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1. Descrizione Struttura 
 

La struttura è costituita da un piano interrato e da 7 piani fuori terra.  

La fondazione prevede la realizzazione di travi di fondazione 160x80 perimetralmente al fabbricato 

ed una platea di fondazione di 80cm in corrispondenza dei nuclei ascensore e scale. 

Sul tre lati del perimetro è prevista la realizzazione di una paratia realizzata con pali di diametro 

variabile (diametro 800 mm e 600 mm) per la fase di cantiere (senza considerare carichi speciali a 

monte), costituita da pali posti ad interasse pari al diametro di lunghezza 13 e 11 metri. A ridosso 

della stessa verrà realizzato un muro contro-terra.  

 

Le strutture verranno realizzate con pilastri e setti in c.a. gettati 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: (60x35cm) per i piani primo, secondo, terzo; (40x35)cm 

per i piani quarto, quinto e (30x30)cm per i piani sesto e settimo.  

• setti in c.a. di sezione variabile (spessori 35cm,30cm, 25cm, 20cm) 

 

Gli orizzontamenti verranno realizzati tramite un sistema costruttivo modulare per la realizzazione 

di solette in c.a. a piastra  che prevede l’impiego di gabbie d’armatura contenenti i corpi di 

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

 

Le fondazioni sono costituite da una platea in c.a. di spessore 80cm su di uno strato di 

calcestruzzo magro di spessore 15cm. Perimetralmente al fabbricato è inoltre prevista la 

realizzazione di una intercapedine realizzata mediante un muro controterro dello spessore di 30 

cm con piede di fondazione di 40 cm. Sono inoltre previste travi di fondazioni di dimensioni 160 cm 

x 80. 

 

 

La fondazione è stata schematizzata con elementi piastra con vincolo elastico alla Winkler con un 

K pari a 5 kg/cm2. 

 

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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Al fine dell’analis strutturale sono stati realizzati tre modelli di calcolo: 

- modello globale del fabbricato; 

 
- modello dei locali tecnici interrati; 
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- modello struttura metallica di copertura 

 
- modello paratia lato via borsellino 

 
 

- modello paratia lato locali tecnici interrati “allineamento A) 
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2. Normativa di Riferimento 

• Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica". 

• Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche". 

• D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone 
sismiche". 

• D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le 
costruzioni in zone sismiche". 

• D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e 
dei carichi e sovraccarichi". 

• D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale 
e precompresso e per le strutture metalliche". 

• Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85) 
• D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle 

strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche". 
• D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di 

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»". 
• D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" 
• Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in 
zona sismica” 

• Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del Presidente del Consiglio dei 
Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003” 

• D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” 
• Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche 

per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione 
delle nuove norme tecniche per le costruzioni 
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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.    23,00 kN/mc 

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

- Permanenti (sott. sp. 20 cm)     4,00 kN/mq 

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

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

- Variabili copertura  (cat. C3)     5,00 kN/mq 

- Variabili copertura locali tecnici    1,50 kN/mq 

- Variabili piano terra esterno copertura liocali tecnici 20,00  kN/mq 

- Variabili piano terra esterno grigliati e intercapedine 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        1,05 kN/mq (cfr. paragrafo 4.2) 

- TERM∆         +/- 10°C (cfr. paragrafo 4.3) 

- Sisma        (cfr. paragrafo 4.4) 

 
Mappatura analisi dei carichi piano tipo 
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4.1. Neve 
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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 
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4.3. Temperatura 
Vengono presi in considerazione gli effetti termici sull’edificio causati da un CTERM °±=∆ 10  

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. 
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Combinazioni di carico sismiche 

Vengono riportate le combinazioni di carico per cui è stata eseguita l’analisi sismica: 
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5. Caratteristiche dei materiali  
Calcestruzzo 
Calcestruzzo C25/30 (strutture di fondazione/muri contro terra) 

 
 

Calcestruzzo C28/35 (solai) 

 



Relazione di calcolo e dei materiali      Residenza Via Borsellino 

 

Ing. Christian BALDINI, Strada del Fortino, 34 – 14100 -ASTI      pag. 17 di 73 

Calcestruzzo C35/45 (setti) 

 
Calcestruzzo C45/55 (pilastri) 

 
Acciaio 
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6.  Analisi del modello di calcolo Fabbricato Principale 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il modello di calcolo 

è stato generato 

mediante elementi 

finiti beam e mesh 

a quattro nodi. 

Si mostra a fianco 

modello 

tridimensionale. 

Con i differenti 

colori si vogliono 

mostrare i cambi di 

sezione congruente 

alla lista sezioni 

riportata al 

paragrafo 

successivo. 

