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 INTRODUZIONE GENERALE 

Il presente documento costituisce la relazione descrittiva degli sviluppi progettuali definiti a partire dal 
Progetto di Fattibilità Tecnico Economica e modificati per effetto dei pareri conclusivi del processo di 
Conferenza dei Servizi, nonché dei pareri raccolti nelle opportune sedi durante i successivi incontri indetti 
dalla Stazione Appaltante. I principali interventi previsti a progetto sono: 

 L’elettrificazione delle banchine del Porto Grande Siracusa per l’alimentazione da terra di navi da 

Cruise (di seguito anche Cold Ironing); 

 La realizzazione di punti presa dedicati a rifornire le imbarcazioni da diporto di energia elettrica; 

 La realizzazione di impianti fotovoltaici; 

 L’ottimizzazione dell’illuminazione delle aree a progetto.  
 

Nel suo complesso l’intervento si inserisce in un contesto di iniziative molto ampio promosso dalla 
Commissione Europea nell’ambito degli interventi tesi ad assicurare “Energia pulita nei trasporti”. Invito 
raccolto e sviluppato dal Governo italiano che, nell’ambito degli interventi previsti dal PNRR ha riservato 
importanti risorse su questo tema. Un’attenzione crescente è infatti posta a livello nazionale ed europeo 
sugli aspetti ambientali connessi all’attività portuale. La riduzione dei consumi energetici delle aree portuali 
e soprattutto la riduzione delle emissioni inquinanti in atmosfera, sono perseguite grazie a molteplici 
iniziative che portano ognuna il suo contributo.  
Tra queste vi è l’elettrificazione delle banchine, anche nota sotto altri nomi quali: Cold Ironing, shore to ship 
power, Alternative Maritime Power (AMP), High Voltage Shore Connection (HVSC), etc. 
L’apporto del traffico marittimo all’emissione globale di gas serra è stimato prossimo al 2,8% e quindi 
presenta una incidenza doppia, ad esempio, rispetto al traffico aereo; il tema acquista ancora maggiore 
rilevanza considerando che le previsioni di crescita dei volumi di merci spedite via nave stimano un 
aumento che varia dal 50% al 250% entro il 2050.  

Anche il settore crocieristico è interessato ad una ripresa dei volumi, infatti, in base alle analisi della Cruise 
Lines International Association (CILA), il 2023 ha fatto registrare un incremento del 6% del numero di 
passeggeri rispetto ai dati pre-pandemia mentre, lato armatori, si prevede una crescita ancora maggiore 
nei prossimi anni. Sono previsti infatti investimenti sulle flotte, sia per quanto riguarda il retrofitting dei 
sistemi propulsori, sia per quanto riguarda la possibilità di ricevere energia elettrica da terra nonché per la 
realizzazione di nuove imbarcazioni. Dal 2023 al 2028, tra le compagnie che hanno reso noti i dati a CILA, 
è prevista la consegna di 44 nuove imbarcazioni da crociera con l’obiettivo di aumentare la capacità di 
trasporto arrivando a 746.000 posti letto.  

Questi dati esplicano il contributo che l’industria dei trasporti marittimi da all’inquinamento globale e 
rendono altresì evidente l’interesse degli Enti, che gestiscono queste infrastrutture, nell’introduzione di 
soluzioni che consentano di ridurre tale contributo inquinante. Rispetto ad altri accorgimenti che vengono 
utilizzati per raggiungere gli obiettivi di riduzione dei consumi energetici, il Cold Ironing consiste nel fornire 
direttamente energia elettrica alle navi in ormeggio in maniera tale da consentire alle stesse di spegnere i 
propri generatori diesel che hanno l’effetto di contribuire all’inquinamento locale in modo significativo. Il 
Cold Ironing si pone quindi l’obiettivo di annullare integralmente le emissioni locali durante l’ormeggio ed è 
particolarmente efficace per i porti prossimi ad aree urbane. 
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 INSERIMENTO DEL PROGETTO NEL TERRITORIO 

 AREA DELL’INTERVENTO 

L’area di intervento è localizzata nel settore costiero della Sicilia, nell’area urbana di Siracusa. 

 

Figura 1: Inquadramento territoriale del porto di Siracusa 
 

Il Porto di Siracusa è situato nel sud-est della Sicilia, nella zona orientale, proprio di fronte all'omonima 
città. La sua posizione strategica sul Mar Ionio lo rende un punto d'accesso importante per le rotte 
commerciali e turistiche che collegano la Sicilia con la Calabria, l'Italia continentale e anche con 
destinazioni internazionali. Sebbene sia corretto indicare la struttura portuale di Siracusa come porto unico, 
va specificato che essa si compone in realtà di tre distinte aree portuali di competenza dell'autorità marittima 
del comune di Siracusa. Due di queste sono il porto Grande e il porto Marmoreo (detto anche Lakkios o 
Piccolo), esse si trovano nei due opposti versanti dell'isola di Ortigia, dichiarata Patrimonio dell'umanità 
UNESCO, ma comunicano tra loro grazie ad un canale sormontato da due ponti.  

La terza area si trova invece a nord della città, oltre capo Santa Panagia, nella rada omonima, ed è costituito 
dal porto Rifugio e dal pontile di attracco per le attività petrolchimiche; qui ha sede la Sezione Staccata 
Santa Panagia della capitaneria di porto di Siracusa, la cui sede centrale si trova nel Piazzale IV Novembre, 
all'imboccatura del porto Grande. 
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Il complesso portuale della città di Siracusa oltre ad annoverare uno dei più importanti pontili industriali 
d'Europa, può ospitare nelle sue due e comunicanti aree portuali circa 1000 imbarcazioni di diversa taglia, 
e questo fa di Siracusa uno dei più ampi porti della nautica da diporto. 

Essendo l'intera area comunale affacciata sul mare, al di là dei tre approdi maggiori ve ne sono altri di 
minore entità siti in periferia che fanno parte del sistema portuale del comune e vengono gestiti dal 
circondario marittimo di Siracusa: essi sono il porticciolo di Ognina, sito nell'omonima baia, e il porticciolo 
di Fontane Bianche; entrambi siti a sud della città, nei pressi di Cassibile. 

 IL TERMINAL 

Il ruolo del terminal del porto di Siracusa è fondamentale per la gestione delle attività marittime e logistiche 
della città, poiché il porto di Siracusa è uno dei principali punti di accesso per il commercio e il trasporto 
nella zona orientale della Sicilia. Il terminal portuale è ben collegato alla rete stradale siciliana, con facile 
accesso alla SS114, la strada che collega Siracusa ad altre città siciliane. Questo rende il porto accessibile 
sia per il traffico commerciale che per il turismo. La vicinanza con l'aeroporto di Catania Fontanarossa, a 
circa 50 km, favorisce inoltre i collegamenti per merci e passeggeri. Le funzioni principali del terminal 
includono: 

 Trasporto merci e passeggeri: Il terminal facilita l'arrivo e la partenza di navi merci e traghetti, 

gestendo il carico e scarico di merci come prodotti industriali, materie prime, container, e anche il 

trasporto di passeggeri tramite traghetti per destinazioni regionali. 

 Infrastrutture logistiche: Il terminal è dotato di strutture adeguate per l'imbarco e lo sbarco di 

merci, tra cui banchine, gru, magazzini, e container terminal. Ciò permette una gestione efficiente 

dei flussi di merci sia nazionali che internazionali. 

 Attività industriali e petroliere: Siracusa ha una forte vocazione industriale, in particolare nel 

settore chimico e petrolchimico. Il porto, grazie alle sue strutture e alla sua vicinanza con le 

raffinerie e gli impianti industriali, è essenziale per il trasporto di materie prime, prodotti petroliferi 

e chimici. 

 Rifornimento e manutenzione navale: Il porto di Siracusa ospita anche attività di rifornimento di 

carburante e manutenzione per le navi che transitano nel Mar Ionio. 

 Turismo crocieristico: Sebbene non sia uno dei porti più grandi per le crociere, il terminal portuale 

di Siracusa gestisce anche il traffico crocieristico, attirando turisti grazie alla sua posizione storica 

e alla vicinanza alle attrazioni culturali della città, come il Parco Archeologico della Neapolis. 
 

L'esigenza di un utilizzo diportistico e crocieristico del Porto Grande si è manifestata sin da quando la città, 
negli anni 2000, si è aperta maggiormente alla sua vocazione turistica. Per questa ragione, negli ultimi 
anni, sono stati fatti investimenti per modernizzare il terminal e aumentarne la capacità operativa, per far 
fronte alla crescita del traffico commerciale e passeggeri.  

Il Terminal del Porto di Siracusa è dunque una struttura vitale per l'economia locale e per la logistica 
regionale, con un ruolo che spazia dal supporto al trasporto commerciale alla promozione del turismo 
marittimo. La sua posizione strategica, unita a infrastrutture moderne e a una gestione efficiente, lo rende 
un punto di riferimento importante nel panorama portuale siciliano. 
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 ALLEGATI 

La presente sezione illustra gli aspetti geotecnici riguardo alle sollecitazioni che la cabina elettrica di 
consegna e la cabina utente trasmettono al suolo. 

Si prende come riferimento la relazione di calcolo della Framar -TMT S.r.l. in allegato alla presente da cui 
si dichiara che la massima sollecitazione al suolo è pari a 0.936 daN/cm2.  

Per la determinazione della capacità portante del terreno verrà utilizzata la teoria di Brinch-Hansen adattata 
al caso specifico: fondazione piana isolata in terreno incoerente. La teoria viene correttamente adattata al 
tipo di terreno ed ai parametri geotecnici del sito (terreno coesivo o incoerente, in condizioni drenate o non 
drenate) considerando: 

 

Tale formulazione viene utilizzata ogniqualvolta serva definire la capacità portante ai fini delle verifiche, 
considerando i coeffficienti relativi. Si assume pertanto una tensione limite di rottura pari a 246.3kPa ed un 
approccio di verifica A1-M1-R3, che porta ad una tensione limite di 109.1 kPa (1,11 daN/cm2), superiore 
alla massima azione pressione agente sul terreno, la verifica del carico limite risulta pertanto soddisfatta. 
(Valore determinato per cabina utente) 

PRESSIONE LIMITE PER CABINA DI CONSEGNA 

 

Formula generale:

Qlim = 1/2 g' B Ng sg ig bg gg +  c' Nc sc dc ic bc gc + q' Nq sq dq iq bq gq

Dati d'ingresso: Terreno di fondazione

Coesione (c') 0 kPa

Angolo di attrito (f') 26 °

Peso di volume terreno di fondazione (g1) 18,0 kN/m
3

Peso di volume terreno sopra fondazione (g2) 18,0 kN/m
3

Inclinazione piano campagna (b) 0 °

Fondazione

Larghezza (B) 2,48 m

Lunghezza (L) 6,70 m

Profondità piano di posa (D) 0,20 m

Eccentricità dei carichi in dir B(eb) 0,00 m

Eccentricità dei carichi in dir L(el) 0,00 m

Inclinazione piano di posa (a) 0 °

Carichi inclinati

Componente orizzontale (H) 0,000 t

angolo di H con dir di L (J) 0,000 °

Componente verticale (N) 0,100 t

Larghezza equivalente (B') 2,48 m

Lunghezza equivalente (L') 7,50 m

Fattori capacità portante

Ng 10,59

Nc 22,25

Nq 11,85

Fattori forma della fondazione

sg 0,90

sc 1,16

sq 1,14

Fattori inclinazione del carico

ig 1,00

ic 1,00

iq 1,00

Fattori inclinazione piano di posa

bg 1,00

bc 1,00

bq 1,00

Fattori inclinazione piano campagna

gg 1,00

gc 1,00

gq 1,00

Fattori profondità piano di posa

dc 1,03

dq 1,02

Risultato: Pressione limite (Qlim) 263,0 kPa

Coefficiente di sicurezza 2,3

Pressione ammissibile (Qamm) 116,4 kPa

DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE 

FORMULA GENERALE DI BRINCH-HANSEN (1970)

Metodo eurocode 7
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PRESSIONE LIMITE PER CABINA UTENTE 

 

 

 
Le cabine, dal punto di vista sismico, sono caratterizzate da VN = 100 anni e classe d’uso IV. 

La relazione geologica evidenzia che con tali condizioni si può presentare il pericolo di liquefacibilità dei 
terreni qualora le tensioni dovute al carico della cabina interessino lo strato liquefacibile alla quota -4.0m. 
Entrambe le cabine hanno dimensione minima pari a 2.48m. Il bulbo delle pressioni, per questo tipo di 
fondazioni,  esercita sollecitazioni  non trascurabili fino alla quota pari a 1,5 volte la dimensione minima 
delle fondazioni per cui circa circa 3,8 metri, ovvero lo strato di terreno di riporto misto comprendente 
materiale cementizio sabbie e ghiaie con presenze di brecce centimetriche e breccia di calcareniti miste. 

Formula generale:

Qlim = 1/2 g' B Ng sg ig bg gg +  c' Nc sc dc ic bc gc + q' Nq sq dq iq bq gq

Dati d'ingresso: Terreno di fondazione

Coesione (c') 0 kPa

Angolo di attrito (f') 26 °

Peso di volume terreno di fondazione (g1) 18,0 kN/m
3

Peso di volume terreno sopra fondazione (g2) 18,0 kN/m
3

Inclinazione piano campagna (b) 0 °

Fondazione

Larghezza (B) 2,48 m

Lunghezza (L) 3,30 m

Profondità piano di posa (D) 0,20 m

Eccentricità dei carichi in dir B(eb) 0,00 m

Eccentricità dei carichi in dir L(el) 0,00 m

Inclinazione piano di posa (a) 0 °

Carichi inclinati

Componente orizzontale (H) 0,000 t

angolo di H con dir di L (J) 0,000 °

Componente verticale (N) 0,100 t

Larghezza equivalente (B') 2,48 m

Lunghezza equivalente (L') 3,80 m

Fattori capacità portante

Ng 10,59

Nc 22,25

Nq 11,85

Fattori forma della fondazione

sg 0,80

sc 1,31

sq 1,29

Fattori inclinazione del carico

ig 1,00

ic 1,00

iq 1,00

Fattori inclinazione piano di posa

bg 1,00

bc 1,00

bq 1,00

Fattori inclinazione piano campagna

gg 1,00

gc 1,00

gq 1,00

Fattori profondità piano di posa

dc 1,03

dq 1,02

Risultato: Pressione limite (Qlim) 246,3 kPa

Coefficiente di sicurezza 2,3

Pressione ammissibile (Qamm) 109,1 kPa

DETERMINAZIONE DELLA PRESSIONE LIMITE 

FORMULA GENERALE DI BRINCH-HANSEN (1970)

Metodo eurocode 7
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PROGETTO del PREFABBRICATO TMT – BDM2_70p - R1 - (mod.670) 
VERIFICHE STATICHE e SISMICHE della STRUTTURA 

 
 
1 CARATTERISTICHE GENERALI DEL PREFABBRICATO 
 

Il manufatto prefabbricato tipo framar-TMT BDM2_70p mod.670 -R1- (670 cm × 244 cm) è essenzialmente 

costituito da una piccola costruzione, di forma parallelepipeda, con struttura scatolare portante (con conformazione 

a cella), realizzata in conglomerato cementizio armato. La costruzione è geometricamente conformata da una soletta 

di fondo e da 4 pareti verticali disposte in due direzioni ortogonali dotate di continuità strutturale a “cella”. 

