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CALCOLI STATICI 

GENERALITÀ 

L’intervento in progetto riguarda la realizzazione della “Nuova scuola dell’infanzia” nel 

Comune di Pandino (CR). Intervento PNRR finanziato dall’Unione Europea 

NEXTGENERETIONUE - Missione 4: istruzione e ricerca, avviso pubblico 48047 del 

2.12.2021. Componente 1 - Potenziamento dell’offerta dei servizi di istruzione: dagli asili 

nido alle università. Investimento 1.1: piano per asili nido e scuole dell’infanzia e servizi di 

educazione e cura per la prima infanzia. La zona di esecuzione dei lavori è collocata a una 

quota di circa m 84 slm. Il territorio del Comune di Pandino (CR) è definito sismico di Zona 3: 

“Zona con pericolosità sismica bassa, che può essere soggetta a scuotimenti modesti”: 

 

L’area da utilizzare è censita al foglio catastale n. 14 part. 758. 

DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO 

Il nuovo fabbricato da adibire a scuola dell’infanzia (3-6 anni) sarà realizzato in un’area libera 

da ogni costruzione di proprietà del Comune di Pandino (CR) e con destinazione d’uso 

specificatamente prevista nel PGT per “servizi esistenti” vista la presenza, in posizione 

adiacente, di un edificio ad uso asilo nido dell’infanzia (0-3 anni): la nuova scuola completerà 

l’offerta scolastica del Comune e creerà un’importante sinergia tra i due plessi che 

permetterà sia economie di scala che specifiche attività integrative e di servizio (cucina, 

mensa, spazi comuni, ecc.).  

Il fabbricato avrà solai di copertura in latero-cemento con getto di completamento costituito 

da una soletta in calcestruzzo normale. 

La copertura della zona di ingresso sarà con la struttura principale e secondaria in legno 



 

 
3 

lamellare; tra le travi principali saranno posizionate tavole in legno tipo KVH sopra cui 

gettare in opera una soletta armata in cls leggero strutturale (peso proprio γ = kgm-3 1600) 

sopra cui poggiare il pacchetto di impermeabilizzazione finale. 

Tutte le verifiche di dimensionamento saranno svolte in riferimento al DM 2018. 

ELEMENTI DI CALCOLO IN CONDIZIONI SISMICHE 

Zona sismica PANDINO - Zona 3 

Categoria di suolo C 

Categoria topografica T1 

AZIONE DI CARICO PRODOTTA DALLA NEVE 

La zona di esecuzione dei lavori è collocata ad una quota sul livello del mare di circa m 100. 

Carico della neve sulle coperture

as = 84 m Altezza della zona di progetto

qsk = 1.50 kN/m2 Carico della neve al suolo

Copertura ad una falda

α1 = 0 gradi Angolo di inclinazione

µ1 = 0.8 Coefficiente di forma

CE = 1 Coefficiente di esposizione

Ct = 1 Coefficiente termico

G = 1.20 kN/m2 Azione sulle coperture  

ANALISI DEI CARICHI IN COPERTURA ZONA INGRESSO 

− p.p. del tavolato: 0.08*kgm-3 500 =      kgm-2 40 

− p.p. soletta in cls leggero strutturale: 0.05*kgm-3 1600 =  kgm-2 80 

− p.p. guaina impermeabilizzante e isolante lana di roccia:  kgm-2 35 

− p.p. pannelli fotovoltaici:      kgm-2 20 
 
Totale carichi permanenti (G2):    kgm-2 175 
Sovraccarichi accidentali (Q):    kgm-2

 120 

TAVOLATO INTERMEDIO ZONA INGRESSO 

Tra le travi principali sarà messo in opera un tavolato in legno di abete maschiettato che avrà 

il compito di collegamento delle travi sia per azioni di compressione che di trazione. 

Cura particolare dovrà essere posta sia nel fissaggio del tavolato che nella cerchiatura 

perimetrale sopra alle murature portanti. 

