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PREMESSA 
TECNOEDIL S.p.a., a seguito di procedura aperta, ha aggiudicato alla società di ingegneria Saglietto 

Engineering S.r.l. nella persona del sottoscritto professionista Dott. Ing. Fabrizio Saglietto, l’incarico 

di redigere il Progetto degli “Interventi per la razionalizzazione del sistema di collettamento e 

depurazione dei Comuni della Val Tinella. CUP: J93H17000010003. CIG: 78217410DE”. 

Prevede la creazione di un piano di appoggio che funga anche da platea di fondazione per una nuova 

cabina elettrica prefabbricata. 

NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Le opere in progetto ed il presente documento sono redatti in accordo alle seguenti Norme: 

 D. M. Infrastrutture Trasporti 17 Gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018) “Norme tecniche 

per le Costruzioni”; 

 Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 11 

febbraio 2019 n. 35 – Suppl. Ord n.5.) “Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche 

dell’Aggiornamento delle Norme tecniche per le Costruzioni' di cui al D.M. 17 gennaio 

2018”; 

 Eurocodice 1 - Parte 1 - "Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - Basi di calcolo -."; 

 Eurocodice 7 - Parte 1 - "Progettazione geotecnica - Regole generali -."; 

 Eurocodice 8 - Parte 5 - "Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici -."; 

 UNI 11104 – "Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità". 

 LEGGE n° 64 del 02/02/1974. "Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche."; 

 D.M. LL.PP. del 16/01/1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche."; 

 Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 

cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica”. 
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CODICE DI CALCOLO-ELABORATORE 
Il calcolo delle sollecitazioni negli elementi strutturali viene eseguito ricorrendo all’elaboratore 

elettronico, utilizzando il codice di calcolo STRAUS7® rel. 2.4.6 B2 prodotto dalla G+D Computing 

di Sydney e distribuito dalla HSH srl di Padova. 

L’algoritmo, sviluppato in ambiente Windows, permette di analizzare le strutture utilizzando i 

solutori: 

- linear static solver: consiste nell’analisi statica lineare; 

- natural frequency solver: consiste nell’analisi delle frequenze naturali, il numero di 

autosoluzioni che possono essere ricavate è illimitato; 

- buckling solver: consiste nell’analisi dell’instabilità e quindi per la verifica dell’equilibrio,  

 può utilizzare come campo di tensioni iniziali quello proveniente da un’analisi non lineare per 

geometria o dalla combinazione lineare di condizioni di carico statiche; 

- nonlinear static solver: consiste nell’analisi statica non lineare. Sono da evidenziare le 

seguenti funzionalità: arresto automatico dell’analisi in soluzioni con problemi di 

convergenza, controllo automatico degli spostamenti in problemi di tipo snap-through, flusso 

plastico, relazione momento/curvatura non lineare per elementi beam; 

- transient dynamic solver: consiste nell’analisi dinamica in regime transitorio lineare e non 

lineare; il solutore consente di trattare problemi di contatto, attraverso elementi gap, storia di 

variazione delle temperature e varie forme di smorzamento viscoso; 

- spectral solver: consente il calcolo della risposta della struttura a carichi spettrali o random;  

- harmonic solver: consiste nel calcolo della risposta armonica della struttura, per la quale 

possono essere calcolati gli spostamenti, le forze nodali e le tensioni; 

- heat solver: consiste nell’analisi della trasmissione di calore. 

 

Gli elementi finiti impiegabili nella modellazione della struttura sono: beam, plate, brick, link. 

I vincoli, forniti come impedimenti dei rispettivi spostamenti e rotazioni, possono essere di tipo 

rigido, elastico o smorzati. 

Il programma STRAUS7 partendo dalla descrizione geometrica e fisica della struttura e delle azioni 

cui è sottoposta, calcola gli spostamenti nodali degli elementi finiti che la costituiscono e le 

sollecitazioni all’interno degli stessi, nonché la deformazione della struttura. Il programma consente 

la visualizzazione grafica della geometria e le azioni sollecitanti introdotte, delle sollecitazioni e della 
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deformazione della struttura sotto i carichi agenti. Questo permette di individuare possibili errori 

commessi nell’assegnazione degli input di calcolo. 

Il programma STRAUS7 viene utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni nella struttura e la 

deformazione sotto carico. Il progetto e la verifica delle sezioni vengono eseguite utilizzando il 

programma VCAslu vers.7.7 del prof. Piero Gelfi. 