Si riporta a fianco 

vista frontale al fine 

di mostrare la 

modifica delle 

sezioni lungo lo 

sviluppo verticale 

della struttura. 

Pil. 30x30 

Pil. 35x40 

Pil. 35x60 

Tr. 160x80 

Setti sp. 35 

Setti sp. 30 

Setti sp. 25 

Solai sp.30 
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6.1. Lista sezioni 

Pilastro Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]  

1 1 B= 35 H= 60 Rett. 35x60(D.B.) 

2 1 B= 35 H= 40 Rett. 35x40(D.B.) 

3 1 B= 30 H= 30 Rett. 30x30(D.B.) 

Sezione Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] Xx Xy 

1 2100.00 630000 214375 0 531767 1.2 1.2 

2 1400.00 186667 142917 -0 264625 1.2 1.2 

3 900.00 67500 67500 0 113866 1.2 1.2 

 

Trave Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]  

1 1 B= 40 H= 30 Rett. 40x30(D.B.) 

Sezione Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] Xx Xy 

1 1200.00 90000 160000 0 186385 1.2 1.2 

 

Trave di fondazione Lista sezioni introdotte: 

Sezione Materiale Dimensioni [cm]  

1 1 B= 160 H= 80 Rett. 160x80(D.B.) Terreno numero 1 platea 

Sezione Area 
[cm²] 

Jx 
[cm^4] 

Jy 
[cm^4] 

Jxy 
[cm^4] 

Jt 
[cm^4] Xx Xy 

1 12800.00 6826665 27306661 0 18746336 1.2 1.2 

 

Setto Lista sezioni introdotte: 
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Sez. Mat
. 

B suola 
[cm] 

H suola 
[cm] 

Spessore 
[cm]   

1 1   35 Muro 35(D.B.)  

2 1   30 Muro 30(D.B.)  

3 1   25 Muro 25(D.B.)  

4 1   20 Muro 20(D.B.)  

10 1 150 60 35 Muro fondazione 
sp35(D.B.) 

Terreno numero 1 
platea 

 

Elemento a 4 nodi Lista sezioni introdotte: 

Sez. Mat. Spessore [cm]   

1 3 s= 30 [cm] Mesh isotropa sp30SigmaZ=0  

2 1 s= 80 [cm] Mesh platea mesh fondazSigmaZ=0 Terreno numero 1 platea 

3 1 s= 40 [cm] Mesh platea mesh fondazSigmaZ=0 Terreno numero 1 platea 

 
6.2. Lista terreni impiegati: 

- Costante di Sottofondo = 0.05 [N/mm³] 
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6.3. Analisi delle pressioni sul terreno 
Combinazione SLE RARE (1g+1q) [U.M. = MPa] 

 

 
 

 
 

Pressione max.= 0,4 MPa 
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6.4. Analisi della deformata 
Combinazione SLE RARE (1g+1q) 
 

 
 

 

 
 

 

Estratto deformata setti 
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Combinazione Sisma 0/90 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Spostamenti globali 

Spostamenti direzione X 
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Spostamenti direzione X 

Solo elementi setti 
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Combinazione Sisma 90 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Spostamenti globali 

Spostamenti direzione Y 



Relazione di calcolo e dei materiali      Residenza Via Borsellino 

 

Ing. Christian BALDINI, Strada del Fortino, 34 – 14100 -ASTI      pag. 26 di 73 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spostamenti direzione Y 

Solo elementi setti 
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6.5. Analisi del compartamento dinamico della struttura 
 

ls raggio d'inerzia polare di piano ls= sqrt(Jp/ m) 

Xg, Yg, Zg coordinate centro di massaModale 

Dx, Dy eccentricità centro di massa-centro delle rigidezza 

Krzz, Kttmin, Ktmax rigidezze traslanti e torcenti 

r1, r2 raggi giratori d'inerzia (r1= (Krzz/Ktmin)1/2r2= (Krzz/Ktmax)1/2) 

ΔKx,ΔKyΔKΘz incrementi percentuali di rigidezza (ΔK = (Ki-Ki-1)/Ki-1 

Kxi,Kyi,KΘzi rigidezze traslanti e torsionali del piano i-esimo rispetto agli assi globali 

R ordinata dello spettro 

Coeff.di Part. coefficienti di partecipazione (in letteratura gij) 

|Li|/|L1| rapporto percentuale fra i fattori di partecipazione del modo i-esimo e del primo modo 

Mmi/Mmtot percentuale massa modale efficacie dell'i-esimo modo 

Sum Mmi/Mmtot percentuale cumulativa delle masse modali efficaci 

φi,Ux, φi,Uy, φi,θz spostamenti modali del nodo master 

 

