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1. Descrizione Struttura 
 

La presente relazione riporta la descrizione del modello di carico e la verifica delle strutture relative 

alla “Residenza Carlo Mollino” in Torino Corso Peschiera. 

 

Il progetto esecutivo consegnato nel Luglio 2011 risulta qui modificato a seguito di: 

- Aggiornamento della relazione geologico-geotecnica; 

- Differenti richieste della committenza (Dimensionamento della struttura per futura 

sopraelevazione). 

 

A seguito dell’aggiornamento della relazione geologico geotecnica è emerso che il piano di 

campagna previsto nel progetto del Luglio 2011 non era atto a supportare le pressioni risultanti dal 

nuovo modello di calcolo. Si è deciso pertanto di eseguire opere geotecniche atte a migliorare la 

portata del terreno. In una prima fase si è ipotizzato una sostituzione del terreno con riporto 

strutturle, tale ipotesi è stata abbandonata a seguito di un’analisi tecnico economica da parte della 

società CITIEMME. La società CITIEMME a seguito di un successivo esame del modello 

geotecnico del sottosuolo ha suggerito di eseguire dei pali di fondazione per il trasferimento delle 

sollecitazioni sul terreno atto ad assorbirle. La società CITIEMME ha pertanto proceduto alla 

progettazione delle strutture di fondazione sulla base delle sollecitazioni generate dal nuovo 

modello di calcolo (edificio a 5 piani fuori terra). 

 

Al fine dell’analisi della struttura sono stati analizzati differenti modelli di calcolo : 

- Modello vincoli rigidi di fondazione per l’individuazione delle: 

o  sollecitazioni massime nei nodi di fondazione. Tali sollecitazioni sono state 

trasmesse alla società CITIEMME per il dimensionamento dei pali di fondazione e 

dei plinti; 

o Deformazioni relative; 

- Modello globale con strutture di fondazione: 

o Vista l’eterogeneità del terreno di fondazione e della mancanza di un campo prove 

per la verifica di attendibilità dei risultati sui pali, in fase di progetto esecutivo è stato 

ipotizzato un doppio meccanismo resistente del sistema fondale. E’ stato pertanto 

generato un modello di calcolo con strutture di fondazione atte ad assorbire le 

sollecitazioni delle strutture di fondazione e meglio distribuire i carichi; 

o Dal modello globale si è inoltre proceduto al dimensionamento automatico degli 

elementi (pilastri, setti, elementi a quattro nodi – solaio); 

- Modello solaio di copertura, struttura “cestino”: 
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o È stato generato un apposito modello di dettaglio per l’analisi del solaio di copertura 

e della struttura “cestino”. Tale modello è stato eseguito al fine di analizzare in 

dettaglio detti elementi e per non incorrere nell’eccitazione di massa ininfluente al 

fine della determinazione delle massime azioni orizzontali. 

 

La struttura è costituita da 5 piani fuori terra. La fondazione prevede la realizzazione di plinti di su 

micropali (cfr. progetto CITIEMME) e travi di fondazioni continue 80x80 in direzione longitudinali e 

travi 35x80 cm su di uno strato di magrone dello spessore pari a 15cm. Il vespaio è costituito da 

igloo più getto di completamento in cemento armato di 10 cm. 

 

Dato lo sviluppo in lunghezza del manufatto, 66m, in mezzeria è' previsto un giunto strutturale di 

10cm con raddoppio degli elementi portanti. 

 

Le strutture verranno realizzate con pilastri  e setti in c.a. gettato in opera, che oltre a alloggiare le 

scale e gli ascensori svolgono azione di controventi verticali degli edifici, ), in posizione opportuna 

adatta a garantire un comportamento omogeneo in presenza di azioni orizzontali. 

 

Le strutture in elevazione sono costituite da  

• pilastri in c.a. di sezione variabile 
• setti in c.a. di sezione variabile 

 

Gli orizzontamenti sono previsti con solette in c.a. a piastra bidirezionali con corpi di 

alleggerimento chiusi. Lo spessore del solaio strutturale sarà di 30cm. 

 

Così come richiesto dalle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni è stata effettuata un’analisi 

sismica sulla struttura sulla base dei valori ag, F0 e T*
c del sito in oggetto. 
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2. Inquadramento Normativo 
L’intervento viene progettato in ottemperanza alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 

14.01.2008. 

