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1. GENERALITÀ 

 

La presente relazione descrive tutte le verifiche eseguite per il dimensionamento del basamento per l’appoggio dello 

shelter presente all’interno della SSE del Parco Fotovoltaico DIOMEDE, sito a Macchiareddu nel comune di Uta 

(CA). 

 
La fondazione in oggetto è una platea in c.a. di spessore 15 cm e dimensioni 19.60 x 6.50 m. 

 
La modellazione è stata eseguita con il programma di calcolo strutturale Sismicad, realizzato dalla ditta "Concrete" di 

Padova, versione 12.15.; Sismicad è un programma di grafica interattiva per la modellazione di strutture intelaiate 

spaziali costituite da travi, pilastri ed elementi bidimensionali con geometria, carichi e vincoli di qualunque tipo. Il 

calcolo è affidato a codici di calcolo agli elementi finiti, le strutture in oggetto sono state calcolate con il programma 

XFINEST della "Ce.A.S. s.r.l." di Milano. 

 
La struttura viene modellata nel programma Sismicad con elementi bidimensionali e monodimensionali. 

 
 
 
 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 
La normativa di riferimento risulta essere la seguente: 

 
 DECRETO 17 gennaio 2018. Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”; 

 

 Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP recante “Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle 

“Norme   tecniche per le costruzioni”; 

 Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle 

Norme   Tecniche per le costruzioni” (D.P.C.M. 12 ottobre 2007); 

 Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale - allineamento alle 

nuove  Norme Tecniche per le costruzioni” (Circolare 26/2010); 

 UNI EN 1998-1 (2005) - Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 1: 

Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici 

 OPCM n. 3519 del 28.04.2006 – ‘Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la 

formazione e  l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone’. 

 OPCM n. 3274 del 20.03.2003 – ‘Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica 

del   territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica’ - Allegato 1 – ‘Criteri zone 

sismiche’. 

 DPR 6.06.2001 n. 380 – ‘Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia 
 

 Legge 2.02.1974 n. 64 – ‘Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche’ 
 

 Legge 5.11.1971 n. 1086 – ‘Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e   precompresso ed a struttura metallica’. 

 CNR-UNI 10011/88
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3. MATERIALI  IMPIEGATI 

 
I materiali impiegati sono i seguenti: 

 

CEMENTO 
 
 
 

ACCIAIO PER C.A. 

 

 
CEMENTO C10/15 Rck 150 kg/cm2

 

CEMENTO C20/25 Rck 250 kg/cm2
 

 

 
B450C fyk = 4500 kg/cmq 

ftk = 5400 kg/cm 
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4. PERICOLOSITÀ SISMICA 

 

Ai sensi del D.M. 17/01/18, 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 d’intervento. La “pericolosità sismica di 

base”    costituisce  l’elemento  di  conoscenza  primario  per  la  determinazione  delle  azioni  sismiche:  essa è definita in 

termini  accelerazione massima attesa “ag” in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie 

topografica orizzontale (di categoria A quale definita al § 3.2.2 delle NTC), nonché di ordinate dello spettro di risposta 

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

definite nel § 3.2.1 delle NTC, nel periodo di riferimento VR , come definito nel § 2.4 delle NTC. Ai fini della 

presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di 

riferimento PVR, a partire dai   valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

 
ag = accelerazione orizzontale massima al sito; 

 

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

T*c= periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro di accelerazione orizzontale. 

Come indicato nell’allegato A del D.M. 17/01/18, i valori dei parametri (ag, F0, e T*c) propri del sito in esame sono 

ottenibili tramite una media pesata di 4 punti della griglia  di  che  comprendono  l’area  in  esame.  Le  strutture  in progetto 

rispondono    alle seguenti caratteristiche: 

 
Vita Nominale VN = 100 anni 

Classe d’uso III > cu = 1,5 

Nel caso specifico, attribuendo alle strutture una vita nominale VN = 100 anni ed attribuendo una Classe d’uso III, si  

ottiene il seguente valore di riferimento VR per l’azione sismica: 

 
VR = VN × CU = 100 × 1.5 = 150 anni 

 
La categoria del suolo di fondazione indicata nella relazione geologica allegata è suolo di CATEGORIA D (Tabella 

 

3.2.II delle NTC) corrispondente a “Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine 

scarsamente consistenti” con velocità Vs30 < 180 m/s. Le condizioni topografiche del sito d’intervento ricadono nella 

“categoria T1” corrispondente a “superfici pianeggianti, pendii e rilievi isolati con inclinazioni media i < 15°”. E’ stata 

effettuata per il sito   d’intervento la seguente caratterizzazione: 

 
Sito in esame MACCHIAREDDU LON. 8.97223 LAT. 39.21600 

 
Vita nominale: 100 

 
 
 

 
Parametri sismici:Categoria sottosuolo: D 

 

Categoria topografica: T1 

Periodo di riferimento: 

100anni Coefficiente cu: 1,5 
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STATO LIMITE Tr (anni) Ag [g] Fo Tc* [s] 

OPERATIVITÀ [SLO] 90 0.0233 2.50 0.20 

DANNO [SLD] 151 0.0295 2.48 0.23 

SALVAGUARDIA VITA [SLV] 1424 0.0623 2.58 0.35 

 

 
 

5. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA 

 
5.1. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 

Il basamento dello shelter è costituito da una platea di spessore 15 cm e dimensioni 19.60 x 6.50 m, emergente dal 

piano  di campagna di 15 cm. Il peso dello shelter è indicato dal costruttore. 