φi,Ux, φi,Uy, φi,θz spostamenti modali del nodo master 

Sintesi dei risultati per direzione d'ingresso del sisma. 

a) SLV 

Direzione 
d'ingresso 

Modo Principale 
Periodo 

[s] 
% Massa Modale 
Modo Principale 

% Massa Modale 
Totale 

0.000 [rad] 3 0.71 71 90 

1.571 [rad] 1 1.16 66 93 

3.142 [rad] 3 0.71 71 90 

4.712 [rad] 1 1.16 66 93 

b) SLC 

Direzione 
d'ingresso 

Modo Principale 
Periodo 

[s] 
% Massa Modale 
Modo Principale 

% Massa Modale 
Totale 

0.000 [rad] 3 0.71 71 90 

1.571 [rad] 1 1.16 66 93 

3.142 [rad] 3 0.71 71 90 

4.712 [rad] 1 1.16 66 93 
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Autovalori e Periodi 

Numero di modi di vibrare trovati: 16 

Numero di modi considerati per ogni direzione del sisma: 16 

Modo 
Autovalore 
[rad/s]^2 

Pulsazione 
[rad/s] 

Periodo 
[s] 

R 

1 29.1912 5.403 1.16 0.0417 

2 43.6769 6.609 0.95 0.0510 

3 78.0060 8.832 0.71 0.0681 

4 522.8705 22.866 0.27 0.1256 

5 773.0648 27.804 0.23 0.1256 

6 1001.7996 31.651 0.20 0.1256 

7 1093.4633 33.068 0.19 0.1256 

8 1220.8936 34.941 0.18 0.1256 

9 1276.8140 35.733 0.18 0.1256 

10 1464.0698 38.263 0.16 0.1256 

11 1574.3108 39.678 0.16 0.1256 

12 1682.6039 41.020 0.15 0.1256 

13 1798.9075 42.414 0.15 0.1256 

14 1891.9158 43.496 0.14 0.1256 

15 2158.6589 46.461 0.14 0.1256 

16 2301.1819 47.971 0.13 0.1256 

  

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.000 [rad] SLV 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

3 0.71 7.75107e+002 100 6.0e+006 71 71 0.0681 

11 0.16 -3.18627e+002 41 1.0e+006 12 83 0.1256 

2 0.95 1.78693e+002 23 3.2e+005 4 87 0.0510 

12 0.15 -1.01808e+002 13 1.0e+005 1 88 0.1256 

10 0.16 5.98422e+001 8 3.6e+004 0 89 0.1256 
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5 0.23 4.10984e+001 5 1.7e+004 0 89 0.1256 

13 0.15 3.72265e+001 5 1.4e+004 0 89 0.1256 

8 0.18 3.39462e+001 4 1.2e+004 0 89 0.1256 

1 1.16 3.00827e+001 4 9.0e+003 0 89 0.0417 

15 0.14 -2.83147e+001 4 8.0e+003 0 89 0.1256 

9 0.18 -2.13669e+001 3 4.6e+003 0 90 0.1256 

6 0.20 1.17382e+001 2 1.4e+003 0 90 0.1256 

4 0.27 -8.48902e+000 1 7.2e+002 0 90 0.1256 

14 0.14 6.61443e+000 1 4.4e+002 0 90 0.1256 

16 0.13 3.65291e+000 0 1.3e+002 0 90 0.1256 

7 0.19 1.13480e+000 0 1.3e+001 0 90 0.1256 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 1.571 [rad] SLV 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

1 1.16 7.43084e+002 100 5.5e+006 66 66 0.0417 

4 0.27 3.06209e+002 41 9.4e+005 11 77 0.1256 

2 0.95 2.56333e+002 34 6.6e+005 8 84 0.0510 

5 0.23 1.88803e+002 25 3.6e+005 4 89 0.1256 

15 0.14 1.65578e+002 22 2.7e+005 3 92 0.1256 

3 0.71 -8.79673e+001 12 7.7e+004 1 93 0.0681 

16 0.13 -1.35712e+001 2 1.8e+003 0 93 0.1256 

6 0.20 -7.74707e+000 1 6.0e+002 0 93 0.1256 

11 0.16 6.76905e+000 1 4.6e+002 0 93 0.1256 

9 0.18 -5.61410e+000 1 3.2e+002 0 93 0.1256 

14 0.14 -2.73111e+000 0 7.5e+001 0 93 0.1256 

13 0.15 2.25318e+000 0 5.1e+001 0 93 0.1256 

10 0.16 -1.79464e+000 0 3.2e+001 0 93 0.1256 

12 0.15 1.44471e+000 0 2.1e+001 0 93 0.1256 

8 0.18 6.40561e-001 0 4.1e+000 0 93 0.1256 

7 0.19 1.18562e-001 0 1.4e-001 0 93 0.1256 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 3.142 [rad] SLV 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 
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3 0.71 -7.75107e+002 100 6.0e+006 71 71 0.0681 

