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A. RELAZIONE ILLUSTRATIVA SUI MATERIALI IMPIEGATI 

 

La presente relazione viene redatta ai sensi dell'art.4, comma III, par.6 della legge 05/11/1971 n. 1086, allo scopo 

di fornire all'impresa costruttrice e al direttore dei lavori un quadro sintetico delle caratteristiche, qualità e dosatura 

dei materiali da impiegare per il confezionamento delle strutture in c.a. e in acciaio comprese nell'opera in 

questione. 

I dati sono desunti dalla relazione di calcolo e dagli elaborati grafici di progetto che si intendono allegati alla 

presente relazione. 

Materiali da impiegare 

I materiali da impiegare dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

Calcestruzzo 

Prescrizioni generali 

Come indicazione generale sui materiali impiegati per la confezione del calcestruzzo si prescrive che: 

- l'acqua utilizzata per l'impasto sia limpida e priva di impurità, di solfati o gesso e non giunga da zone di ristagno 

all'aperto; 

- gli inerti, naturali o di frantumazione, siano costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 

organiche limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato ed alla 

conservazione delle armature;  

- gli inerti provengano da impianti di estrazione e lavaggio autorizzati , siano ottenuti da rocce non gelive o friabili 

ed abbiano granulometria ben assortita. 

Magrone: dosaggio minimo di cemento 1,5 kN/m3 (150 kg/m3) di impasto. 

 

Calcestruzzo per ripristino muro di banchina:      C35/45 

Resistenza cubica caratteristica a compressione Rck      45 MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck      35 MPa 
Valor medio resistenza cilindrica fcm = fck  + 8  =  43 MPa 

Modulo di elasticità secante Ecm = 22000( fcm /10)0.3 = 34077 MPa 
Resistenza media a trazione semplice fctm = 0.30 fck

2/3 =  3.2 MPa 
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 5% fctk,0.05 = 0.7 fctm  =       2.2 MPa 
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 95% fctk,0.95 = 1.3 fctm  =       4.2 MPa 
 

Fattore sicurezza calcestruzzo c =     1.5 

Resistenza unitaria di calcolo a compressione fcd = 0.85  fck / c =   19.83 MPa 

Resistenza unitaria di calcolo a trazione fctd = fctk,0.05 /c   =   1.46 MPa 
 
Classe di esposizione (UNI 11104:2016,UNI EN  206-1:2014):  XC4 + XS3 + XF4 
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Copriferri: 
 
Le NTC, al §4.1.6.1.3, e la circolare esplicativa introducono una tabella per i valori minimi di copriferro (strato 
minimo di ricoprimento di calcestruzzo) da adottarsi nelle varie condizioni ambientali: 

 
 

Nel caso specifico si definiscono i copriferri minimi che consistono nei valori in tabella maggiorati di 10mm in 
considerazione di tolleranze di posa. Nel caso in cui la classe di calcestruzzo utilizzata sia inferiore a Cmin in tabella, 
tali valori verranno incrementati ulteriormente di 5mm come previsto nelle stesse norme. Nel caso di elementi 
sottoposti a controlli di qualità che prevedono anche la verifica dei copriferri, i valori vengono ridotti di 5mm. 
 
Muro di banchina (ambiente molto aggressivo):  45+10 = 55 si prevede: 60mm 
 
 

Acciaio per cemento armato 

Tipo  B450C 

Tensione nominale di snervamento   fy,nom  = 450 MPa 

Tensione nominale di rottura    ft,nom   = 540 MPa 

Fattore sicurezza materiale    s  = 1.15   

Tensione caratteristica di snervamento   fyk  = 450 MPa frattile 5% 

Tensione caratteristica di rottura    ftk   = 540 MPa frattile 5% 

1.15  (ft / fy )k  1.35  frattile 10% 

(fy / fy,nom )k  1.25  frattile 10% 

Allungamento (Agt)k  7.5 %  frattile 10% 
 
Modulo elastico      E  =  210.000 N/mm2 
 
 

Palmanova, 02/08/2021 

 

 IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE 
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B. MANUALE E PIANO DI MANUTENZIONE 

1. INTRODUZIONE 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del 17-01-2018 al capitolo 10 rende obbligatorio 

tra gli elaborati di progetto un "Piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera", che estende quanto 

previsto dal Decreto del Presidente della Repubblica n° 554 del 21-12-1999 "Regolamento d’attuazione della legge 

quadro in materia di lavori pubblici 11-02-1994 n°109 e successive modificazioni". 

In particolare all’articolo 40 "Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti" del succitato decreto si legge 

quanto segue:  

1. Il piano di manutenzione è il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e 

programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, l’attività di 

manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, 

l’efficienza ed il valore economico.  

2. Il piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all’importanza e alla specificità 

dell’intervento, ed è costituito dai seguenti documenti operativi: 

a) il manuale d’uso; 

b) il manuale di manutenzione; 

c) il programma di manutenzione; 

3. Il manuale d’uso si riferisce all’uso delle parti più importanti del bene, ed in particolare degli impianti 

tecnologici. Il manuale contiene l’insieme delle informazioni atte a permettere all’utente di conoscere le 

modalità di fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto più possibile i danni 

derivanti da un’utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua 

conservazione che non richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente 

fenomeni di deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici. 

4. Il manuale d’uso contiene le seguenti informazioni: 

a) la collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

b) la rappresentazione grafica; 

c) la descrizione; 

d) le modalità di uso corretto. 

5. Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti più importanti del bene ed in 

particolare degli impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle 

caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta 

manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza o di servizio. 

6. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:  

a) la collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

b) la rappresentazione grafica; 
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c) la descrizione delle risorse necessarie per l’intervento manutentivo; 

d) il livello minimo delle prestazioni; 

e) le anomalie riscontrabili; 

f) le manutenzioni eseguibili direttamente dall’utente; 

g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato. 

7. Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire, a cadenze 

temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso 

degli anni. Esso si articola secondo tre sottoprogrammi: 

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni 

fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita; 

b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di rilevare 

il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la 

dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma; 

c) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi 

di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene. 

8. Il programma di manutenzione, il manuale d’uso ed il manuale di manutenzione redatti in fase di 

progettazione sono sottoposti a cura del direttore dei lavori, al termine della realizzazione dell’intervento, al 

controllo ed alla verifica di validità, con gli eventuali aggiornamenti resi necessari dai problemi emersi 

durante l’esecuzione dei lavori. 

 
Col presente documento si intende fornire all'utente dell'opera uno strumento facilmente consultabile con lo scopo 

di metterlo nelle condizioni di conoscere le modalità d'uso corretto, le indicazioni per controllare e ispezionare 

periodicamente i livelli di efficienza, funzionalità, conservazione ed usura, le istruzioni da seguire nel caso in cui 

insorgano necessità di intervento in conformità agli obblighi di legge. 

La documentazione è pertanto fornita a corredo da parte di chi ha compiuto la progettazione per garantire nell'arco 

del tempo di vita utile un valore duraturo dell'opera. L'utilizzatore finale, oltre a venire a conoscenza di quanto 

attiene alle modalità d'uso e di intervento dell'opera, è in grado di intraprendere periodicamente ed 

eccezionalmente tutte le misure necessarie al ripristino delle funzionalità, attraverso la consultazione di personale 

competente e la richiesta di manutentori specializzati. 

Il Piano di manutenzione è la procedura avente lo scopo di controllare e ristabilire un rapporto soddisfacente tra lo 

stato di funzionamento di un sistema o di sue unità funzionali e lo standard qualitativo per esso/e assunto come 

riferimento. Consiste nella previsione del complesso di attività inerenti la manutenzione di cui si presumono la 

frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel medio e nel lungo periodo.  

Il manuale d’uso è destinato all’utente finale del bene e contiene la raccolta delle istruzioni e delle procedure di 

conduzione tecnica e manutenzione limitatamente alle operazioni per le quali non sia richiesta alcuna specifica 

capacità tecnica; esso si basa su attività di ispezione prevalentemente visiva al fine di raccogliere indicazioni 



Archest architecture | engineering | infrastructure 

 

 

 

 

7 di 57 

preliminari sulle condizioni tecniche di un bene o delle sue parti mediante delle prime valutazioni sulle prestazioni in 

essere e delle condizioni di degrado.  

 

Pianificazione dei lavori di manutenzione  

1. Compiti tecnici - Elaborazione di principi tecnici relativi alle politiche di manutenzione 

2. Compiti operativi - Esecuzione dei lavori secondo le specifiche procedurali e qualitative stabilite 

3. Compiti di controllo - Verifica del lavoro svolto, valutazione e certificazione del risultato 

Organizzazione 

La funzione manutentiva deve svolgere i seguenti compiti: 

1. Definizione ed elencazione degli elementi da sottoporre alle operazioni ispettive 

2. Definizione e catalogazione degli elementi da sottoporre alle operazioni manutentive 

3. Elaborazione del programma di svolgimento delle operazioni ispettive e delle operazioni manutentive 

4. Rilievo e registrazione delle operazioni ispettive; 

5. Rilievo e registrazione delle operazioni manutentive 

6. Analisi dello stato di efficienza ed affidabilità dei singoli elementi in rapporto alla funzione svolta ed alla 

loro tempestiva sostituibilità in caso di anomalia. 

 

Risorse da gestire 

Le risorse da gestire sono: 

1. La manodopera 

2. Materiali 

3. Mezzi manutentivi (rif UNI 10147) 
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2. MANUALE D’USO 

2.1. Corpo d’opera e rappresentazione grafica sintetica 

L’intervento prevede la realizzazione di una porzione del muro di banchina in c.a., fiorettando la nuova porzione al 

muro esistente. 

 

Nella seguente immagine viene evidenziata una vista delle sezioni tipo dell’intervento: 
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2.2. Strutture in elevazione 

2.2.1. Parete in c.a. 

E' un elemento strutturale verticale portante con una dimensione della sezione trasversale nettamente maggiore 

rispetto all'altra. Tale elemento strutturale trasferisce i carichi della sovrastruttura alle strutture ricettive sottostanti 

preposte a riceverlo, esso è usualmente sollecitato a pressoflessione e taglio. 

Modalità d'uso 

La stabilità e la verticalità dell'elemento strutturale non devono essere compromesse; si proceda ad un controllo 

periodico delle parti in vista e il riscontro di eventuali anomalie che possano essere indice di successivi dissesti e/o 

cedimenti. Al rilievo visivo di anomalie potrebbe non corrispondere un effettivo danneggiamento dell'elemento 

strutturale. Sono da evitare demolizioni degli elementi, anche parziali, che possano ridurre la resistenza degli 

elementi, in egual maniera sono da evitare forature che possano interrompere la continuità delle barre di armatura 

(per esempio per fare passare tubazioni, impianti, cavedi, comignoli ecc...). 