 

3. Modalità esecuzione  
Per quanto concerne  le modalità e cautele da adottare nelle fasi di impasto, maturazione dei getti 

e per il disarmo, il progetto fa riferimento alla norma UNI  EN 13670-1: 2001 “Esecuzione di 

strutture in calcestruzzo – Requisiti comuni”. 

 

4. Analisi dei carichi agenti sulla struttura 
I carichi agenti sulla struttura sono stati suddivisi in:  

- Peso proprio autogenerato cls.    25,00 kN/mc 

- Peso proprio solaio soletta sp.30 cm   5,40 kN/mq  

- Permanenti piano tipo     4,00 kN/mq 

- Permanenti sottotetto      6,00 kN/mq 

- Accidentali locali (cat. A)     2,00 kN/mq 

- Accidentali vie di esodo (cat. C2)    4,00 kN/mq 

- Accidentali copertura (cat. C3)    6,00 kN/mq 

- Tamponamenti interni (g2≤1,00 kN/m)   0,40 kN/mq 

- Tamponamenti esterni     13,00 kN/m 

- Facciata ventilata     1,00 kN/m  

- Locali impianti       4,00 kN/mq 

- Neve        1,23 kN/mq (cfr. paragrafo 4.1) 

- Vento        0,81 kN/mq (cfr. paragrafo 4.2) 

- Temeperatura       +/- 15°C (cfr. paragrafo 4.3) 

- Sisma        (cfr. paragrafo 4.4) 

 
Mappatura analisi dei carichi piano tipo 
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4.1. Neve 
 

 
  

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Valore carratteristicio della neve al suolo

239 1

1.54

Coefficiente termico

Coefficiente di esposizione

Topografia CE

Normale 1

Valore del carico della neve al suolo

1.54

Zona I - Alpina
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, 
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza.

qsk = 1,50 kN/mq                               as ≤ 200 m
qsk = 1,39 [1+(as/728)2] kN/mq        as > 200 m

Il coeff iciente termico può essere utilizzato per tener conto della 
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, 
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coeff iciente
tiene conto delle proprietà di isolamento termico del materiale utilizzato 
in copertura. In assenza di uno specif ico e documentato studio, deve 
essere utilizzato Ct = 1.

qsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq])

qs (carico neve sulla copertura [N/mq]) = µi∙qsk∙CE∙Ct

µi (coefficiente di forma)

as (altitudine sul livello del mare [m])

Zona III
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, 
Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, 
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia 
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, 
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

qs (carico della neve al suolo [kN/mq])

Aree in cui non è presente una signif icativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre 
costruzioni o alberi.

Descrizione

Zona II
Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, 
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.

qsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])

CE (coefficiente di esposizione)

Ct (coefficiente termico)

qsk = 1,50 kN/mq                               as ≤ 200 m
qsk = 1,35 [1+(as/602)2] kN/mq        as > 200 m

qsk = 1,00 kN/mq                               as ≤ 200 m
qsk = 0,85 [1+(as/481)2] kN/mq        as > 200 m

qsk = 0,60 kN/mq                               as ≤ 200 m
qsk = 0,51 [1+(as/4812] kN/mq        as > 200 m

Zona I - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, 
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, 
Varese.
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Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

0 1.23 kN/mq

µ 0.8

Coefficiente di forma (copertura a due falde)

0

0 (Caso I) 1.23 kN/mq 1.23 kN/mq

µ (α1) 0.8

(Caso II) 1.23 kN/mq
µ (α2) 0.8

(Caso III) 0,5 µ (α2)

µ

µ (α1)
µ (α2)

0,5 µ (α1)
µ (α2)

µ (α1)

α (inclinazione falda [°])

α1 (inclinazione falda [°])

α2 (inclinazione falda [°])

0.62 kN/mq

0.62 kN/mq1.23 kN/mq

α

α1 α2
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4.2. Vento 

 

 

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

Zona vb,0 [m/s] a0 [m] ka [1/s]

1 25 1000 0.01

239

25

Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico

qb = 1/2∙ρ∙vb
2 (ρ = 1,25 kg/mc)

qb [N/mq] 390.63

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosità del terreno

E' il coefficiente di forma (o coefficiente 
aerodinamico), funzione della tipologia e 
della geometria della costruzione e del 
suo orientamento rispetto alla direzione 
del vento. Il suo valore può essere 
ricavato da dati suffragati da opportuna 
documentazione o da prove sperimentali 
in galleria del vento.                                                                 