11 0.16 3.18627e+002 41 1.0e+006 12 83 0.1256 

2 0.95 -1.78693e+002 23 3.2e+005 4 87 0.0510 

12 0.15 1.01808e+002 13 1.0e+005 1 88 0.1256 

10 0.16 -5.98423e+001 8 3.6e+004 0 89 0.1256 

5 0.23 -4.10983e+001 5 1.7e+004 0 89 0.1256 

13 0.15 -3.72265e+001 5 1.4e+004 0 89 0.1256 

8 0.18 -3.39462e+001 4 1.2e+004 0 89 0.1256 

1 1.16 -3.00824e+001 4 9.0e+003 0 89 0.0417 

15 0.14 2.83148e+001 4 8.0e+003 0 89 0.1256 

9 0.18 2.13669e+001 3 4.6e+003 0 90 0.1256 

6 0.20 -1.17382e+001 2 1.4e+003 0 90 0.1256 

4 0.27 8.48916e+000 1 7.2e+002 0 90 0.1256 

14 0.14 -6.61444e+000 1 4.4e+002 0 90 0.1256 

16 0.13 -3.65292e+000 0 1.3e+002 0 90 0.1256 

7 0.19 -1.13480e+000 0 1.3e+001 0 90 0.1256 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 4.712 [rad] SLV 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

1 1.16 -7.43084e+002 100 5.5e+006 66 66 0.0417 

4 0.27 -3.06209e+002 41 9.4e+005 11 77 0.1256 

2 0.95 -2.56333e+002 34 6.6e+005 8 84 0.0510 

5 0.23 -1.88803e+002 25 3.6e+005 4 89 0.1256 

15 0.14 -1.65578e+002 22 2.7e+005 3 92 0.1256 

3 0.71 8.79669e+001 12 7.7e+004 1 93 0.0681 

16 0.13 1.35712e+001 2 1.8e+003 0 93 0.1256 

6 0.20 7.74706e+000 1 6.0e+002 0 93 0.1256 

11 0.16 -6.76890e+000 1 4.6e+002 0 93 0.1256 

9 0.18 5.61411e+000 1 3.2e+002 0 93 0.1256 

14 0.14 2.73111e+000 0 7.5e+001 0 93 0.1256 

13 0.15 -2.25320e+000 0 5.1e+001 0 93 0.1256 

10 0.16 1.79461e+000 0 3.2e+001 0 93 0.1256 
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12 0.15 -1.44466e+000 0 2.1e+001 0 93 0.1256 

8 0.18 -6.40577e-001 0 4.1e+000 0 93 0.1256 

7 0.19 -1.18563e-001 0 1.4e-001 0 93 0.1256 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 0.000 [rad] SLC 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

3 0.71 7.75107e+002 100 6.0e+006 71 71 0.0870 

11 0.16 -3.18627e+002 41 1.0e+006 12 83 0.1515 

2 0.95 1.78693e+002 23 3.2e+005 4 87 0.0651 

12 0.15 -1.01808e+002 13 1.0e+005 1 88 0.1515 

10 0.16 5.98422e+001 8 3.6e+004 0 89 0.1515 

5 0.23 4.10984e+001 5 1.7e+004 0 89 0.1515 

13 0.15 3.72265e+001 5 1.4e+004 0 89 0.1515 

8 0.18 3.39462e+001 4 1.2e+004 0 89 0.1515 

1 1.16 3.00827e+001 4 9.0e+003 0 89 0.0532 

15 0.14 -2.83147e+001 4 8.0e+003 0 89 0.1510 

9 0.18 -2.13669e+001 3 4.6e+003 0 90 0.1515 

6 0.20 1.17382e+001 2 1.4e+003 0 90 0.1515 

4 0.27 -8.48902e+000 1 7.2e+002 0 90 0.1515 

14 0.14 6.61443e+000 1 4.4e+002 0 90 0.1515 

16 0.13 3.65291e+000 0 1.3e+002 0 90 0.1488 

7 0.19 1.13480e+000 0 1.3e+001 0 90 0.1515 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 1.571 [rad] SLC 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

