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1 PREMESSA 

 
Oggetto della presente relazione di calcolo è la sostituzione di un solaio esistente nel 

complesso dell’ospedale maggiore di Milano. E’ inoltre previsto il rifacimento della muratura 

ammalorata in laterizio di sp. 25 cm a sostegno del solaio stesso. 

 

 

 

 

pianta dell’intervento 

 



 

 
2

1.1 DESTINAZIONE D’USO E SOVRACCARICHI UTILI 

 

Il solaio in oggetto ha destinazione d’uso assimilabile a quella di ballatoi e scale, spazi cioè 

di passaggio suscettibili di assemblamento di folla compatta, pertanto il sovraccarico 

accidentale di progetto è pari a 400 daN/mq, come da normativa (cat. C2 delle NTC 2008). 

 

Analisi dei carichi: 

 sp. γ peso 

 [cm] [daN/mc] [daN/mq] 

    

Pavimento in marmo 10 2800 280 

Massetto sotto pavimenti 4 2500 100 

massetto di pendenze 10 1800 180 

Soletta piena in c.a. 13 2500 325 

    

  TOT = 885 

accidentale   400 

  TOT = 1285 

 

 

2 MATERIALI 

 

2.1 CALCESTRUZZO 

 
Si è scelto di utilizzare un calcestruzzo di classe C25/30 (R’ck = 300 Kg/cm2) e inerti di 

dimensione massima pari a φmax = 15 mm. 

Coerentemente con il metodo utilizzato per il dimensionamento delle membrature, i tassi 

massimi di sforzo che in esercizio possono essere raggiunti sono quelli riportati nella 

seguente tabella; sono riportate anche altre grandezze di interesse del materiale quali la 

densità ed il modulo elastico. 

 

CALCESTRUZZO 
Rck 

[N/mm
2
] 

fck 
[N/mm

2
] 

γc 
 

αcc 
 

σc 
[Kg/cm

2

] 

σcc 
[Kg/cm

2

] 

τc0 

[Kg/cm
2

] 

E 
[Kg/cm

2

] 

C25/30 30 25 1,5 0,85 97,5 68,25 6,0 312 200 
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2.2 ACCIAIO DA CEMENTO ARMATO 

 
L’acciaio da armatura impiegato è del tipo “Tempcore” ad aderenza migliorata. 

Nella seguente tabella sono riportate i valori di interesse del materiale quali la densità, le 

grandezze di snervamento e rottura, i valori per la definizione della duttilità, il modulo 

elastico e la lunghezza di ancoraggio delle barre in funzione del diametro. 

 

ACCIAIO 
ρ 

[KN/m
3
] 

fy nom 
[N/mm

2

] 

ft nom 
[N/mm

2
] 

(fy/fy nom)k 
γs 
 

(ft/fy )k 
lb 

[φ] 

E 
[N/mm

2

] 
(Agt)k 

B450C 78,5 450 540 ≤1.25 1,15 
≥1.15 

≤1.35 
40 2 E

5
 ≥7.5% 

 
 
 
 
 
 

2.3 MURATURA IN MATTONI PORTANTI 

 
Per la realizzazione della muratua in laterizio portante ammalorata è stato scelto un laterizio 

tipo Poroton P800 (portante in zona sismica) e una malta tipo M2. Di seguito le 

caratteristiche meccaniche e geometriche della muratura. 

 

MURATURA 
PORTANTE 

ρ 
[KN/m

3
] 

fcm ⊥ 
[N/mm

2
] 

fcm  ⁄ ⁄ 
[N/mm

2
] 

fvk0 
[N/mm

2

] 
%foratura 

γM 
 

LATERIZIO 
POROTON P800 

+ MALTA M2 
9,0 4,5 2,25 0,20 45 3,0 
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3 VERIFICA SOLETTA IN C.A. 

