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RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 

SOLETTA 100x100 CON FORO DN60 
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PREMESSA 

La presente relazione ha per oggetto la verifica di una soletta rettangolare in calcestruzzo armato. 
Classificazione sismica Comune: ZONA 4 
Committente: C.M.C. di Madone – via Gorizia n.3 – Madone (BG) 

Per quanto riguarda il calcolo relativo alle strutture sopra menzionate si fa riferimento alla normativa 
vigente ed in particolare. 

D.M. 9 gennaio 1996:
Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche.

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

Circolare LL.PP. del 2 febbraio 2009 n.617. 

UNI EN 206-1:2006 
Calcestruzzo parte 1: specificazione, prestazione, produzione e conformità 

UNI EN 197-1:2006 
Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni. 

UNI 11104:2004 
Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni complementari per 
l'applicazione della EN 206-1 

METODOLOGIA DI CALCOLO UTILIZZATA 

Per il calcolo della struttura è stato utilizzato il metodo di calcolo agli stati limite. 

MATERIALI 
Calcestruzzo confezionato con cemento tipo R425 inerti lavati di granulometria assortita ed acqua in 
quantità opportune per ottenere un conglomerato con resistenza caratteristica a compressione non 
inferiore a 400daN/cmq in condizioni e tempi standard di maturazione, le cui caratteristiche soddisfino il 
prospetto 8 della norma UNI EN 197-1:2006. 
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TIPOLOGIA STRUTTURALE 
 
a) FONDAZIONI:  
b) STRUTTURA DI ELEVAZIONE: - 
c) ORIZZONTAMENTI: soletta in getto pieno 
 
 
 
 

SCHEMI STRUTTURALI 
 
Basi del calcolo delle suddette opere sono stati i rispettivi schemi scelti in base all’idealizzazione dei 
vincoli in relazione al comportamento reale ipotizzato ed assunto dalle caratteristiche statiche del modello 
medesimo e da quelle conseguenti ai tipi di materiali impiegati ed all’armatura introdotta. 
I vincoli alla soletta sono stati scelti più opportunamente tra quelli di semincastro, incastro, appoggio e gli 
schemi del calcolo di prima approssimazione sono di piastra/trave appoggiata. 
 
 

 
 

ANALISI DEI CARICHI 
 
I carichi sono conseguenti alle caratteristiche d’impiego del manufatto, alle tipologie costruttive delle 
finiture ed ai criteri di prudenza normalmente adottati. 
Si ipotizza il posizionamento della soletta a -20cm dal piano stradale. 
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Stato Limite Ultimo 
 
Fattori di sicurezza parziali per le azioni (γ) 
 
Fd = Σ γg1,j G1,j +Σ γg2,j G2,j + γq,1 Qk,1 + Σi>1 γq,i Qk,i ψo,i 
 
γg1 inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00 
γg1 sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.35 
γg2 inf. (azioni permanenti no strutturali, effetto favorevole) 0.00 
γg2 sup. (azioni permanenti no strutturali, effetto sfavorevole) 1.50 
γQ inf. (azioni variabili da traffico, effetto favorevole) 0.00 
γQ sup. (azioni variabili da traffico, effetto sfavorevole) 1.35 
γQi inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00 
γQi sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50 
 
Fattori di sicurezza parziali per i materiali 
 
calcestruzzo:   fcd = acc⋅fck / γc   γc = 1,5 
acciaio:    fyd = fyk / γs   γs = 1,15 
 

 
 

Stato Limite di Esercizio 
 
Coefficienti di combinazione dei carichi variabili 
 
Combinazioni di carico rara 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + Qk,1 + Σi>1 ψ0,1 Qk,i 
 
Combinazioni di carico frequente 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + ψ1,1 Qk,1 + Σi>1 ψ2,i Qk,i (alternando a turno l’azione variabile come dominante) 
 
Combinazioni di carico quasi permanente 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + Σi>1 ψ2,i Qk,i 
 