RIEPILOGO COPERTURA IN LEGNO LAMELLARE BLOCCO DI INGRESSO 

Dall’esame dei tabulati delle pagine seguenti si ottiene la tipologia degli elementi strutturali 

anche in situazione di incendio: 

ORDITURA PRINCIPALE: imax = cm 120; b = cm 28; h = cm 44 

TAVOLATO:  h = cm 8  



S = 1 Classe di servizio

a = 0 gradi Angolo di inclinazione della falda

a = 0.0000 rad Angolo di inclinazione della falda

q (G1) = 0.62 kNm-1 Carico permanente

q (G2) = 1.75 kNm-1 Carico permanente

q (Q) = 1.20 kNm-1 Carico accidentale

imax = 1.20 m Interasse travi principali

gG1 = 1.3 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gG2 = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gQ = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

y 21 = 0 Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m < 1000)

qSLU = 6.27 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione fondamentale

L = 9.9 m Luce libera dell'elemento portante

i' = 1.05 Incremento % della luce libera

Lc = 10.395 m Luce libera di calcolo dell'elemento portante

M = 84.7 kNm Azione flettente appoggio semplice

M = 67.8 kNm Azione flettente semincastro

T = 32.6 kN Azione tagliante

b = 28 cm Base della trave

h = 44 cm Altezza della trave

p.p. = 5000 N/m3 Peso proprio del materiale

A = 1232 cm2 Area della trave

WYY = 9035 cm3 Modulo di resistenza asse YY

WZZ = 5749 cm3 Modulo di resistenza asse ZZ

JYY = 198763 cm4 Momento di inerzia asse YY

JZZ = 80491 cm4 Momento di inerzia asse ZZ

s m, y, d = 938 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse YY

s m, z, d = 0 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse ZZ

t y = 40 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse YY

t z = 0 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse ZZ

t id = 39.7 N/cm2 Tensione per taglio sul legno totale

f m,k = 3200 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-5)

f m,k = 3200 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-5)

f v,k = 350 N/cm2 Resistenza del materiale a taglio (TAB A-5)

kmod = 0.9 Tabella 4.4.IV-2018 breve durata

kh = 1.096 Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)

kdef = 0.6 Coefficiente di deformabilità nel tempo (TAB 4.4.V-2018)

km = 0.7 Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)

gM = 1.45 Coefficiente parziale per la proprietà del materiale (TAB 4.4.III-2018)

f m,y,d = 2177 N/cm2 Resistenza a flessione asse YY

f m,z,d = 2177 N/cm2 Resistenza a flessione asse ZZ

f v,d = 217 N/cm2 Resistenza a taglio

E 0,mean 1420000 N/cm2 Modulo di elasticità parallelo alla fibra media  (TAB A-5)

FLESSIONE 1 0.43 VERIFICATO

FLESSIONE 2 0.30 VERIFICATO

TAGLIO VERIFICATO

h slm = 84 m Quota media sul livello del mare

qSLE = 1.20 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)

qSLE = 3.57 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara

qSLE = 2.37 kNm-1 Carico ripartito permanente

qSLE = 0.00 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)

u amm, i = 3.47 cm Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 4.16 cm Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 5.20 cm Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u 2,in = 0.646 cm Freccia dal carico accidentale prevalente

u' in = 1.274 cm Freccia istantanea del carico permanente

u net, fin = 2.686 cm Freccia totale

u 2, fin = 0.646 cm Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali

VERIFICATO

TRAVE PRINCIPALE -  (CNR-DT 206-R1/2018)
Flessione semplice

VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO

VERIFICA A DEFORMAZIONE

VERIFICATO

VERIFICATO

LEGNO LAMELLARE GL32h



S = 1 Classe di servizio

G1 = 0.22 kNm-1 Carichi permanenti propri

G2 = 1.35 kNm-2 Carichi permanenti portati

Q = 1.2 kNm-2 Carichi di durata breve

i = 0.6 m Interasse della trave principale

a = 0 gradi Angolo di inclinazione della falda

a = 0.0000 rad Angolo di inclinazione della falda

q (G1) = 0.13 kNm-1 Carico permanente

q (G2) = 0.81 kNm-1 Carico permanente

q (Q) = 0.72 kNm-1 Carico accidentale

gG1 = 1.3 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gG2 = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gQ = 1.5 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

