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1. PREMESSA 

 

 

La presente relazione riporta i calcoli statici relativi ad un fabbricato in acciaio delle dimensioni in pianta di 

7,12x14,52 mt e di altezza al colmo di 6,60 mt.  

L’ossatura portante è composta da telai in profili HEB180 posti ad interasse di circa 4,70 mt su cui poggiano 

arcarecci in profili IPE120 

La copertura e le tamponature sono previste in pannelli metallici microdogati con isolamento in poliuretano. 

Vengono inoltre riportati i calcoli statici di due vaschette in c.a. delle dimensioni in pianta di 2,50x2,60 e di altezza di 

3,20 mt. 

 

 

 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO  

 

 

I calcoli sono stati eseguiti nel rispetto della Scienza delle Costruzioni ed in ottemperanza alle norme vigenti: 

- “Istruzioni per l’applicazione delle Norme tecniche per le Costruzioni” di cui al precedente  DM Infrastrutture 14 

gennaio 2018, emanate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici in data 21 Gennaio 2019. 

- D.M. Infrastrutture 17 Gennaio 2018: “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»” 

- D.M. 14 Gennaio 2008: “Norme tecniche per le costruzioni”. 

- C.M.LL.PP 2 febbraio 2009: “Istruzioni per l’applicazione delle <<Norme tecniche per le costruzioni>> di cui al 

D.M. 14 gennaio 2008". 

- Eurocodice 8, parte 5 (UNI EN 1998-5): “Fondazioni, strutture di contenimento e aspetti geotecnici” 

- D.M. 11/03/1988: “Norme tecniche riguardanti le  indagini  sui  terreni,  sulle  rocce,  la  stabilità  dei pendii 

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle 

opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.” 

- D.M.LL.PP. 14 febbraio 1992: “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresse e per le strutture metalliche.” 

- D.M.LL.PP. 16 Gennaio 1996: “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”. 

- C.M.LL.PP. 10 Aprile 1997: “Istruzioni per l’applicazione delle << Norme tecniche per le costruzioni in zone 

sismiche >> di cui al D.M. 16 Gennaio 1996” e suoi allegati. 

- Legge n. 1086 del 5/11/1971: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale 

e precompresso, e per le strutture metalliche.” 

Le strutture sono situate in zona sismica 4 e sono classificabili, ai sensi del D.M. 17 Gennaio 2018, di tipo 2 e 

appartenente alla classe d’uso II. 

Le verifiche sono state effettuate, per quanto riguarda lo scatolare, secondo il metodo agli Stati Limite come 

disposto dal D.M. 17 Gennaio 2018 e facendo riferimento per le azioni di calcolo, i materiali e i prodotti, alle 

disposizioni relative allo stesso D.M. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. MATERIALI IMPIEGATI 

 

 

Acciaio da carpenteria 

S355JR 

fyt = 355 N/mm2 

frt = 510 N/mm2 

 

Calcestruzzo Classe C30/37 

- Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rck    ≥ 37 N/mm² 

- Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fck    ≥ 30 N/mm² 

- Resistenza di calcolo allo S.L.U. (c = 1,5  - cc = 0,85) fcd   17.40 N/mm² 

- Classe di esposizione ambientale      XC3 (UNI11104) 

- Vita utile di progetto VN      ≥  50 anni 

- Copriferro         30 mm 

- Minimo contenuto di cemento       320 kg/m³  

- Dmax aggregati        25 mm 

- Rapporto max a/c        0,55 

- Classe di consistenza        S4  

 

Acciaio per cemento armato B450C 

L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di 

snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

 

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ib: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4. CALCOLO AZIONE DEL VENTO  

 

DEFINIZIONE DEI DATI 

zona: 

 

 

 

Classe di rugosità del terreno: 

C) Aree con ostacoli diffusi 

 

as (altitudine sul livello del mare della costruzione): 

Distanza dalla costa 

TR (Tempo di ritorno):                                                                                           

Categoria di esposizione 

[m] 

[km] 

[anni] 

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

150      
100 
50 
III 

 



r

vb = vb,0 * ca 

ca =1 per as ≤ a0 

ca = 1 + ks (as/a0 - 1) per a0 < as ≤ 1500 m 

 

 

 

 

Altezza del colmo della copertura, rispetto al suolo e inclinazione della falda sopravento 

 

H di colmo 

Direzione del vento→ 

H di gronda 

 

 

 

 CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO  

 

Zona vb,0 [m/s] a0 [m] ks Ca 

1 25 1000 0,4 1,000 

 

 

vb (velocità base di riferimento ) 

 

25,00 m/s 

 

Cr coefficiente di ritorno 1,04 

vr (velocità di riferimento ) 25,98 m/s 

 