Carichi variabili per: 
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Fattori di sicurezza parziali per i materiali 
(classe di esposizione XA2) 
-calcestruzzo: combinazione di carico rara: σc / fck < 0,6 
combinazione di carico quasi permanente σc / fck < 0,45 
 
-acciaio: combinazione di carico rara: σs / fyk< 0,8 
 

 
 

Combinazione sismica (SLU e SLE) 
 
F = Σ E + Σ G1 + Σ G2 + Σ ψ2,i Qk,i 
 
- peso proprio 
- carico permanente: massicciata stradale, chiusini. 
- carico accidentale: ponti di I Categoria: La soletta di dimensioni 100 x100 x h=20 cm, è attraversata da 
un’unica corsia caricata con schema di carico 1: carchi concentrati pari a 300KN su due assi in tandem, 
applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 40cm, e da un carico uniformemente 
distribuito pari a 9 KN/mq. 
 
 
 

 

 

 

La piastra viene progettata per essere utilizzata in comuni sismicamente classificati come zona 4 secondo 
l'Ord. 3274 del 20/03/2003. Si fa notare come per eventi di questa natura la vigente norma assegni 
coefficienti con valore pari a 1.00 ai carichi permanenti e le relative masse, coefficienti con valore minore 
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di 1.00 ai carichi variabili e le relative masse, da cui le sollecitazioni indotte dall'analisi sismica sull'opera 
risultano inferiori a quelle indotte dall'analisi dei soli carichi statici. 
 
 
 
 

TASSI DI LAVORO 
 
In relazione alle ipotesi di carico di cui sopra è eseguita la scelta del tasso di sollecitazione corrispondente 
ai tipi di materiali ed il dimensionamento conseguente delle sezioni più sollecitate, nel caso di 
composizione più sfavorevole dei carichi in relazione allo schema statico adottato. 
 
 
 

DATI DI INPUT DELLA STRUTTURA 
 

 
 

 
 
 

APPLICAZIONE CARICHI 
 
-Peso Proprio (PP) 
 
Il peso proprio della lastra ha valore: 
p = 25 KN/m3 * 0.20 m = 5.0 KN/m2 
 
-Permanenti (PERM) 
 
Il carico permanente applicato, rappresentante il manto stradale, ha valore: 
p = 19 KN/m3 * 0.20 m = 3.8 KN/m2 
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Variabili 1 (V1) 
 

 
 
Schema di carico 1 
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I carichi concentrati si assumono uniformemente distribuiti sulla superficie della rispettiva impronta. La 
diffusione attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si considera avvenire secondo un 
angolo di 45°, fino al piano medio della soletta sottostante. Quindi secondo la Fig. 5.1.3a delle N.T.C. 
2008 il carico accidentale da traffico pari a 300 KN per asse applicato su impronta di 40x40cm , e il 
carico uniformemente distribuito di valore 9.0 KN/m2 si diffondono raggiungendo la soletta con un 
valore pari a: 
 
Qdiffuso = Q / Adiffusa  = 600 KN / 10.08 mq = 59.52 KN/m2 
q distr. Diffuso  =  q distr. * largh. corsia / L diffusa = 

9 KN/m2 * 3 m / 3.6 m = 7.5 KN/m2 
 
 

 
 

Variabili 1 (V2) 
 
Nel caso in cui l’impronta del mezzo si trovi in corrispondenza del chiusino si considera il carico di 
un’impronta applicato sul chiusino e il resto della soletta sollecitato da un carico uniformemente 
distribuito di valore 9.0 KN/m2 che diffuso a 45° raggiunge la soletta con un valore pari a: 
 
q distr. diffuso =  q distr. * largh. corsia / L diffusa = 

9 KN/m2 * 3 m / 3.6 m = 7.5 KN/m2 
 
Q1 = Q / 4 = 600 KN / 4 mq = 150 KN 
 
 
Schema di carico 2 
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RISULTATI CALCOLO 
 
La soletta è composta da quattro travi di coronamento al foro : due in direzione verticale di dimensione 
25xh20 cm , 15xh20 cm e due in direzione orizzontale di dimensioni 25xh20 cm , 15xh20 cm. 
Le due direzioni risultano speculari. 
 