 

 

3. MANUALE E PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

3.1. Strutture in elevazione 

3.1.1. Parete in c.a. 

Requisiti e prestazioni garantiti 
Funzionalità 
La capacità del materiale o del componente di garantire il funzionamento e l'efficienza previsti in fase di progetto. 
Livelli minimi: 
Stabilito in funzione del materiale o dell'impianto, dalle norme UNI riportate sul capitolato speciale d'appalto. 
Stabilità 
Capacità dell'elemento di permetterne l'uso pur in presenza di lesioni. 
Livelli minimi: 
Stabilito in funzione del materiale dalle norme UNI o da prescrizioni normative riportate sul capitolato speciale 
d'appalto. 
Estetica 
Capacità del materiale o del componente di mantenere inalterato l'aspetto esteriore. 
Livelli minimi: 
Garantire uniformità delle eventuali modificazioni dell'aspetto, senza compromettere requisiti funzionali. 
 
Anomalie 
Cavillature superficiali 
Rete di microfessurazioni sulla superficie del calcestruzzo. 
Fessurazioni 
Spaccature sottili, singole o ramificate, parallele o ortogonali all'armatura che penetrano nel calcestruzzo non solo 
a livello superficiale. 
Disgregazione 
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Distacco di granuli o cristalli di dimensioni piccole sotto sollecitazioni meccaniche. 
Distacco 
Distacco di parti notevoli del materiale dell'elemento strutturale. 
Scheggiature 
Distacco di piccole parti lungo i bordi e gli spigoli di calcestruzzo. 
Esposizione 
Esposizione dei ferri di armatura: distacco del copriferro dell'elemento strutturale e relativa esposizione delle barre 
di armatura a fenomeni di corrosione per azione degli agenti atmosferici. 
Corrosione 
Formazione di strati di ruggine sulle barre di armatura e conseguente degrado e perdita delle proprietà 
meccaniche. 
Fuori piombo 
Non perfetta verticalità dell'elemento strutturale. 
Fronte di risalita 
Limite della penetrazione di umidità nell'elemento strutturale che si manifesta con efflorescenza e/o perdita di 
materiale. Esso comporta anche la comparsa di macchie e/o muffe sulla superficie dello stesso. 

 
Controlli 
Stato superficie 
Incaricato non specificato 
Periodicità all'occorrenza 
Istruzioni 
Ispezione visiva della superficie dei setti in calcestruzzo armato e dei copriferri dell'armatura. 
Corrispondenza 
Incaricato non specificato 
Periodicità all'occorrenza 
Istruzioni 
Verifica in corrispondenza delle architravi e degli incatenamenti. 
Sorveglianza 
Incaricato non specificato 
Periodicità all'occorrenza 
Istruzioni 
Azione di sorveglianza con l'assunzione di punti di riferimento e misure per il monitoraggio dell'evoluzione delle 
anomalie. 
Identificazione 
Incaricato non specificato 
Periodicità all'occorrenza 
Istruzioni 
Necessità di identificazione delle "travi-parete". 
 
Manutenzioni 
Pulizia vegetazione 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Ripulitura e rimozione di muschio o vegetazione di vario tipo. 



Archest architecture | engineering | infrastructure 

 

 

 

 

12 di 57 

Pulizia facciate 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Trattamento e pulizia regolare dei setti e delle facciate. 
Manutenzione superficie 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Manutenzione dei rivestimenti di superficie (intonaci, piastrelle, tinteggiatura ecc..) 
Ripresa 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Ripresa di scheggiature e rigonfiamenti del calcestruzzo. 
Demolizione 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Demolizione superficiale e ripristino. 
Passivazione 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Passivazione e trattamento dei ferri corrosi. 
Trattamento fessurazioni 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Trattamento delle fessurazioni per riempimento o iniezione. 
Riparazione setti 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Riparazione dei setti fortemente danneggiati tramite calcestruzzo spruzzato o altra tecnica di ripresa. 
Rinforzo 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Rinforzo delle strutture insufficienti. 
Rafforzamento 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
Rafforzamento delle armature insufficienti nelle pareti in conseguenza di un cambio di sollecitazioni, con 
un'incamiciatura in calcestruzzo armato con una camicia metallica (con eventuale protezione al fuoco). 
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Studio strutturale 
Periodo consigliato: all'occorrenza 
Categoria: Straordinaria 
Incaricato: non specificato 
In caso di trasformazione, di creazione di aperture, di demolizione parziale o totale è necessario procedere 
preliminarmente ad uno studio strutturale, anche perché alcuni setti partecipano al controventamento dell'edificio. 
 

 

 

 

 

 

Palmanova, 02/08/2021 

 

 IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE 
 

 

 

 

 

 

 IL COMMITTENTE 
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C. RELAZIONE DI CALCOLO 

1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le opere saranno realizzate nel pieno rispetto delle prescrizioni stabilite dalla normativa vigente, ed in particolare: 

 

[NC.1] 

D.M. 17.01.2018 Norme tecniche per le costruzioni  

 

[NC.2] 

Circolare n.7 del 21 gennaio 2019 

 

[NC.3] 

Prescrizioni relative durabilità e confezionamento calcestruzzo 

UNI 11104:2016,UNI EN  206-1:2014 

 

 

Per quanto non espressamente riportato nelle normative precedenti, si farà riferimento agli Eurocodici. 
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2. PARAMETRI DI CALCOLO ED ANALISI DEI CARICHI 

Si riporta di seguito una descrizione dei parametri di calcolo e dei carichi previsti dalla normativa tecnica, che 

verranno ripresi e descritti per la specifica struttura in esame nei capitoli successivi. 