y 21 = 0 Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m > 1000)

qSLU = 2.46 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione fondamentale

L = 1.2 m Luce libera dell'elemento portante

i' = 1.05 Incremento % della luce libera

Lc = 1.26 m Luce libera di calcolo dell'elemento portante

M = 0.5 kNm Azione flettente appoggio semplice

M = 0.4 kNm Azione flettente semincastro

T = 1.6 kN Azione tagliante

b = 60 cm Base della trave

h = 8 cm Altezza della trave

p.p. = 4500 N/m3 Peso proprio del materiale

A = 480 cm2 Area della trave

WYY = 640 cm3 Modulo di resistenza asse YY

WZZ = 4800 cm3 Modulo di resistenza asse ZZ

JYY = 2560 cm4 Momento di inerzia asse YY

JZZ = 144000 cm4 Momento di inerzia asse ZZ

s m, y, d = 76 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse YY

s m, z, d = 0 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse ZZ

t y = 5 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse YY

t z = 0 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse ZZ

t id = 4.8 N/cm2 Tensione per taglio sul legno totale

f m,k = 2500 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-4)

f m,k = 2500 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-4)

f v,k = 400 N/cm2 Resistenza del materiale a taglio (TAB A-4)

kmod = 0.9 Tabella 4.4.IV-2018 breve durata

kh = 1.096 Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)

kdef = 0.6 Coefficiente di deformabilità nel tempo (TAB 4.4.V-2018)

km = 0.7 Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)

gM = 1.5 Coefficiente parziale per la proprietà del materiale (TAB 4.4.III-2018)

f m,y,d = 1644 N/cm2 Resistenza a flessione asse YY

f m,z,d = 1644 N/cm2 Resistenza a flessione asse ZZ

f v,d = 240 N/cm2 Resistenza a taglio

E 0,mean 1180000 N/cm2 Modulo di elasticità parallelo alla fibra media  (TAB A-4)

FLESSIONE 1 0.05 VERIFICATO

FLESSIONE 2 0.03 VERIFICATO

TAGLIO VERIFICATO

h slm = 84 m Quota media sul livello del mare

qSLE = 0.72 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)

qSLE = 1.66 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara

qSLE = 0.94 kNm-1 Carico ripartito permanente

qSLE = 0.00 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)

u amm, i = 0.42 cm Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 0.50 cm Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 0.63 cm Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u 2,in = 0.008 cm Freccia dal carico accidentale prevalente

u' in = 0.010 cm Freccia istantanea del carico permanente

u net, fin = 0.024 cm Freccia totale

u 2, fin = 0.008 cm Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali

VERIFICATO

TAVOLATO COPERTURA:  (CNR-DT 206-R1/2018)
Flessione semplice

VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO

VERIFICA A DEFORMAZIONE

VERIFICATO

VERIFICATO

LEGNO NATURALE DI ABETE
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RESISTENZA DELLE STRUTTURE PRINCIPALI AL FUOCO 

La normativa vigente individua per la situazione eccezionale di carico, come quella di un 

incendio, una combinazione agli SLU di tipo quasi permanente definita da (da NTC 2018): 

 

 

 
In una prima fase sarà: 

− assegnata la velocità di combustione (costante nel tempo) funzione del legno da usare, 

− definita la superficie che partecipa alla combustione, 

− determinata la sezione residua al tempo t di progetto (R30), 

− verifica la sezione finale per garantire una capacità maggiore della domanda. 