Esso può essere assunto 
autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni 
di tipologia ricorrente, quali gli edifici di 
forma regolare non eccedenti 80 m di 
altezza ed i capannoni industriali, oppure 
può essere determinato mediante analisi 
specifiche o facendo riferimento a dati di 
comprovata affidabilità.

p (pressione del vento [N/mq]) = qb∙ce∙cp∙cd

qb (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di forma)

cd (coefficiente dinamico)

1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l’eccezione della provincia di Trieste)

as (altitudine sul livello del mare [m])

vb (velocità di riferimento [m/s])

B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

vb = vb,0      per as ≤ a0

vb = vb,0 + ka (as - a0)     per a0 < as ≤ 1500 m

Categoria di esposizione

z altezza edif .[m] Zona as [m]

15 1 239

Cat. Esposiz. kr z0 [m] zmin [m] ct

IV 0.22 0.3 8 1

ce 2.07

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale: 807.07 N/mq (0.807 kN/mq)

ce(z) = kr
2∙ct∙ln(z/z0) [7+ct∙ln(z/z0)]    per z ≥ zmin

ce(z) = ce(zmin)                                       per z < zmin

Classe di rugosità

B
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4.3. Temperatura 
Vengono presi in considerazione gli effetti termici sull’edificio causati da un corrispondente alle 

strutture in c.a. esposte (vedi CAP: 3.5.5 “Azioni Termiche” D.M. 14 gennaio 2008) 

 

4.4. Sisma  
L’analisi dell’azione sismica è stata effettuata mediante un’analisi dinamica modale in campo 

lineare della struttura con l’utilizzo del programma di calcolo Winstrand Enexsys. 

Si riportano qui di seguito i parametri utilizzati. 

Parametri di calcolo Analisi Dinamica 

Spettro in accordo con TU 2008 

• Torino TO Longitudine 7.6822 Latitudine 45.0661 
• Tipo di Terreno C 
• Coefficiente di amplificazione topografica (ST) 1.0000 
• Vita nominale della costruzione (VN) 50.0 anni 
• Classe d'uso IIº coefficiente CU 1.0 
• Classe di duttilità impostata Bassa 
• Fattore di struttura massimo qo per sisma orizzontale 2.00 
• Fattore di duttilita KR per sisma orizzontale 1.00 
• Fattore riduttivo regolarità in altezza KR 1.00 
• Fattore riduttivo per la presenza di setti KW 1.00 
• Fattore di struttura q per sisma orizzontale 2.00 
• Fattore di struttura q per sisma verticale 1.50 
• Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05 

TU 2008 SLV H 

• Probabilità di superamento (PVR) 10.0 e periodo di ritorno (TR) 475 (anni) 
• Ss 1.500 
• TB 0.15 [sec] 
• TC 0.44 [sec] 
• TD 1.83 [sec] 
• ag/g 0.0569 
• Fo 2.7586 
• TC

* 0.2700 
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TU 2008 SLC H 

• Probabilità di superamento (PVR) 5.0 e periodo di ritorno (TR) 975 (anni) 
• Ss 1.500 
• TB 0.15 [sec] 
• TC 0.46 [sec] 
• TD 1.87 [sec] 
• ag/g 0.0674 
• Fo 2.8089 
• TC

* 0.2900 
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Fattori di partecipazione per il calcolo delle masse: 

Condizione Commento Fattore di Partecipazione 

1 Peso proprio 1.000000 

2 Permanenti (tipico 4KN/mq - copertura 6KN/mq) 1.000000 

3 Var (tipico 2KN/mq) 0.300000 

4 Tamponamento 0.4 KN/mq 1.000000 

5 Tamponamento esterno 13 KN/ml 1.000000 

6 Vetrata 1KN/ml 1.000000 

7 Vento Y 0.000000 

8 Vento X 0.000000 

9 Var (esodo 4KN/mq) 0.600000 

10 Var (Copertura 5 KN/mq) 0.600000 

11 Var (tecnici 1.5 KN/mq) 0.000000 

  