 
5.2. ANALISI DEI CARICHI 

La struttura in esame è gravata di carichi permanenti  (strutturali  e  non).  Si  riassumono  i  carichi  considerati.  Le 

azioni trasferite alla base dalle apparecchiature saranno incrementate di un fattore ϒRd=1.1 secondo le indicazioni del 

cap. 7.2.5   delle NTC. 

 
5.2.1. Permanenti strutturali 

Si è assunto per il peso proprio delle strutture di fondazione un valore di ϒcls= 2500 kg/mc; il peso degli elementi 

è   determinato in automatico dal programma di calcolo. 

 
5.2.2. Permanenti portati 

Si considerano il peso dello shelter e si incrementano di ϒRd=1.1, per un totale di 20t. 
 

 
5.2.3. Variabili 

Si considera un carico accidentale di potenza Q1=600 kg/mq per la soletta, per tener conto dei  carichi  che  vi 

potrebbero    gravare in fase di montaggio. 

 
5.2.4. Combinazione delle azioni 

Si riassumono i carichi individuati e gli opportuni coefficienti da applicare: 

 
Tipologia carico  Favorevoli Sfavorevoli 

Permanenti strutturali G1 ϒG1 1.00 1.30 

Permanenti non strutturali G2 ϒG2 0.00 1.50 

Variabili Q1 ϒQ1 0.00 1.50 

 
 

 Ψ1j Ψ2j Ψ3j 

Variabili E 1.0 0.9 0.8 
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CC COMM. TCC 1 2 3 F S 

1 AMB. 1 (SISMA) SLU S 1 1 Ψ2 - 1 

2 AMB. 2 (SLU) SLU ϒ max ϒ max ϒ max 1 - 

3 AMB. 3 (SLE R) SLE R 1 1 1 1 - 

4 AMB. 4 (SLE F) SLE F 1 1 Ψ1 1 - 

5 AMB. 5 (SLE Q) SLE Q 1 1 Ψ2 1 - 
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5.3. ANALISI SISMICA 

È stata eseguita una analisi sismica statica, considerando l’altezza dei manufatti al di sopra del basamento. Si 

riassumono   le principali caratteristiche della modellazione sismica, rimandando al fascicolo di calcolo per il dettaglio. 

 

Zona sismica 4 

Sito di costruzione: MACCHIAREDDU Lat. 39°212803; Long. 8°973514 

 

Contenuto tra ID reticolo: 45382 45604 45826 45605 

Edificio Esistente: NO 

Tipo di opera: Grande opera 

Vita nominale VN: 100.00 

Classe d'uso: Classe III 

SL Esercizio: SLO - Pvr 81.00, SLD - Pvr 63.00 

SL Ultimi: SLV - Pvr 10.00, SLC - Pvr no 

Classe di duttilità: Classe B 

Quota di riferimento: 0.00 <m> 

Altezza della struttura: 3.20 <m> 

Numero piani edificio: 1 

Coefficiente ϴ: 0.00 

Edificio regolare in altezza: SI 

Edificio regolare in pianta: SI 

Forze orizzontali convenzionali per stati limite non sismici: 1.00% 

Categoria del suolo di fondazione: D 

Tipologia edificio: prefabbricato monolitico a cella 

Coeff. C1 0.0500 

Periodo T1 0.2626 

Coeff. λ SLO 1.0000 

Coeff. λ SLD 1.0000 

Coeff. λ SLV 1.0000 

Rapporto di sovra-resistenza (αu/α1) 1.0000 

Valore di riferimento del fattore di struttura (q0) 2.0000 

Fattore riduttivo (Kw) 1.0000 

Fattore riduttivo regolarità in altezza (KR) 0.8000 

Fattore di struttura (q) 2.0000 

 

Categoria topografica: T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15° 

Coeff. amplificazione topografica ST: 1.00 

Fattore di struttura per sisma verticale (qv): 

1.50 Smorzamento spettro: 5.00 
 
 
 
 

6. VERIFICHE STRUTTURALI (STR) 

Si riportano le verifiche allo SLU ed agli SLE più gravose, rimandando ai tabulati per i risultati completi. 
 

 
6.1. PLATEA 
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6.2. TRAVI 

 
6.2.1. Travata 3 0 1 
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6.2.2. Travata 3 0 2 
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6.2.3. Travata 3 0 3 
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