1 1.16 7.43084e+002 100 5.5e+006 66 66 0.0532 

4 0.27 3.06209e+002 41 9.4e+005 11 77 0.1515 

2 0.95 2.56333e+002 34 6.6e+005 8 84 0.0651 

5 0.23 1.88803e+002 25 3.6e+005 4 89 0.1515 

15 0.14 1.65578e+002 22 2.7e+005 3 92 0.1510 

3 0.71 -8.79673e+001 12 7.7e+004 1 93 0.0870 

16 0.13 -1.35712e+001 2 1.8e+003 0 93 0.1488 

6 0.20 -7.74707e+000 1 6.0e+002 0 93 0.1515 
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11 0.16 6.76905e+000 1 4.6e+002 0 93 0.1515 

9 0.18 -5.61410e+000 1 3.2e+002 0 93 0.1515 

14 0.14 -2.73111e+000 0 7.5e+001 0 93 0.1515 

13 0.15 2.25318e+000 0 5.1e+001 0 93 0.1515 

10 0.16 -1.79464e+000 0 3.2e+001 0 93 0.1515 

12 0.15 1.44471e+000 0 2.1e+001 0 93 0.1515 

8 0.18 6.40561e-001 0 4.1e+000 0 93 0.1515 

7 0.19 1.18562e-001 0 1.4e-001 0 93 0.1515 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 3.142 [rad] SLC 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

3 0.71 -7.75107e+002 100 6.0e+006 71 71 0.0870 

11 0.16 3.18627e+002 41 1.0e+006 12 83 0.1515 

2 0.95 -1.78693e+002 23 3.2e+005 4 87 0.0651 

12 0.15 1.01808e+002 13 1.0e+005 1 88 0.1515 

10 0.16 -5.98423e+001 8 3.6e+004 0 89 0.1515 

5 0.23 -4.10983e+001 5 1.7e+004 0 89 0.1515 

13 0.15 -3.72265e+001 5 1.4e+004 0 89 0.1515 

8 0.18 -3.39462e+001 4 1.2e+004 0 89 0.1515 

1 1.16 -3.00824e+001 4 9.0e+003 0 89 0.0532 

15 0.14 2.83148e+001 4 8.0e+003 0 89 0.1510 

9 0.18 2.13669e+001 3 4.6e+003 0 90 0.1515 

6 0.20 -1.17382e+001 2 1.4e+003 0 90 0.1515 

4 0.27 8.48916e+000 1 7.2e+002 0 90 0.1515 

14 0.14 -6.61444e+000 1 4.4e+002 0 90 0.1515 

16 0.13 -3.65292e+000 0 1.3e+002 0 90 0.1488 

7 0.19 -1.13480e+000 0 1.3e+001 0 90 0.1515 

Risultati angolo di ingresso del sisma: 4.712 [rad] SLC 

Modo Periodo [s] Coeff.di Part. |Li|/|L1| MassaModale Mmi/Mmtot Sum Mmi/Mmtot R 

1 1.16 -7.43084e+002 100 5.5e+006 66 66 0.0532 

4 0.27 -3.06209e+002 41 9.4e+005 11 77 0.1515 

2 0.95 -2.56333e+002 34 6.6e+005 8 84 0.0651 
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5 0.23 -1.88803e+002 25 3.6e+005 4 89 0.1515 

15 0.14 -1.65578e+002 22 2.7e+005 3 92 0.1510 

3 0.71 8.79669e+001 12 7.7e+004 1 93 0.0870 

16 0.13 1.35712e+001 2 1.8e+003 0 93 0.1488 

6 0.20 7.74706e+000 1 6.0e+002 0 93 0.1515 

11 0.16 -6.76890e+000 1 4.6e+002 0 93 0.1515 

9 0.18 5.61411e+000 1 3.2e+002 0 93 0.1515 

14 0.14 2.73111e+000 0 7.5e+001 0 93 0.1515 

13 0.15 -2.25320e+000 0 5.1e+001 0 93 0.1515 

10 0.16 1.79461e+000 0 3.2e+001 0 93 0.1515 

12 0.15 -1.44466e+000 0 2.1e+001 0 93 0.1515 

8 0.18 -6.40577e-001 0 4.1e+000 0 93 0.1515 

7 0.19 -1.18563e-001 0 1.4e-001 0 93 0.1515 
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6.6. Analisi sollecitazioni 
 

6.6.1. Travi di fondazione 1600x800 
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 – Combinazione SLU 

 

 
Diagramma Momenti – Inviluppo Combinazione 
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Diagramma Taglio – Inviluppo Combinazione SLU 
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6.6.2. Pilastri 350x600 
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] 

 

 



Relazione di calcolo e dei materiali      Residenza Via Borsellino 

 