TRAVE 25xh20 cm 
 
Sollecitazioni: 
 

 
 
 
Verifiche S.L.U. 
 
Si ottengono i seguenti risultati: 
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Verifiche S.L.E. 
 

 
 
 
Non serve armatura a taglio. 
Il valore delle sollecitazioni dei materiali risulta inferiore al minimo da normativa, quindi verificato. 
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TRAVE 15xh20 cm 
 
Sollecitazioni: 
 

 
 
Verifiche S.L.U. 
 
Si ottengono i seguenti risultati: 
 

 
 
 
Non serve armatura a taglio. 
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Verifiche S.L.E. 
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CONCLUSIONI 

Dall'analisi svolta si può concludere che la soletta in oggetto, con le caratteristiche indicate nei capitoli 
precedenti e nel seguente allegato, risulta idonea: 
-ad essere utilizzata come elemento di coronamento della camerette stradali con impronta trapezoidale;
-ad essere utilizzata in tutte quelle situazioni in cui i carichi siano uguali od inferiori a quelli richiesti
dalla normativa vigente per ponti di I categoria;
-ad essere utilizzata in tutte quelle situazioni in cui lo spessore del manto stradale sovrastante la soletta sia
uguale od inferiore a 20 cm .

Calusco d’Adda, 11.11.2011 

Il Progettista delle strutture. 
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RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 

SOLETTA 175x195 CON FORO DN60 
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PREMESSA 

 
La presente relazione ha per oggetto la verifica di una soletta rettangolare in calcestruzzo armato. 
Classificazione sismica Comune: ZONA 4 
Committente: C.M.C. di Madone – via Gorizia n.3 – Madone (BG) 
 
Per quanto riguarda il calcolo relativo alle strutture sopra menzionate si fa riferimento alla normativa 
vigente ed in particolare. 
 
D.M. 9 gennaio 1996: 
Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche. 
 
D.M. 14 gennaio 2008: 
“Norme tecniche per le costruzioni” 
 
Circolare LL.PP. del 2 febbraio 2009 n.617. 
 
UNI EN 206-1:2006 
Calcestruzzo parte 1: specificazione, prestazione, produzione e conformità 
 
UNI EN 197-1:2006 
Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni. 
 
UNI 11104:2004 
Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni complementari per 
l'applicazione della EN 206-1 

 
 
 
 
 

METODOLOGIA DI CALCOLO UTILIZZATA 
 
Per il calcolo della struttura è stato utilizzato il metodo di calcolo agli stati limite. 
 
MATERIALI 
Calcestruzzo confezionato con cemento tipo R425 inerti lavati di granulometria assortita ed acqua in 
quantità opportune per ottenere un conglomerato con resistenza caratteristica a compressione non 
inferiore a 400daN/cmq in condizioni e tempi standard di maturazione, le cui caratteristiche soddisfino il 
prospetto 8 della norma UNI EN 197-1:2011. 
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TIPOLOGIA STRUTTURALE 
 
a) FONDAZIONI:  
b) STRUTTURA DI ELEVAZIONE: - 
c) ORIZZONTAMENTI: soletta in getto pieno 
 
 
 
 

SCHEMI STRUTTURALI 
 
Basi del calcolo delle suddette opere sono stati i rispettivi schemi scelti in base all’idealizzazione dei 
vincoli in relazione al comportamento reale ipotizzato ed assunto dalle caratteristiche statiche del modello 
medesimo e da quelle conseguenti ai tipi di materiali impiegati ed all’armatura introdotta. 
I vincoli alla soletta sono stati scelti più opportunamente tra quelli di semincastro, incastro, appoggio e gli 
schemi del calcolo di prima approssimazione sono di piastra/trave appoggiata. 
 