La profondità di carbonizzazione sarà definita secondo la formula: 

def = dchar,n+ k0d0 = βnt + k0d0   dove: 

def = profondità di carbonizzazione, 

βn = velocità di carbonizzazione ideale 

k0 = coefficiente funzione del tempo (= 1 per t>min 20) 

d0 = mm 7 strato di sicurezza tra sezione finale e sezione efficace 

e dunque, in favore di sicurezza, per la trave principale essendo in presenza di legno 

lamellare incollato di massa volumica superiore a kgm
-3

 290 avremo:  

lati lunghi: Hf = 440 - (0.7*30 + 1*7) = mm 412; 

lato corto: Bf = 280 - 2*(0.7*30 + 1*7) = mm 224. 

Per il tavolato in legno di abete avremo invece un “consumo” di legno così definito: 

lati lunghi: Hf = 80 - (0.8*30 + 1*7) = mm 49; 

lato corto: Bf = 600 - 2*(0.8*30 + 1*7) = mm 538. 
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Sulla base dei carichi sopra definiti avremo i carichi di verifica: 

Totale carichi permanenti (G2):    kgm
-2

 175 

Sovraccarichi accidentali (Q):    kgm
-2

 120 

che saranno impiegati nei tabulati seguenti per il calcolo dell’idoneità dimensionali delle 

travi e del tavolato di progetto nel rispetto dei coefficienti di combinazione. 

  



S = 1 Classe di servizio

a = 0 gradi Angolo di inclinazione della falda

a = 0.0000 rad Angolo di inclinazione della falda

q (G1) = 0.46 kNm-1 Carico permanente

q (G2) = 1.75 kNm-1 Carico permanente

q (Q) = 1.20 kNm-1 Carico accidentale

imax = 1.20 m Interasse travi principali

gG1 = 1 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gG2 = 1 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gQ = 0 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

y 21 = 0 Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m < 1000)

qSLU = 2.65 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione fondamentale

L = 9.9 m Luce libera dell'elemento portante

i' = 1.05 Incremento % della luce libera

Lc = 10.395 m Luce libera di calcolo dell'elemento portante

M = 35.8 kNm Azione flettente appoggio semplice

M = 28.7 kNm Azione flettente semincastro

T = 13.8 kN Azione tagliante

b = 22.4 cm Base della trave

h = 41.2 cm Altezza della trave

p.p. = 5000 N/m3 Peso proprio del materiale

A = 922.88 cm2 Area della trave

WYY = 6337 cm3 Modulo di resistenza asse YY

WZZ = 3445 cm3 Modulo di resistenza asse ZZ

JYY = 130544 cm4 Momento di inerzia asse YY

JZZ = 38589 cm4 Momento di inerzia asse ZZ

s m, y, d = 566 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse YY

s m, z, d = 0 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse ZZ

t y = 22 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse YY

t z = 0 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse ZZ

t id = 22.4 N/cm2 Tensione per taglio sul legno totale

f m,k = 3200 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-5)

f m,k = 3200 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-5)

f v,k = 350 N/cm2 Resistenza del materiale a taglio (TAB A-5)

kmod = 0.9 Tabella 4.4.IV-2018 breve durata

kh = 1.096 Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)

kdef = 0.6 Coefficiente di deformabilità nel tempo (TAB 4.4.V-2018)

km = 0.7 Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)

gM = 1.45 Coefficiente parziale per la proprietà del materiale (TAB 4.4.III-2018)

f m,y,d = 2177 N/cm2 Resistenza a flessione asse YY

f m,z,d = 2177 N/cm2 Resistenza a flessione asse ZZ

f v,d = 217 N/cm2 Resistenza a taglio

E 0,mean 1420000 N/cm2 Modulo di elasticità parallelo alla fibra media  (TAB A-5)