2.1. Vita nominale, classi d’uso e periodo di riferimento 

Vita nominale 
La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta 

alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. La vita nominale dei 

diversi tipi di opere è quella riportata nella tabella: 

 
Tab. 1. Vita nominale delle costruzioni 

 
Classi d’uso 
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale 

collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso così definite: 

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e 

senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, 

opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui 

interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze 

rilevanti. 

- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per 

l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui 

interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale 

collasso. 

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione 

della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. 

Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la 

costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di 

provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il 

mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 
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Periodo di riferimento 

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si 

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU: 

UNR CVV =  

Il valore del coefficiente d’uso CU è definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in tabella. 

 
Tab. 2. Tabella coefficiente d’uso 

Se VR35 anni si pone comunque VR=35 anni. 
 
2.2. Analisi dei carichi  

2.2.1. Pesi di volume 

 

 
Tab. 3. Pesi di volume dei materiali 
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2.2.2. Carichi variabili 

 
Si riportano di seguito i valori dei carichi nominale e/o caratteristici qk,Qk, Hk; 

- qk =  carichi verticali uniformemente distribuiti  (kN/mq) 

- Qk =  carichi verticali concentrati  (kN) 

- Hk =  carichi orizzontali lineari  (kN/m) 

 

 
Tab. 4. Carichi variabili 
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2.3. Azione sismica 

 
In base alle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) le azioni sismiche di progetto, in base alle 

quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” 

del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni 

sismiche. 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo 

libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta 

elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, 

nel periodo di riferimento VR. 

A partire dalla probabilità di superamento del periodo di riferimento PVR , vengono definiti i parametri che 

definiscono la forma spettrale. Tali parametri sono: 

- ag: accelerazione orizzontale massima al sito; 

- F0: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

- TC*: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

 
2.3.1. Stati limite e relative probabilità di superamento 

 
La normativa definisce 4 stati limite in funzione della probabilità di superamento PVR per individuare l’azione 

sismica agente. 

 
Tab. 5. Probabilità superamento 

Gli stati limite di esercizio sono: 

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo 

gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire 

danni ed interruzioni d'uso significativi; 

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli 

elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali 

da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacità di resistenza e di 

rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur 

nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature. 



Archest architecture | engineering | infrastructure 

 

 

 

 

20 di 57 

Gli stati limite ultimi sono: 

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e 

crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si 

associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva 

invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del 

collasso per azioni sismiche orizzontali; 

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi 

rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; 

la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di 

sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali. 

 

2.3.2. Categorie sottosuolo 

 

Al fine di definire l’azione sismica di progetto vengono definite delle categorie di sottosuolo di riferimento 

necessarie per la determinazione della risposta sismica locale. 

 

 
Tab. 6. Categorie del sottosuolo 

 
2.3.3. Spettri di risposta elastici 

 
Il modello di riferimento per la descrizione del moto sismico in un punto della superficie del suolo è costituito dallo 

spettro di risposta elastico di seguito rappresentato, definito a seconda della probabilità di superamento nel periodo 

di riferimento PVR. 
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO COMPONENTE ORIZZONTALE 
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Tab. 7. Spettro di risposta elastico – componente orizzontale 

 
nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale. 

Con: 

- S: fattore che tiene conto della categoria del sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la 

seguente relazione 

S =SS ST 

essendo SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica e ST il coefficiente di amplificazione topografica; 

 

-  è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali  diversi 

dal 5%, mediante la relazione 

( ) 55,05/10 +=  

dove 

-  (espresso in percentuale) è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione; 

- F0 è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed 

ha valore minimo pari a 2,2; 

- TC è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato da 

TC
* =CC TC 

dove CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo; 

- TB è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, 

TB =TC /3 

- TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi 

mediante la relazione: 

6,1
g

a
0,4T

g

D +=  



Archest architecture | engineering | infrastructure 

 

 

 

 

22 di 57 

Coefficienti di amplificazione stratigrafica 

 

 
Tab. 8. Coefficiente di amplificazione stratigrafica 

 

Coefficiente di amplificazione topografica 

 

 
Tab. 9. Coefficiente di amplificazione topografica 
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO COMPONENTE VERTICALE 
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Tab. 10. Spettro di risposta elastico – componente verticale 

 

nelle quali T e Sve sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale verticale e Fv è il fattore 

che quantifica l’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno ag su 

sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione: 
5,0
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I valori di ag, F0, S,  sono definiti per le componenti orizzontali; i valori di SS, TB, TC e TD, salvo più accurate 

determinazioni, sono quelli riportati nella tabella seguente. 

 
Tab. 11. Tabella valori SS – TB – TC - TD 

 
Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente 

topografico ST già definito. 