 
 

 
ANALISI DEI CARICHI 

 
I carichi sono conseguenti alle caratteristiche d’impiego del manufatto, alle tipologie costruttive delle 
finiture ed ai criteri di prudenza normalmente adottati. 
Si ipotizza il posizionamento della soletta a -20cm dal piano stradale. 
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Stato Limite Ultimo 
 
Fattori di sicurezza parziali per le azioni (γ) 
 
Fd = Σ γg1,j G1,j +Σ γg2,j G2,j + γq,1 Qk,1 + Σi>1 γq,i Qk,i ψo,i 
 
γg1 inf. (azioni permanenti, effetto favorevole) 1.00 
γg1 sup. (azioni permanenti, effetto sfavorevole) 1.35 
γg2 inf. (azioni permanenti no strutturali, effetto favorevole) 0.00 
γg2 sup. (azioni permanenti no strutturali, effetto sfavorevole) 1.50 
γQ inf. (azioni variabili da traffico, effetto favorevole) 0.00 
γQ sup. (azioni variabili da traffico, effetto sfavorevole) 1.35 
γQi inf. (azioni variabili, effetto favorevole) 0.00 
γQi sup. (azioni variabili, effetto sfavorevole) 1.50 
 
Fattori di sicurezza parziali per i materiali 
 
calcestruzzo:   fcd = acc⋅fck / γc   γc = 1,5 
acciaio:    fyd = fyk / γs   γs = 1,15 
 

 
Stato Limite di Esercizio 
 
Coefficienti di combinazione dei carichi variabili 
 
Combinazioni di carico rara 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + Qk,1 + Σi>1 ψ0,1 Qk,i 
 
Combinazioni di carico frequente 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + ψ1,1 Qk,1 + Σi>1 ψ2,i Qk,i (alternando a turno l’azione variabile come dominante) 
 
Combinazioni di carico quasi permanente 
Fd = Σ G1,j + Σ G2,j + Σi>1 ψ2,i Qk,i 
 
Carichi variabili per: 
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Fattori di sicurezza parziali per i materiali 
(classe di esposizione XA2) 
-calcestruzzo: combinazione di carico rara: σc / fck < 0,6 
combinazione di carico quasi permanente σc / fck < 0,45 
 
-acciaio: combinazione di carico rara: σs / fyk< 0,8 
 

 
Combinazione sismica (SLU e SLE) 
 
F = Σ E + Σ G1 + Σ G2 + Σ ψ2,i Qk,i 
 
- peso proprio 
- carico permanente: massicciata stradale, chiusini. 
- carico accidentale: ponti di I Categoria: La soletta di dimensioni 175 x195 x h=20 cm, è attraversata da 
un’unica corsia caricata con schema di carico 1: carchi concentrati pari a 300KN su due assi in tandem, 
applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 40cm, e da un carico uniformemente 
distribuito pari a 9 KN/mq. 
 
 
 

 

 

 

La piastra viene progettata per essere utilizzata in comuni sismicamente classificati come zona 4 secondo 
l'Ord. 3274 del 20/03/2003. Si fa notare come per eventi di questa natura la vigente norma assegni 
coefficienti con valore pari a 1.00 ai carichi permanenti e le relative masse, coefficienti con valore minore 
di 1.00 ai carichi variabili e le relative masse, da cui le sollecitazioni indotte dall'analisi sismica sull'opera 
risultano inferiori a quelle indotte dall'analisi dei soli carichi statici. 
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TASSI DI LAVORO 

 
In relazione alle ipotesi di carico di cui sopra è eseguita la scelta del tasso di sollecitazione corrispondente 
ai tipi di materiali ed il dimensionamento conseguente delle sezioni più sollecitate, nel caso di 
composizione più sfavorevole dei carichi in relazione allo schema statico adottato. 
 
 

 
 
 

DATI DI INPUT DELLA STRUTTURA 
 
 

 
 
 
 
 

APPLICAZIONE CARICHI 
 
La piastra risulta vincolata tramite semplici appoggi posti sul confine. 
 