Analisi dinamica con condensazione di piano ed inclusione delle masse dei nodi liberi 

Direzioni d'ingresso del Sisma 

• SLV Direzione 1 Angolo in pianta 0.00 [°] 
• SLV Direzione 2 Angolo in pianta 90.00 [°] 
• SLV Direzione 3 Angolo in pianta 180.00 [°] 
• SLV Direzione 4 Angolo in pianta 270.00 [°] 
• SLC Direzione 5 Angolo in pianta 0.00 [°] 
• SLC Direzione 6 Angolo in pianta 90.00 [°] 
• SLC Direzione 7 Angolo in pianta 180.00 [°] 
• SLC Direzione 8 Angolo in pianta 270.00 [°] 

 

Percentuale della massa di piano utilizzata per la valutazione delle azioni dovute ad eccentricita' 

addizionali del centro di massa 100.0%  
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5. Combinazioni di carico 
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6. Caratteristiche dei materiali  
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7. Analisi dei modelli di calcolo Globale 
 

 

Elementi:  

• Pilastro : 192 
• Trave : 1616 
• Trave di fondazione : 114 
• Setto : 5856 
• Elemento a 4 nodi : 20039 

 

Lista materiali introdotti: 

Materiale 
Numero 

Tipo 
E 

[kg/cm²] 
v 

α 
1/[1/°C] 

Peso Specifico 
[kg/m³] 

1 Calcestruzzo 3.0e+005 0.12 0.000012 2500.0 

2 Acciaio 2.1e+006 0.33 0.000012 7850.0 

3 cobiax 3.0e+005 0.12 0.000012 1800.0 

 

Lista terreni impiegati: 

• 1 Costante di Sottofondo = 1.0 [kg/cm³] Default 

  

Pilastro Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   
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1 1 B= 35 H= 55 Rett. PT(D.B.) 

2 1 B= 30 H= 50 Rett. P1(D.B.) 

3 1 B= 25 H= 40 Rett. P2(D.B.) 

4 1 B= 25 H= 40 Rett. P3(D.B.) 

5 1 B= 25 H= 40 Rett. P4(D.B.) 

6 1 B= 25 H= 40 Rett. P5(D.B.) 

20 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

21 2   Tubi Quadri 200x10.0(D.B.) 

22 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

 

Sezione 
Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] 

Xx Xy 

1 1925.00 485260 196510 0 458539 1.2 1.2 

2 1500.00 312500 112500 0 273656 1.2 1.2 

3 1000.00 133333 52083 0 123101 1.2 1.2 

4 1000.00 133333 52083 0 123101 1.2 1.2 

5 1000.00 133333 52083 0 123101 1.2 1.2 

6 1000.00 133333 52083 0 123101 1.2 1.2 

20 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

21 69.85 3965 3965 0 6923 1.8 1.8 

22 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

  

Trave Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   

1 1 B= 30 H= 40 Rett. 30x40(D.B.) 

20 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

90 1 B= 1 H= 1 Rett. 1x1 ausiliaria facciata(D.B.) Dummy 

91 2 B= 1 H= 1 Rett. 1x1 ausiliaria cestino Dummy 

 

Sezione 
Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] 

Xx Xy 
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1 1200.00 160000 90000 0 186385 1.2 1.2 

20 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

90 1.00 0 0 0 0 1.2 1.2 

91 1.00 0 0 0 0 1.2 1.2 

  

Trave di fondazione Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   

1 1 B= 80 H= 80 Rett. 80x80(D.B.) Terreno numero 1 Default 

2 1 B= 80 H= 80 Rett. 80x80(D.B.) Terreno numero 1 Default 

  

Sezione 
Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] 

Xx Xy 

1 6400.00 3413333 3413333 0 5757983 1.2 1.2 

2 6400.00 3413333 3413333 0 5757983 1.2 1.2 

 

Setto Lista sezioni introdotte: 

Sez. Mat. B suola [cm] H suola [cm] Spessore [cm]     

1 1     30 Muro sp 30(D.B.)   

2 1     30 Muro sp 30 rinforzata(D.B.)   

11 1     30 Muro pt_sp 30(D.B.)   

12 1     30 Muro pt_sp 30 rinforzata(D.B.)   

21 1     30 Muro p1_sp 30(D.B.)   

