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1 Descrizione delle Opere 

Il calcolo allegato alla presente relazione è relativo al progetto-verifica di un parcheggio 

interrato in c.a.  da realizzarsi nel comune di Mercato S. Severino  in Piazza XX Settembre. 

La struttura avrà dimensioni massime in pianta 44x55m. con elementi verticali costituiti da 

pilastri circolari ϕ50 , e pareti perimetrale di spessore 30 cm con solaio superiore a soletta piena 

di spessore 30 cm armato con doppia rete (inferiore e superiore) ϕ20 maglia 20x20cm.  

Sul contorno del parcheggio, per il sostegno dello scavo e per garantire la stabilità dell’edificato 

circostante, è prevista una palificata con pali di diametro ϕ40 ad interasse di 50 cm con cordolo 

superiore di sezione 40x90cm.  

La fondazione è costituita da una platea di spessore 60 cm su sottostante strato di magrone di 

10 cm. 

 

Figura 1_Modello 3d 

E’ stata condotta un’analisi sismica  dinamica con spettro di progetto elastico e  gli elementi 

strutturali sono stati verificati con il metodo degli stati limite . 
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Tutte le verifiche effettuate hanno dato esito positivo come dettagliatamente riportato nel 

fascicolo dei calcoli allegato.  

 

2 Normativa di riferimento 

- Legge 5 Novembre 1971 n°1086 “Norme per la disciplina delle opere di 

conglomerato cementizio 

- armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”. 

- D.P.R 6 giugno 2001, n. 380 “Testo unico delle disposizioni legislative e 

regolamentari in materia 

- edilizia” e successive modifiche con il D.L. del 27 dicembre 2002 n.301; 

- Eurocodice n.3 “ Progettazione delle strutture di acciaio”; 

- Decreto Ministeriale 17/01/2018 – Norme tecniche per le Costruzioni; 

I calcoli sono stati sviluppati, in accordo con quanto previsto dal D.M 17/01/2018. Il metodo 

di calcolo è quello degli stati limite in campo elastico lineare. 

 

3 Schemi statici e Modellazione della struttura 

Per la modellazione è stato utilizzato un software agli elementi finiti, Mastersap 2022. 

La struttura e il suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche è state adeguatamente 

valutato, interpretato e trasferito nel modello che si caratterizza per la sua impostazione 

completamente tridimensionale. A tal fine ai nodi strutturali possono convergere diverse 

tipologie di elementi, che corrispondono nel codice numerico di calcolo in altrettante tipologie di 

elementi finiti. Travi e pilastri, ovvero componenti in cui una dimensione prevale sulle altre due, 

vengono modellati con elementi “beam”, il cui comportamento può essere opportunamente 

perfezionato attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire le modalità di connessione 

all’estremità. Eventuali elementi soggetti a solo sforzo normale possono essere trattati come 

elementi “truss” oppure con elementi “beam” opportunamente svincolati. Le pareti, le piastre, le 

platee ovvero in generale i componenti strutturali bidimensionali, con due dimensioni prevalenti 
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sulla terza (lo spessore), sono stati modellati con elementi “shell” a comportamento flessionale e 

membranale. I vincoli con il mondo esterno vengono rappresentati, nei casi più semplici 

(apparecchi d’appoggio, cerniere, carrelli), con elementi in grado di definire le modalità di vincolo 

e le rigidezze nello spazio. Questi elementi, coniugati con i precedenti, consentono di modellare i 

casi più complessi ma più frequenti di interazione con il terreno, realizzabile tipicamente 

mediante fondazioni, pali, platee nonché attraverso una combinazione di tali situazioni. Il 

comportamento del terreno è sostanzialmente rappresentato tramite una schematizzazione 

lineare alla Winkler, principalmente caratterizzabile attraverso una opportuna costante di 

sottofondo, che può essere anche variata nella superficie di contatto fra struttura e terreno e 

quindi essere in grado di descrivere anche situazioni più complesse. Nel caso dei pali il 

comportamento del terreno implica anche l’introduzione di vincoli per la traslazione orizzontale. 
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I parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il 

coefficiente di Poisson, ma sono disponibili anche opzioni per ridurre la rigidezza flessionale e 

tagliante dei materiali per considerare l’effetto di fenomeni fessurativi nei materiali. 

Il calcolo viene condotto mediante analisi lineare, ma vengono considerati gli effetti del secondo 

ordine e si può simulare il comportamento di elementi resistenti a sola trazione o compressione. 

La presenza di diaframmi orizzontali, se rigidi, nel piano viene gestita attraverso l’impostazione 

di un’apposita relazione fra i nodi strutturali coinvolti, che ne condiziona il movimento relativo. 

Relazioni analoghe possono essere impostate anche fra elementi contigui. 