PARAMETRI DI PROGETTO 
Si elencano i parametri di progetto ai sensi del D.M.14.01.2018. 

Vengono attribuiti i seguenti parametri di progetto: 

 

- Vita nominale: VN = 50 anni (opera ordinaria) 

- Classe d’uso: II 

- Periodo di riferimento: VR = 50 anni 

- Categoria del sottosuolo: C, deposito fluviale di sabbia limosa per uno spessore di circa 

10/12 m, a seguire uno strato marnoso  

- Categoria topografica: T1 

- Amplificazione topografica: 1,0 

- Zona sismica del sito: zona 4 

- Quota: 208 m s.l.m. 

- Fattore di struttura: non specificato 

 

Nel corso dell’analisi non si considera l’effetto dell’azione sismica in quanto la platea di fondazione 

è completamente interrata e non soggetta a spinta del terreno. Pertanto l’effetto del sisma è giudicato 

trascurabile e pertanto viene specificato un fattore di struttura adottato. 
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MATERIALI UTILIZZATI 
Alla luce di quanto riportato nella Normativa vigente e a seconda della tipologia di manufatto, della 

durabilità delle strutture e della classe di esposizione ambientale, si è adottato il seguente 

calcestruzzo: 

Classe di esposizione ambientale:  

XC2: Ambiente bagnato, raramente asciutto; 

Si adotta pertanto un calcestruzzo del tipo: 

- Classe di resistenza C 25/30 

- Classe di consistenza al getto S4 

- Diametro massimo degli aggregati Dmax = 25 mm 

- Classe di contenuto massimo di cloruri Cl = 0,4 

- Dosaggio minimo di cemento 300 kg/m³ 

- Rapporto massimo acqua/cemento 0,60 

- Resistenza caratteristica a compressione cilindrica a 28 gg  fck = 25 N/mm2 

- Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg  Rck = 30 N/mm2 

- Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo   γC = 1,5 

- Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata  αcc = 0,85 

- Valore di progetto della resistenza a compressione del calcestruzzo  

fcd = αcc · fck / γC =  14,16 N/mm2 

- Resistenza media a trazione del calcestruzzo 

fctm = 0,30 · ( fck ) 
2/3 = 2,56 N/mm2 

- Deformazione di contrazione nel calcestruzzo   εC = 2‰ 

- Deformazione di contrazione ultima nel calcestruzzo  εCu = 3,5‰ 

Il valore assunto per il copriferro è di 40 mm. 

Per quanto riguarda l’acciaio utilizzato per le armature del calcestruzzo armato si è utilizzato: 
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ACCIAIO: Tipo B450C 

- Tensione caratteristica di snervamento    fyk ≥ 450 N/mm2 

- Tensione caratteristica di rottura     ftk ≥ 540 N/mm2 

- Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio   γS = 1,15 

- Tensione di snervamento di calcolo     fyd = 391,3 N/mm2 

- Deformazione dell’acciaio ordinario di snervamento  εsyd = 1,957‰ 

- Deformazione dell’acciaio ordinario al carico massimo  εud = 10,00‰ 
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COMBINAZIONI DI CARICO 
Per il dimensionamento di ogni elemento strutturale (platea, setti, ecc…) di ciascun manufatto è stata 

considerata la combinazione dei carichi più gravosa, intendendo per “più gravosa” quella che provoca 

le sollecitazioni maggiori sull’elemento considerato: questo perché in molti casi, nello stesso 

manufatto, la combinazione più gravosa può variare da elemento ad elemento. 

In generale le combinazioni considerate per ogni elemento dei manufatti sono le seguenti 

(considerando X e Y assi orizzontali, Z asse verticale): 

- Combinazioni senza sisma  

- Combinazione sismica: sisma direzione X ± 30% direzione Y  

- Combinazione sismica: sisma direzione Y ± 30% direzione X  

Alla luce delle suddette combinazioni sono stati dimensionati tutti gli elementi strutturali dei 

manufatti.  

 

Combinazioni SLU 

Si utilizza la combinazione fondamentale, secondo la seguente espressione: 

 

Si utilizza la combinazione sismica per le azioni sismiche, secondo la seguente espressione: 

 

 

 

Combinazioni SLE 

Si utilizza la combinazione caratteristica (rara) per gli Stati limite di esercizio irreversibili 

 

Si utilizza la combinazione frequente per gli Stati limite di esercizio reversibili 

 

Si utilizza la combinazione quasi permanente per gli effetti a lungo termine 

 

I coefficienti parziali di sicurezza per le azioni sono i seguenti: 
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PLATEA PER CABINA ELETTRICA 
La cabina elettrica, costituita da una struttura a pannelli prefabbricata, poggia su una platea 

superficiale in calcestruzzo con dimensioni in pianta pari a 11,30 metri di lunghezza per 3,20 metri 

di larghezza e spessore pari a 0,20 m, il cui piano di posa è posto a circa -0,80 m dal piano campagna. 