 
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN SPOSTAMENTO DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI 

 

Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali SDe(T) si ricava dalla corrispondente 

risposta in accelerazione Se(T) mediante la seguente espressione: 
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purché il periodo di vibrazione T non ecceda i valori TE indicati in tabella. 
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Tab. 12. TE(s) – TF(s) 

Per i periodi di vibrazione eccedenti TE, le ordinate dello spettro possono essere ottenute dalle seguenti formule: 

TE < T  TF 
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Dove dg è data dalla formula :  DCgg TTSa025,0d =
 

2.3.4. Spettri di progetto 

SPETTRI DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE ULTIMI 

Qualora le verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate tramite l’uso di opportuni accelerogrammi ed 

analisi dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacità dissipative delle strutture 

possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato 

della capacità dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo 

proprio a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti 

orizzontali, sia per la componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilità di 

superamento nel periodo di riferimento PVR considerata, con le ordinate ridotte sostituendo il parametro  con 1/q, 

dove q è il fattore di struttura. 

Si assumerà comunque Sd(T) ≥ 0,2ag. 
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Tab. 13. Spettro di progetto per SLU 

nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale. 
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SPETTRO DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la 

componente verticale, è lo spettro elastico corrispondente, riferito alla probabilità di superamento nel periodo di 

riferimento PVR considerata. 

 
2.3.5. Combinazione azione sismica con le altre azioni 

La verifica agli stati limite ultimi o di esercizio deve essere effettuata per la seguente combinazione degli effetti 

della azione sismica con le altre azioni. 

E + GK + PK + i (ijQki) 

dove: 

- E azione sismica per lo stato limite in esame; 

- GK carichi permanenti al loro valore caratteristico; 

- PK valore caratteristico dell’azione di precompressione, a cadute di tensione avvenute; 

- ij 2i coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi permanente della azione 

variabile Qi; 

- QKi valore caratteristico dell’azione variabile Qi; 

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi 

gravitazionali: 

GK + i (2i Qki) 

I valori dei coefficienti 2i sono riportati in tabella. 

 

 
Tab. 14. Coefficiente di combinazione delle azioni 
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2.4. Metodi di verifica delle sezioni 

La nuova normativa antisismica prevede che le verifiche delle sezioni delle strutture in c.a. vengano eseguite col 

metodo degli stati limite. 

2.4.1. Verifica a pressoflessione allo Stato Limite Ultimo (SLU) 

Le ipotesi che vengono fatte per ricavare il momento resistente ultimo (MRd) di una sezione in c.a. sono le seguenti: 

- conservazione delle sezioni piane; 

- deformazione massima del calcestruzzo compresso pari a -0.0035 nel caso di flessione semplice e 

composta con asse neutro reale, e variabile dal valore predetto a -0.002 quando l’asse neutro, esterno alla 

sezione, tende all’infinito; 

- deformazione massima dell’armatura tesa (contata a partire dalla decompressione del calcestruzzo se si 

tratta di armature di precompressione) +0.01. 

 

Per il calcestruzzo si adotta un  diagramma sforzi - deformazioni del tipo Parabola Rettangolo assumendo una oc  

massima pari a : 

0c = 0.85 fcd = 0.85 ∙ 0.83 ∙Rck / c 

 
 
Il diagramma di calcolo tensioni – deformazioni dell’acciaio si deduce dal diagramma caratteristico effettuando 

un’affinità parallelamente alla tangente all’origine nel rapporto 1/s. In pratica si adotta un diagramma bilatero con 

tensione di snervamento di calcolo pari a of = Rak / s, assumendo un allungamento specifico massimo pari a 1 % 

e un allungamento allo snervamento pari a of / Ea. 

Per un acciaio tipo B450C si hanno i seguenti valori: 

fy nom = 450 N/mm2; 

ft nom = 540 N/mm2 

 
Modulo elastico acciaio per armatura lenta:    E = 210000 N/mm2 

Tensione di progetto (§4.1.2.1.1 – D.M.17.01.2018):  fyd = fyk/M = 391 N/mm2 

0c 
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In virtù di tali limitazioni indicate per le deformazioni del calcestruzzo e dell’acciaio si possono individuare sei 

diverse regioni nelle quali potrà trovarsi la retta di deformazione. 

Data quindi una sezione di cemento armato, assumendo deformazioni congruenti tra acciaio di armatura e 

calcestruzzo, si calcola il luogo delle coppie di valori M-N che determinano la rottura della sezione, ovvero la rottura 

del calcestruzzo o dell’acciaio. Tale regione prende il nome di Dominio di Rottura. Una volta noto il dominio di 

rottura della sezione, per un assegnato valore di sforzo normale Nsd agente sulla sezione (Nsd=0 nel caso di 

flessione semplice) si ricava immediatamente il valore di Momento ultimo della sezione (Mrd), raggiunto il quale la 

sezione non sostiene più il carico. Per valori di momento agente inferiori a Mrd la coppia Msd-Nsd è interna al 

dominio di rottura.  

La costruzione del dominio di rottura deve essere fatta per punti, ipotizzando una posizione dell’asse neutro x e 

calcolando lo sforzo normale di rottura Nu e il corrispondente momento Mrd= Nu∙e essendo e la distanza fra il punto 

di applicazione di Nu e il baricentro delle armature tese. Fissato infatti un valore della distanza dell’asse neutro dal 

lembo compresso, risulta altresì nota la regione nella quale la sezione viene a trovarsi nelle condizioni di rottura: 

ciò significa che risulta nota la deformazione specifica massima del calcestruzzo o dell’acciaio teso. Nota una o 

l’altra delle due deformazioni specifiche, ed avendo fissata una posizione dell’asse neutro, risulta completamente 

individuato il diagramma delle deformazione e la condizione di congruenza. L’equilibrio alla trazione e quello alla 

rotazione intorno al baricentro delle armature tese permettono infine di conoscere lo sforzo normale di rottura Nu ed 

il momento corrispondente, rispetto alle armature tese, Nu∙e : 

 

ffff

x

u AAdyyybN  ++=  '')()(
0  

 −++−==
x

ffurd chAdyyxhyybeNM
0
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dove: 

- b(y) è la larghezza della sezione a distanza y dal lembo compresso.  