 

 PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO  

 

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

qr= 1/2∙r∙v 2 (r = 1,25 kg/m³) 

 

Pressione cinetica di riferimento  

qr = 421,88 [N/m²] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

vr = vb x cr 

5,85 m 

6,65 m  

 



 

 

 

 CALCOLO DEI COEFFICIENTI  

 

 

Coefficiente dinamico    cd = 1,00 

     



1 2 3 

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collinose e 
montane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommità di colline o pendii isolati si procede nel modo 

seguente: 

 

 

 

 

Coefficiente Topografico (Orografico) 

 

 

 

 

 

Caso selezionato: 

 

 

Coefficiente topografico   ct = 1,00 

Condizione non isolata 



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

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

Coefficiente di esposizione  

 

Il coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e 

dalla categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosità del terreno) ove sorge la costruzione; per 

altezze non maggiori di z=200m valgono le seguenti espressioni: 

 

 

Coefficiente di esposizione minimo 

 

ce,min 

 

1,71 

 

z < 5,00 

Coefficiente di esposizione alla gronda ce,gronda 1,80 z = 5,85 

Coefficiente di esposizione al colmo ce,colmo 1,88 z = 6,65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kr z0 [m] zmin [m] 

0,20 0,10 5,00 



 PRESSIONI DEL VENTO 

  

Combinazione più sfavorevole per pareti e copertura: 

Valori massimi della pressione per ogni elemento 

p (pressione del vento) = qr∙cd∙ct∙ce∙cp 

cd (coefficiente dinamico) ct (coefficiente topografico) ce (coefficiente di esposizione)  cp (coefficiente di forma) 

 p [kN/m²] cd ct ce cp P [kN/m²] 

 par. sopravent. 0,422 1,00 1,00 1,802 0,40 0,30 

 cop. sopravent. 0,422 1,00 1,00 1,880 -0,80 -0,63 

 cop. Sottovent. 0,422 1,00 1,00 1,880 -0,80 -0,63 

 par. sottovent. 0,422 1,00 1,00 1,802 -0,80 -0,61 

 

Andamento delle pressioni più svantaggiose 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Pressione del vento (sopravento) 

7,00 
 

6,00 
 

5,00 
 

4,00 
 

3,00 
 

2,00 
 

1,00 
 

0,00 
-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 

-1,00 

Pressione vento kN/mq 

                        Pressione del vento (sottovento) 
7,00
 
6,00
 
5,00
 
4,00
 
3,00
 
2,00
 
1,00
 

-0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 
-
1,00 Pressione vento kN/mq
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5. CALCOLO AZIONE DELLA NEVE  

 

DEFINIZIONE DEI DATI 

Il carico di riferimento neve al suolo, per località poste a quota as ≤ 1500 m s.l.m., non dovrà essere assunto 

minore di quello indicato in tabella, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni. Per 

altitudini as ≥ 1500 m s.l.m. si dovrà fare riferimento a valori statistici locali utilizzando comunque valori non inferiori 

a quelli previsti per 1500m 

as (altitudine sul livello del mare): [m] 

 

zona: 

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

qsk = 1,50 kN/m²                         as ≤ 200 
m qsk = 1,39 [1+(as/728)2] kN/m²      as > 

200 m 

Zona I - Mediterranea 
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-
Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, 
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, 
Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese 

qsk = 1,50 kN/m²                         as ≤ 200 
m qsk = 1,35 [1+(as/602)2] kN/m²    as > 

200 m 

Zona II 
Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-
Trani, Benevento,  
Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia, 
Frosinone,  
Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L’Aquila, La Spezia, 
Lucca, Macerata,  
Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, 
Pistoia, Prato,  
Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona 

qsk = 1,00 kN/m²                        as ≤ 200 
m qsk = 0,85 [1+(as/481)2] kN/m²     as > 

200 m 

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

qsk = 0,60 kN/m²                           as ≤ 200 m 

qsk = 0,51 [1+(as/4812] kN/m²     as > 200 m 

150 

Zona I - Mediterranea 



 

 

CALCOLO DEL CARICO NEVE AL SUOLO 

qsk valore caratteristico della neve al suolo  1,50 [kN/m²] 

CALCOLO DEI COEFFICIENTI 

Coefficiente di esposizione 

Il coefficiente di esposizione deve essere utilizzato per modificare il valore del carico della neve in copertura  

Battuta dai venti 
Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni o 

alberi più alti. 
0,9 

Normale 

Aree in cui non è presente una significativa rimozione di neve sulla 

costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 

alberi. 