22 1     30 Muro p1_sp 30 rinforzata(D.B.)   

31 1     30 Muro p2_sp 30(D.B.)   

32 1     30 Muro p2_sp 30 rinforzata(D.B.)   

41 1     30 Muro p3_sp 30(D.B.)   

42 1     30 Muro p3_sp 30 rinforzata(D.B.)   

51 1     30 Muro p4_sp 30(D.B.)   

52 1     30 Muro p4_sp 30 rinforzata(D.B.)   

61 1     30 Muro p5_sp 30(D.B.)   
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62 1     30 Muro p5_sp 30 rinforzata(D.B.)   

  

Elemento a 4 nodi Lista sezioni introdotte: 

Sez. Mat. 
Spessore 

[cm] 
    

1 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Tipico_200_sp 30SigmaZ=0   

2 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Copertura_sp 30SigmaZ=0   

3 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Tipico_400_sp 30SigmaZ=0   

4 3 s= 30 [cm] 
Mesh isotropa Copertura_Locali tecnici_sp 

30SigmaZ=0 
  

11 1 s= 80 [cm] Mesh platea platea h=80SigmaZ=0 
Terreno numero 1 

Default 

20 1 s= 30 [cm] Mesh isotropa sbalzo coperturaSigmaZ=0   

30 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa P3_400_sp 30SigmaZ=0   

31 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa P3_200_sp 30SigmaZ=0   
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7.1. Analisi della deformata 
Combinazione SLE RARE (1g+1q) 

 
Combinazione Sisma 0 

 
 

Combinazione Sisma 90 
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Analisi del compartamento dinamico della struttura 
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7.2. Analisi sollecitazioni 
 

7.2.1. Travi di fondazione 
Le verifiche degli elementi trave di fondazione vengono effettuate in automateci mediante il modulo 

Verifica c.a. (Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Travi di Fondazione per la corretta 

definizione delle sollecitazioni e per la verifica degli elementi. 

 

Diagramma Momenti – Inviluppo Combinazione 

 

 
 

Diagramma Taglio – Inviluppo Combinazione SLU 
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7.2.2. Pilastri 
Le verifiche degli elementi pilastro vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica 

c.a. (Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Pilastri per la corretta definizione delle 

sollecitazioni e per la verifica degli elementi. 

Diagramma Sforzo Normale – Inviluppo Combinazioni [N] 

 
 

Diagramma Momenti M1-2– Inviluppo combinazione [Nm] 

 

 
Diagramma Momenti M1-3– Inviluppo combinazione [Nm] 
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Diagramma Taglio T1-2 / T1-3  – Inviluppo combinazione [Nm] 
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7.2.3.  Solaio sp. 300 tipico 
Le verifiche degli elementi lastra vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica c.a. 

(Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Lastre per la corretta definizione delle sollecitazioni e 

per la verifica degli elementi. 

 

Analisi delle sollecitazioni sul solaio tipico 

Diagramma di Momento Mxx – Combinazione SLU 

 

 
 

 

Diagramma di Momento Myy – Combinazione SLU 
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7.2.4. Solaio sp. 300 copertura 
Le verifiche degli elementi lastra vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica c.a. 

(Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Lastre per la corretta definizione delle sollecitazioni e 

per la verifica degli elementi. 

Analisi delle sollecitazioni sul solaio tipico 

Diagramma di Momento Mxx – Combinazione SLU 

 

 
 

 

Diagramma di Momento Myy – Combinazione SLU 
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7.2.5. Solaio sp. 300 copertura – locali tecnici 
Le verifiche degli elementi lastra vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica c.a. 

(Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Lastre per la corretta definizione delle sollecitazioni e 

per la verifica degli elementi. 