Ing. Christian BALDINI, Strada del Fortino, 34 – 14100 -ASTI      pag. 37 di 73 

Diagramma Momenti M1-3– Inviluppo combinazione [Nm] 

 
 

 

 

Diagramma Taglio T1-2 / T1-3  – Inviluppo combinazione [Nm] 
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6.6.3. Pilastri 350x400 
 

Diagramma Sforzo Normale – Inviluppo Combinazioni [N] 

 
 

Diagramma Momenti M1-2– Inviluppo combinazione [Nm] 
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Diagramma Momenti M1-3– Inviluppo combinazione [Nm] 

 
Diagramma Taglio T1-2 / T1-3  – Inviluppo combinazione [Nm] 
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6.6.4. Pilastri 300x300 
 

Diagramma Sforzo Normale – Inviluppo Combinazioni [N] 

 
 

Diagramma Momenti M1-2– Inviluppo combinazione [Nm] 
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Diagramma Momenti M1-3– Inviluppo combinazione [Nm] 

 

 
 

Diagramma Taglio T1-2 / T1-3  – Inviluppo combinazione [Nm] 
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6.6.5. 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 
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6.6.6. 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. 

 

 
 

 
  



Relazione di calcolo e dei materiali      Residenza Via Borsellino 

 

Ing. Christian BALDINI, Strada del Fortino, 34 – 14100 -ASTI      pag. 44 di 73 

6.6.7. Platea di fondazione sp. 800 
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. 
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6.7. Verifiche Punzonamento 
 

 
 

Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri centrale C2

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

γc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

γs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 314.38

Caratteristiche geometriche
c (cm) 30 Larghezza del pilastro

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

Asx (cmq/cm) 0.133 dx (cm) 26.5 ρ lx = 0.005
Asy (cmq/cm) 0.102 dy (cm) 25 ρ ly = 0.004

deff (cm) = 25.75 ρ l = 0.005

Analisi dei carichi
VEd (N) 558362 Carico totale di punzonamento

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

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 120 u1 (cm) = 444
Pil. di bordo u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 252
Pil. d'angolo u0 (cm) = 60 u1 (cm) = 141

Valori di progetto
u0 (cm) = 120 u1 (cm) = 444

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 2.078 MPa ν = 0.5 ν (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 0.5616 MPa
k = 1.8813 σcp (Mpa) 0

vmin = 0.4779 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.5263 MPa E' richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 14 (154 mmq) k' = 2.18 uout.ef (cm)= 474

α 90 k = 1.5 uu (cm)= 231
Asw,min = 505.99 EC2 (9.11) amin (mm)= 77.25 sr,max (mm)= 193

au (mm)= 176.12 st,max (mm)= 386
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 5.29

Valori minimi 1 o 2 6 4 9.34 Asw (mmq) = 523
Valori progetto 2 6 6 9.34

sr (mm) = 99 vRd,sw (Mpa)= 0.1669 EC2
st (mm) = 385 vRd,cs (Mpa)= 1.3869 EC2

vRd (Mpa)= 0.9921 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri di lato E1

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

γc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

γs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 314.38

Caratteristiche geometriche
c (cm) 30 Larghezza del pilastro

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

Asx (cmq/cm) 0.133 dx (cm) 26.5 ρ lx = 0.005
Asy (cmq/cm) 0.102 dy (cm) 25 ρ ly = 0.004

deff (cm) = 25.75 ρ l = 0.005

Analisi dei carichi
VEd (N) 561930 Carico totale di punzonamento

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

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 120 u1 (cm) = 444
Pil. di bordo u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 252
Pil. d'angolo u0 (cm) = 60 u1 (cm) = 141

Valori di progetto
u0 (cm) = 90 u1 (cm) = 252

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 3.395 MPa ν = 0.5 ν (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 1.2124 MPa
k = 1.8813 σcp (Mpa) 0

vmin = 0.4779 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.5263 MPa E' richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 14 (154 mmq) k' = 6.06 uout.ef (cm)= 580

α 90 k = 1.5 uu (cm)= 459
Asw,min = 929.32 EC2 (9.11) amin (mm)= 77.25 sr,max (mm)= 193

au (mm)= 1173.03 st,max (mm)= 386
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 6.48

Valori minimi 1 o 7 12 8 10.11 Asw (mmq) = 1183
Valori progetto 7 12 12 10.11

sr (mm) = 183 vRd,sw (Mpa)= 0.8176 EC2
st (mm) = 382 vRd,cs (Mpa)= 2.2875 EC2

vRd (Mpa)= 1.8928 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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Verifica a punzonamento di elementi in CA