FLESSIONE 1 0.26 VERIFICATO

FLESSIONE 2 0.18 VERIFICATO

TAGLIO VERIFICATO

h slm = 84 m Quota media sul livello del mare

qSLE = 1.20 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)

qSLE = 3.41 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara

qSLE = 2.21 kNm-1 Carico ripartito permanente

qSLE = 0.00 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)

u amm, i = 3.47 cm Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 4.16 cm Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 5.20 cm Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u 2,in = 0.984 cm Freccia dal carico accidentale prevalente

u' in = 1.814 cm Freccia istantanea del carico permanente

u net, fin = 3.886 cm Freccia totale

u 2, fin = 0.984 cm Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali

VERIFICATO

TRAVE PRINCIPALE -  (CNR-DT 206-R1/2018)
Flessione semplice

VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO

VERIFICA A DEFORMAZIONE

VERIFICATO

VERIFICATO

LEGNO LAMELLARE GL32h



S = 1 Classe di servizio

G1 = 0.12 kNm-1 Carichi permanenti propri

G2 = 1.35 kNm-2 Carichi permanenti portati

Q = 1.2 kNm-2 Carichi di durata breve

i = 0.6 m Interasse della trave principale

a = 0 gradi Angolo di inclinazione della falda

a = 0.0000 rad Angolo di inclinazione della falda

q (G1) = 0.07 kNm-1 Carico permanente

q (G2) = 0.81 kNm-1 Carico permanente

q (Q) = 0.72 kNm-1 Carico accidentale

gG1 = 1 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gG2 = 1 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

gQ = 1 Coefficiente di calcolo Appr. 2 A1STR

y 21 = 0 Coefficiente moltiplicativo di combinazione (0 se h s.l.m > 1000)

qSLU = 1.60 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione fondamentale

L = 1.2 m Luce libera dell'elemento portante

i' = 1.05 Incremento % della luce libera

Lc = 1.26 m Luce libera di calcolo dell'elemento portante

M = 0.3 kNm Azione flettente appoggio semplice

M = 0.3 kNm Azione flettente semincastro

T = 1.0 kN Azione tagliante

b = 53.8 cm Base della trave

h = 4.9 cm Altezza della trave

p.p. = 4500 N/m3 Peso proprio del materiale

A = 263.62 cm2 Area della trave

WYY = 215 cm3 Modulo di resistenza asse YY

WZZ = 2364 cm3 Modulo di resistenza asse ZZ

JYY = 527 cm4 Momento di inerzia asse YY

JZZ = 63586 cm4 Momento di inerzia asse ZZ

s m, y, d = 148 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse YY

s m, z, d = 0 N/cm2 Tensione per flessione sul legno asse ZZ

t y = 6 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse YY

t z = 0 N/cm2 Tensione per taglio sul legno asse ZZ

t id = 5.7 N/cm2 Tensione per taglio sul legno totale

f m,k = 2500 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse YY (TAB A-4)

f m,k = 2500 N/cm2 Resistenza del materiale a flessione asse ZZ (TAB A-4)

f v,k = 400 N/cm2 Resistenza del materiale a taglio (TAB A-4)

kmod = 0.9 Tabella 4.4.IV-2018 breve durata

kh = 1.096 Coefficiente per dimensioni trave (dimensioni<600mm)

kdef = 0.6 Coefficiente di deformabilità nel tempo (TAB 4.4.V-2018)

km = 0.7 Coefficiente di sicurezza (sezioni rettangolari=0.7; altre sezioni=1)

gM = 1.5 Coefficiente parziale per la proprietà del materiale (TAB 4.4.III-2018)

f m,y,d = 1644 N/cm2 Resistenza a flessione asse YY

f m,z,d = 1644 N/cm2 Resistenza a flessione asse ZZ

f v,d = 240 N/cm2 Resistenza a taglio

E 0,mean 1180000 N/cm2 Modulo di elasticità parallelo alla fibra media  (TAB A-4)