Peso Proprio (PP) 
 
Il peso proprio degli elementi modellati viene calcolato direttamente dal modello. 
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Permanenti (PERM) 

 

 
 
 

Variabile Distribuito (VD) 
 

 
 
 

Variabile 1 (V1) 
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Variabile 2 (V2) 

 

 
 
 

I carichi concentrati si assumono uniformemente distribuiti sulla superficie della rispettiva impronta. La 
diffusione attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si considera avvenire secondo un 
angolo di 45°, fino al piano medio della soletta sottostante secondo la Fig. 5.1.3a delle N.T.C. 2008. 
Considerando: 
-la molteplicità delle soluzioni in cui questa piastra potrebbe trovare applicazione (sempre rispettando le 
limitazioni di impiego evidenziate nelle conclusioni di questa relazione); 
-la ridotta profondità rispetto al manto stradale; 
-la variabilità dello spessore del manto stradale all'interno di una qualsiasi sezione tipica; 
Si sceglie di trascurare tale diffusione al fine di garantire maggior sicurezza, possibilità di impiego e 
durabilità dell'opera stessa. 
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RISULTATI CALCOLO FEM 

 
Analisi piastra 
 
Sollecitazioni: analisi al m. di piastra 
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Analisi in direzione x 
 
Verifiche S.L.U. 
 
Vengono trascurati i picchi di modellazione ed è stata considerata la zona a lato del foro (70 cm tratto 
maggiormente sollecitato). Si ottengono i seguenti risultati: 
 

 
 

La resistenza a taglio dell’elemento, sprovvisto di armature trasversali resistenti a taglio, è minore del 
taglio agente, di conseguenza non si dispone armatura a taglio. 
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Verifiche S.L.E. 
 

 
 
 

Il valore delle sollecitazioni dei materiali e il valore caratteristico di ampiezza delle fessure risulta 
inferiore al minimo da normativa, quindi verificato. 
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Analisi in direzione y 
 
Verifiche S.L.U. 
 
Vengono trascurati i picchi di modellazione ed è stata considerata la zona a lato del foro (70cm tratto  
maggiormente sollecitato). Si ottengono i seguenti risultati: 
 

 
 
 
La resistenza a taglio dell’elemento, sprovvisto di armature trasversali resistenti a taglio, è minore del taglio 
agente, di conseguenza non si dispone armatura a taglio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



C.F. e P.I. 01249150168 – Cap. Soc. € 98.800,00 i.v. – R.E.A. di Bergamo n° 186980 – R.E.A. di Monza n° 1103253 – Reg. Imp. Di Bergamo n° 16827 

 

 

CMC S.r.l Sede e Stabilimento Filiale 
 

www.cmcmanufatticemento.com via Gorizia, 3 - 24040 Madone (BG) via Talete, 2 - 20041 Agrate Brianza (MB) 
info@cmcmanufatticemento.com tel 035.991189 - fax 035.4942212 tel 039.651991 - fax 039.605634 
 

 
Verifiche S.L.E. 
 

 
 
 

Il valore delle sollecitazioni dei materiali e il valore caratteristico di ampiezza delle fessure risulta 
inferiore al minimo da normativa, quindi verificato. 
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CONCLUSIONI 

Dall'analisi svolta si può concludere che la soletta in oggetto, con le caratteristiche indicate nei capitoli 
precedenti e nel seguente allegato, risulta idonea: 
-ad essere utilizzata come elemento di coronamento di camerette stradali con impronta in pianta 175x195
cm e spessore delle pareti 12 cm ;
-ad essere utilizzata in tutte quelle situazioni in cui i carichi siano uguali od inferiori a quelli richiesti
dalla normativa vigente per ponti di I categoria ;
-ad essere utilizzata in tutte quelle situazioni in cui lo spessore del manto stradale sovrastante la soletta sia
uguale od inferiore a 20 cm .

Calusco d’Adda, 18.11.2011 

Il Progettista delle strutture. 


