- A’f e Af sono rispettivamente le aree di armatura compressa e tesa.  

- c è il copriferro dell’armatura compressa 

- x è la distanza dell’asse neutro dal lembo compresso 

- h è l’altezza utile della sezione 

- (y) è fornito dal diagramma parabola rettangolo del calcestruzzo e la f dal diagramma tensioni 

deformazioni dell’acciaio. 

 

Il calcolo degli integrali può essere eseguito per via numerica e il dominio di rottura calcolato con appositi 

programmi software che permettono di ricavare Nu-Mrd una volta inserite le caratteristiche geometriche e di 

armatura della sezione, nonché il tipo di calcestruzzo e acciaio impiegati. 
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2.4.2. Verifica a taglio allo Stato Limite Ultimo (SLU) 

Si verifica che la resistenza a taglio del solo calcestruzzo sia maggiore della resistenza agente: 

 

 
 

La resistenza a taglio così verificata è quella dovuta alla sola resistenza del  calcestruzzo, se tale valore viene 

superato si ipotizza la formazione di un meccanismo resistente di rottura a traliccio che coinvolge anche l’armature 

a taglio e le armature longitudinali della trave.  

Se la verifica Vsd < Vrsd non è soddisfatta, si rende necessaria la presenza di una armatura a taglio tale per cui la 

resistenza a taglio del calcestruzzo più la resistenza prodotta dalle staffe sia maggiore della resistenza agente: 

  

 
 
 

Inoltre va verificata la resistenza a compressione delle bielle oblique del traliccio: 

 

Vsd< VRcd 

 
 

In tali condizioni va prevista nelle zone di appoggio una armatura longitudinale minima tale da riprendere la 

trazione esercitata dalle bielle del traliccio e pari alla reazione nella sezione di appoggio. 

 
2.4.3. Verifica allo Stato Limite di Esercizio (SLE) 

Lo stato limite di esercizio è definito come lo stato al superamento del quale corrisponde la perdita di una 

particolare funzionalità che condizione o limita la prestazione dell’opera. 
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2.5. Materiali - Parametri di calcolo dei materiali da costruzione 

2.5.1. Calcestruzzo 

 
L’acqua utilizzata per l’impasto deve essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose e non essere aggressiva, inoltre non deve provenire da zone di ristagno all’aperto.  
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 
organiche limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato ed alla 
conservazione delle armature; devono provenire da impianti di estrazione e lavaggio autorizzati, ed avere 
granulometrie opportunamente assortita, adeguatamente alla particolare destinazione del getto ed al procedimento 
di posa del conglomerato. 
 
Calcestruzzo per ripristino muro di banchina:      C35/45 

Resistenza cubica caratteristica a compressione Rck      45 MPa 

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck      35 MPa 
Valor medio resistenza cilindrica fcm = fck  + 8  =  43 MPa 

Modulo di elasticità secante Ecm = 22000( fcm /10)0.3 = 34077 MPa 
Resistenza media a trazione semplice fctm = 0.30 fck

2/3 =  3.2 MPa 
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 5% fctk,0.05 = 0.7 fctm  =       2.2 MPa 
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 95% fctk,0.95 = 1.3 fctm  =       4.2 MPa 
 

Fattore sicurezza calcestruzzo c =     1.5 

Resistenza unitaria di calcolo a compressione fcd = 0.85  fck / c =   19.83 MPa 

Resistenza unitaria di calcolo a trazione fctd = fctk,0.05 /c   =   1.46 MPa 
 
Classe di esposizione (UNI 11104:2016,UNI EN  206-1:2014):  XC4 + XS3 + XF4 
 
 
2.5.2. Acciaio per cemento armato 

 
Tipo  B450C 

Tensione nominale di snervamento   fy,nom  = 450 MPa 

Tensione nominale di rottura    ft,nom   = 540 MPa 

Fattore sicurezza materiale    s  = 1.15   

Tensione caratteristica di snervamento   fyk  = 450 MPa frattile 5% 

Tensione caratteristica di rottura    ftk   = 540 MPa frattile 5% 

1.15  (ft / fy )k  1.35  frattile 10% 

(fy / fy,nom )k  1.25  frattile 10% 

Allungamento (Agt)k  7.5 %  frattile 10% 
 
Modulo elastico      E  =  210.000 N/mm2  
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2.5.3. Copriferro 

Le NTC, al §4.1.6.1.3, e la circolare esplicativa introducono una tabella per i valori minimi di copriferro (strato 
minimo di ricoprimento di calcestruzzo) da adottarsi nelle varie condizioni ambientali: 

 
 
Nel caso specifico si definiscono i copriferri minimi che consistono nei valori in tabella maggiorati di 10mm in 
considerazione di tolleranze di posa. Nel caso in cui la classe di calcestruzzo utilizzata sia inferiore a Cmin in tabella, 
tali valori verranno incrementati ulteriormente di 5mm come previsto nelle stesse norme. Nel caso di elementi 
sottoposti a controlli di qualità che prevedono anche la verifica dei copriferri, i valori vengono ridotti di 5mm. 
 