Le pareti sono infatti opportunamente collegate tra sé, alla loro intersezione, utilizzando barre di armatura 

angolare poste in corrispondenza di ogni spigolo verticale per garantire la scatolarità. Simili collegamenti strutturali 

sono presenti anche tra le 4 pareti e la soletta di fondo/calpestio. 

La soletta di copertura è invece strutturalmente distinta dal fusto scatolare in elevazione ed è vincolata alle pareti 

verticali della sottostante “cella”  solo con elementi di collegamento “meccanico” e pertanto senza costituire 

continuità delle sezioni in c.a. 

L’insieme dello scatolare di elevazione e della soletta di fondo costituisce, in opera, una struttura tridimensionale 

scatolare completa, ad un solo piano, e con destinazione d’uso non abitativa ma solo idonea a contenere 

apparecchiature elettrotecniche e con rara frequentazione di tecnici specializzati. 

Si evidenzia che il prefabbricato framar-TMT BDM2_70p R1 mod.670 risulta un modello specifico della 

produzione pluridecennale di cabine elettriche MT/BT della framar - TMT modello BDM2_70p e ne ricalca in gran 

parte la tecnologia costruttiva prefabbricata a “cella” da tempo adottata anche con particolare riguardo alle Fasi di 

Trasporto, Montaggio e Sollevamento. 

Il principale utilizzo del prefabbricato BDM2_70p R1 è quello di cabina elettrica secondaria MT/BT nel rispetto 

dei parametri di installazione ed anche delle indicazioni tecniche riportate nelle Specifiche ENEL. In alcuni 

limitatissimi casi è possibile l’uso diverso del prefabbricato anche come contenitore di apparecchiature telefoniche o 

altra impiantistica. 

La struttura portante della costruzione è realizzata completamente con calcestruzzo armato con classe di 

resistenza C 32/40 con inerti costituiti da sabbia e ghiaia di ottima qualità e comunque con caratteristiche meccaniche 

riportate di seguito nella RELAZIONE SUI MATERIALI. 

Ai sensi delle NORME TECNICHE sulle COSTRUZIONI il prefabbricato FRAMAR - TMT BDM2_70p - R1 - 

in esame è da intendersi come “MANUFATTO PRODOTTO in SERIE DICHIARATA calcolato come 

struttura non dissipativa con coefficiente di comportamento unitario”. 

Nelle pareti verticali dello scatolare modello “R1” è previsto l’utilizzo di una unica armatura in posizione centrale 

e mediante opportuni distanziatori.  

Per i singoli componenti del prefabbricato è previsto lo spostamento ed il trasporto solo ed esclusivamente 

seguendo le prescrizioni indicate dalla framar-TMT, dalla Direzione dei Lavori nel cantiere di costruzione e 

soprattutto secondo le indicazioni del Coordinatore della Sicurezza del singolo cantiere di installazione del 

prefabbricato. 

Le verifiche progettuali di seguito riportate nella RELAZIONE di CALCOLO e nel FASCICOLO dei CALCOLI sono 

state suddivise in due parti principali conseguenti alle FASI in cui si suppone che il manufatto prefabbricato ed i 

singoli componenti si trovino a partire dalla costruzione: 

 

• FASE A: Fase transitoria di sollevamento, trasporto e montaggio (vedi Cap. 7.1); 

• FASE B: Fase di esercizio in sito della costruzione (vedi Cap. 7.2). 
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2 DIMENSIONI DELLA COSTRUZIONE 
 

Le dimensioni della costruzione scatolare portante prefabbricata risultano: 

 

Le 
[cm] 

 

Be 
[cm] 

 

Hi 
[cm] 

 

Spess. Pareti 
[cm] 

 

Spess. Soletta 
Fondo 

[cm] 
 

Spess. Soletta 
Copertura 

[cm] 
 

666/670 244 230/250 7 8 8 

 

Nella cabina è prevista una parete divisoria interna, collegata al box scatolare, di spessore pari a 7 cm. 

 

Il progetto del prefabbricato qui in esame, 670 cm × 244 cm × 250 cm (= Hi), è da ritenersi valido anche per 

dimensioni di cabine MT/bt inferiori e, in genere, meno sollecitate. Per situazioni particolari di installazione, che 

necessitino di valutazioni specifiche, potranno comunque essere eseguite verifiche del tutto similari e congruenti 

con la specifica opera. 

 

 
3 MODALITÀ di TRASPORTO e MONTAGGIO  
 
Ai sensi del c. 8 Art.9 L.n°1086/71 – uso e manutenzione ai sensi del punto 6 del D.M. M.LL.PP. 3/12/87 

 

• Prima di provvedere al trasporto di ogni singolo manufatto che compone il prefabbricato framar - TMT 

BDM2_70p -R1- provvedere al corretto posizionamento ed ancoraggio dei singoli componenti sul mezzo di 

trasporto onde evitare effetti dinamici. 

• È tassativamente VIETATO sollevare il prefabbricato BDM2_70p -R1- con il Trasformatore all’interno del 

prefabbricato stesso.  

• Prima del sollevamento del prefabbricato il trasformatore DEVE ESSERE RIMOSSO dall’interno della 

costruzione.  

• Prima di provvedere al sollevamento dei singoli componenti e/o della cabina nel suo insieme è OBBLIGATORIO 

ACCERTARE L’OTTIMO STATO DEGLI ANCORAGGI e delle ANCORE il loro stato di ossidazione e l’eventuale 

diminuzione di efficacia degli stessi. 

• Prima di provvedere al sollevamento di ogni singolo componente assicurarsi che il carico sia equilibrato ed uguale 

su tutti i bracci del tirante. 

• EVITARE qualsiasi tipo di oscillazione o l’instaurarsi di fenomeni dinamici quando i manufatti prefabbricati sono 

sollevati da terra. 

• Proibire tassativamente la presenza di operatori nell’intorno del prefabbricato al momento del sollevamento.  

• Provvedere ad azioni di sollevamento particolarmente cautelative nei casi di presa con inversione di tiro. 

• È tassativamente obbligatorio l’uso di opportuno ANELLO di INVERSIONE per il sollevamento del 

prefabbricato con presa dalle ancore laterali poste sul fondo cabina. 

• Provvedere ad un accurato assemblaggio degli elementi e provvedere a verificare meccanicamente ciascuna 

UNIONE tra pareti verticali e soletta di copertura. 

• In ambiente aggressivo o salmastro sarà cura della Direzione dei Lavori provvedere ad un idoneo trattamento 

protettivo o pitturazione esterna ed interna del prefabbricato. 
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4 FONDAZIONE PREFABBRICATA a VASCA 
 
La fondazione del manufatto prefabbricato BDM2-70p -R1-, è prevista realizzata mediante l’installazione 

preventiva della vasca di fondazione, anch’essa prefabbricata, descritta nelle tavole in allegato.  

I carichi al suolo della costruzione e le verifiche del manufatto nel complesso ed una volta effettuato il montaggio, 

sono esaminati di seguito nel Cap. 7.2.  

Sotto la vasca di fondazione, su cui si appoggia il prefabbricato, è prevista la realizzazione di un sottofondo di 

base in materiale arido e drenante, ben rullato e costipato.  

In alternativa è prevista la realizzazione di CLS magrone C12/15 per spessore minimo di 10 cm e/o con spessore 

opportunamente determinato dalla Direzione dei Lavori.  

È esclusivo compito del Progettista dell’opera e del Direttore dei Lavori di verificare le 

fondazioni/sottofondazioni effettivamente necessarie secondo quanto previsto dalla Relazione Geologica. 

 

5 PRINCIPALI NORMATIVE E DISPOSIZIONI CONSIDERATE 
 

Nella determinazione dei carichi di progetto e nelle verifiche statiche effettuate si sono considerate le seguenti 

leggi o Disposizioni indicate dall’Ente utilizzatore: 

• Legge 5/11/1971 n°1086; 
• Legge 2 Febbraio 1974 n°64; 
• Decreto 17 Gennaio 2018 (nuove NTC 2018); 
• Circolare 21/1/2019 n.7/C.S.LL.PP.; 
• DG ENEL 2061 (come eventuale riferimento per le esigenze di utilizzo) 
• EN 1992-1-1:2004 
• EN 13369-08 
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6 MATERIALI PRESENTI e ADOTTATI 
Relazione Tecnica sulle caratteristiche, qualità e dosatura dei materiali  
 
 

• ACCIAIO 
 

Acciaio in barre per cemento armato B450C con i valori nominali delle tensioni caratteristiche di 
snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli c.a. (acciaio per barre da 6 a 40 mm). 
fyk ≥ fynom = 450 N/mm2 ftk ≥ ftnom > 540 N/mm2 (rispondenti ai requisiti del D.M. 17/1/2018 
        tab. 11.3.Ia e tab. 11.3.Ib) 
fyd = fyk/ s = 450/1,15 = 391 N/mm2 

yd =1,96 ‰ 

ud =67,5 ‰ 
 

  Rete di acciaio elettrosaldata costituita da barre B450A con i valori nominali delle tensioni caratteristiche 
di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli c.a. (acciaio per barre da 5 a 10 mm). 
fyk ≥ fynom = 450 N/mm2 ftk ≥ ftnom > 540 N/mm2 (rispondenti ai requisiti del D.M. 17/1/2018  

tab. 11.3.Ia e tab. 11.3.Ic) 
fyd = fyk/ s = 450/1,15 = 391 N/mm2 

yd =1,96 ‰ 

 ud =22,5 ‰ 
 
Acciaio tondo per c.a. idoneo a realizzare eventuali ganci ad occhiello per il sollevamento con resilienza KV 

(0°C) ≥ 3,5 kgm/cm2 o ancore dotate di boccole solidali con barre ad aderenza migliorata della portata al 
sollevamento richiesta. 

 
Acciaio laminato a caldo da carpenteria a sezione aperta secondo UNI EN 10025 - S235 (Fyk = 235N/mm2) 

recante marchiatura CE idoneo a soddisfare le caratteristiche meccaniche indicate nella Tabella 11.3. XII del D.M. 
17/1/2018 (strutture soggette a fatica in modo significativo – Riferimento D) 

 
Saldatura degli acciai con processo codificato dalla norma UNI EN ISO 4063:2011 ed ai sensi del punto 

11.3.4.5 del D.M. 17/1/2018. 
 
Bulloni normali conformi alle classi di alta resistenza di cui alla Tabella 11.3.XIII.a e 11.3.XIII.b del 

D.M.17/1/2018 con viti cl 8.8 e dadi cl 8 fyb = 649 N/mm2 ftb = 800 N/mm2 
 
 

• CALCESTRUZZO 
 

Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatura e sabbia accuratamente lavata e con la seguente 
composizione: 
 
PARETI LATERALI, SOLETTE e VASCHE di FONDAZIONE in CLS – (scatolare BDM2-70p -R1-) 
  
A- Conglomerato cementizio con ghiaia di varia pezzatura e sabbia accuratamente lavata e con la seguente 

composizione: 
1. Cemento titolo R 425 dosato a      450 Kg/m3 
2. Sabbia e Ghiaia (0-12mm) lavata UNI EN 12620 dosata a 1750 Kg/m3 
3. Acqua secondo Norma UNI EN 1008:2003    200 lt./m3 
Per un totale peso volumetrico pari a 2430 Kg/m3 ed un Rck =  40 N/mm2 (408 Kg/cm2) - C32/40 

fck = 0.83 x Rck 40 N/mm2 = 33.2 N/mm2 

fcd = cc fck / c = (0.85 x 33.2)/1.5 = 18.81 N/mm2 ( = 0.47 Rck ) 
 

B- Conglomerato autocompattante con aggiunta di FILLER (SCC): 
1. Cemento titolo R 425 dosato a      360 Kg/m3 
2. Sabbia e Ghiaia (0-12mm) lavata UNI EN 12620 dosata a 1590 Kg/m3 
3. Acqua secondo Norma UNI EN 1008:2003    170 lt./m3 
4. Additivi (Lt)2       4,0 lt (tipo Compact Crete 39/P23) +gr 160 (Antifoam Pl 100) 
5. Filler        280 Kg 
Per un totale peso volumetrico pari a 2430 Kg/m3 ed un Rck =  40 N/mm2 (408 Kg/cm2) - C32/40 

fck = 0.83 x Rck 40 N/mm2 = 33.2 N/mm2 

fcd = cc fck / c = (0.85 x 33.2)/1.5 = 18.81 N/mm2 ( = 0.47 Rck ) 
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Con riferimento alla Norma EN 13369:2008 facendo riferimento alla DURABILITÀ del prodotto prefabbricato 
in termini di protezione della corrosione dell’acciaio le CONDIZIONI AMBIENTALI e le CLASSI DI 
ESPOSIZIONE previste sono: 
 
Condizione Ambientale: Tab A.1 EN13369-08:  C 
Aggressività:      Aggressive 
Classe di esposizione EN 206-1:2006   XC4 
C.min Tab. C4.1.V DM 17/1/2018    C32/40 
Ricoprimento minimo solette Tab A.2 EN13369-08   25 mm. (con tolleranze di montaggio) 
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7 LE FASI OPERATIVE DEL PREFABBRICATO: VERIFICHE DELLA STRUTTURA 
 
 

Si individuano due principali fasi operative per il manufatto prefabbricato, sia esaminando i singoli componenti 

del manufatto sia esaminando il complesso strutturale dei componenti assemblati (fusto in elevazione e soletta 

di fondo/copertura): 

 
• FASE A: fase di sollevamento e trasporto dei componenti – verifiche transitorie  
 
• FASE B: fase di esercizio nel sito di installazione del prefabbricato. 
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7.1  FASE A: VERIFICA DELLE FASI TRANSITORIE 

Nelle fasi transitorie di sollevamento e trasporto si tengono in conto gli effetti dinamici. 