Analisi delle sollecitazioni sul solaio tipico 

Diagramma di Momento Mxx – Combinazione SLU 

 

 
 

 

Diagramma di Momento Myy – Combinazione SLU 
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Verifiche Punzonamento 

Pilastro Centrale 

 
  

Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri centrale

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

gc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

gs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 312.50

Caratteristiche geometriche
c (cm) 25 Larghezza del pilastro

c2 (cm) 40 Larghezza del pilastro (in direzione ortogonale)
h (cm) 30 Spessore della soletta

Asx (cmq/cm) 0.169 dx (cm) 24 glx = 0.007
Asy (cmq/cm) 0.169 dy (cm) 26 gly = 0.007

deff (cm) = 25 gl = 0.007

Analisi dei carichi
VEd (N) 528680 Carico totale di punzonamento

g 1.15 g = 1 per carico centrato g = 1,4 per pilastri di bordo
g = 1,15 per pilastri interni g = 1,5 per pilastri d'angolo

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 130 u1 (cm) = 444
Pil. di bordo u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 247
Pil. d'angolo u0 (cm) = 65 u1 (cm) = 144

Valori di progetto
u0 (cm) = 130 u1 (cm) = 444

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 1.871 MPa g = 0.5 g (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 0.5477 MPa
k = 1.8944 gcp (Mpa) 0

vmin = 0.4829 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.6060 MPa Non è richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 14 (154 mmq) k' = 2.00 uout.ef (cm)= 444

g 90 k = 1.5 uu (cm)= 209
Asw,min = 173.36 EC2 (9.11) amin (mm)= 75.00 sr,max (mm)= 188

au (mm)= 125.00 st,max (mm)= 375
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 5.19

Valori minimi 1 o 2 6 2 18.47 Asw (mmq) = 259
Valori progetto 2 7 8 24.63

sr (mm) = 50 vRd,sw (Mpa)= 0.0000 EC2
st (mm) = 261 vRd,cs (Mpa)= 3.0548 EC2

vRd (Mpa)= 0.0000 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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Pilastro Lato 

 
 

  

Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri di lato

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

gc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

gs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 312.50

Caratteristiche geometriche
c (cm) 25 Larghezza del pilastro

c2 (cm) 40 Larghezza del pilastro (in direzione ortogonale)
h (cm) 30 Spessore della soletta

Asx (cmq/cm) 0.169 dx (cm) 24 glx = 0.007
Asy (cmq/cm) 0.169 dy (cm) 26 gly = 0.007

deff (cm) = 25 gl = 0.007

Analisi dei carichi
VEd (N) 434690 Carico totale di punzonamento

g 1.4 g = 1 per carico centrato g = 1,4 per pilastri di bordo
g = 1,15 per pilastri interni g = 1,5 per pilastri d'angolo

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 130 u1 (cm) = 444
Pil. di bordo u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 247
Pil. d'angolo u0 (cm) = 65 u1 (cm) = 144

Valori di progetto
u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 247

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 2.705 MPa g = 0.5 g (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 0.9855 MPa
k = 1.8944 gcp (Mpa) 0

vmin = 0.4829 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.6060 MPa E' richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 14 (154 mmq) k' = 3.97 uout.ef (cm)= 402

g 90 k = 1.5 uu (cm)= 284
Asw,min = 854.09 EC2 (9.11) amin (mm)= 75.00 sr,max (mm)= 188

au (mm)= 617.64 st,max (mm)= 375
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 5.19

Valori minimi 1 o 4 8 7 6.81 Asw (mmq) = 939
Valori progetto 4 8 8 6.81

sr (mm) = 181 vRd,sw (Mpa)= 0.5310 EC2
st (mm) = 355 vRd,cs (Mpa)= 1.7466 EC2

vRd (Mpa)= 1.2921 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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Pilastro d’Angolo 

 
 

  

Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri d'angolo

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

gc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

gs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 312.50

Caratteristiche geometriche
c (cm) 25 Larghezza del pilastro

c2 (cm) 40 Larghezza del pilastro (in direzione ortogonale)
h (cm) 30 Spessore della soletta

Asx (cmq/cm) 0.169 dx (cm) 24 glx = 0.007
Asy (cmq/cm) 0.169 dy (cm) 26 gly = 0.007

deff (cm) = 25 gl = 0.007

Analisi dei carichi
VEd (N) 284650 Carico totale di punzonamento

g 1.5 g = 1 per carico centrato g = 1,4 per pilastri di bordo
g = 1,15 per pilastri interni g = 1,5 per pilastri d'angolo

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 130 u1 (cm) = 444
Pil. di bordo u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 247
Pil. d'angolo u0 (cm) = 65 u1 (cm) = 144