Si ritiene che il modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale della struttura. 

Sono stati inoltre valutate tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che possano essere 

significative e avere implicazione per la struttura. 

E’ stata impiegata un’analisi dinamica modale in campo lineare con adozione di spettro di 

risposta conforme al D.M. 17.01.2018. Agli effetti del dimensionamento è stato quindi 

impiegato il metodo degli stati limite. 

Figura 2_Spessore elementi bidimensionali 
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Figura 3_Sezioni utilizzate 

 

 

4 Carichi 

Per il dimensionamento e la verifica delle strutture sono stati assunti i seguenti carichi base: 

 

4.1 Peso Proprio Delle Strutture Principali 

Il peso proprio delle strutture è stato determinato in automatico dal software sulla base dei 

profili e delle sezioni utilizzate nel modello.  

 

4.2 Carichi considerati 

Solaio I Impalcato 

Sovraccarichi Permanenti 500 kg/m2 
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Sovraccarichi Accidentali – Cat. F 1000 kg/m2 

 

 Platea  

Sovraccarichi Accidentali – Cat. F 1000 kg/m2 

 

 

 

4.3 Analisi Simica 

Per la fase di progettazione esecutiva, il dimensionamento delle strutture è stato condotto 

per mezzo di un’analisi dinamica  con spettro di risposta elastico, non tenendo conto  della 

capacità dissipativa della struttura. 

Il calcolo delle forze sismiche è stato effettuato considerando i seguenti parametri in 

accordo con il par. 2.4 e 3.2 del D.M. 17/01/2018. 

E’ stata considerata  una Vita Nominale (VN) di 50 anni e Classe d’uso III secondo il suddetto 

par. 2.4, e suolo di categoria C, come indicato nella relazione geologica allegata. 

Di seguito si riportano i parametri utilizzati per il calcolo della forza sismica di progetto. 

 

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 
Nome dell'archivio di lavoro Calcolo_3 

Intestazione del lavoro Parcheggio 

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 III 

Vita di riferimento 75 anni 

Localita' Mercato San Severino - Piazza 20 Settembre 32 

Longitudine (WGS84) 13.2307 

Latitudine (WGS84) 46.0649 

Categoria del suolo C 
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Coefficiente topografico 1 

Coefficiente di smorzamento 5% 

Eccentricita' accidentale 5% 

Numero di frequenze 10 

 

PARAMETRI SISMICI 

 TR ag/g FO TC* CC Ss Pga (ag*S) 

(m/s^2) 

SLO 45 0.0696 2.4730 0.26 1.64 1.50 1.024 

SLD 75 0.0902 2.4630 0.27 1.61 1.50 1.327 

SLV 712 0.2417 2.4690 0.34 1.50 1.34 3.182 

SLE 712 0.2417 2.4690 0.34 1.50 1.34 3.182 

SLC 1462 0.3203 2.4690 0.36 1.47 1.23 3.851 

 

STATO LIMITE ELASTICO 

 

PARAMETRI SISMICI 

Angolo del sisma nel piano orizzontale 0 

Sisma verticale Assente 

Combinazione dei modi CQC 

Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8 

l 0.3 

m 0.3 

 

 

 

Si riporta  di seguito lo spettro di risposta utilizzato secondo il par.3.2 del D.M. 14/01/2008 

 

 

Spettro Orizzontale 
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Elastico 

Coefficiente moltiplicativo sisma = 1 applicato 

Spettri orizzontali 

Num.                                                  Periodo Ampiezza XY  

1                                                     0.000   0.324        

2                                                     0.170   0.801        

3                                                     0.511   0.801        

4                                                     0.600   0.682        

5                                                     0.700   0.584        

6                                                     0.800   0.511        

7                                                     0.900   0.454        

8                                                     1.000   0.409        

9                                                     1.200   0.341        

10                                                    1.400   0.292        

11                                                    1.600   0.256        

12                                                    1.800   0.227        

13                                                    2.000   0.204        

14                                                    2.200   0.186        

15                                                    2.400   0.170        

16                                                    2.567   0.159        

17                                                    2.900   0.125        

18                                                    3.300   0.096        

19                                                    3.700   0.077        

20                                                    4.000   0.066        

Stato Limite di Operatività SLO 

Coefficiente moltiplicativo sisma = 1 applicato 

Spettri orizzontali 

Num.                                                  Periodo Ampiezza XY  

1                                                     0.000   0.104        

2                                                     0.141   0.258        

3                                                     0.424   0.258        

4                                                     0.500   0.219        

5                                                     0.600   0.182        

6                                                     0.700   0.156        

7                                                     0.800   0.137        

8                                                     0.900   0.122        

9                                                     1.000   0.109        

10                                                    1.200   0.091        

11                                                    1.400   0.078        

12                                                    1.600   0.068        

13                                                    1.800   0.061        

14                                                    1.878   0.058        

15                                                    2.200   0.042        

16                                                    2.600   0.030        

17                                                    3.000   0.023        



9 

 