 

7.1.1 SOLLEVAMENTO del PREFABBRICATO – DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO 
   

• CABINA COMPLETA mod.670  670 × 244 × H268 (escluso trasformatore) 

 Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio: 

 Peso max. della cabina P = 15500 kg     
 - fattore per gli angoli di trazione inclinata  : b = 0.9 
 - fattore di distribuzione asimmetrica  : e = 0.9 
 - fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) : y = 1,25 
  ai sensi del punto 2.2.1 
 - quantità degli ancoraggi efficienti   : c = 4 
 Lo sforzo S nell’ancoraggio è dato dalla seguente relazione: 

 

S = ( P * y ) / ( b * e * c ) 

per cui:     S (4) = 5980 kg / ancoraggio 

 

Visto il tipo di analisi e solo per le misure BDM2a di cui sopra, al sollevamento si possono adottare posizionandole 
nel fondo cabina: 
_________________________________________________________________________ 
N°4 ancoraggi – zanca (è obbligatorio il posizionamento delle ancore simmetrico rispetto al baricentro del 

prefabbricato) per sollevamento tipo Art.05.514.364 Ceccantini e C. srl con portata utile 6300 kg/ancora (o 
ancoraggio equivalente) con lunghezza h = 900 mm utilizzando idoneo Anello di Inversione del Tiro. 
___________________________________________________________________ 
 

 

7.1.2 SOLLEVAMENTO della SOLETTA di COPERTURA – DISPOSITIVI DI ANCORAGGIO 
 
• SOLETTA DI COPERTURA mod.670   

Peso Proprio copertura compreso sovrastruttura = 3549 kg  

Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio: 

 Peso max. della soletta P = 3348 + 201 kg (guaina)  
 - fattore per gli angoli di trazione inclinata  : b = 0.9 
 - fattore di distribuzione asimmetrica  : e = 0.9 
 - fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) : y = 1,25 
  ai sensi del punto 2.2.1 
 - quantità degli ancoraggi efficienti   : c = 4 
 

 Lo sforzo S nell’ancoraggio è dato dalla seguente relazione: 

S = ( P * y ) / ( b * e * c ) 

per cui:    S (4) = 1369 kg / ancoraggio 

         _________________________________________________________________________ 

N°4 ancoraggi-zanca per sollevamento del tipo Art. 162.202 Ceccantini e C. srl con portata utile 2000 
kg/ancora (o ancoraggio equivalente) una barra D=10 mm minimo L = 70 cm deve essere passante nella zanca, 
confinata all’interno di barre superiori ed inferiori trasversali e realizzata come indicato nelle tavole allegate. 
_________________________________________________________________________ 
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7.1.3 SOLLEVAMENTO della VASCA PREFABBRICATA di FONDAZIONE 
 
• VASCA DI FONDAZIONE mod.670  (335 × 242) + (335 × 242) 

Calcolo dello sforzo S nell’ancoraggio: 

 Peso max. della singola vasca di fondazione P = 2984 kg    
- fattore per gli angoli di trazione inclinata  : b = 0.9 

 - fattore di distribuzione asimmetrica  : e = 0.9 
 - fattore d’urto o di effetto dinamico (1+0.25) : y = 1,25 
  ai sensi del punto 2.2.1 
 - quantità degli ancoraggi efficienti   : c = 4 
 

 Lo sforzo S nell’ancoraggio è dato dalla seguente relazione: 

S = ( P * y ) / ( b * e * c ) 

per cui:     S (4) = 1151 kg / ancoraggio 

 

         _________________________________________________________________________ 

N°4 ancoraggi-zanca per sollevamento del tipo Art. 05.514.244 con portata utile 2500 kg/ancora  
utilizzando idoneo Anello di Inversione del Tiro (o ancoraggio equivalente). 
_________________________________________________________________________ 
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7.1.4 SOLLEVAMENTO del BOX CABINA COMPLETO 
 

Per lo studio del sollevamento dell’intero prefabbricato si è considerato uno specifico modello di calcolo FEM in 

modo da individuare il comportamento del prefabbricato scatolare in tale condizione transitoria.  

Si riporta di seguito l’estratto della modellazione, dove la condizione di “vincolo esterno” è rappresentata da 4 

appoggi, disposti alle 2+2 estremità del fondo cella, e che corrispondono alle 4 ancore di sollevamento con portata 

utile di 6300 kg: 

 

  

La cabina nella condizione di sollevamento è studiata, in questa fase, soggetta al peso proprio, amplificato dei 

coefficienti dinamici e di inversione “b” - “e” - “y” riportati al paragrafo precedente, e al carico delle limitate 

apparecchiature elettrotecniche già presenti al momento del sollevamento, stimato pari a circa 100 kg/m2 sul fondo 

calpestio. 

La condizione di carico è stata considerata in condizioni di esercizio. 

Si riportano di seguito la deformata e le sollecitazioni a cui è soggetto il prefabbricato durante la fase transitoria 

di sollevamento. 

 

Deformata del prefabbricato al sollevamento 

 

Abbassamento max. all’estremità = 0,17cm  
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Ente sollecitante sforzo normale Sxx (al sollevamento) 

 

Ente sollecitante sforzo normale Syy (al sollevamento) 

  

Ente sollecitante momento flettente Mxx (al sollevamento) 

 

Ente sollecitante momento flettente Myy (al sollevamento) 
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7.2  FASE B: FASE in OPERA 

 
7.2.1 AZIONI e SOLLECITAZIONI AGENTI sulla STRUTTURA: generalità 
 

Per l’analisi delle sollecitazioni agenti sul prefabbricato framar-TMT BDM2_70p -R1- mod.670 in oggetto 

vengono considerate le azioni esterne di cui alle disposizioni di Legge. Si considerano anche alcune prescrizioni 

aziendali ENEL, riguardanti specificamente i carichi distribuiti disposti sul fondo cabina MT/bt in esercizio, mentre 

per i carichi sulla copertura si utilizza il DM 17/1/2018.  

Per l’analisi della struttura in elevazione posta in opera, viene analizzato di seguito lo schema statico di una 

costruzione scatolare a pareti verticali con dimensioni max. 670 cm × 244 cm × 250 cm (= Hi), attraverso ANALISI 

STATICA e DINAMICA LINEARE ed utilizzando un modello strutturale di calcolo ottenuto con elementi finiti piani 

bidimensionali guscio/piastra caratterizzati dalla possibilità di essere soggetti anche ad azioni flettenti (vedi modello 

FEM). 

La procedura di calcolo automatico utilizzata per le verifiche strutturali è MASTERSAP TOP 2022 dello Studio 

Software AMV srl 34077 Ronchi dei Legionari (GO). Di seguito in allegato è riportato l’Attestato ai sensi del Cap. 10 

NTC. 

L’analisi strutturale del prefabbricato nel suo complesso è svolta secondo i carichi NTC 2018 ed aziendali ENEL; 

l’analisi sismica è esaminata sempre seguendo il DM 17/01/2018 e per il sito più sismico del territorio italiano. 

Si riporta in allegato il riepilogo sintetico dei parametri e delle indicazioni utilizzate nelle verifiche di calcolo 

effettuate elencando, oltre ai parametri generali, anche i parametri dei distinti Stati Limite indagati con analisi statica 

e dinamica lineare per gli spettri di risposta distinti presi in considerazione (SLV - SLD). 

Negli allegati si riportano comunque le verifiche SLV e SLD.  

 

 VITA NOMINALE, CLASSI D’USO, PERIODO di RIFERIMENTO 
  
La struttura soggetta ad una manutenzione ordinaria è idonea allo scopo cui è preordinata di cabina elettrica di 

trasformazione MT/BT ed ai sensi del punto 2.4.1 del DM 17.1.2018 è prevista una Vita Nominale: 

vita nominale Vn ≥ 50 anni 

In presenza di azioni sismiche la normale classe d’uso del manufatto cabina MT/BT BDM2_70p, prevedendo 

presenza solo occasionale di persone al suo interno sarebbe classificabile nella Classe I di cui al punto 2.4.2 del DM 

17.01.2018. Poiché comunque la cabina MT/BT potrebbe essere parte di una rete di alimentazione elettrica per 

costruzioni anche di Classe superiore, si considera: 

classe d’uso = Classe II (centrali di media tensione) 

Il periodo di riferimento Vr della costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale per il coefficiente d’uso 

Cu = 1, risulta: 

periodo di riferimento = Vr = 50 anni 
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7.2.2 AZIONI ESTERNE: azioni della Neve - azioni permanenti e variabili considerate nelle verifiche 
 

Come azioni esterne sulla costruzione esaminate nelle 2 distinte analisi di cui di seguito (Analisi Statica e 

Sismica [in SLV e SLD]), si è fatto riferimento anche all’azione Neve riportata al punto 3.4 delle NTC 2018.  

L’azione statica Vento considerata è tratta dal cap. 3.3 delle NTC 2018, ma non viene riportata nella presente 

relazione in quanto produce enti sollecitanti minori dell’azione sismica. 

 

CARICHI sulla SOLETTA DI COPERTURA 

Peso Proprio Strutturale Soletta (s = 8 cm): = 200 kg/m2  
Peso Proprio Permanente sovrastrutture di copertura: = 20 kg/m2  
Carichi variabili sulla copertura Manutenzione (D.M. 17-1-18): = 51 kg/m2  
Carichi Variabili sulla copertura Neve (DG2061 – 70p Ed.9): = 327 kg/m2  
TOTALE CARICHI VERTICALI = 598 kg/m2 (5,87 kN/m2) 

 

CARICO NEVE cap.3.4.2 DM 17.1.18 Zona I (alpina) as = 1000 m slm 
qsk = 1,39 [1 + (1000/728)2] kN/m2 = 401 kg/m2  
µ1 =0,8  CE = 1  Ct = 1 
qs = qsk × µ1 × CE × Ct = 3,21 kN/m2 => 327 kg/m2 

 
 
 

CARICHI sulla SOLETTA DI CALPESTIO 

Peso Proprio Soletta (s=8cm): = 200 kg/m2  
Peso Proprio Permanente carico ENEL DG2061: = 612 kg/m2  
Carichi Variabili sul fondo (Cat. E2, D.M. 17-1-18): = 51 kg/m2  
TOTALE CARICHI VERTICALI = 863 kg/m2 (8,47 kN/m2) 

 
 
 
Carico ENEL DG2061 + carico variabile sul calpestio: 612 + 51 = 663 kg/ m2 
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Carico neve (max.) + carico manutenzione + guaina elastomerica su copertura: 327 + 51 + 20 = 398 kg/ m2  
 
 

 
 
 
 

 

Carichi concentrati sul fondo calpestio cabina MT/bt per: 

peso Trasformatore 1500 kg (amplificato di g2 = 1,5) considerato ripartito su 4 nodi/appoggi = 563 kg/nodo 
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7.2.4 AZIONI SISMICHE: Generalità 
 

Nel modello strutturale di verifica sismica delle strutture di elevazione, per determinare il comportamento 

bidimensionale a “parete” dovuto alla forma scatolare della piccola costruzione, si sono considerate nel piano 

verticale ed orizzontale un numero definito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA con spessore S = 7 cm (per le pareti 

verticali), con spessore S = 8 cm (per la soletta orizzontale di copertura) e con spessore S = 8 cm (per la soletta 

orizzontale di calpestio del fondo cabina). Le pareti del box scatolare sono disposte nel piano verticale in due 

direzioni ortogonali e sono meccanicamente collegate con la soletta di copertura. 

Gli elementi guscio-piastra e le modalità di vincolo apportate al modello rappresentano al meglio il 

comportamento effettivo delle pareti e delle solette del prefabbricato BDM2_70p -R1- con i vani-aperture sia nel 

fondo di calpestio che nelle pareti come da progetto. 

Sempre nel modello strutturale di verifica FEM, in ogni angolo d’unione tra le pareti e il fondo sono stati 

considerati opportuni vincoli di continuità tali da simulare il comportamento previsto e di fatto realizzato, con la 

continuità di getto cls e di armatura.  

Nella modellazione strutturale effettuata si provvede al vincolo esterno intradossale alla soletta di fondo 

introducendo ulteriori aste “fittizie” verticali al piede che simulano il previsto appoggio sulla vasca di fondazione dello 

scatolare con la verifica delle pressioni sul terreno della platea stessa.  

L’azione sismica considerata nelle verifiche viene preliminarmente valutata in condizioni di campo libero su sito 

di riferimento rigido a superficie orizzontale riferendosi, secondo le NTC, non più ad una zona ma sito per sito e 

costruzione per costruzione. Non conoscendo a priori l’effettiva ubicazione dove verrà installato il piccolo 

prefabbricato, le caratteristiche del sito di riferimento per una costruzione come quella in esame sono di seguito 

determinate individuando l’accelerazione massima rilevabile sul territorio nazionale “ag” desunta 

direttamente dalla pericolosità di riferimento, attualmente fornita dall’INGV e con lo spettro di risposta relativo 

fornito dalle NTC. 

Il sito del territorio nazionale che risulta avere ag massima secondo i valori della Specifica ENEL DG2061 

Rev.09, desunto direttamente dalla pericolosità di riferimento attualmente fornita dall’INGV, ha le seguenti 

coordinate:  

lat: 37,11972° long: 14,93992° 

I valori di ag, F0 e Tc* considerati e tutte le verifiche sismiche di seguito effettuate sono pertanto riferite, 

convenzionalmente, a questo sito di presunta installazione, ritenendo con ciò verificata l’installazione del 

prefabbricato su tutto il territorio nazionale, fatto salvo particolari utilizzi o condizioni topografiche e geologico-

geotecniche che prevederanno verifiche specifiche. Di seguito, per l’azione neve sono poi determinati anche altri limiti 

d’uso e di installazione. 

Si riporta nell’ALLEGATO dei CALCOLI la verifica strutturale del modello completo effettuata mediante 

ANALISI SISMICA con il METODO DINAMICO LINEARE e secondo le verifiche di resistenza c.a. agli SLU e SLE 

delle NTC 2018; ai sensi del punto 2.6.1 per gli stati limite ultimi si valutano solo gli stati limite STR. 

L’analisi sismica secondo le NTC è svolta di seguito in questa relazione e poi anche nell’Allegato dei Calcoli con 

la Combinazione di Carico SLV e SLD. 
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Le verifiche sono effettuate agli stati limite indicati sopra in combinazione con i carichi esterni della neve e dei 

carichi permanenti e variabili. Il comportamento strutturale è valutato considerando un comportamento “non 

dissipativo” con fattore unitario (q=1), escludendo pertanto l’utilizzo di accorgimenti quali la gerarchia delle 

resistenze il cui effetto può esplicarsi solo al superamento del comportamento elastico della struttura. 

Si evidenzia che, nel caso di strutture “non dissipative” come quella ora considerata, non sono date dalla Norma 

né indicazioni né prescrizioni sul numero minimo di strati di armatura da inserire nelle pareti. 

 

Si esclude di riportare l’azione del vento che è risultata inferiore rispetto alle azioni sismiche, di conseguenza 

non riportata nella presente relazione.  