Valori di progetto
u0 (cm) = 65 u1 (cm) = 144

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 2.628 MPa g = 0.5 g (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 1.1860 MPa
k = 1.8944 gcp (Mpa) 0

vmin = 0.4829 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.6060 MPa E' richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 14 (154 mmq) k' = 5.49 uout.ef (cm)= 282

g 90 k = 1.5 uu (cm)= 223
Asw,min = 910.38 EC2 (9.11) amin (mm)= 75.00 sr,max (mm)= 188

au (mm)= 997.34 st,max (mm)= 375
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 3.64

Valori minimi 1 o 6 6 5 5.01 Asw (mmq) = 672
Valori progetto 6 6 6 5.01

sr (mm) = 184 vRd,sw (Mpa)= 0.7315 EC2
st (mm) = 371 vRd,cs (Mpa)= 2.0844 EC2

vRd (Mpa)= 1.6299 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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7.2.6. Setti  
Le verifiche degli elementi setti vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica c.a. 

(Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Setti per la corretta definizione delle sollecitazioni e per 

la verifica degli elementi. 
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7.3. Effetti dovuti Temperatura 
 

Diagramma degli spostamenti 

Dt+ 
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Dt- 

 

 

 

 

 

NOTA: 

Le opere edili di finitura quali tamponameni, tramezzature, etc. dovranno prevedere giunti 
costruttivi tali da compensare le deformazioni generate dagli effetti termici a pari a +/- 15 °C. 
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7.4. Dimensionamento Giunti Strutturali 
 

Al fine del dimensionamento del giunto strutturale si è proceduto all’analsi di due differenti modelli 

di calcolo relativi ai due differenti blocchi strutturali. 

 

Modello Sx – Combinazione Sisma 0/90 (combinazione critica) 

 

A seguito dei calcoli effettuati  si sono ottenuti i massimi spostamenti relativi dei vari blocchi di cui: 

 

BLOCCO 
COMBINAZIONE DI 

CARICO 
DIREZIONE 

SPOSTAMENTO 
SPOSTAMENTO 

DX -Sisma 0/90 

ux 20.2 mm 

uy 0.0.7 mm 

uz 34.0 mm 

 Somma  39,5 mm 

SX Sisma 0/90 

ux 6.1 mm 

uy 14.5 mm 

uz 35.5 mm 

 Somma  38,8 mm 

 

Nel par.7.2.2 del D.M. 2008 si legge "Distanza tra costruzioni contigue” 

D = 1/100 h *ag*S/0,5g = (1 / 100) * 2000 * 0.0569 * 1.5 / 0,5 = 3,41 cm 

 

 

Si verifica poi come tale giunto sia anche sufficiente per spostamenti della struttura dovute ad 

azioni come temperatura. Si tratta di azioni alle quali la struttura risulta inevitabilmente sottoposta e 

che appartengono alle azioni di natura geometrica con sforzi che si producono quando gli 

spostamenti non sono liberamente consentiti dalla natura e geometria della struttura. 

Assunta una struttura a telaio (come quella in esame) e trascurando il fenomeno della distorsione 

(aspetto per il quale si raccomanda invece attenzione in sede di montaggio dei pannelli vetrati di 

facciata dato che, nel caso della deformazione della facciata di un edificio sotto un aumento di 

temperatura DT è pur vero che l’allungamento massimo DL si verifica in corrispondenza 

dell’ultimo, ma sono le specchiature – cioè i riquadri compresi fra i pilastri e le travi – poste 

all’estremità di un edificio, a subire la massima deformazione angolare) si ha che: 
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BLOCCO LUNGHEZZA 

SX 32,5m 

DX 32,5m 

 

 
 

Nell’ipotesi più sconveniente si assume che a ciascuna estremità del fabbricato a cavallo del 

giunto si abbia una dilatazione di DL/2 e quindi la dilatazione complessiva del giunto è data dalla 

somma di DL/2 di ciascuna porzione di fabbricato. 

Qui di seguito si riportano gli spostamenti calcolati per i tre fabbricati. 