18                                                    3.400   0.018        

19                                                    3.800   0.014        

20                                                    4.000   0.013        

 

 

5 Codici di carico  e Combinazioni di carico 

I carichi suddetti sono stati inseriti nel software di calcolo con i seguenti codici : 

CARICHI PER ELEMENTI BIDIMENSIONALI 

Unità di misura:  

Forze in Kg 

Lunghezze in cm 

Carico di superficie nella direzione globale Z, agente sulla superficie reale 
Descrizione Codice  Cond. carico  Tipo Azione/categoria Valore Aliq.inerziale Aliq.inerz.SLD 

 Categoria F - Rimesse, 

aree per traffico, 

parcheggio e sosta di 

veicoli leggeri 

   2 Condizione 2 Variabile: Autorimesse      -0.100000    0.6000    0.6000 

 Categoria F - Rimesse, 

aree per traffico, 

parcheggio e sosta di 

veicoli leggeri 

   3 Condizione 2 Variabile: Autorimesse      -0.025500    0.6000    0.6000 

 

Carico di superficie nella direzione globale V, agente sulla superficie reale 
Descrizione Codice  Cond. carico  Tipo Azione/categoria Valore Aliq.inerziale Aliq.inerz.SLD 

 Sovraccarichi 

Permanenti    1 Condizione 1 Permanente: Permanente portato       0.050000    1.0000    1.0000 

 

 

I carichi elementari sono stati combinati come previsto dai par. 2.5.3 e 3.2.4 del D.M. 

14/01/2008. 

Le combinazioni di carico considerate sono le seguenti: 

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: Autorimesse Condizione 2 0.600 

 

2 Statica Azione sismica: Sisma assente 

 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300 
Variabile: Autorimesse Condizione 2 1.500 
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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: Autorimesse Condizione 2 1.000 

 

4 Frequente Tipologia: Frequente 

 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Autorimesse Condizione 2 0.700 

 

5 Quasi permanente Tipologia: Quasi permanente 

 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 
Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 
Variabile: Autorimesse Condizione 2 0.600 

 

 

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: Autorimesse Condizione 2 0.600 

 

 

6 Sintesi Risultati 

6.1 Sollecitazioni 

 

Figura 4_Tensione membranale Sxx (kg/cm2) 
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Figura 5_Tensione membranale Syy (kg/cm2) 

 

Figura 6_ Tensione membranale Sxy (kg/cm2)  
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Figura 7_Momento unitario Mxx (kgcm/cm) 

 

Figura 8_Momento unitario Myy (kgcm/cm) 
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Figura 9_Momento unitario torcente Mxy (kgcm/cm) 

6.2 Spostamenti relativi, Frecce,Deformate 

Nella figura successiva sono riportate le verifiche agli stati limite di esercizio come previsto dal 

punto 7.3.7.2 del D.M. 14/01/2018. 

Si riporta precisamente la deformata ottenuta dall’analisi della struttura alla S.L.O. e si è 

verificato che gli spostamenti relativi dr< (2/3) * 0,005H. 
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Figura 10_Inviluppo Dinamico Ex+lambda Ey 

 

Figura 11_Inviluppo Dinamico lambdaEx+Ey 
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Figura 12_T Deformata Statica (Combinazione SLU) 

Figura 13_Deformata Statica (Combinazione rara) 
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Figura 14_Spettro Elastico_Inviluppo Dinamico EX+λEY 

 

Figura 15_ Inviluppo Dinamico λEX+EY 
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7 Pressione sul terreno 

La massima pressione sul terreno del sistema struttura – fondazione è di 0,48 kg/cm2 

 

Figura 16_Pressione Terreno (kg/cm2) 
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8 Conclusioni. 

Le prestazioni della struttura e le condizioni per la sua sicurezza sono state individuate 

comunemente dal progettista e dal committente. A tal fine è stata posta attenzione al tipo della 

struttura, al suo uso e alle possibili conseguenze di azioni anche accidentali; particolare rilievo è 

stato dato alla sicurezza delle persone. 

Tutte le verifiche effettuate sulla struttura hanno dato ottimi risultati nel senso che tutte le 

sollecitazioni sui materiali sono inferiori a quelle limiti prefissate  , la struttura risponde bene al 

sisma di calcolo per la zona in oggetto, come si evince dal “Fascicolo dei calcoli” allegato. 

L’analisi effettuata è la sismica dinamica modale e gli elementi sono stati verificati con il metodo 

agli stati limite. Tutte le verifiche effettuate hanno dato esito positivo. 

 


	Fogli e viste
	Cartigli-RS.1