 
AZIONE SISMICA per SLV   (indagata come “stati limite ultimi” SLU) 

 
TR =     475 anni 

Sito =    lat: 37,11972 lon: 14,93992 (presso Comune di Ferla - SR) 

Zona di Sismicità massima =  ag/g = 0,2767  F0 = 2,28 Tc* = 0,42 

Categoria di suolo di fondazione = D  

Fattore Topografico =  1.4 (T4) 

 

 

AZIONE SISMICA per SLD  (indagata come “stati limite di esercizio” SLE) 
 

TR =     50 anni 

Sito =    lat: 37,11972 lon: 14,93992 (presso Comune di Ferla - SR) 

Zona di Sismicità massima =  ag/g = 0,0673  F0 = 2,52 Tc* = 0,27 

Categoria di suolo di fondazione = D  

Fattore Topografico =  1.4 (T4) 
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7.2.5 VERIFICHE STRUTTURALI  
 

Per le verifiche delle solette con doppio strato di armature e delle 4 pareti laterali a semplice strato di armature 

in posizione centrale, si tiene in debito conto del fatto che la struttura nel suo insieme è stata analizzata con 

comportamento “non dissipativo” per le quali la capacità delle membrature deve essere valutata in accordo con le 

regole di cui al par. 4.1 NTC 2018 senza requisiti aggiuntivi e verificando che nelle sezioni non si superi il momento 

resistente massimo in campo sostanzialmente elastico come definito al par. 4.1.2.3.4.2 oltre alle regole generali del 

par. 7.4.5. 

La soletta di copertura, come rappresentato nei disegni in allegato, è costituita essenzialmente da una lastra 

orizzontale in c.a. prefabbricata opportunamente sagomata e solidarizzata al fusto scatolare di elevazione mediante 

un sistema di collegamenti meccanici aggiuntivi. La soletta di copertura, soggetta principalmente ad azioni flettenti, 

è prevista armata con doppio strato di armature (vedi Tav.4 e Tav.5). 

La soletta di fondo/calpestio si appoggia, al suo perimetro, direttamente sulla fondazione a vasca sottostante. 

È strutturalmente integrata e collegata alle 4 pareti laterali con vincolo completo di incastro per realizzare la 

“struttura a cella “ ed è dotata, in opera, di minimo n°3 appoggi sottovasca e messi in opera adeguatamente “in 

contrasto”. Anche la soletta di calpestio, principalmente inflessa, è prevista armata con doppio strato di armature 

(vedi Tav.1 e Tav.5 Sez. B-B). 

L’appoggio a contrasto è tale da limitare le sollecitazioni e le inflessioni per gli ingenti carichi distribuiti ENEL 

DG 2061 Rev.09 (612 kg/m2) e dell’eventuale presenza del trasformatore. 

 

La verifica strutturale sia della soletta di fondo che di copertura, costituita da doppio strato di armature, in pos. 

superiore ed inferiore, viene di seguito eseguita estrapolando i risultati dell’analisi strutturale sismica (SLV) e si è 

provveduto alla verifica delle armature e delle varie sezioni sempre con il metodo SLU confrontando le sollecitazioni 

agenti con quelle resistenti (vedi indice di resistenza).  

Come rilevabile nel tabulato di calcolo, gli elementi del modello con gli enti sollecitanti più elevati, manifestano 

valori di indice di resistenza (sollecitazione/resistenza) < 1, verificando così gli elementi per le armature previste ed 

indicate negli esecutivi progettuali. A titolo esplicativo si elencano di seguito in questa Relazione le verifiche SLU e 

SLE più gravose (massime e più significative) rilevate.  

 

Per le 4 pareti laterali dello scatolare, considerato che è adottando, in analisi globale, un prudenziale fattore di 

comportamento qnd=1 “non dissipativo” (prudenziale anche rispetto al par. 7.3.1 NTC 2018 che invece considera 

qnd=1,5), e considerato il limitato cimento statico della costruzione in esercizio (vedi inviluppo sforzi normali unitari 

Sxx e Syy e Mxx e Myy di seguito a pag.25), non si dovrà, in questo caso, rispondere obbligatoriamente al numero 

minimo degli strati di armatura nelle pareti. Le stesse sono pertanto verificate senza particolari prescrizioni sui 

dettagli costruttivi.  

In conseguenza di ciò, per questa costruzione prefabbricata che ha necessità di spessori ed ingombri limitati è 

adottato in progetto un solo strato di armature in posizione centrale (vedi Tav.5).  

 

Per l’utilizzo della singola rete centrale nelle 4 pareti, nelle condizioni espresse, il Consiglio Superiore del Lavori 

Pubblici – Prima Sezione ha già espresso in passato un parere positivo. È ritenuto ammissibile l’adozione di un 

singolo strato di armatura trattandosi di manufatti prefabbricati, calcolati come strutture “non dissipative” con un 

fattore di comportamento unitario (qnd=1), caratterizzati da un sistema strutturale scatolare monopiano, con 

dimensioni ridotte, regolare e geometria, e per il quale tutte le membrature e i collegamenti restano in campo elastico 

o sostanzialmente elastico, secondo le regole e i parametri di sicurezza previsti dalle NTC2018. 
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7.2.5.1 ANALISI e VERIFICA della CABINA in ELEVAZIONE 
 

Rispetto ad un sistema di riferimento cartesiano ortogonale, lo schema dei prefabbricati in esercizio considerato 

nel modello di analisi FEM e usato per la verifica della struttura è il seguente: 

 

modello strutturale box BDM2_70p -R1- 670x244 (vista Fronte e Tergale) 

 

modello strutturale FEM della cabina BDM2_70p -R1- 670x244 (numerazione nodi) 
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numerazione elementi parete Lunga Principale 

 

numerazione elementi parete Lunga Tergale  

 

 

numerazione elementi Parete Corta Sinistra 

 

numerazione elementi Parete Corta Destra 

 

 

 

 

 

 

 

 



FRAMAR – TMT srl   BDM2_70p -R1- mod670x244 – ag max del territorio italiano: Ferla (SR) 21 

numerazione elementi di Parete Interna 

 

 

numerazione elementi di Copertura 

 

 

numerazione elementi Soletta Calpestio 
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I parametri di progetto considerati nel calcolo di verifica della struttura scatolare di elevazione per la condizione di 

carico sismica al SLV e SLD, sono i seguenti: 

 
STAMPA DEI DATI DI PROGETTO 
 
INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 
Nome dell'archivio di lavoro BDM2 670 R1-70P 
Intestazione del lavoro BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Tipo di struttura Nello Spazio 
Tipo di analisi Statica e Dinamica 
Tipo di soluzione Lineare 
Unita' di misura delle forze kg 
Unita' di misura delle lunghezze cm 
Normativa NTC-2018 
 
NORMATIVA 
Vita nominale costruzione 50 anni 
Classe d'uso costruzione II 
Vita di riferimento 50 anni 
Localita' Ferla (SR) 
Longitudine (WGS84) 14.9399 
Latitudine (WGS84) 37.1197 
Categoria del suolo D 
Coefficiente topografico 1.4 
Coefficiente di smorzamento 5% 
Eccentricita' accidentale 5% 
Numero di frequenze 100 
Comportamento strutturale  NON Dissipativo 
 
PARAMETRI SISMICI 
 TR ag/g FO TC* CC Ss Pga (ag*S) 

(m/s^2) 
SLO 30 0.0458 2.5500 0.28 2.38 1.80 1.132 
SLD 50 0.0673 2.5200 0.27 2.41 1.80 1.664 
SLV 475 0.2767 2.2770 0.42 1.93 1.45 5.529 
SLE 475 0.2767 2.2770 0.42 1.93 1.45 5.529 
SLC 975 0.4002 2.3310 0.48 1.81 1.00 5.500 
 
STATO LIMITE ULTIMO 
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1 
 
STATO LIMITE DI DANNO 
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1 
Coeff.moltiplicativo sisma 1.000 
 
PARAMETRI SISMICI 
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0 
Sisma verticale Assente 
Combinazione dei modi CQC 
Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8 
 0.3 
 0.3 
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Grafico spettri Norme Tecniche delle Costruzioni 2018  (SLV) 
 

 
 
 
 

Num. Periodo Ampiezza XY 

1 0.000 0.564 

2 0.270 1.283 

3 0.810 1.283 

4 0.900 1.155 

5 1.000 1.040 

6 1.200 0.866 

7 1.400 0.743 

8 1.600 0.650 

9 1.800 0.578 

10 2.000 0.520 

11 2.200 0.473 

12 2.400 0.433 

13 2.600 0.400 

14 2.707 0.384 

15 3.100 0.293 

16 3.500 0.230 

17 3.900 0.185 

18 4.000 0.176 
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Grafico spettri Norme Tecniche delle Costruzioni 2018 (SLD) 
  

 

 
 

 

Num. Periodo Ampiezza XY 

1 0.000 0.170 

2 0.217 0.427 

3 0.650 0.427 

4 0.700 0.397 

5 0.800 0.347 

6 0.900 0.308 

7 1.000 0.278 

8 1.200 0.231 

9 1.400 0.198 

10 1.600 0.173 

11 1.800 0.154 

12 1.869 0.149 

13 2.200 0.107 

14 2.600 0.077 

15 3.000 0.058 

16 3.400 0.045 

17 3.800 0.036 

18 4.000 0.032 
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COMBINAZIONI DI CARICO 
 
NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA 
 
COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore 
1 Dinamica Azione sismica: Presente 

 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 0.300 
Variabile: Magazzini Condizione 2 0.800 
Variabile: Neve Condizione 4 0.000 

 

2 Statica Azione sismica: Sisma assente 
 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 1.500 
Variabile: Magazzini Condizione 2 1.500 
Variabile: Neve Condizione 4 1.500 

 

 
COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D'ESERCIZIO 

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore 
3 Rara Tipologia: Rara 

 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 1.000 
Variabile: Magazzini Condizione 2 1.000 
Variabile: Neve Condizione 4 1.000 

 

4 Frequente Tipologia: Frequente 
 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 0.500 
Variabile: Magazzini Condizione 2 0.900 
Variabile: Neve Condizione 4 0.200 

 

5 Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente 
 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 0.300 
Variabile: Magazzini Condizione 2 0.800 
Variabile: Neve Condizione 4 0.000 

 

 
COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO 

Num. Descrizione Parametri Tipo azione/categoria Condizione Moltiplicatore 
6 S.L.D. Azione sismica: Presente 

 
Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Domestici e residenziali Condizione 3 0.300 
Variabile: Magazzini Condizione 2 0.800 
Variabile: Neve Condizione 4 0.000 
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L’insieme strutturale scatolare della costruzione Framar-TMT BDM2_70p mod.670 è costituito e modellato da 

elementi bidimensionali in c.a. verticali di spessore S=7 cm assemblati ed uniti con un collegamento strutturale 

sufficientemente duttile e tali da resistere adeguatamente alle azioni verticali (secondo DG ENEL e NTC 2018) e per 

azioni sismiche rilevabili nel: 

  

• Sito Sismicità:  sito con sismicità massima (Ferla – SR)  

    lat: 37.11972 long: 14.93992 

 

Nel modello strutturale di calcolo, per determinare il comportamento bidimensionale a “parete” della 

costruzione si sono considerate nel piano verticale un numero definito di ELEMENTI GUSCIO-PIASTRA, che 

rappresentano al meglio il comportamento effettivo delle singole pareti. 

La soletta inferiore è rigidamente vincolata con incastro alle pareti laterali e appoggiata sulla vasca di fondazione. 

Si riporta di seguito il calcolo sismico effettivo del modello verificato (carichi Enel + Azione Sismica e Carichi 

D.M.2018) effettuato mediante analisi sismica con METODO STATICO e DINAMICO utilizzante i parametri sismici 

di cui al prospetto riportato sopra. 

Si riportano di seguito le rappresentazioni delle sollecitazioni “momento flettente” e “sforzi normali” mediante 

rappresentazioni di inviluppo degli stessi enti sollecitanti.  

 In particolare, si riporta: 

 

Per la verifica SLV+SLU: 

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Sxx  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Syy  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Mxx  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Myy  

 

Per la verifica SLD+SLE: 

▪ Deformazioni parete (parete più deformata)     

▪ Deformazioni soletta di calpestio      

▪ Deformazioni soletta di copertura       
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PARETI VERTICALI 

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Sxx  

 
 

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Syy  

 
 

Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx  
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Inviluppo ente sollecitante momenti Myy  

 
 

 
 

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Myy  (estratto elemento più sollecitato) 
 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (parete)  Gruppo:        2      Tabella: Muri Spessore 7 
Descrizione:             Pareti 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq     Copriferro:   3.4 cm 
Per le combinazioni sismiche la capacità è valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018) 

Spessore:     7.0 cm     Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50       Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 

Diam. vertic.:  5 mm     Passo vertic.: 20 cm     vertic.: 0.28 %  Diam. agg. vertic.:  8 mm    Passo agg. vertic.: 20 
cm 

Diam. orizz.:   5 mm     Passo orizz.:  20 cm     orizz.:  0.28 %  Diam. agg. orizz.:   8 mm    Passo agg. orizz.:  20 
cm 

 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy         V         Ao         Av     Indice di resistenza      Note    

              ---          ---        ---          ---         -         --         --     --------------------              

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm  kg/20 cm  cmq/20 cm  cmq/20 cm    N, M     Bielle     

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 345  1A      389            2        484           30       295       0.39       0.39       0.92      0.07      

 345  1B     -451            2       -951           30       295       0.39       0.39       0.41      0.07      

 345  1C      389           11        484           72       295       0.39       1.40       0.55      0.07      

 345  1D     -451           11       -951           72       295       0.39       0.39       0.97      0.07      

 345  1I      646            2       1242           25       366       0.39       1.40       0.22      0.09      

 345  1J     -708            2      -1709           25       366       0.39       0.39       0.27      0.08      

 345  1K      646           10       1242           76       366       0.39       1.40       0.66      0.09      

 345  1L     -708           10      -1709           76       366       0.39       0.39       0.81      0.08      

 345   2      -45            8       -494           65        52       0.39       0.39       0.98      0.01      

 

Spess.=   7.0 cm  Ao= --          Av=  2 d  8/20  ( e arm. base nelle due direzioni ) 

 
 



FRAMAR – TMT srl   BDM2_70p -R1- mod670x244 – ag max del territorio italiano: Ferla (SR) 29 

CALCOLO PER ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI (par. 10.2 NTC2018) 
 
Unita' di misura delle forze:              kg 

Unita' di misura delle lunghezze:          cm 

Tensioni espresse in:                      kg/cm2 

Normativa:                                 NTC-2018 

Versione:                                  Edifici nuovi 

Tipologia:                                 No minimi 

Rck:                                    300.0 

fyk:                                   4580.0 

Tensione di calcolo calcestruzzo a  

    pressotensoflessione:              -141.1 

Tensione di calcolo acciaio a       

    pressotensoflessione:              3982.6 

Tensione di calcolo a compressione  

calcestruzzo per taglio e torsione:    -141.1 

Tensione di calcolo                 

     a trazione calcestruzzo:            11.9 

Tensione di calcolo per l'armatura  

trasversale per taglio e torsione:     3982.6 

 

 

DATI  GEOMETRICI, ARMATURE E SOLLECITAZIONI 
 
Sezione tipo:             Rettangolare piena 

Base:                     22.000 

Altezza:                  7.000 

 