FLESSIONE 1 0.09 VERIFICATO

FLESSIONE 2 0.06 VERIFICATO

TAGLIO VERIFICATO

h slm = 84 m Quota media sul livello del mare

qSLE = 0.72 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara (accidentali)

qSLE = 1.60 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione di carico rara

qSLE = 0.88 kNm-1 Carico ripartito permanente

qSLE = 0.00 kNm-1 Carico ripartito per la combinazione quasi permanente (accidentali)

u amm, i = 0.42 cm Freccia ammissibile (L/300) istantanea (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 0.50 cm Freccia ammissibile (L/250) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u amm, fin = 0.63 cm Freccia ammissibile (L/200) (TAB. 7.3 - CNR2018)

u 2,in = 0.038 cm Freccia dal carico accidentale prevalente

u' in = 0.046 cm Freccia istantanea del carico permanente

u net, fin = 0.112 cm Freccia totale

u 2, fin = 0.038 cm Freccia finale dovuta ai soli carichi accidentali

VERIFICATO

TAVOLATO COPERTURA:  (CNR-DT 206-R1/2018)
Flessione semplice

VERIFICHE A FLESSIONE ED A TAGLIO

VERIFICA A DEFORMAZIONE

VERIFICATO

VERIFICATO

LEGNO NATURALE DI ABETE
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ANALISI DEI CARICHI SOLAI DI CALPESTIO IN PREDALLES 

 
 

 
 
 

 
 

− massetto + pavimento gres porcellanato   KNm
-2

 1.50 (G2) 

− isolante        KNm
-2

 0.40 (G2) 

− p.p. degli elementi divisori:     KNm
-2

 1.20 (G2) 

− peso proprio solaio tipo predalles lastra inferiore (s= cm 4) KNm
-2 1.20 (G1) 

− peso proprio solaio tipo predalles lastra inferiore (s= cm 4) KNm
-2 2.63 (G1) 

Carichi totali G1 = KNm
-2

 3.83; Carichi totali G2 = KNm
-2

 3.10 

Sovraccarico ambienti suscettibili di affollamento (scuola): KNm
-2

 3.00 
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CARICHI DERIVANTI DALLA PRESENZA DEI TRAMEZZI 

 

ANALISI DEI CARICHI SOLAIO IN LATERO-CEMENTO DI COPERTURA SU MURICCI 

− manto di copertura in tegole:     KNm
-2

 0.70 (G2) 

− p.p. guaina impermeabilizzante e isolante:   KNm
-2

 0.20 (G2) 

− p.p. soletta di collegamento sopra i tavelloni:   KNm
-2

 0.80 (G2) 

− p.p. tavelloni:       KNm
-2

 0.40 (G2) 

− p.p. muricci:       KNm
-2

 1.10 (G2) 

− peso proprio solaio latero-cemento (s= cm 25+5)  KNm
-2 3.70 (G1) 

− p.p. intonaco       KNm
-2

 0.20 (G2) 

Carichi totali G1 = KNm
-2

 3.70; Carichi totali G2 = KNm
-2

 3.40 

Sovraccarico neve: KNm
-2

 1.20 (vedere tabulato precedente) 

Sovraccarico (cat. H): KNm
-2

 0.50 (vedere tabulato precedente) 

ANALISI DEI CARICHI SOLAIO IN LATERO-CEMENTO DI COPERTURA PIANA 

− p.p. pannelli fotovoltaici:      KNm
-2

 0.20 (G2) 

− p.p. doppia guaina impermeabilizzante e isolante:  KNm
-2

 0.30 (G2) 

− p.p. massetto leggero in pendenza:    KNm
-2

 0.50 (G2) 

− peso proprio solaio latero-cemento (s= cm 25+5)  KNm
-2 3.70 (G1) 

− p.p. intonaco       KNm
-2

 0.20 (G2) 