 

GIUNTO FRA FABBRICATI DX E SX  

 

L1=3250 cm 

L2=3250 cm 

 

 
Da ciò si evince che tutti gli spostamenti calcolati sono comunque inferiori a quello assunto pari a 

10 cm. 
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8. Analisi del modello di copertura 
 

 
 

Elementi:  

• Pilastro : 222 
• Trave : 813 
• Setto : 1488 
• Elemento a 4 nodi : 5345 

  

Lista materiali introdotti: 

Materiale 
Numero 

Tipo 
E 

[kg/cm²] 
v 

α 
1/[1/°C] 

Peso Specifico 
[kg/m³] 

1 Calcestruzzo 3.0e+005 0.12 0.000012 2500.0 

2 Acciaio 2.1e+006 0.33 0.000012 7850.0 

3 cobiax 3.0e+005 0.12 0.000012 2000.0 

  

Pilastro Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   

1 1 B= 35 H= 55 Rett. PT 

2 1 B= 30 H= 50 Rett. P1 

3 1 B= 25 H= 40 Rett. P2-3-4-5 
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20 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

21 2   Tubi Quadri 200x10.0(D.B.) 

22 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

 Sezione 
Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] 

Xx Xy 

1 1925.00 485260 196510 0 458539 1.2 1.2 

2 1500.00 312500 112500 0 273656 1.2 1.2 

3 1000.00 133333 52083 0 123101 1.2 1.2 

20 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

21 69.85 3965 3965 0 6923 1.8 1.8 

22 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

  

Trave Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   

1 1 B= 30 H= 40 Rett. 30x40 

20 2   Tubi Quadri 90x5.0(D.B.) 

90 1 B= 1 H= 1 Rett. 1x1 ausiliaria facciata Dummy 

91 2 B= 1 H= 1 Rett. 1x1 ausiliaria cestino Dummy 

 Sezione 
Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] 

Xx Xy 

1 1200.00 160000 90000 0 186385 1.2 1.2 

20 15.90 184 184 0 313 1.8 1.8 

90 1.00 0 0 0 0 1.2 1.2 

91 1.00 0 0 0 0 1.2 1.2 

  

Trave di fondazione Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]   

1 1 B= 110 H= 80 Rett. 110x80 Terreno numero 1 Default 

2 1 B= 115 H= 80 Rett. 115x80 Terreno numero 1 Default 

 Sezione Area Jx Jy Jxy Jt Xx Xy 
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[cm²] [cm^4] [cm^4] [cm^4] [cm^4] 

1 8800.00 
469333

3 
8873333 0 9941031 1.2 1.2 

2 9200.00 
490666

6 
10139167 -0 10735830 1.2 1.2 

   

Setto Lista sezioni introdotte: 

Sez. Mat. B suola [cm] H suola [cm] Spessore [cm]     

1 1     30 Muro   

 Elemento a 4 nodi Lista sezioni introdotte: 

Sez. Mat. 
Spessore 

[cm] 
    

1 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Tipico_200_sp 30SigmaZ=0   

2 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Copertura_sp 30SigmaZ=0   

3 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa Tipico_400_sp 30SigmaZ=0   

4 3 s= 30 [cm] 
Mesh isotropa Copertura_Locali tecnici_sp 

30SigmaZ=0 
  

11 1 s= 80 [cm] Mesh platea platea h=80SigmaZ=0 
Terreno numero 1 

Default 

20 1 s= 30 [cm] Mesh isotropa sbalzo coperturaSigmaZ=0   
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8.1.1. Analisi delle deformate 

 
 

8.1.2. Diagrammi sollecitazioni pilastri 
Le verifiche degli elementi pilastro  vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica 

Acciaio (Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Pilastri per la corretta definizione delle 

sollecitazioni e per la verifica degli elementi. 

 

Sforzo Normale – SLU 
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Momento 1-2 - SLU 

 

 
 

Momento 1-3 - SLU 
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8.1.3. Solaio sp. 300 copertura 
Le verifiche degli elementi lastra vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica c.a. 

(Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica Lastre per la corretta definizione delle sollecitazioni e 

per la verifica degli elementi. 

Analisi delle sollecitazioni sul solaio tipico 

Diagramma di Momento Mxx – Combinazione SLU 

 

 
 

Diagramma di Momento Myy – Combinazione SLU 
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9. Allegato A – Estratto Verifica automatica 
 

 

  



Relazione di Calcolo  Residenza Carlo Mollino 

Ing. Marco Sanna – Via Raffaello Cadorna, 35 – 10100 Torino 41 

9.1. Allegato A1 – Verifica Travi di Fondazione 
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9.3. Allegato A3 – Verifica Pilastri in C.A. 
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