Armature superiori 

num. barre          f(mm)        copriferro(cm) 

   1                5.0             3.4 

 

Armature inferiori 

num. barre          f(mm)        copriferro(cm) 

   1                5.0             3.4 

 

Sforzo normale N:            484.000 

Momento flettente:          3000.000 

Taglio:                       64.900 

 

RISULTATI VERIFICA A TENSOFLESSIONE (Calcolo sostanzialmente elastico) 
 
Metodo di calcolo IR s.l.u. proporzionale a N, Mx, My 

 

Risultati finali derivanti dalla condizione: 

Massima deformazione calcestruzzo, Epsyd per acciaio 

 

Indice di resistenza allo s.l.u.:                        0.95 

Campo di rottura della sezione:                          2 

 

Sollecitazioni resistenti 

Sforzo normale:                                        507.751 

Momento flettente:                                    3148.394 

 

Distanza asse neutro 

  dal bordo compresso:                                   1.001 

 

                            Calcestruzzo         Acciaio 
                      Tensioni    deformazioni(%)    Tensioni    deformazioni(%) 

bordo superiore:        -84.21        -0.07           3676.16        0.18 

bordo inferiore:  Allungamento         0.44           3982.60        0.19 

 

RISULTATI VERIFICA A TAGLIO 
 
Verifica senza armatura trasversale 
Taglio res. ultimo (VRd):                              395.006 

Indice di resistenza:                                    0.16 

 

Verifica delle bielle compresse 
Taglio resistente ultimo (VRcd):                      1733.948 

ctg(J):                                                  2.50 

Indice di resistenza:                                    0.04 
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SOLETTA di COPERTURA 
 
Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx  

 
 
Inviluppo ente sollecitante momenti Myy  

 
 
 

Verifica SLU elemento con ente sollecitante Myy   (estratto elemento più sollecitato) 

 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        3      Tabella: SOLETTE 
Descrizione:             Copertura 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq     Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Per le combinazioni sismiche la capacità è valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018) 

Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  20 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  90 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  20 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  90 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
Diametro staffe: 8 mm    Numero braccia: 2 
 
Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy  Vz(Mxx) Vz(Myy) Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.  Indice di resistenza 

              ---          ---        ---          ---  --------------- -----------------  -----------------  -------------------- 

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm      kg/m         cmq /20 cm         cmq /20 cm     N, M    txy  Vz/Vrd1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 158  1A        0            1          0           22      20       6    0.20     0.20      0.20     0.20    0.50   0.00    0.01  

 158  1B       -0            1         -0           22      20       6    0.20     0.20      0.20     0.20    0.50   0.00    0.01  

 158  1C        0           11          0           37       3       5    0.20     0.20      0.20     0.20    0.83   0.00    0.00  

 158  1D       -0           11         -0           37       3       5    0.20     0.20      0.20     0.20    0.83   0.00    0.00  

 158  1I        0            3          0           25      10      12    0.20     0.20      0.20     0.20    0.55   0.00    0.00  

 158  1J       -0            3         -0           25      10      12    0.20     0.20      0.20     0.20    0.55   0.00    0.00  

 158  1K        0            9          0           35       3       6    0.20     0.20      0.20     0.20    0.78   0.00    0.00  

 158  1L       -0            9         -0           35       3       6    0.20     0.20      0.20     0.20    0.78   0.00    0.00  

 158   2       -0           21         -0          109       8       9    0.20     0.20      0.53     0.20    0.88   0.00    0.00  

 

Spess.=   8.0 cm  Axxinf= --         Axxsup= --         Ayyinf= 3 d  8/90  Ayysup= --        (e arm. base nelle due direz.) 
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SOLETTA di CALPESTIO CABINA (fondo della cella) 
 
Inviluppo ente sollecitante momenti Mxx  

 
 

Inviluppo ente sollecitante momenti Myy 

 
 
Verifica SLU elemento con ente sollecitante Mxx   (estratto elemento più sollecitato) 

 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        1      Tabella: SOLETTE R1 
Descrizione:             Soletta Calpestio 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq     Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Per le combinazioni sismiche la capacità è valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018) 

Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  10 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  10 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
Diametro staffe: 8 mm    Numero braccia: 2 
 
Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy  Vz(Mxx) Vz(Myy) Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.  Indice di resistenza 

              ---          ---        ---          ---  --------------- -----------------  -----------------  -------------------- 

            kg/10 cm   kg*m/10 cm   kg/10 cm   kg*m/10 cm      kg/m         cmq /10 cm         cmq /10 cm     N, M    txy  Vz/Vrd1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 104  1A      261            5        738            5     276     383    0.20     0.20      0.20     0.20    0.55   0.07    0.12  

 104  1B       32            5        138            5     276     383    0.20     0.20      0.20     0.20    0.12   0.07    0.12  

 104  1C      261           12        738           26     284      35    0.20     0.20      0.26     0.20    0.82   0.07    0.09  

 104  1D       32           12        138           26     284      35    0.20     0.20      0.20     0.20    0.67   0.07    0.09  

 104  1I      313            6       1023            2     262     409    0.20     0.20      0.20     0.20    0.68   0.09    0.13  

 104  1J      -20            6       -147            2     262     409    0.20     0.20      0.20     0.20    0.15   0.09    0.12  

 104  1K      313           11       1023           29     274       7    0.20     0.20      0.32     0.20    0.85   0.09    0.09  

 104  1L      -20           11       -147           29     274       7    0.20     0.20      0.20     0.20    0.61   0.09    0.09  

 104   2      241           11        724           19     317     119    0.20     0.20      0.20     0.20    0.78   0.07    0.10  

 

Spess.=   8.0 cm  Axxinf= --         Axxsup= --         Ayyinf= 2 d  8/80  Ayysup= --        (e arm. base nelle due direz.) 
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7.2.5.2 VERIFICA a FESSURAZIONE 
 

Per determinare lo stato limite di apertura delle fessure in funzione di condizioni ambientali di uso del 

prefabbricato framar-TMT BDM2_70p, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, pur 

rimanendo valide le indicazioni prestazionali riportate negli allegati, limitatamente a questa verifica si ipotizza di 

installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai sensi della Tab. 4.1.III del D.M. 17.1.2018. 

Procedendo in favore di sicurezza si valuta l’apertura delle fessure (nell’ipotesi di acciaio ordinario con 

armature poco sensibili) per gli elementi più sollecitati delle pareti, del fondo di calpestio e della soletta di copertura. 

Tale schema strutturale è soggetto nella verifica a fessurazione massima ai carichi distribuiti e concentrati 

competenti. 

Di seguito, nell’allegato dei calcoli, è riportata la verifica completa a fessurazione delle parti strutturali più 

sollecitate delle pareti, del fondo di calpestio e della soletta di copertura. Si evidenziano di seguito i massimi valori di 

apertura delle fessure in condizione Rara (3), Frequente (4), e Quasi Permanente (5) estrapolandoli dal calcolo 

riportato in allegato. 

 

Pareti  
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (parete)  Gruppo:        2      Tabella: Muri Spessore 7 
Descrizione:             Pareti 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq  Condizioni ambientali: Aggressiva  Coprif.:   3.4 cm 
Spessore:     7.0 cm     Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50       Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 

Diam. vertic.:  5 mm     Passo vertic.: 20 cm     vertic.: 0.28 %  Diam. agg. vertic.:  8 mm    Passo agg. vertic.: 20 cm 
Diam. orizz.:   5 mm     Passo orizz.:  20 cm     orizz.:  0.28 %  Diam. agg. orizz.:   8 mm    Passo agg. orizz.:  20 cm 
 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

Fessurazione eseguita mediante calcolo indiretto. Se w fessurazione non è rispettata, viene aggiunta armatura e indicata 

fra le note laterali 

 

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc e Sf a fessurazione senza calcolo diretto) 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy         Ao         Av      Sc      Sf                  Note                 

             ---          ---        ---          ---         --         --      ----------                                       

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm  cmq/20 cm  cmq/20 cm    kg/cmq                                      

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  93   3     -314           -0       -859            0      0.39       1.40   -5.44   -80.1 rara 

  72   3       77           -0        161            0      0.39       0.39   -2.49   438.3 rara 

  93   5     -348           -0       -919            0      0.39       1.40   -5.82    --   quasi perm. 

 

La verifica a fessurazione per le pareti è eseguita senza calcolo diretto dell’ampiezza della fessura, in accordo al 

punto C4.1.2.2.4.5 della Circolare 2019. La verifica a fessurazione senza calcolo diretto esegue un controllo sulla 

tensione delle barre di acciaio valutata al lembo teso; si può così entrare nell’intervallo dei valori tensionali riportati 

nella tabella C4.1.II e C4.1.III della Circolare 2019 ed eseguire di conseguenza il controllo sul diametro massimo 

utilizzato e sulla spaziatura massima tra le barre. 

Si rispetta le prescrizioni riportate in tali tabelle, dunque si considera verificata la “fessurazione”.  
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Soletta di copertura 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        3      Tabella: SOLETTE 
Descrizione:             Copertura 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq  Condizioni ambientali: Aggressiva 
Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  20 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  90 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  20 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  90 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w) 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy    Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.   Sc      Sf     w   Note 

              ---          ---        ---          ---    -----------------  -----------------   ----------    --        

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm    cmq / 20 cm        cmq / 20 cm        kg/cmq      mm        

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 186   3        0           15         -0           72     0.20     0.20      0.42     0.20  -94.44  3338.3   --   rara 

 158   5        0            6         -0           30     0.20     0.20      0.53     0.20  -13.10    --     0.00 quasi perm. 

 

               

I valori di apertura delle fessure per la soletta di copertura nelle condizioni di carico n°4 (frequente) e n°5 (quasi 

permanente) per armatura aggressiva risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove si riscontra 

un valore massimo di apertura delle fessure w pari a: 

 

cc4(frequente) max  = w 0.00mm << w2 = 0.30 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

cc5 (quasi permanente) max = w 0.00mm << w1 = 0.20 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

 

 

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”. 

 

Soletta di calpestio 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        1      Tabella: SOLETTE R1 
Descrizione:             Soletta Calpestio 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq  Condizioni ambientali: Aggressiva 
Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  10 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  10 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w) 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy    Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.   Sc      Sf     w   Note 

              ---          ---        ---          ---    -----------------  -----------------   ----------    --        

            kg/10 cm   kg*m/10 cm   kg/10 cm   kg*m/10 cm    cmq / 10 cm        cmq / 10 cm        kg/cmq      mm        

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 194   3      179          -42        627          -61     0.20     0.38      0.20     0.57 -110.77  2891.9   --   rara 

 100   3      185           27        232            6     0.20     0.20      0.20     0.20  -77.91  3127.7   --   rara 

 194   5      140          -38        502          -51     0.20     0.38      0.20     0.57  -93.45    --     0.00 quasi perm. 

 

 

    

I valori di apertura delle fessure per il fondo di calpestio nelle condizioni di carico n°4 (frequente) e n°5 (quasi 

permanente) per armatura aggressiva risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove si riscontra 

un valore massimo di apertura delle fessure w pari a: 

 

cc4(frequente) max  = w 0.00mm << w2 = 0.30 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

cc5 (quasi permanente) max = w 0.00mm << w1 = 0.20 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

 

 

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”.   
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7.2.5.3 VERIFICA a PUNZONAMENTO del FONDO-CALPESTIO (s=8cm doppia armatura) 
 
 VERIFICHE A PUNZONAMENTO:  nodo: 3952   Spessore piastra:     8.00 cm,    pilastro SEZ.  Rp  B= 15.0   H= 15.0 
 Tipologia: Pilastro al centro 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

              Verifiche sul contorno del pilastro   Verifiche  sul  contorno  di  base         Armature    in   alternativa           

              -----------------------------------   ----------------------------------         ----------------------------           

 N.comb Beta   u0    N rid.      Vrcd  I.R.bielle   u1    r      N rid.      Vrd   I.R.      barre tese           barre piegate        

               --    ----------------               --          -----------------        (dir.y)-(dir.z)    (dir.y) ------ (dir.z)    

               cm           kg                      cm    %             kg                     cm2            cm2             cm2     

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  1A   1.00    60      1936     13969     0.14     129   0.36      1936      4090  0.47     --      --         --              --   

  1B   1.00    60      1936     13969     0.14     129   0.36      1936      4090  0.47     --      --         --              --   

  1C   1.00    60      1936     13969     0.14     129   0.36      1936      4090  0.47     --      --         --              --   

  1D   1.00    60      1936     13969     0.14     129   0.36      1936      4090  0.47     --      --         --              --   

  1E   1.00    60      1170     13969     0.08     129   0.36      1170      4090  0.29     --      --         --              --   

  1F   1.00    60      1170     13969     0.08     129   0.36      1170      4090  0.29     --      --         --              --   

  1G   1.00    60      1170     13969     0.08     129   0.36      1170      4090  0.29     --      --         --              --   

  1H   1.00    60      1170     13969     0.08     129   0.36      1170      4090  0.29     --      --         --              --   

  1I   1.00    60      1775     13969     0.13     129   0.36      1775      4090  0.43     --      --         --              --   

  1J   1.00    60      1775     13969     0.13     129   0.36      1775      4090  0.43     --      --         --              --   

  1K   1.00    60      1775     13969     0.13     129   0.36      1775      4090  0.43     --      --         --              --   

  1L   1.00    60      1775     13969     0.13     129   0.36      1775      4090  0.43     --      --         --              --   

  1M   1.00    60      1331     13969     0.10     129   0.36      1331      4090  0.33     --      --         --              --   

  1N   1.00    60      1331     13969     0.10     129   0.36      1331      4090  0.33     --      --         --              --   

  1O   1.00    60      1331     13969     0.10     129   0.36      1331      4090  0.33     --      --         --              --   

  1P   1.00    60      1331     13969     0.10     129   0.36      1331      4090  0.33     --      --         --              --   

  2    1.00    60      2060     13969     0.15     129   0.36      2060      4090  0.50     --      --         --              --   

 

VERIFICHE A PUNZONAMENTO:  nodo: 3961   Spessore piastra:     8.00 cm,    pilastro SEZ.  Rp  B= 15.0   H= 15.0 
 Tipologia: Pilastro al centro 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

              Verifiche sul contorno del pilastro   Verifiche  sul  contorno  di  base         Armature    in   alternativa           

              -----------------------------------   ----------------------------------         ----------------------------           

 N.comb Beta   u0    N rid.      Vrcd  I.R.bielle   u1    r      N rid.      Vrd   I.R.      barre tese           barre piegate        

               --    ----------------               --          -----------------        (dir.y)-(dir.z)    (dir.y) ------ (dir.z)    

               cm           kg                      cm    %             kg                     cm2            cm2             cm2     

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  1A   1.00    60      3298     13969     0.24     129   0.36      3298      4090  0.81     --      --         --              --   