Muro di banchina (ambiente molto aggressivo):  45+10 = 55 si prevede: 60mm 
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3. NOTE DESCRITTIVE 

3.1. Introduzione 

L’area oggetto di intervento è ubicata nel comune di Trieste (Ts), nell’area del Porto Vecchio. 

L’intervento prevede la realizzazione di una porzione del muro di banchina in c.a., fiorettando la nuova porzione al 

muro esistente. 

 

Nella seguente immagine viene evidenziata una vista e delle sezioni tipo dell’intervento: 
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Le verifiche delle opere vengono condotte secondo la teoria degli stati limite, nel rispetto delle “NTC” emanate con 

DM 17/01/2018 e circolare integrativa del 21/02/2019. Per tutto ciò non espresso specificatamente, si è fatto 

riferimento agli Eurocodici (si veda paragrafo relativo alla normativa di riferimento). 
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4. ANALISI DEI CARICHI 

4.1. PESI PROPRI 

I pesi propri delle strutture e dei materiali considerati sono i seguenti: 

- - calcestruzzo: 25 kN/m3 

 

4.2. SPINTA TERRENO 

La spinta totale esercitata dal terreno sul muro di banchina vale: 
 

St = 1/2 · K0 ·  · H2 

con (terreno di riporto): 

 = 30° 

K0  = 1-sen = 0.50 

 = 20 kN/m3 

 

4.3. SPINTA DEL SOVRACCARICO SULLA BANCHINA (q) 

In condizioni statiche si considera un sovraccarico sul terreno a lato del muro di banchina pari a q = 10 kN/m2. 
La spinta totale esercitata da tale sovraccarico sul muro vale: 
 
Sq = K0 · q · H 

con (terreno di riporto): 

 = 30° 

K0  = 1-sen = 0.50 

q = 10 kN/m3 
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4.4. AZIONI SISMICHE 

4.4.1. Parametri per il calcolo degli spettri 

Per la definizione degli spettri di risposta i parametri di riferimento sono i seguenti: 

Comune:      Trieste (Ts); 

Coordinate geografiche:      LON 13.7644; LAT 45.6642 

Vita nominale:       VN = 50 anni; 

Classe d’uso:       II (Cu = 1.0); 

Periodo di riferimento per l’azione sismica :  VR = VN x CU =50 anni; 

Categoria topografica:      T1  ST = 1 

Categoria sottosuolo :     C (cautelativo) 

Fattore di struttura:     q = 1 
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4.4.2. Incremento dinamico spinta delle terre 

 
In accordo alle NTC18 - § 7.11.6.2.1, l’incremento sismico della spinta orizzontale delle terre e dei sovraccarichi, da 
sommare alla relativa componente statica, vale: 
 

ΔP = kh * (1/2**H2 + ψ2,0*q*H) 
 
Nel caso in esame: 
 
kh = βm * amax / g = 0.178  (SLV) 
ψ2,0 = 0.80 
S = 1.500 

m = 1 (assumendo che l’opera non possa subire spostamenti relativi rispetto al terreno). 

amax = S * ag = 0.178g 
 
 

4.4.3. Inerzia sismica del muro 

 
 Is = kh * Ws+t 
 
Dove: 
 kh  = 0.178 
 Ws+t peso totale nuovo muro. 
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4.5. COMBINAZIONI DI CARICO 

 

Combinazioni allo stato limite ultimo 

Per le verifiche allo stato limite ultimo si utilizza la seguente combinazione di carico: 

G1 G1 +G1 G2 + P P+ƩQi Qi  

dove: 

G1 = pesi propri della struttura, pesi e spinta delle terre e spinta idrostatica 

G2= pesi propri portati 

P= pretensione e precompressione 

Qi = azioni accidentali dovute a carichi variabili 

 

Combinazioni allo stato limite di esercizio 

G1 + G2 + Qk1 + 02Qk2 + 03Qk3+ ..   Rare 

G1 + G2 + 11Qk1 + 22Qk2+23Qk3+   Frequenti 

G1 + G2 + 21Qk1 + 22Qk2+23Qk3+   Quasi permanenti 

 

Combinazione sismica - SLV 

Per le verifiche allo stato limite ultimo connesse alle azioni sismiche si utilizza la seguente combinazione di carico: 

 

  +++
i

kii QGGE 221   

dove: 

E = effetti dell’azione sismica sulla struttura 

G1 = pesi propri della struttura, pesi e spinta delle terre e spinta idrostatica 

G2 = pesi propri portati 

Qi = azioni accidentali dovute a carichi variabili 

I coefficienti di combinazione per le azioni variabili valgono: 

variabili   y 2i = 0.8 
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5. VERIFICHE STRUTTURALI MURO 

5.1. DESCRIZIONE 

Si considera uno schema statico di trave in semplice appoggio: 
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5.2. SOLLECITAZIONI 

 

L = 3.90m 

 

qSLU = 1.3*(0.5*0.5*20*1.152) + 1.50*(0.5*10*1.15)     = 17.22 kN/m 

qSLV = (0.5*0.5*20*1.152) + (0.5*10*1.15) + 0.178*(25*1.15*0.25)+0.178*31.62  = 19.27 kN/m 

qRARA = (0.5*0.5*20*1.152) + (0.5*10*1.15)     = 12.36 kN/m 

 

 

SLU/SLV 

 

MSd = 19.27 * 3.902 / 8 = 36.7 kNm 

VSd = 19.27 * 3.90 / 2 = 37.6 kN 

 

 

RARA 

 

MSd = 12.36 * 3.902 / 8 = 23.5 kNm 

VSd = 12.36 * 3.90 / 2 = 24.1 kN 
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5.3. VERIFICHE SLU/SLV MURO 

 

Verifica a flessione SLU/SLV 

Armature: 

As,int = 7Φ12 

As,ext = 7Φ12 

 

La verifica a flessione allo SLU viene effettuata tramite il software di calcolo gratuito “Verifica C.A. - Gelfi”. 