Oggetto: Pilastri d'angolo A1

Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo C28/35 fck = 28.00

γc 1.5 fcd = 15.87
Acciaio B450C fyk = 450

γs 1.15 fyd = 391.30
fywd,ef = 314.38

Caratteristiche geometriche
c (cm) 100 Larghezza del pilastro

c2 (cm) 100 Larghezza del pilastro (in direzione ortogonale)
h (cm) 30 Spessore della soletta

Asx (cmq/cm) 0.133 dx (cm) 26.5 ρ lx = 0.005
Asy (cmq/cm) 0.102 dy (cm) 25 ρ ly = 0.004

deff (cm) = 25.75 ρ l = 0.005

Analisi dei carichi
VEd (N) 508940 Carico totale di punzonamento

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

Calcolo perimetri di verifica

Pil. interno u0 (cm) = 400 u1 (cm) = 724
Pil. di bordo u0 (cm) = 177.25 u1 (cm) = 339
Pil. d'angolo u0 (cm) = 77.25 u1 (cm) = 158

Valori di progetto
u0 (cm) = 77 u1 (cm) = 158

Verifica sul perimetro u0 (perimetro del pilastro)
vEd,0 = 3.850 MPa ν = 0.5 ν (EC 2)= 0.53

vRd,max = 3.967 MPa

Verifica sul perimetro u1

vEd,1  = 1.8764 MPa
k = 1.8813 σcp (Mpa) 0

vmin = 0.4779 MPa k1 = 0.15 (0,1 su EC2)
vRd,c = 0.5263 MPa E' richiesta armatura a punzonamento

Armatura a punzonamento
ø (mm) 16 (201 mmq) k' = 12.01 uout.ef (cm)= 563

α 90 k = 1.5 uu (cm)= 503
Asw,min = 2092.05 EC2 (9.11) amin (mm)= 77.25 sr,max (mm)= 193

au (mm)= 2705.68 st,max (mm)= 386
nr nt np Asw/sr (Asw/sr)min = 6.29

Valori minimi 1 o 15 14 14 6.43 Asw (mmq) = 2754
Valori progetto 7 14 14 6.43

sr (mm) = 438 vRd,sw (Mpa)= 1.4817 EC2
st (mm) = 359 vRd,cs (Mpa)= 2.3125 EC2

vRd (Mpa)= 1.9178 D.M. 2008

Perimetro u0 Perimetro u1
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7.1. 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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7.2. Effetti dovuti Temperatura 
 

Diagramma degli spostamenti 

 

Dt+ 

 
 

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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8. Analisi del modello di calcolo locali tecnici interrati e grigliati 
8.1. Descrizione del modello 

 

 
 

8.1. Analisi delle sollecitazioni su elementi a 4 nodi 
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8.2. Analisi delle sollecitazioni su elementi beam 
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9. Analisi del modello di calcolo “cestino” copertura 
Le verifiche degli elementi in acciaio  vengono effettuate in automateci mediante il modulo Verifica 

Acciaio (Winstrand). Si rimanda all’allegato Verifica elementi in acciaio per la corretta definizione 

delle sollecitazioni e per la verifica degli elementi. 

 

9.1. Descrizione del modello 
 

 
 

9.1. Analisi delle sollecitazioni su elementi beam 
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9.1. Analisi delle deformazioni 
Combinazione SLE Vento in X 

 
 

Combinazione SLE Vento in Y 
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10. Analisi del modello di calcolo paratia 
La paratia provvisoria in micropali viene schematizzata mediante il software di calcolo Winstrand 

EnExSys Paratie . 

 

10.1. Paratia Via Borsellino 
 

10.1.1. Terreni: 

Tipologia 

Peso 

specifico 
[kg/m³] 

Peso 

specifico 
immerso 

[kg/m³] 

Angolo di 

attrito 
interno 

[°] 

Coesione 
[kg/cm²] 

Modulo 

elastico 
[kg/cm²] 

Modulo 
elastico 

edometric
o 

[kg/cm²] 

 

I livello 

Limo Argilloso 
1800.0 1800.0 27.00 0.0 49.0 67.9 

II livello 

Ghiaia 
2000.0 2000.0 40.00 0.0 784.0 895.0 

 

10.1.2. Sezioni trasversali e loro caratteristiche inerziali: 
Area 

[kg/cm²] 
J 

[cm^4] 
W 

[cm³] 
Fattore di 

Taglio 
E 

[kg/cm²] 
ν   

5026.55 2010619 50265 1.00 300000.0 0.12 Circolare D=80.00 [cm] Palo diam. 80 

 

10.1.3. Stratigrafia del terreno: 

Quota 
[m] 