  1B   1.00    60      3298     13969     0.24     129   0.36      3298      4090  0.81     --      --         --              --   

  1C   1.00    60      3298     13969     0.24     129   0.36      3298      4090  0.81     --      --         --              --   

  1D   1.00    60      3298     13969     0.24     129   0.36      3298      4090  0.81     --      --         --              --   

  1E   1.00    60      1612     13969     0.12     129   0.36      1612      4090  0.39     --      --         --              --   

  1F   1.00    60      1612     13969     0.12     129   0.36      1612      4090  0.39     --      --         --              --   

  1G   1.00    60      1612     13969     0.12     129   0.36      1612      4090  0.39     --      --         --              --   

  1H   1.00    60      1612     13969     0.12     129   0.36      1612      4090  0.39     --      --         --              --   

  1I   1.00    60      2824     13969     0.20     129   0.36      2824      4090  0.69     --      --         --              --   

  1J   1.00    60      2824     13969     0.20     129   0.36      2824      4090  0.69     --      --         --              --   

  1K   1.00    60      2824     13969     0.20     129   0.36      2824      4090  0.69     --      --         --              --   

  1L   1.00    60      2824     13969     0.20     129   0.36      2824      4090  0.69     --      --         --              --   

  1M   1.00    60      2086     13969     0.15     129   0.36      2086      4090  0.51     --      --         --              --   

  1N   1.00    60      2086     13969     0.15     129   0.36      2086      4090  0.51     --      --         --              --   

  1O   1.00    60      2086     13969     0.15     129   0.36      2086      4090  0.51     --      --         --              --   

  1P   1.00    60      2086     13969     0.15     129   0.36      2086      4090  0.51     --      --         --              --   

  2    1.00    60      3217     13969     0.23     129   0.36      3217      4090  0.79     --      --         --              --   

 

VERIFICHE A PUNZONAMENTO:  nodo: 4055   Spessore piastra:     8.00 cm,    pilastro SEZ.  Rp  B= 15.0   H= 15.0 
 Tipologia: Pilastro di bordo (lungo asse 'y' locale) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

              Verifiche sul contorno del pilastro   Verifiche  sul  contorno  di  base         Armature    in   alternativa           

              -----------------------------------   ----------------------------------         ----------------------------           

 N.comb Beta   u0    N rid.      Vrcd  I.R.bielle   u1    r      N rid.      Vrd   I.R.      barre tese           barre piegate        

               --    ----------------               --          -----------------        (dir.y)-(dir.z)    (dir.y) ------ (dir.z)    

               cm           kg                      cm    %             kg                     cm2            cm2             cm2     

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

  1A   1.00    32      2501      7334     0.34      94   0.36      2501      2979  0.84     --      --         --              --   

  1B   1.00    32      2501      7334     0.34      94   0.36      2501      2979  0.84     --      --         --              --   

  1C   1.00    32      2501      7334     0.34      94   0.36      2501      2979  0.84     --      --         --              --   

  1D   1.00    32      2501      7334     0.34      94   0.36      2501      2979  0.84     --      --         --              --   

  1E   1.00    32      1219      7334     0.17      94   0.36      1219      2979  0.41     --      --         --              --   

  1F   1.00    32      1219      7334     0.17      94   0.36      1219      2979  0.41     --      --         --              --   

  1G   1.00    32      1219      7334     0.17      94   0.36      1219      2979  0.41     --      --         --              --   

  1H   1.00    32      1219      7334     0.17      94   0.36      1219      2979  0.41     --      --         --              --   

  1I   1.00    32      2225      7334     0.30      94   0.36      2225      2979  0.75     --      --         --              --   

  1J   1.00    32      2225      7334     0.30      94   0.36      2225      2979  0.75     --      --         --              --   

  1K   1.00    32      2225      7334     0.30      94   0.36      2225      2979  0.75     --      --         --              --   

  1L   1.00    32      2225      7334     0.30      94   0.36      2225      2979  0.75     --      --         --              --   

  1M   1.00    32      1495      7334     0.20      94   0.36      1495      2979  0.50     --      --         --              --   

  1N   1.00    32      1495      7334     0.20      94   0.36      1495      2979  0.50     --      --         --              --   

  1O   1.00    32      1495      7334     0.20      94   0.36      1495      2979  0.50     --      --         --              --   

  1P   1.00    32      1495      7334     0.20      94   0.36      1495      2979  0.50     --      --         --              --   

  2    1.00    32      2748      7334     0.37      94   0.36      2748      2979  0.92     --      --         --              --   

 
 

VERIFICA A PUNZONAMENTO SODDISFATTA SENZA ARMATURA AGGIUNTIVA 
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7.2.5.4 VERIFICA SLD/SLE: SPOSTAMENTI/ROTAZIONI 
 
SOLETTA di COPERTURA, CALPESTIO CABINA e PARETI del FUSTO 
 
MASSIME DEFORMAZIONI NODALI 

 Trasl.X Trasl.Y Trasl.Z Rotaz.X Rotaz.Y Rotaz.Z DLMax 
Deform. nodali +5.82e-03 +2.31e-02 -1.63e-01 +1.19e-03 +8.68e-04 +8.64e-04 +1.63e-01 
Nodo  3866  2615  2322  3952  4125  3949  2322 
 
MASSIME DEFORMAZIONI NODALI (EX+λ*EY) 

Traslaz.X Traslaz.Y Traslaz.Z Rotaz.X Rotaz.Y Rotaz.Z DLMax 
+4.81e-02 +7.97e-02 +5.86e-02 +6.65e-04 +1.15e-03 +3.13e-04 +1.04e-01 

Nodo:   472 Nodo:  2478 Nodo:  2958 Nodo:  2911 Nodo:  3454 Nodo:  3942 Nodo:  2478 
 
MASSIME DEFORMAZIONI NODALI (λ *EX+EY) 

Traslaz.X Traslaz.Y Traslaz.Z Rotaz.X Rotaz.Y Rotaz.Z DLMax 
+1.62e-02 +2.48e-01 +1.01e-01 +1.86e-03 +1.98e-03 +6.82e-04 +2.68e-01 

Nodo:   479 Nodo:  2478 Nodo:  3869 Nodo:  2910 Nodo:  3449 Nodo:  3942 Nodo:  2478 
 
 

 
Deformazione SOLETTA di COPERTURA CABINA in SLD/SLE 

 
è assunto come limite la deformazione di 1/250 della luce e pertanto: 
 

▪ Verifica inflessione max = - 0.28 cm < 230/500 = 0.46cm  
 
 
 

 
Deformazione SOLETTA di CALPESTIO CABINA in SLD/SLE 

 
è assunto come limite la deformazione di 1/250 della luce e pertanto: 
 

▪ Verifica inflessione max = - 0.15 cm < 230/500 = 0.46cm  
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Spostamenti massimi PARETE in SLD/SLE 

 
è assunto come limite la deformazione di 1/500 della luce e pertanto: 
 

▪ Verifica spostamento d max = - 0.13 cm < 268/500= 0.53cm 
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7.2.5.5 VERIFICA DEI COLLEGAMENTI M12-M16, cl.8.8 
 

Il collegamento meccanico strutturale per realizzare i due vincoli (pareti-soletta e cabina-vasca di 

fondazione) avviene con un idoneo sistema di inserimento - collegamento verticale tra copertura-parete e 

cabina-fondazione. I collegamenti sono previsti utilizzando viti =16mm e =12mm cl. 8.8, predisposte 

secondo la disposizione indicata nei disegni esecutivi.  

Nel modello strutturale di verifica il sistema dei collegamenti meccanici (D=12-16 mm cl.8.8) viene 

opportunamente considerato, in favore di sicurezza, utilizzando nel calcolo opportuni elementi finiti del tipo 

“pilastro” in acciaio D= 12-16 mm (S460), considerato come materiale acciaio ad alta resistenza in modo da 

assimilare al meglio (ed in favore di sicurezza) il comportamento delle singole bullonature con le viti classe 

8.8 effettivamente previsti nel progetto esecutivo. 

Questi elementi del modello di verifica FEM sono pertanto soggetti ad azioni taglianti, flettenti e di 

sforzo normale in conseguenza all’analisi sismica globale svolta adottando il fattore di struttura:  

 q=1.0 

 Di seguito si riporta la verifica dei collegamenti meccanici e a vite tra gli elementi nella condizione di 

carico sismica (condizione di carico più gravosa). Le verifiche di questi elementi di collegamento sono 

opportunamente svolte con EUROCODICE 3 – NTC 2018. In base ai conseguenti enti sollecitanti, che sono 

individuati con una analisi globale adottando appunto questo parametro, sono svolte le verifiche strutturali 

degli elementi di collegamento. 

Si riporta, a stralcio, la verifica degli elementi più sollecitati dei collegamenti sopra elencati. 
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Schema dei collegamenti tra le Pareti e la Soletta di copertura: ( 12 cl.8.8) 

 
 

numerazione degli elementi di ancoraggio al fusto scatolare delle solette di copertura 
 

Lavoro:       BDM2 670 R1-70P        Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elemento:     TRAVE                  Metodo di verifica:   Eurocodice 3 - NTC 2018 
Gruppo:       1                      Descrizione:  giunzioni copertura - pareti 
Tabella:      Tabella pilastri       Struttura: Nuova         
Tipo acciaio: S 460       
Coeff. riduzione dell'area: 0.000    Tipologia sismica yx:    Senza prescrizioni aggiuntive 
Tipologia sismica zx:    Senza prescrizioni aggiuntive 

M0: 1.050    M1': 1.050    M1'': 1.050    M2: 1.250    rv: 0.000    M0 Pf: 1.000    M1 Pf: 1.000 
Tipo collegamento:  bullonato        Connessione su due lati 

 
ASTA NUM. 3     NI 3861    NF 2486   Lungh.      4.0 cm    SEZ.  2  Cp  D=   1.2 cm 
               Sollecitazioni di calcolo e di verifica                 Indici <= 1 : VERIFICATO 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 NC    x       Fx       Fy       Fz       Mx      My      Mz  Classe   I.V.T.  I.R.n.  I.R.      Nota                    

      --       --------------------       ------------------  ------   --------------------                              

      cm                kg                       kg*m                                                                              

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 1A    0     -165      -80       75        0       1       0     1       0.03   0.03   0.09                   
 1B    0     -165       88       75        0       1      -0     1       0.03   0.03   0.09                   
 1C    0     -165      -80       20        0       0       0     1       0.03   0.03   0.04                   
 1D    0     -165       88       20        0       0      -0     1       0.03   0.03   0.04                   
 1E    0       -9      -80       75        0       1       0     1       0.03   0.00   0.06                   
 1F    0       -9       88       75        0       1      -0     1       0.03   0.00   0.06                   
 1G    0       -9      -80       20        0       0       0     1       0.03   0.00   0.01                   
 1H    0       -9       88       20        0       0      -0     1       0.03   0.00   0.01                   
 1I    0     -133      -34       78        0       1       0     1       0.03   0.03   0.09                   
 1J    0     -133       42       78        0       1      -0     1       0.03   0.03   0.09                   
 1K    0     -133      -34       17        0      -0       0     1       0.01   0.03   0.03                   
 1L    0     -133       42       17        0      -0      -0     1       0.01   0.03   0.03                   
 1M    0      -41      -34       78        0       1       0     1       0.03   0.01   0.07                   
 1N    0      -41       42       78        0       1      -0     1       0.03   0.01   0.07                   
 1O    0      -41      -34       17        0      -0       0     1       0.01   0.01   0.01                   
 1P    0      -41       42       17        0      -0      -0     1       0.01   0.01   0.01                   
  2    0     -305        6      145        0       1       0     1       0.05   0.06   0.15                   
 
 1A    2     -165      -80       75        0      -1      -2     1       0.03   0.03   0.17                   
 1B    2     -165       88       75        0      -1       2     1       0.03   0.03   0.18                   
 1C    2     -165      -80       20        0      -0      -2     1       0.03   0.03   0.15                   
 1D    2     -165       88       20        0      -0       2     1       0.03   0.03   0.16                   
 1E    2       -9      -80       75        0      -1      -2     1       0.03   0.00   0.13                   
 1F    2       -9       88       75        0      -1       2     1       0.03   0.00   0.15                   
 1G    2       -9      -80       20        0      -0      -2     1       0.03   0.00   0.12                   
 1H    2       -9       88       20        0      -0       2     1       0.03   0.00   0.13                   
 1I    2     -133      -34       78        0      -1      -1     1       0.03   0.03   0.10                   
 1J    2     -133       42       78        0      -1       1     1       0.03   0.03   0.11                   
 1K    2     -133      -34       17        0      -0      -1     1       0.01   0.03   0.08                   
 1L    2     -133       42       17        0      -0       1     1       0.01   0.03   0.09                   
 1M    2      -41      -34       78        0      -1      -1     1       0.03   0.01   0.09                   
 1N    2      -41       42       78        0      -1       1     1       0.03   0.01   0.09                   
 1O    2      -41      -34       17        0      -0      -1     1       0.01   0.01   0.07                   
 1P    2      -41       42       17        0      -0       1     1       0.01   0.01   0.08                   
  2    2     -305        6      145        0      -2       0     1       0.05   0.06   0.20                   
 
 1A    4     -165      -80       75        0      -2      -3     1       0.03   0.03   0.33                   
 1B    4     -165       88       75        0      -2       3     1       0.03   0.03   0.35                   
 1C    4     -165      -80       20        0      -1      -3     1       0.03   0.03   0.28                   
 1D    4     -165       88       20        0      -1       3     1       0.03   0.03   0.30                   
 1E    4       -9      -80       75        0      -2      -3     1       0.03   0.00   0.30                   
 1F    4       -9       88       75        0      -2       3     1       0.03   0.00   0.32                   
 1G    4       -9      -80       20        0      -1      -3     1       0.03   0.00   0.25                   
 1H    4       -9       88       20        0      -1       3     1       0.03   0.00   0.27                   
 1I    4     -133      -34       78        0      -2      -1     1       0.03   0.03   0.23                   
 1J    4     -133       42       78        0      -2       2     1       0.03   0.03   0.25                   
 1K    4     -133      -34       17        0      -1      -1     1       0.01   0.03   0.14                   
 1L    4     -133       42       17        0      -1       2     1       0.01   0.03   0.16                   
 1M    4      -41      -34       78        0      -2      -1     1       0.03   0.01   0.22                   
 1N    4      -41       42       78        0      -2       2     1       0.03   0.01   0.23                   
 1O    4      -41      -34       17        0      -1      -1     1       0.01   0.01   0.12                   
 1P    4      -41       42       17        0      -1       2     1       0.01   0.01   0.15                   
  2    4     -305        6      145        0      -5       0     1       0.05   0.06   0.42                   
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Collegamenti tra il Fusto scatolare di elevazione e Vasche di fondazione: ( 16 cl.8.8) 
                

 
 

numerazione degli elementi di ancoraggio delle cabine con la vasca di fondazione 
 
 

