 0 Sup. -96,0 - - - -
2,50 -320 0,010 0,7 0,009 0,000 0,50 0,00 12 1 Sup. - - - - -

Armatura minima e massima a flessione:
Verifica armatura al lembo inferiore su appoggio intermedio Aggiungere 1 12 As tot. Min 2,25 [cm2]

Secondo EC 2 EC2 5. 4. 2. 1. 5. (1) Aggiungere 1 12 As tot. Max 60 [cm2]

Progetto dell'armatura a taglio 26.5° ≤ θ ≤ 45° Inclinazione delle bielle compresse di calcestruzzo
Metodo dell'inclinazione variabile del traliccio Impostare il valore di θ in modo da ottenere la verifica del traliccio resistente
α staffe = 90° Inclinazione delle staffe
α barre = 45° Inclinazione delle barre piegate νfcd = 81,203 [Kg/cm2]

Traslazione diagramma del momento a= 6,75 [cm]
Tipo      
staffe Area staffe Passo staffe VRd3

Area 
barre

Passo 
barre VRd3 VRd3

Ascissa VSdu θ VRd2 Verifica Asw1 s1 Staffe Asw2 s2 Barre Totale Verifica

m Kg Kg [cm2] [cm] Kg [cm2] [cm] Kg Kg

0,00 2050 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

0,25 1640 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

0,5 1230 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

0,75 820 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

1 410 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

1,25 0 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

1,5 410 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

1,75 820 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

2 1230 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

2,25 1640 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

2,5 2050 27,0° 44344 Verificato 2 φ 8 1,00 20 5184 0,00 22 0 5184 Verificato

Verifica trazione da taglio armatura al lembo inferiore Fs= 923 Verificato - -
Secondo EC 2 EC2 5. 4. 2. 1. 4. (2) Fs= 923 Verificato - -

-3,0E+03

-2,0E+03

-1,0E+03

0,0E+00

1,0E+03

2,0E+03

3,0E+03

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

MSd +

MSd -

VSd +

VSd -
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Relazione di calcolo STR-REl_02

7 VERIFICA GRIGLIATO

Caratteristiche del grigliato:

15x76 - 20x2

a 1,50 [cm] maglia t 0,20 [cm] spessore piatto

b 7,60 [cm] maglia h 2,00 [cm] saltezza piatto

Ix 8,89 [cm4/m] inerzia sezione resistente Wx 8,89 [cm3] modulo sezione resistente

pgk 22,40 [kg/m2] massa a vuoto non zincato A 26,67 [cm2] area trasversale

Verifica della tensione a SLU sul òpiatto tipo più sollecitato

gk1 24,64 [kg/mq] Valutato in base al peso + zincatura

gk2 0,00 [kg/mq] Finitura

qki 400 [kg/mq] Variabile d'esercizio

L 1,00 [m]

MSd,v 79,00 [kgm] momento sollecitante, valore di progetto piano verticale

σid 889 [kg/cmq] tensione massima su sezione resistente

fyd 2.238 [kg/cmq] tensione di snervamento Verificato

Verifica della deformazione a SLE della rampa longi tudinale

L 1,00 [m] luce di calcolo

δ1 0,02 [cm] freccia, valore di progetto per carico permamente pari a  L / 5707,7 Verificato per 1/250

δ2 0,28 [cm] freccia, valore di progetto per carico variabile pari a  L / 351,6 Verificato per 1/300
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