 

3.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

 
Si riporta di seguito la verifica a pressoflessione della soletta nell’ipotesi di schema a trave 

semplicemente appoggiata ( striscia di soletta larga 1 mt. ) nel punto di solaio con luce 

maggiore, pari a 2.25 mt. 

 

MSd = (885x1.3+400x1.5) x 2.25
2
/8 = 11.08 KNm 

 

A favore di sicurezza non si considerano nel calcolo del momento resistente i ferri aggiuntivi 

1+1 fi 10 posti fra le armature principali inseite negli alloggi deivecchi travetti (non è 

previsto cordolo c.a. in breccia per non indebolire la muratura esistente). 

 

armatura della soletta piena 

 

Dall’immagine seguente si evince il momento ultimo resistente della soletta  

MRd =  21.80 KNm > 11.08 KNm � verificato  

 

 

 

 

Calcolo momento resistente ultimo 
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3.2 VERIFICA A TAGLIO 

 
 
La verifica a taglio è stata condotta nel punto più sfavorevole, vale a dire nel dente di 

calcestruzzo che si crea al momento del getto nell’alloggio dei travetti del solaio esistente. 

L’intervento non prevede infatti la realizzazione di un cordolo ex novo in breccia ma 

l’inserimento puntuale delle nuove armature nei suddetti alloggi, questo per non indebolire 

la muratura esistente. 

La verifica a taglio è pertanto effettuata sui denti di calcestruzzo di base 12cm , altezza 

13cm, passo 50cm. Il taglio sollecitante è pari a: 

 

VSd = (885x0.5x1.3+400 x0.5x1.5) x 2.25/2 = 9.85 KN 

 

Il calcolo del taglio ultimo resistente (senza armatura a taglio) dei denti di calcestruzzo è 

riportato nella seguente tabella: 

 

fck = 25,00 N/mm   

fyd = 391,30 N/mm   

γc = 1,50 N/mm   

bw = 12 cm larghezza minima 

H = 13 cm altezza sezione 

c' = 4 cm distanza bordo armatura longitudinale 

Asl = 4,65 cm
2
 area armatura longitudinale 

�       

NEd = 0 kN sforso assiale di compressione di progetto 

Ac = 375 cm
2
 area della sezione compressa 

σcp = 0   tensione media di compressione 

        

d = 10 cm altezza utile 

Asw = 1,01 cm
2
 area armatura trasversale 

cot θ = 1,7 mm diametro staffe 

k = 2,00   coefficiente k 

ρ = 0,020   coefficiente ρ1 rapporto geometrico armatura longitudinale 

f'cd = 7,08 N/mm resistenza a compressione ridotta del cls 

�       

        

VRd = 10,08 kN resistenza elementi SENZA armatura a taglio 

        

 

 

Si ottiene un valore di taglio ultimo resistente VRd =10.08 KN > 9.85 KN � verificato  
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4 VERIFICA MURATURA 

 
 
Si riporta di seguito la verifica della muratura portante a compressione. 

Il carico di progetto (per una striscia un metro) è pari: 

 

NSd = (885x1.3+400x1.5) x 2.25/2 = 19.70 KN 

 

Per il calcolo della capacità portante della parete si assume, a favore di sicurezza, l’utilizzo 

di laterizi di II categoria, in classe di esecuzione 2, il chè porta ad utilizzare un coefficiente 

γM pari a 3,0. 

La resistenza ultima della parete a compressione, data la resistenza caratteristica riportata 

nel capitolo dei materiali, è pari a:   

 

fcd = fck / γM = 4,5 / 3,0 = 1,5 N/mm
2 

 

da cui: 

 

NRd = fcd x 25 cm x 100 cm = 375 KN > 19.70 KN � verificato. 
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5 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 
 

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche 

per le costruzioni". 

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 

collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento". 

Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787  “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la 

progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”. 

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi 

elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e 

di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e 

integrazioni. 

 

 

Brescia, Dicembre 2011     IL PROGETTISTA 

              arch. Luciano Lussignoli 
 