Lavoro:       BDM2 670 R1-70P        Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elemento:     TRAVE                  Metodo di verifica:   Eurocodice 3 - NTC 2018 
Gruppo:       7                      Descrizione:  Giunzioni Cabina-Fondazione 
Tabella:      Tabella pilastri       Struttura: Nuova         
Tipo acciaio: S 460       
Coeff. riduzione dell'area: 0.000    Tipologia sismica yx:    Senza prescrizioni aggiuntive 
Tipologia sismica zx:    Senza prescrizioni aggiuntive 

M0: 1.050    M1': 1.050    M1'': 1.050    M2: 1.250    rv: 0.000    M0 Pf: 1.000    M1 Pf: 1.000 
Tipo collegamento:  bullonato        Connessione su due lati 
 

ASTA NUM. 2     NI 2975    NF 4229   Lungh.      4.0 cm    SEZ.  2  Cp  D=   1.2 cm 
               Sollecitazioni di calcolo e di verifica                 Indici <= 1 : VERIFICATO 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 NC    x       Fx       Fy       Fz       Mx      My      Mz  Classe   I.V.T.  I.R.n.  I.R.      Nota                    

      --       --------------------       ------------------  ------   --------------------                              

      cm                kg                       kg*m                                                                              

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 1A    0    -1052     -101       34        0       0       0     1       0.03   0.21   0.23                   
 1B    0    -1052      117       34        0       0      -0     1       0.04   0.21   0.23                   
 1C    0    -1052     -101       -0        0      -0       0     1       0.03   0.21   0.22                   
 1D    0    -1052      117       -0        0      -0      -0     1       0.04   0.21   0.22                   
 1E    0      286     -101       34        0       0       0     1       0.03   0.06   0.08                   
 1F    0      286      117       34        0       0      -0     1       0.04   0.06   0.08                   
 1G    0      286     -101       -0        0      -0       0     1       0.03   0.06   0.07                   
 1H    0      286      117       -0        0      -0      -0     1       0.04   0.06   0.07                   
 1I    0    -1594      -94       41        0       0       0     1       0.03   0.32   0.34                   
 1J    0    -1594      110       41        0       0      -0     1       0.04   0.32   0.34                   
 1K    0    -1594      -94       -7        0      -0       0     1       0.03   0.32   0.33                   
 1L    0    -1594      110       -7        0      -0      -0     1       0.04   0.32   0.33                   
 1M    0      827      -94       41        0       0       0     1       0.03   0.19   0.19                   
 1N    0      827      110       41        0       0      -0     1       0.04   0.19   0.19                   
 1O    0      827      -94       -7        0      -0       0     1       0.03   0.19   0.18                   
 1P    0      827      110       -7        0      -0      -0     1       0.04   0.19   0.18                   
  2    0     -614       10       10        0      -0       0     1       0.00   0.12   0.13                   
 
 1A    2    -1052     -101       34        0      -0      -2     1       0.03   0.21   0.36                   
 1B    2    -1052      117       34        0      -0       2     1       0.04   0.21   0.39                   
 1C    2    -1052     -101       -0        0      -0      -2     1       0.03   0.21   0.36                   
 1D    2    -1052      117       -0        0      -0       2     1       0.04   0.21   0.38                   
 1E    2      286     -101       34        0      -0      -2     1       0.03   0.06   0.21                   
 1F    2      286      117       34        0      -0       2     1       0.04   0.06   0.23                   
 1G    2      286     -101       -0        0      -0      -2     1       0.03   0.06   0.21                   
 1H    2      286      117       -0        0      -0       2     1       0.04   0.06   0.23                   
 1I    2    -1594      -94       41        0      -1      -2     1       0.03   0.32   0.46                   
 1J    2    -1594      110       41        0      -1       2     1       0.04   0.32   0.49                   
 1K    2    -1594      -94       -7        0      -0      -2     1       0.03   0.32   0.46                   
 1L    2    -1594      110       -7        0      -0       2     1       0.04   0.32   0.48                   
 1M    2      827      -94       41        0      -1      -2     1       0.03   0.19   0.31                   
 1N    2      827      110       41        0      -1       2     1       0.04   0.19   0.33                   
 1O    2      827      -94       -7        0      -0      -2     1       0.03   0.19   0.30                   
 1P    2      827      110       -7        0      -0       2     1       0.04   0.19   0.33                   
  2    2     -614       10       10        0      -0       0     1       0.00   0.12   0.15                   
 
 1A    4    -1052     -101       34        0      -1      -4     1       0.03   0.21   0.53                   
 1B    4    -1052      117       34        0      -1       5     1       0.04   0.21   0.57                   
 1C    4    -1052     -101       -0        0      -0      -4     1       0.03   0.21   0.51                   
 1D    4    -1052      117       -0        0      -0       5     1       0.04   0.21   0.56                   
 1E    4      286     -101       34        0      -1      -4     1       0.03   0.06   0.37                   
 1F    4      286      117       34        0      -1       5     1       0.04   0.06   0.42                   
 1G    4      286     -101       -0        0      -0      -4     1       0.03   0.06   0.36                   
 1H    4      286      117       -0        0      -0       5     1       0.04   0.06   0.41                   
 1I    4    -1594      -94       41        0      -1      -4     1       0.03   0.32   0.62                   
 1J    4    -1594      110       41        0      -1       4     1       0.04   0.32   0.67                   
 1K    4    -1594      -94       -7        0       0      -4     1       0.03   0.32   0.60                   
 1L    4    -1594      110       -7        0       0       4     1       0.04   0.32   0.65                   
 1M    4      828      -94       41        0      -1      -4     1       0.03   0.19   0.47                   
 1N    4      828      110       41        0      -1       4     1       0.04   0.19   0.52                   
 1O    4      828      -94       -7        0       0      -4     1       0.03   0.19   0.45                   
 1P    4      828      110       -7        0       0       4     1       0.04   0.19   0.50                   
  2    4     -614       10       10        0      -0       0     1       0.00   0.12   0.17                   
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7.2.5.6 VERIFICA delle FONDAZIONI a VASCA ACCOPPIATA 
 

Il prefabbricato BDM2_70p -R1- mod.670, rispetto ad un sistema di riferimento cartesiano ortogonale, è 

previsto dotato di una tipologia di vasca di fondazione costituita da elementi “guscio-piastra” come illustrato di 

seguito (escludendo, in questo caso, gli elementi sovrastanti comunque presenti).  

La vasca è prevista completamente interrata e posta sopra strato di cls magrone con spessore s= 10-15 cm. 

Lo scavo di fondazione dovrà essere ben compattato rullato prima del getto del cls magrone. Anche il rinfianco 

perimetrale della vasca sarà ottenuto con accurata compattazione del terreno. 

In base al punto 7.2.5 delle NTC2018, l’azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, è quella 

derivante dall’analisi strutturale eseguita avendo ipotizzato un comportamento strutturale non dissipativo. 

 
modello strutturale VASCA di FONDAZIONE (335+335) x 242 (box BDM2_70p mod.670)  

 

 
numerazione elementi fondo vasca 

 

 

 
numerazione elementi rialzo laterale vasca 
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Si riportano di seguito le rappresentazioni delle sollecitazioni “momento flettente” e “sforzi normali” mediante 

rappresentazioni di inviluppo degli stessi enti sollecitanti.  

 

In particolare, si riporta per la verifica SLV+SLU: 

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Sxx  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Syy  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Mxx  

▪ Inviluppo sollecitazioni agenti Myy  

 
 

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Sxx  

 
 

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Syy  

 
 

Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Mxx  
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Inviluppo ente sollecitante sforzo normale Myy  

 
 

Verifica SLU elemento FONDO VASCA con ente sollecitante Myy  
 

Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  PLATEA di fond.  Gruppo:        5      Tabella: FONDO VASCA 
Descrizione:             Fondo Vasca 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq     Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Per le combinazioni sismiche la capacità è valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico (§7.2.5,7.4.1 NTC2018) 

Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  20 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  20 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
Diametro staffe: 8 mm    Numero braccia: 2 
 
Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy  Vz(Mxx) Vz(Myy) Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.  Indice di resistenza 

              ---          ---        ---          ---  --------------- -----------------  -----------------  -------------------- 

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm      kg/m         cmq /20 cm         cmq /20 cm     N, M    txy  Vz/Vrd1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 250  1A        0            1          0            2      82     818    0.20     0.20      0.20     0.20    0.04   0.00    0.26  

 250  1B        0            1          0            2      82     818    0.20     0.20      0.20     0.20    0.04   0.00    0.26  

 250  1C        0           11          0           51      81    1198    0.20     0.20      0.32     0.20    0.75   0.00    0.38  

 250  1D        0           11          0           51      81    1198    0.20     0.20      0.32     0.20    0.75   0.00    0.38  

 250  1I        0           -1          0          -26      71     977    0.20     0.20      0.20     0.20    0.58   0.00    0.31  

 250  1J        0           -1          0          -26      71     977    0.20     0.20      0.20     0.20    0.58   0.00    0.31  

 250  1K        0           14          0           79      94     989    0.20     0.20      0.45     0.20    0.86   0.00    0.31  

 250  1L        0           14          0           79      94     989    0.20     0.20      0.45     0.20    0.86   0.00    0.31  

 250   2        0            9          0           43      89    1540    0.20     0.20      0.20     0.20    0.73   0.00    0.49  

 

Spess.=   8.0 cm  Axxinf= --         Axxsup= --         Ayyinf= 2 d  8/80  Ayysup= --        (e arm. base nelle due direz.) 

 

 

Verifica SLU elemento RIALZATO VASCA con ente sollecitante  Myy   
 

Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        6      Tabella: RIALZI VASCA 
Descrizione:             Rialzi Vasca 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq     Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Per le combinazioni sismiche la capacità è valutata in campo elastico o sostanzialmente elastico(§7.4.1 NTC2018) 

Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  22 cm    dxx agg.:  10 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  22 cm    dyy agg.:  10 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
Diametro staffe: 8 mm    Numero braccia: 2 
 
Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy  Vz(Mxx) Vz(Myy) Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.  Indice di resistenza 

              ---          ---        ---          ---  --------------- -----------------  -----------------  -------------------- 

            kg/22 cm   kg*m/22 cm   kg/22 cm   kg*m/22 cm      kg/m         cmq /22 cm         cmq /22 cm     N, M    txy  Vz/Vrd1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 146  1A      584          -21        127         -120      83     813    0.20     0.20      0.20     0.41    0.64   0.03    0.11  

 146  1B     -865          -21       -934         -120      83     813    0.20     0.20      0.20     0.20    0.77   0.03    0.11  

 146  1C      584           -0        127          -22      94     470    0.20     0.20      0.20     0.20    0.25   0.03    0.07  

 146  1D     -865           -0       -934          -22      94     470    0.20     0.20      0.20     0.20    0.14   0.03    0.06  

 146  1I      459          -23        934         -144      95     901    0.20     0.20      0.20     0.63    0.62   0.06    0.13  

 146  1J     -740          -23      -1741         -144      95     901    0.20     0.20      0.20     0.20    0.72   0.06    0.11  

 146  1K      459            2        934            3      60     386    0.20     0.20      0.20     0.20    0.10   0.06    0.05  

 146  1L     -740            2      -1741            3      60     386    0.20     0.20      0.20     0.20    0.01   0.06    0.05  

 146   2     -242          -17       -678         -118      84    1080    0.20     0.20      0.20     0.20    0.73   0.00    0.14  

 

Spess.=  15.0 cm  Axxinf= --         Axxsup= --         Ayyinf= --         Ayysup= 2 d 10/80 (e arm. base nelle due direz.) 
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Verifica a Fessurazione 

Per determinare lo stato limite di apertura delle fessure in funzione di condizioni ambientali di uso del 

prefabbricato framar-TMT BDM2_70p -R1-, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, 

pur rimanendo valide le indicazioni prestazionali riportate negli allegati, limitatamente a questa verifica si ipotizza 

di installare il prefabbricato in condizioni ambientali aggressive ai sensi della Tab. 4.1.III del D.M. 17.1.2018. 

Procedendo in favore di sicurezza si valuta l’apertura delle fessure (nell’ipotesi di acciaio ordinario con 

armature poco sensibili) per gli elementi più sollecitati della vasca di fondazione. Tale schema strutturale è soggetto 

nella verifica a fessurazione massima ai carichi distribuiti e concentrati competenti. 

Di seguito, nell’allegato dei calcoli, è riportata la verifica completa a fessurazione delle parti strutturali più 

sollecitate del fondo e dei rialzi. Si evidenziano di seguito i massimi valori di apertura delle fessure in condizione Rara 

(3), Frequente (4), e Quasi Permanente (5) estrapolandoli dal calcolo riportato in allegato. 

 

 

Fondo vasca 
Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  PLATEA di fond.  Gruppo:        5      Tabella: FONDO VASCA 
Descrizione:             Fondo Vasca 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq  Condizioni ambientali: Aggressiva 
Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  20 cm    dxx agg.:   8 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  20 cm    dyy agg.:   8 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga riassuntiva 

 

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w) 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy    Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.   Sc      Sf     w   Note 

              ---          ---        ---          ---    -----------------  -----------------   ----------    --        

            kg/20 cm   kg*m/20 cm   kg/20 cm   kg*m/20 cm    cmq / 20 cm        cmq / 20 cm        kg/cmq      mm        

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 405   3        0           11          0           98     0.20     0.20      1.08     0.20  -91.16  1917.1   --   rara 

 221   3        0           11          0           73     0.20     0.20      0.57     0.20  -84.95  2553.5   --   rara 

 221   4        0           10          0           61     0.20     0.20      0.57     0.20     --     --     0.30 freq. 

 405   5        0            9          0           82     0.20     0.20      1.08     0.20  -75.80    --     0.17 quasi perm. 

 231   5        0           12          0           69     0.20     0.20      0.82     0.20  -70.32    --     0.20 quasi perm. 