1 

Riparata 
Aree in cui la costruzione considerata è sensibilmente più bassa del 

circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi più alti. 
1,1 

 

 

 

 

 

 

 

1 (a1) 0,80 

1 (a2) 0,80 

2 (a) 1,15 

 0° ≤ a ≤ 30° 30° < a < 60° a ≥ 60 

1 (a) 0,80 0.8(60-a)/30 0,00 

2 (a) 0.8+0,8 a/30 1,60 0,00 



CLASSE DI TOPOGRAFIA Riparata 

Il coefficiente di esposizione vale: 

 

COEFFICIENTE TERMICO 

Il coefficiente 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 coefficiente tiene conto delle 

proprietà di isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e documentato 

studio, deve essere utilizzato Ct = 1. 

 

 

 

CARICO NEVE SULLA COPERTURA  

 

qs (carico neve sulla copertura [N/m²]) = i∙qsk∙CE∙Ct 

i (coefficiente di forma)  

qsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/m²]) 

CE (coefficiente di esposizione) 

Ct (coefficiente termico) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cE 1,10 

ct 1,00 

  

 

 



COMBINAZIONE PER IL CASO DI COPERTURA A PIÙ FALDE 

Per il calcolo si considera solo la più gravosa delle tre condizioni di carico, di seguito calcolate. 

a1 =  a2 (inclinazione falda) 13 [deg]   1(a1) = 1 (a2) = 0,80 

     

 

(Caso I)    1,32 kN/mq 1,32 kN/mq  

(Caso II)    0,66 kN/mq 1,32 kN/mq 

 (Caso III)       1,32 kN/mq 0,66 kN/mq 

 

Caso I: Carico da neve depositata in assenza di vento 

Caso II: Carico da neve depositata in presenza di vento 

Caso III: Carico da neve depositata in presenza di vento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 (a2) 

 1 (a1) 

  

 1 (a2) 

0,5  1 (a1) 

  

 1 (a1) 
0,5  1 (a2) 

  



6. CALCOLO AZIONE SISMICA  

 

PARAMETRI SISMICI DEL SITO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANALISI STATICA LINEARE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SPETTRI NTC2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. COMBINAZIONI DI CARICO 

 

Nel presente capitolo sono definite le combinazioni di carico utilizzate nei calcoli, in accordo le NTC18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. CALCOLO SOLLECITAZIONI E VERIFICHE 

 

 

PORTALE HEB 180 

SLU SFAVOREVOLE – CARICO VARIABILE VENTO 

 

 

ASTA 1 - HEB180 

 

X = 0 cm 

N = 18,49 kN 

V = 17,05 kN 

M = - 36,74 kNm 

 

 

 

 

 



 

 

 

Sigla 
HEB 

b 
mm 

h 
mm 

a 
mm 

e 
mm 

r 
mm 

Peso 
kg/m 

Sezione 
cm2 

Momenti di 
inerzia 

Moduli di 
resistenza 

Raggi di 
inerzia 

Jx 
cm4 

Jy 
cm4 

Wx 
cm3 

Wy 
cm3 

ix 
cm 

iy 
cm 

180 180 180 8,5 14,0 15 51,2 65,25 3.831 1.363 425,7 151,4 7,66 4,57 

 

 

 

 sup = 89,09 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 inf = 83,43 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PORTALE HEB 180 

SLU SFAVOREVOLE – CARICO VARIABILE NEVE 
 

 

 

 

 

ASTA 3 - HEB180 

 

X = 349 cm 

N = 52,36 kN 

V = - 106,60 kN 

M = - 92,63 kNm 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

Sigla 
HEB 

b 
mm 

h 
mm 

a 
mm 

e 
mm 

r 
mm 

Peso 
kg/m 

Sezione 
cm2 

Momenti di 
inerzia 

Moduli di 
resistenza 

Raggi di 
inerzia 

Jx 
cm4 

Jy 
cm4 

Wx 
cm3 

Wy 
cm3 

ix 
cm 

iy 
cm 

180 180 180 8,5 14,0 15 51,2 65,25 3.831 1.363 425,7 151,4 7,66 4,57 

 

 

 

 sup = 209,50 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 inf = 225,50 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PORTALE HEB 180 

SISMICA 
 

 

 

 

 

 

ASTA 3 - HEB180 

 

X = 349 cm 

N = - 10,59 kN 

V = - 19,71 kN 

M = - 18,50 kNm 
 

 

 

 



 

 

 

 

Sigla 
HEB 

b 
mm 

h 
mm 

a 
mm 

e 
mm 

r 
mm 

Peso 
kg/m 

Sezione 
cm2 

Momenti di 
inerzia 

Moduli di 
resistenza 

Raggi di 
inerzia 

Jx 
cm4 

Jy 
cm4 

Wx 
cm3 

Wy 
cm3 

ix 
cm 

iy 
cm 

180 180 180 8,5 14,0 15 51,2 65,25 3.831 1.363 425,7 151,4 7,66 4,57 

 