 

 

 

MRd = 68.8 kNm > 36.7 kNm  OK 
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Verifica a taglio SLU/SLV 

 

Verifica a taglio DM 17/01/18 - elementi non armati a taglio

Sollecitazioni

VEd= 37.6 kN

Materiali

Calcestruzzo

Rck = 45 N/mm2

fck = 35 N/mm2

c = 1.5

Sezione resistente Armatura 1

B = 1150 mm N's 7 N's 0

H = 250 mm 's 12 mm 's 0 mm

d = 170 mm A'1= 791.7 mm2 A'2= 0 mm2

A' s = 791.7 mm2
opzione barre filettate [S/N] n

r1 = As'/(Bd) = 0.4050%

k = 1+ (200/d)0.5  2 = 2.000

nmin= 0.035k3/2
fck1/2 = 0.586

Resistenza a taglio per elementi privi di armatura a taglio VRd= 114.5 kN

Tensione resistente (riferita a B*h) tRd = 0.40 N/mm2 = 398.25 kN/m2

Verifica a taglio VEd < VRd Verifica soddisfatta

Fattore di sicurezza FS = VRd / Ved = 3.045

Armatura 2

B

A's

d
H

As
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Verifiche tensionali 

 

Il calcolo dell tensioni in esercizio con il metodo n viene effettuato tramite il software di calcolo gratuito “Verifica 

C.A. - Gelfi”. 

 

Limiti condizione Rara 

c < 0.60fck = 21.00 [N/mm2] 

Limiti condizione quasi permanente 

c < 0.45fck = 15.75 [N/mm2] 

 

Per la tensione sull’acciaio 

s < 0.80fyk=360 [N/mm2] 

 

I valori ottenuti considerando il momento flettente in condizione SLE RARA rispettano tali limiti. Si ritengono quindi 

soddisfatte le verifiche tensionali. 
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Verifiche a fessurazione 

 

Armature: 

As,int = 7Φ12 

As,ext = 7Φ12 
VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

C4.1.2.2.4.5 - Circolare NTC18

Sollecitazioni Materiali

cls

MEd 0 kNm C35/45 fck = 35.00 Mpa

fcd = 19.83 "

fctm = 3.21 "

Ecm = 34077 "

acciaio fy d = 391.30 Mpa

Es = 210000 "

Geometria Armature

base b= 115 cm A's 7 ø 12 = 791.68 mm2

altezza h= 25 cm As 7 ø 12 = 791.68 mm2

cf.netto c= 6 cm + 0 ø 

alt.utile d= 18.4 cm

d'= 6.6 cm eq = 12.00 mm

alt.eff hc,ef = 6.53 cm

x= 5.41 cm

Parametri di calcolo

σs = 0.0 N/mm2

Jid = 2.628E+08 mm4

n = 15

ae = 6.162

Ac,ef f  = 75091 mm2

ρef f  = 0.0105

kt = 0.6

k1 = 0.8

k2 = 0.5

k3 = 3.4

k4 = 0.425

Deformazione media unitaria delle barre (C.4.1.6) Distanza media tra le fessure (C.4.1.7)

εsm = 0.0000000 Δsm = 233.82 mm

Valore di calcolo apertura delle fessure (C4.1.5)

wd = no fess mm

σt = 2.675 N/mm2

yG = 125.0 mm

Jid,L = 1.580E+09 mm4

W id,L = 1.264E+07 mm3

M1f ess = 33.8 kNm  

Il momento di prima fessurazione (33.8 kNm) è sensibilmente superiore al momento flettente in combinazione SLE 

RARA (23.5 kNm). Si ritiene quindi soddisfatta la verifica di fessurazione. 
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5.4. VERIFICHE ANCORAGGIO 

 

Il calcolo e la verifica allo SLU delle fiorettature viene effettuato tramite il software “Profis anchor” della Hilti. 

 

Sono previste 5 fiorettature Φ16 con acciaio B450C ciascun lato. 
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L’ancoraggio risulta verificato. 
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5.5. PRESCRIZIONI RIPRESA NUOVO GETTO 

Si prescrive il seguente adesivo epossidico per la ripresa di getto (o prodotto similare): 
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5.6. PRESCRIZIONI ANCORAGGIO 

Si prescrive la seguente malta cementizia per l’ancoraggio delle barre (o prodotto similare): 
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Palmanova, 02/08/2021 

 

 

 IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE 
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D. GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI 

 

Le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando schemi statici semplificati. 

 

Viste le considerazioni effettuate, l’analisi si ritiene validata. 

 

 

 

Palmanova, 02/08/2021 

 

 

 

 

 

 IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE 
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