 

 

            

I valori di apertura delle fessure per i rialzi della vasca nelle condizioni di carico n°4 (frequente) e n°5 (quasi 

permanente) per condizioni ambientali aggressive risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove 

si riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w pari a: 

cc4(frequente) max  = w 0.30mm ≤ w2 = 0.30 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

cc5 (quasi permanente) max = w 0.20mm ≤ w1 = 0.20 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

 

 

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”. 
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Rialzi della vasca 
 

Lavoro: BDM2 670 R1-70P  Intestazione lavoro:  BDM2 670 R1-70P q=1 Ferla 
Elem.:  GUSCIO (piastra) Gruppo:        6      Tabella: RIALZI VASCA 
Descrizione:             Rialzi Vasca 
Rck:  400.00  kg/cmq     fyk:  4580.0  kg/cmq  Condizioni ambientali: Aggressiva 
Copriferro sup.:   2.5 cm     Copriferro inf.:   2.5 cm 
Coeff. di partecipazione Mxy:   0.50              Coeff. di partecipazione Sxy:   0.50 
dxx base sup.:   5 mm    dxx base inf.:   5 mm    pxx:  22 cm    dxx agg.:  10 mm    pxx agg.:  80 cm 
dyy base sup.:   5 mm    dyy base inf.:   5 mm    pyy:  22 cm    dyy agg.:  10 mm    pyy agg.:  80 cm 
Orientamento armature:   rif._globale             Angolo di posa delle armature:   0.00  gradi 
 

Le armature longitudinali aggiuntive, riferite al proprio passo, vanno aggiunte all'armatura di base: vedere riga 

riassuntiva 

 

STAMPA SINTETICA (stampa degli elementi con massima Sc, Sf, w) 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 El. comb.    Nxx          Mxx        Nyy          Myy    Axx inf. Axx sup.  Ayy inf. Ayy sup.   Sc      Sf     w   Note 

              ---          ---        ---          ---    -----------------  -----------------   ----------    --        

            kg/22 cm   kg*m/22 cm   kg/22 cm   kg*m/22 cm    cmq / 22 cm        cmq / 22 cm        kg/cmq      mm        

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 138   3       18          -12       -231         -109     0.20     0.20      0.20     0.41  -35.46  1969.7   --   rara 

 138   5      -13          -10       -193          -91     0.20     0.20      0.20     0.41  -29.34    --     0.00 quasi perm. 

 

 

            

I valori di apertura delle fessure per i rialzi della vasca nelle condizioni di carico n°4 (frequente) e n°5 (quasi 

permanente) per condizioni ambientali aggressive risultano verificati secondo quanto riportato nella tabella 4.1.IV dove 

si riscontra un valore massimo di apertura delle fessure w pari a: 

cc4(frequente) max  = w 0.00mm << w2 = 0.30 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

cc5 (quasi permanente) max = w 0.00mm << w1 = 0.20 mm (punto 4.1.2.2.4 comma c) 

 

 

Tale valore di apertura delle fessure si considera pertanto verificata la “fessurazione”. 
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Pressioni della “platea-vasca” sul terreno fondale 
 
 

Si riporta di seguito la pressione esercitata sul suolo della vasca prefabbricata considerando le azioni indotte dal 

prefabbricato di elevazione in esercizio e comprese le azioni esterne sopra valutate. 

 

 
 

 
 

 
Si rileva dai diagrammi una pressione massima della platea sul terreno in SLV pari a:  
 

1.152 kg/cm2 
 

che risulta inferiore ai carichi limite riscontrabili per la generalità dei terreni rilevati nella zona di installazione. 
 
 

Sarà comunque opportuno verificare le ipotesi considerate secondo la relazione geologica e geotecnica a scavo 

aperto per adottare eventualmente le modifiche che si dovessero rendere necessarie in corso d'opera ed operare in 

tempi brevi per evitare l’esposizione dei terreni di posa agli agenti atmosferici.  
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7.3 AZIONI ECCEZIONALI (incendio esplosioni urti Cap. 3.6 NTC) 

 

In accordo con la committenza ENEL non sono considerate tali azioni di cui al cap. 3.6 delle NTC vista la 

destinazione d’uso del prefabbricato di Cabina Elettrica MT/BT. 

Il prefabbricato framar-TMT BDM2_70p non contiene di solito materiale esplosivo e viene utilizzato distante 

dagli edifici, viene recintato e soprattutto non permane alcuna persona al suo interno.  

La presenza degli operatori all’interno del fabbricato è di circa 1 - 2 volte all’anno e per un periodo massimo di 

permanenza di 2 ore. 

Vista la bassa probabilità che avvenga un evento accidentale quando sia presente il personale ENEL all’interno 

del piccolo fabbricato, anche in accordo con il Committente, appare antieconomico investire delle risorse nei 

confronti delle azioni eccezionali per preservare la funzionalità di un vano tecnico con queste funzioni.  

 

7.4 ALTRE PROPRIETÀ e PRESTAZIONI della COSTRUZIONE 

 

 Resistenza e reazione al fuoco 

 In merito alle proprietà e prestazioni richieste alla costruzione per il rischio derivante da incendio, si 

evidenzia che non è stata valutata la resistenza al fuoco relativa alla capacità portante R, all’integrità E ed 

all’isolamento I. Si evidenzia anche che all’interno della costruzione di solito e per l’uso prestabilito, non vi è 

presenza di personale e non sussiste la necessità di garantire evacuazione degli occupanti. 

La proprietà committente del prefabbricato nel sito di installazione dovrà opportunamente valutare ed 

adottare ulteriori sistemi di protezione attiva e passiva nei confronti dell’incendio in funzione dell’effettivo 

utilizzo del prefabbricato e ciò in modo da garantire i parametri minimi di resistenza al fuoco quando richiesti 

dall’uso. 

 

Proprietà Acustiche 

In merito alle prestazioni richieste alla costruzione per le proprietà di isolamento acustico del prefabbricato, 

per via aerea e per l’isolamento del rumore di calpestio, si evidenzia che non è stato stimato tale isolamento né 

mediante calcolo né misurato mediante prove ritenendole in genere non pertinenti. La proprietà committente 

del prefabbricato nel sito di installazione e per l’uso effettivo, ed anche a confronto con costruzioni limitrofe, 

dovrà opportunamente valutare ed adottare ulteriori sistemi di protezione attiva e passiva nei confronti del 

rumore in funzione dell’effettivo utilizzo del prefabbricato ed in modo da garantire i parametri minimi 

eventualmente richiesti dalla Normativa e dall’uso. 

 

Proprietà Termiche e di Isolamento 

In merito alle prestazioni richieste alla costruzione per le proprietà di isolamento termico del prefabbricato, 

si evidenzia che non è stato stimato tale isolamento né mediante calcolo né misurato mediante prove ritenendole 

in genere non pertinenti. 

La proprietà committente del prefabbricato nel sito di installazione, in conseguenza all’uso effettivo, dovrà 

opportunamente valutare ed adottare ulteriori sistemi di isolamento termico aggiuntivo in funzione dell’effettivo 

utilizzo del prefabbricato e ciò in modo da garantire i parametri minimi eventualmente richiesti da tale uso. 
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7.5 AFFIDABILITÀ DEI CODICI UTILIZZATI 

ai sensi del cap. 10 del D.M. 17.1.2018 
 

È stata preliminarmente esaminata la documentazione a corredo del software utilizzato. 
software: MASTERSAP TOP 2022 
produttore: AMV srl via San Lorenzo 106 34077 Ronchi dei Legionari (Go). 
  

Si riportano di seguito una esauriente descrizione delle basi teoriche generali e degli algoritmi impiegati. 
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7.6 PIANO di MANUTENZIONE dell’OPERA IN C.A. 

ai sensi del cap. 10.1 del D.M. 17.1.2018 
 
 

Opera 
Prefabbricata  

 
 Parte 

strutturale  
dell’opera 

 
 

Modalità di Manutenzione Periodicità 

SCATOLARE 
PREFABBRICATO 
in c.a. 

Ispezionare il manufatto prefabbricato BDM2_70p -R1- e controllare: 
 

▪ eventuali fenomeni di deterioramento e di degrado dei materiali con 
particolare attenzione alle solette di copertura ed alle pareti 
strutturali in c.a. 

▪ eventuali fenomeni di dissesto delle strutture (lesioni, fessure, 
distacchi, cedimenti differenziali ecc.)  

▪ lo stato di conservazione dei copriferri di parete e di soletta e, se si 
presentano affioramenti delle armature, provvedere al ricoprimento 
con rasatura a regola d’arte di betoncini specifici e ripitturazioni 
protettive. 

▪ lo stato di conservazione dei calcestruzzi di superficie e, se 
necessario, proteggere gli stessi dalle azioni disgreganti del gelo e 
dell’ambiente aggressivo con materiali e/o betoncini speciali;  

▪ lo stato dei vincoli e delle unioni tra la soletta di copertura ed il fusto 
come descritto nella Tav. n°4. 
 

Cadenza 
annuale 

ANCORE di 
sollevamento 

Ispezionare accuratamente le ANCORE di sollevamento e controllare: 
 

▪ eventuali fenomeni di eccessiva ossidazione delle boccole di acciaio; 
▪ lo stato e lo spessore filmogeno e lubrificante dei grassi protettivi 

dell’ancora e, se necessario, integrare il film protettivo a protezione 
nel tempo e per un minimo di protezione corrispondente alla 
periodicità; 

▪ lo stato di conservazione delle parti in c.a. che perimetrano la zona 
del prefabbricato che circonda l’ancora e, se si presentano lesioni o 
microlesioni, provvedere a rasature protettive dall’area interessata 
con betoncini, o a segnalare il problema qualora si rendesse 
necessario la ristrutturazione vera e propria dell’ancoraggio 
(ancore+cls). 

▪ a conclusione di ogni ispezione il Tecnico incaricato dovrà, se 
necessario, indicare gli eventuali interventi a carattere manutentorio 
ordinario e straordinario ed esprimere un giudizio riassuntivo dello 
stato delle ancore per garantire i futuri sollevamenti del 
prefabbricato che comunque dovranno avvenire solo ed 
esclusivamente escludendo preventivamente tutte le 
apparecchiature pesanti dall’interno del prefabbricato e verificando i 
limiti di carico descritti nella Tav. n°1. 

 

Cadenza 
annuale 

GUAINE di 
copertura 

Ispezionare le Guaine Elastomeriche di copertura e controllare: 
 

▪ eventuali accumuli di detriti e polveri di deposito che non 
permettono il corretto deflusso dell’acqua piovana sulla copertura 
verso il perimetro esterno; 

▪ lo stato di degrado delle guaine di copertura con verifica delle azioni 
negative atmosferiche sulle stesse; 

▪ l’assenza di crepe che potrebbero permettere infiltrazioni nelle 
strutture in c.a. ed effettuare eventuali ripristini delle guaine 
elastomeriche. 

 
 

Cadenza 
annuale 

FONDAZIONE Ispezionare accuratamente la FONDAZIONE e controllare: 
 

Cadenza 
triennale 
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▪ lo stato della vasca di fondazione al perimetro esterno e rilevare 
eventuali presenze di fessure o crepe nel cls; 

▪ lo stato di conservazione dei copriferri della vasca e se si presentano 
affioramenti delle armature provvedere al ricoprimento con rasatura 
di betoncini specifici con azione protettiva ed impermeabilizzante; 

▪ lo stato di conservazione dei calcestruzzi di superficie e, se 
necessario, proteggere gli stessi dalle azioni disgreganti del gelo e 
dell’ambiente aggressivo con materiali e/o betoncini speciali; 

▪ lo stato del terreno all’intorno della fondazione accertando l’assenza 
di percolazioni d’acqua dall’esterno che, per la loro azione erosiva, 
nel tempo abbiano abbassato le caratteristche portanti del terreno o 
creato vuoti. Se del caso, dovrebbero essere colmati e ben costipati i 
vuoti e gli avvallamenti verificando inoltre che le acque esterne 
tendano con certezza allontanarsi dal manufatto. 

▪ dovrà inoltre essere accertato lo stato di conservazione delle ancore 
di sollevamento di questo prefabbricato come indicato al punto 
precedente. 

▪ sotto soletta di calpestio, controllare accuratamente l’efficacia e la 
messa in forza dei pilastrini di appoggio visionando gli stessi dalle 
consuete forometrie o cunicoli presenti nella soletta di calpestio. 
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750 × 244 (cm) 
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ATTESTATO   DI   QUALIFICAZIONE  

PRODUZIONE  di COMPONENTI  PREFABBRICATI  in c.a. / c.a.p. 

            SERIE   DICHIARATA                                             n. 07/2023 -SD 

 In conformità al D.M. 17.01.2018 “Norme tecniche per le costruzioni” ed ai sensi 
dell’art.9 della legge n.1086/1971 si attesta che la ditta: 

FRAMAR TMT  s.r.l. 
 

con sede legale: C.da Bassiche n.20 - Brescia 
e stabilimento: Loc. San Bavello, Via Forlivese n. 40 –  50060 S. Godenzo (FI) 

 

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici  la documentazione inerente il possesso dei requisiti richiesti dal p.to 11.8.4 delle 
Norme Tecniche di cui al D.M. 17.1.2018, in relazione al processo produttivo ed al controllo 
di produzione in stabilimento finalizzati alla produzione dei seguenti componenti 
prefabbricati in c.a. e/o c.a.p.: 
 

• Cabine in c.a. per apparecchiature elettriche: 
 

- tipo Enel DG 2061-90a  
     (dimensioni esterne 2,48 x 5,71 x h 2,70 m) 
- tipo ENEL DG 2092 BDM2-90a 
     (dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m) 
- tipo BDM2 R1: mod. 90a/70a/70p  
     (dimensioni variabili 2,44-2,48 x 2,00-7,54 x h 2,50-2,70 m) 
- tipo Enel BDM2 90a Mod.674  
     (dimensioni esterne 2,48 x 6,74 x h 2,70 m) 
- tipo BDM2 90a Mod.750  
     (dimensioni esterne 2,48 x 2,04-7,54 x h 2,50-2,70 m) 
 

- (e relative Vasche di base per tutte le tipologie) 
 

 Il presente Attestato ha decorrenza dal 08/06/2023 e validità fino al 07/06/2028, fatto 
salvo l’obbligo della diversa procedura di marcatura CE connessa all’attuazione del 
Regolamento dei Prodotti da Costruzione (CPR-Construction Products Regulation) 
n°305/2011, per le specifiche famiglie di prodotti coperti da norma EN armonizzata. 
                Il presente Attestato ha l’obiettivo di identificare lo stabilimento di produzione ed i 
componenti prodotti e non è finalizzato a certificare la concreta idoneità tecnica dei 
manufatti alle diverse utilizzazioni cui possono essere destinati. 

L’Attestato non prevede, da parte del Servizio Tecnico Centrale, l'approvazione 
tecnica degli elaborati presentati, per i quali il Progettista ed il Produttore, ciascuno 
secondo le rispettive competenze, sono pienamente responsabili ai sensi di legge, restando 
altresì nella responsabilità delle figure suddette ogni impiego del prodotto. 

L’Attestato si intende sempre riferito ai singoli elementi costruttivi, nei limiti 
d’impiego indicati nella documentazione tecnica presentata, e non all’opera o al sistema 
costruttivo che ingloba gli stessi. 

Ogni impiego dei componenti strutturali di cui al presente Attestato deve avvenire 
sulla base di calcoli redatti in conformità alla normativa tecnica vigente al momento 
dell’utilizzo. 

 

 
Roma, 5 luglio 2023 
 

IL DIRIGENTE III DIVISIONE 
Ing. Marco PANECALDO 

 

ORGANISMO PER LA CERTIFICAZIONE TECNICA NAZIONALE  AI SENSI DEL D.M. 17.01.2018 

VIA NOMENTANA 2  –  00161 ROMA 
TEL. 06.4412.2367 

                                                          cslp.mit.gov.it                                        
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