 

 

 sup = 41,80 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 inf = 45,05 N/mm2 < fyt = 355 N/mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ARCARECCIO IPE 120 

 

 

VERIFICA SLU 

 

E (MPa)            J (cm^4)            Luce (m) 

 210.000             317,8                 4,70 

 

Carichi distribuiti trapezi (kN/m) 

N°            q1             q2             d1             d2               

1             1,8            1,8            0              4,7              

  

Risultati 

MA =  0 (kNm)                 MB =  0 (kNm) 

RA =  4,23 (kN)               RB =  4,23 (kN) 

Rotaz. A =  0,01167 (rad)     Rotaz. B =  0,01167 (rad) 

max M+ =  4,97 (kNm)          x max M+ =  2,35 (m) 

max M- =  0 (kNm)             x max M- =  0 (m) 

f max =  0,01713 (m)         x f max =  2,35 (m) 

  

Risultati all'ascissa x 

x                M(x)           V(x)           f(x) 

2,35           4,97             0              0,01713 

 

 

 

 

 

h 
mm 

b 
mm 

a 
mm 

e 
mm 

r 
mm 

Peso 
kg/m 

Sezione 
cm2 

Momenti di inerzia Moduli di resistenza Raggi di inerzia 

Jx 
cm4 

Jy 
cm4 

Wx 
cm3 

Wy 
cm3 

ix 
cm 

iy 
cm 

120 64 4,4 6,3 7 10,4 13,21 317,8 27,67 52,96 8,65 4,90 1,45 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VERIFICA A DEFORMAZIONE 

 

E (MPa)            J (cm^4)            Luce (m) 

 210.000            317,8              4,70 

  

Vincoli: Appoggio - Appoggio 

  

Carichi distribuiti trapezi (kN/m) 

N°            q1              q2             d1             d2               

1             1,15           1,15           0              4,7              

  

Risultati 

MA =  0 (kNm)                 MB =  0 (kNm) 

RA =  2,703 (kN)              RB =  2,703 (kN) 

Rotaz. A =  0,007454 (rad)    Rotaz. B =  0,007454 (rad) 

max M+ =  3,175 (kNm)         x max M+ =  2,35 (m) 

max M- =  0 (kNm)             x max M- =  0 (m) 

f max =  0,01095 (m)          x f max =  2,35 (m) 

  

Risultati all'ascissa x 

x                M(x)           V(x)           f(x) 

2,35           3,175          0              0,01095 

 

f = 10,95 mm < 4700/400 = 11,75 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9. CALCOLO SOLLECITAZIONI E VERIFICHE VASCHETTA IN C.A. 

 

 

VERIFICA PARETE 

 

Spinta idraulica 

S = ½  H2  = 45,00 kN 

 

Sovraspinta sismica 

Ss =  St Ss ag/g H  = 1,70 kN 

 

Momento  

MS = 45,00 + 2,55 = 47,55 kNm 

 

 

            

           

           

           
           

      Geometria della sezione    

         [cm]    

      Altezza h 30    

      Base b 100    

           

           

           
Armatura tesa    As  Armatura compressa    A's   

n° ferri Diametro Area copriferro  n° ferri Diametro Area copriferro   
[mm] [cm2] [cm]  [mm] [cm2] [cm]   

5 16 10,05 5  5 16 10,05 3   
 

 

 

 C30/37 c cc
Rck 

[Mpa] 
fck 

[Mpa] 
fcd 

[Mpa] 
fcc/fcd c2 cu2

  1,5 0,85 37 30 17,0 0,8 0,200% 0,350% 
  

B450C s
Es 

[Mpa] 
fyk 

[Mpa] 
fyd 

[Mpa] ys uk s ud =uk s

  1,15 200000 450 391,3 0,196% 7,500% 1 7,500% 
 

 

 

 

 

b

h

c'
c

A's

As

xc



 

           
           
          
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 

 

MS = 45,00 + 2,55 = 47,55 kNm < MU = 93,70 kNm 
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10.   VERIFICA MICROPALO 

 

Considerata la platea esistente, sulla base della distribuzione dei micropali al di sotto delle vaschette in c.a., il 

carico allo SLU relativo ad un micropalo della lunghezza di 6,00 mt con diametro di perforazione di 180 mm, tubo 

di armatura del diametro di 139,7 mm e spessore di 8 mm, risulta di 4,57 kN. 

Di seguito si propone la verifica. 

 

 