Terreno 
Angolo d'Attrito 
Terreno/Paratia 

[°] 

Coefficienti di spinta Valle Coefficienti di spinta Monte 
Commento 

Attiva Passiva Riposo Attiva Passiva Riposo 

0.00 I livello Limo Argilloso 0.00 0.38 2.66 0.89 0.38 2.66 0.89 I Livello 

3.70 II livello Ghiaia 0.00 0.22 4.60 0.77 0.22 4.60 0.77 II Livello 

 

10.1.4. Sezioni impiegate: 
Quota 

[m] 
Sezione Commento 

0.00 Palo diam. 80 palo diam. 80 

  

10.1.5. Sovraccarichi: 
Quota 

[m] 

Da 

[m] 

Per 

[m] 

q 

[kg/m²] 

Agente 

a 
Commento 

0.00 2.00 7.00 2000.0 Monte Carico stradale 
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10.1.6. Fase : scavo 

• Quota di scavo : 4.80 [m] 
• Quota della falda a valle : 26.00 [m] 
• Quota della falda a monte : 26.00 [m] 

 

10.1.7. Deformata fase: scavo 

 

Min -0.63 Max 0.00 [cm] 
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10.1.8. Diagramma inviluppo del momento flettente fase: scavo 

  

 

Min -63.5 Max 14744.8 [kgm] 
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10.1.9. Diagramma inviluppo del taglio fase: scavo 

  

 

Min -4880.9 Max 5782.1 [kg] 
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10.1.10. Pressioni di Contatto : scavo 

  

  

 

Min -1.8 Max 1.8 [kg/cm²] 
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10.1.11. Spinte Attive : scavo 

  

  

 

Min -0.6 Max 0.4 [kg/cm²] 
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10.1. Paratia Lato Locali Tecnici Interrati 
 

10.1.1. Terreni: 

Tipologia 
Peso 

specifico 
[kg/m³] 

Peso 
specifico 
immerso 
[kg/m³] 

Angolo di 
attrito 
interno 

[°] 

Coesione 
[kg/cm²] 

Modulo 
elastico 
[kg/cm²] 

Modulo 
elastico 

edometrico 
[kg/cm²] 

I livello 
Limo Argilloso 1800.0 1800.0 27.00 0.0 49.0 67.9 

II livello 
Ghiaia 2000.0 2000.0 40.00 0.0 784.0 895.0 

 

10.1.2. Sezioni trasversali e loro caratteristiche inerziali: 
Area 

[kg/cm²] 
J 

[cm^4] 
W 

[cm³] 
Fattore di 

Taglio 
E 

[kg/cm²] ν   

2827.43 636173 21206 1.00 300000.0 0.12 Circolare D=60.00 [cm] Palo diam. 60 

 

10.1.3. Stratigrafia del terreno: 

Quota 
[m] Terreno 

Angolo d'Attrito 
Terreno/Paratia 

[°] 

Coefficienti di spinta Valle Coefficienti di spinta Monte 
Commento 

Attiva Passiva Riposo Attiva Passiva Riposo 

0.00 I livello Limo Argilloso 0.00 0.38 2.66 0.89 0.38 2.66 0.89 I Livello 
3.70 II livello Ghiaia 0.00 0.22 4.60 0.77 0.22 4.60 0.77 II Livello 

 

10.1.4. Sezioni impiegate: 
Quota 

[m] Sezione Commento 

0.00 Palo diam. 60 palo diam. 60 

 

10.1.5. Sovraccarichi: 
Quota 

[m] 
Da 
[m] 

Per 
[m] 

q 
[kg/m²] 

Agente 
a Commento 

0.00 2.00 7.00 2000.0 Monte Carico stradale 

 

10.1.6. Fase : scavo 

• Quota di scavo : 4.40 [m] 
• Quota della falda a valle : 26.00 [m] 
• Quota della falda a monte : 26.00 [m] 
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10.1.7. Deformata fase: scavo 

 

 

Min -0.70 Max 0.00 [cm] 
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10.1.8. Diagramma inviluppo del momento flettente fase: scavo 

  

 

Min -12.8 Max 6769.4 [kgm] 
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10.1.9. Pressioni di Contatto : scavo 

  

  

 

Min -1.5 Max 1.5 [kg/cm²] 
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10.1.10. Spinte Attive : scavo 

  

  

 

Min -0.5 Max 0.3 [kg/cm²] 
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11. Allegato A – Estratto Verifica automatica 
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11.1. Allegato A1 – Verifica Travi di Fondazione 
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11.2. Allegato A2 – Verifica Platea di Fondazione 
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11.3. Allegato A3 – Verifica Pilastri in C.A. 
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