Sotto la platea di fondazione è previsto un getto di pulizia in calcestruzzo magro di spessore 10 cm, 

debordante dai lati delle stesse di ulteriori 10 cm. 

Vista in pianta 

 

Analisi dei carichi 

Le azioni agenti si suddividono in funzione della variazione della loro intensità nel tempo, ovvero: 

 

AZIONI PERMANENTI “G”  

Azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui variazione di intensità nel 

tempo è così piccola e lenta da poterle considerare con sufficiente approssimazione costanti nel 

tempo. 

Sono azioni permanenti quelle dovute ai seguenti carichi: 

- Peso proprio elementi in calcestruzzo  γcls =  25,00  kN/m3 

- Peso proprio cabina     Qcab = 625  kN 

Peso proprio elementi in calcestruzzo e cabina 

Mentre il peso proprio degli elementi in calcestruzzo è valutato in maniera automatica dal software 

di calcolo Straus7 semplicemente inserendo gli elementi con le esatte geometrie e caratteristiche 

meccanico-fisiche, per quanto riguarda il peso proprio della cabina si assume il peso indicato 

applicato su un’area di impronta pari a 10,70x3,20 m. L’area di applicazione di tale carico sulla platea 

coincide con l’area di base della cabina è indicato con il colore magenta. 

La posizione e l’estensione del carico sopra citato è visibile nello schema di carico seguente: 
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Schema di carico – vista 3D 

 
 

AZIONI VARIABILI “Q” 

Azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare 

sensibilmente differenti fra loro nel tempo. 

Sono azioni variabili quelle dovute ai seguenti carichi: 

- Carico d’esercizio      qese =  2,00 kN/m² 

- Carico neve       qs =  1,26  kN/m² 

 

Carico d’esercizio 

Il carico d’esercizio, essendo applicato sulla pavimentazione della cabina, è applicato sulla medesima 

area sulla quale si applica il peso stesso della cabina. 

 

Carico neve 

La copertura della struttura prefabbricata è soggetta al carico generato dalla neve, calcolato per la 

“Zona I – Alpina”, ad una quota as di 208 m s.l.m. per una copertura piana (coefficiente di forma 

μ=0,8). Tale sovraccarico è applicato sulla medesima area sulla quale si applica il peso stesso della 

cabina. 

Per entrambe le azioni variabili vale lo schema di carico visto in precedenza. 
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AZIONI ECCEZIONALI “A” 

Azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della struttura. 

Sul presente manufatto non è stato contemplato questo tipo di azione. 

 

AZIONI SISMICHE “E” 

Azioni derivanti dai terremoti. 

Sul presente manufatto non è stato contemplato questo tipo di azione. 

 

Analisi delle sollecitazioni 

L’analisi delle sollecitazioni è stata eseguita mediante il Programma agli elementi finiti Straus7®. La 

modellazione ha visto l’utilizzo di elementi “plate” costruiti secondo il piano medio degli elementi 

strutturali. 

Su supporto informatico è stato realizzato un modello FEM che, attraverso i nodi di ogni singolo 

elemento finito, ha permesso di applicare i carichi alla struttura e di attribuire le caratteristiche 

meccaniche agli elementi strutturali. 

E’ stato impiegato solamente il solutore statico lineare in ambiente Straus7®. 

Di seguito si riportano per chiarezza le risultanze del calcolo strutturale, a partire dal modello agli 

elementi finiti adottato, sino alle caratteristiche di sollecitazione e agli spostamenti. 

Modello FEM 
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PLATEA DI FONDAZIONE sp. 20 cm 

Momento flettente XX 

 
Momento flettente YY 
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Verifiche di resistenza (SLU) 

La platea di fondazione è armate con barre Φ12/20 in ciascuna direzione, su entrambi i lembi. Di 

seguito si verifica la sezione riferita alla massima sollecitazione agente negli elementi (MSd,YY=5,21 

kNm/m). 

Verifica a flessione 

 
 

Dominio di resistenza 
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