Carichi totali G1 = KNm
-2

 3.70; Carichi totali G2 = KNm
-2

 1.20 

Sovraccarico neve: KNm
-2

 1.20 (vedere tabulato precedente) 

Sovraccarico (cat. H): KNm
-2

 0.50 (vedere tabulato precedente) 

SPECIFICHE DI PROGETTO 

Nelle pagine seguenti sarà svolta la verifica dei solai sia in copertura che di calpestio con i 

carichi sopra descritti. Potranno essere usati solai civersi che, su specifica del produttore e 

controllo del DL, siano in grado di sopportare i carichi di esercizio. 
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Piano Terra

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo C25/30 f ck = 25 MPa f cd = 14.17 MPa

Acciaio B450C f yk = 450 MPa f yd = 391 MPa

Caratteristiche geometriche

L 750 cm i 52 cm

H L 25 cm b W 13 cm

s 5 cm b L = 39 cm

H  = 30 cm l  = 25.00 Snellezza del solaio

Armatura n° barre ø  barre (mm) d  (cm) A s (cmq) A sd (cmq) r L ø (cm)

estradosso 3 18 3 7.63 0.0196 57+302

intradosso 3 20 26 9.42 0.0242 63+750+63

Analisi dei carichi

G 1 383 kg/mq

G 2 310 kg/mq

Q 1 300 kg/mq

Tot = 993 kg/mq

Verifica a flessione in campata (Mmax = q  L
2
/a  - armatura resistente: continua intradosso)

a 8 M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 5166 25.01 0.77 5894 1.14

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 3631 10.32 51852 7.23 164.70

SLEQ 0.6 3192 10.32 51852 6.35 144.79

Verifica a flessione in appoggio (Mmax = q  L
2
/ a  - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12

M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 3444 20.26 0.60 5640 1.64

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 2420 14.71 31089 11.45 143.49

SLEQ 0.3 1909 14.71 31089 9.03 113.15

Verifica a taglio (Vmax = q  L/b )

b 2 V Ed = 2755 kg FS

k  = 1.88 V Rd = 2805 kg 1.02

V Rd,ø = 36851 kg 13.38

Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm 

ø  (mm) passo (cm) A s,r (cmq)

P 300 kg Rete 6 10 0.42

Flessione allo SLER

b m (cm) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 15 15 1.09 19 8.59 166.02

Punzonamento allo SLU

v Ed,0 = 0.90 MPa v Rd,0 = 3.54 MPa

v Ed,1 = 0.35 MPa v Rd,1 = 0.73 MPa

Verifica di deformabilità

K 1 l lim = 15.93 l  = L /H  = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione non effettuata

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: g c = 1,5; g s = 1,15 

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: g G1 = 1,3; g G2 = 1,5; g Q = 1,5
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Copertura Muricci

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo C25/30 f ck = 25 MPa f cd = 14.17 MPa

Acciaio B450C f yk = 450 MPa f yd = 391 MPa

Caratteristiche geometriche

L 750 cm i 52 cm

H L 25 cm b W 12 cm

s 5 cm b L = 40 cm

H  = 30 cm l  = 25.00 Snellezza del solaio

Armatura n° barre ø  barre (mm) d  (cm) A s (cmq) A sd (cmq) r L ø (cm)

estradosso 3 18 3 7.63 0.0212 52+298

intradosso 3 18 27 7.63 0.0212 60+750+60

Analisi dei carichi

G 1 370 kg/mq

G 2 340 kg/mq

Q 1 170 kg/mq

Tot = 880 kg/mq

Verifica a flessione in campata (Mmax = q  L
2
/a  - armatura resistente: continua intradosso)

a 8 M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 4556 21.95 0.65 5439 1.19

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 3218 9.65 48706 6.37 171.97

SLEQ 0.6 2969 9.65 48706 5.88 158.68

Verifica a flessione in appoggio (Mmax = q  L
2
/ a  - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12

M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 3037 21.95 0.65 5439 1.79

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 2145 15.08 29988 10.79 127.88

SLEQ 0.3 1855 15.08 29988 9.33 110.58

Verifica a taglio (Vmax = q  L/b )

b 2 V Ed = 2430 kg FS

k  = 1.86 V Rd = 2665 kg 1.10

V Rd,ø = 29849 kg 12.29

Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm 

ø  (mm) passo (cm) A s,r (cmq)

P 200 kg Rete 6 10 0.42

Flessione allo SLER

b m (cm) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 15 10 1.09 19 5.98 115.53

Punzonamento allo SLU

v Ed,0 = 0.60 MPa v Rd,0 = 3.54 MPa

v Ed,1 = 0.23 MPa v Rd,1 = 0.73 MPa

Verifica di deformabilità

K 1 l lim = 16.95 l  = L /H  = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione non effettuata

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: g c = 1,5; g s = 1,15 

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: g G1 = 1,3; g G2 = 1,5; g Q = 1,5
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Verifica di solaio in Latero-Cemento

Oggetto: Solaio Copertura piana

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo C25/30 f ck = 25 MPa f cd = 14.17 MPa

Acciaio B450C f yk = 450 MPa f yd = 391 MPa

Caratteristiche geometriche

L 750 cm i 52 cm

H L 25 cm b W 12 cm

s 5 cm b L = 40 cm

H  = 30 cm l  = 25.00 Snellezza del solaio

Armatura n° barre ø  barre (mm) d  (cm) A s (cmq) A sd (cmq) r L ø (cm)

estradosso 2 16 3 4.02 0.0112 53+299

intradosso 3 16 27 6.03 0.0168 56+750+56

Analisi dei carichi

G 1 370 kg/mq

G 2 120 kg/mq

Q 1 170 kg/mq

Tot = 660 kg/mq

Verifica a flessione in campata (Mmax = q  L
2
/a  - armatura resistente: continua intradosso)

a 8 M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 3349 17.34 0.51 4732 1.41

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 2413 8.60 41035 5.06 162.28

SLEQ 0.6 2165 8.60 41035 4.54 145.56

Verifica a flessione in appoggio (Mmax = q  L
2
/ a  - armatura resistente: spezzoni estradosso)

a 12

M Ed (kg m) x  (cm) w s M Rd (kg m) FS

SLU 2233 11.56 0.34 3518 1.58

Y  (Tab. 2.5.I) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 1.0 1609 12.20 20476 9.58 174.44

SLEQ 0.3 1319 12.20 20476 7.86 142.99

Verifica a taglio (Vmax = q  L/b )

b 2 V Ed = 1786 kg FS

k  = 1.86 V Rd = 2602 kg 1.46

V Rd,ø = 23585 kg 13.20

Verifica a flessione e punzonamento della soletta per carico concentrato su impronta 5x5 cm 

ø  (mm) passo (cm) A s,r (cmq)

P 200 kg Rete 6 10 0.42

Flessione allo SLER

b m (cm) M Ed (kg m) x  (cm) J  (cm
4
) s c (MPa) s s (MPa)

SLER 15 10 1.09 19 5.85 113.10

Punzonamento allo SLU

v Ed,0 = 0.60 MPa v Rd,0 = 3.54 MPa

v Ed,1 = 0.23 MPa v Rd,1 = 0.73 MPa

Verifica di deformabilità

K 1 l lim = 20.80 l  = L /H  = 25.00

Note:

Occorre effettuare anche il calcolo della deformazione

Verifica di fessurazione effettuata con il metodo indiretto

Per i materiali sono stati utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza: g c = 1,5; g s = 1,15 

Per i carichi sono stati utilizzati i seguenti coefficienti parziali: g G1 = 1,3; g G2 = 1,5; g Q = 1,5
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