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1. PREMESSA. 

 Introduzione. 
La presente relazione descrive gli interventi di carattere strutturale da eseguirsi nell’ambito del progetto 
di realizzazione delle opere di miglioramento e resilienza lungomare del Prino e piazzale Lamboglia, nel 

comune di Imperia.  

Il progetto è finalizzato a risolvere le problematiche di difesa dal mare con conseguente riogranizzazione 

urbana del lungomare. 

Ai sensi dei capitoli 4, 6 e 7 delle Norme Tecniche per le Costruzioni l’intervento si prefigura come 
intervento di nuova costruzione, e prevede la realizzazione di una nuova piattaforma pedonale, avente 

altezza massima fuori terra pari a 4.20 m, poggiata su una fondazione in pali gettati in opera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Individuazione area di intervento su foto aerea 

La complessità dell’opera, dovuta principalmente all’importante sviluppo planimetrico delle opere in 
cemento armato, ha reso necessario lo sviluppo di modellazioni tridimensionali semplificate, funzionali 

alla determinazione delle azioni sollecitanti la fondazione in progetto, ed il calcolo e verifica strutturale 

e geotecnica delle opere di fondazione.  

Si è proceduto quindi al dimensionamento di ciascuna opera strutturale, adottando il metodo 

semiprobabilisitco agli stati limite, secondo le disposizioni ed i livelli di sicurezza riportati nelle Norme 

Tecniche per le Costruzioni attualmente vigenti, il D.M. 17/01/2018, nell’ipotesi di considerare un tratto 

di piattaforma pedonale pari a 5 metri, indivduando i carichi da considerare per le modellazioni e le 

verifiche geotecniche – strutturali delle opere di fondazione in progetto. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO. 

I calcoli e le verifiche strutturali riportate nella presente relazione sono stati condotti facendo 

riferimento al disposto della seguente normativa tecnica: 

• D.P.R. n°380 del 06/06/2001 – ȊTesto unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia 

edilizia Circ. n°11651 del 14/02/1974ȋ; 
• OPCM del 20/03/2003 n° 3274 – ȊPrimi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona sismicaȋ; 
• OPCM 02/10/2003 n°3316 – ȊModifiche ed integrazioni all’OPCM 20 marzo 2003 n°3274ȋ; 
• OPCM 03/05/2005 n°3431 – ȊUlteriori modifiche ed integrazioni all’OPCM 20 marzo 2003, n°3274ȋ; 
• OPCM 28/04/2006 n°3519 – ȊCriteri generali per l’individuazione delle zone sismiche e per la 

formazione e l’aggiornamento degli elenchi delle medesime zoneȋ; 
• D.M. del 17/01/2018 – ȊNorme tecniche per le costruzioniȋ; 
• Circolare n°7 del 21/01/2019 – Istruzioni per l’applicazione delle ȊNuove norme tecniche per le 

costruzioniȋ di cui al D.M. del 17/01/2018; 

• D.M. del 07/03/2017 – ȊLinee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioniȋ; 
• D.G.R. del 21/05/2014 n°65 – 7656 ȊIndividuazione dell’ufficio tecnico regionale ai sensi del D.P.R. 6 

giugno 2001, n°380 e ulteriori modifiche e integrazioni alle procedure attuative di gestione e controllo 

delle attività urbanistico – edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico approvate con D.G.R 12 

dicembre, n° 4 – 3084; 

• D.G.R. del 09/10/2020, n°.14 -2063 ȊDisposizioni di primo aggiornamento, al DM del 30 aprile 2020, 
in materia di procedure di controllo e gestione delle attività urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione 

del rischio sismico, a parziale modifica dell’allegato A della D.G.R 21 maggio 2014, n°. 65-7656. 

Conformemente a quanto previsto dal paragrafo 12 del D.M. 17/01/2018 si sono considerati anche i 

seguenti riferimenti tecnici, che si intendono coerenti con i principi del D.M. stesso: 

• UNI EN 1990 – ȊCriteri generali di progettazione strutturaleȋ ed appendice nazionale; 

• UNI EN 1991 – ȊAzioni sulle struttureȋ e appendice nazionale; 

• UNI EN 1992 – ȊProgettazione delle strutture in calcestruzzoȋ e appendice nazionale; 

• UNI EN 1997 – ȊProgettazione geotecnicaȋ e appendice nazionale; 

• UNI EN 1998 – ȊProgettazione delle strutture per la resistenza sismicaȋ e appendice nazionale; 

Per quanto non specificatamente indicato nei documenti citati e per quanto essi non in contrasto si 

sono considerati i seguenti riferimenti: 

• Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori pubblici – ȊLinee guida per la messa 
in sicurezza in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche 

del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttiveȋ. 
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3. METODO E CODICI DI CALCOLO. 
I calcoli per il dimensionamento delle opere strutturali in elevazione sono stati condotti adottando il 

metodo semiprobabilistico agli stati limite, verificandone i requisiti di sicurezza allo stato limite ultimo 

ed allo stato limite di esercizio. 

La schematizzazione della procedura progettuale adottata può essere sinteticamente così riassunta: 

• Individuazione della classe d’uso dell’opera e della sua vita utile; 
• Definizione delle azioni agenti in condizioni statiche e dinamiche attraverso l’individuazione 

delle condizioni di carico; 

• Predisposizione delle combinazioni di carico, con i relativi coefficienti di combinazione allo 

SLU, SLE, SLV, SLD; 

• Analisi dell’inviluppo delle azioni agenti su ciascun elemento strutturale;  
• Progetto e dimensionamento dei nuovi elementi strutturali in progetto; 

L’analisi strutturale condotta è stata del tipo: ANALISI SISMICA STATICA LINEARE. 

La modellazione della struttura e la rielaborazione dei risultati sono stati effettuati con il software di 

calcolo ModeSt 8.25, prodotto da Tecnisoft Harpaceas. 

Il software è sviluppato appositamente per il BIM, ed è in grado di calcolare i modelli più complessi 

grazie a potenti mesh automatiche ad elementi finiti, algoritmi non lineari e una raccolta completa di 

codici di progettazione, in modo da ottenere risultati accurati. 

L’API (Application Programming Interface) aperta offre una soluzione di analisi scalabile e specifica per 
ogni paese, adatta a qualunque tipo di struttura. 

ModeSt 8.25 permette di analizzare una grande varietà di strutture ed è dotato di funzionalità 

appositamente sviluppate per la modellazione, l’analisi e la progettazione. Lo scheletro del progetto 
comprende le viste di pianta e i layout dei telai. 

Il software è adatto per l’analisi strutturale ed è dotato di potenti tecniche per la generazione di mesh, 

che permette di lavorare in modo più efficace anche sui modelli più complessi. 

Gli strumenti di definizione automatica delle mesh ne consentono la manipolazione manuale, il loro 

perfezionamento e la generazione di mesh attorno ad aperture di ogni forma e dimensione. 

ModeSt 8.25 comprende risolutori all’avanguardia per garantire una rapida elaborazione anche dei 
modelli strutturali più complessi. 
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4. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI. 

 Calcestruzzo. 

CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE. 

Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette a 

diverse azioni ambientali, classificate dalla norma UNI – EN 206 – 1:2006 come classi di esposizione. Le 

classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d’impiego del 
calcestruzzo, e tale classificazione non esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che 

possano esistere o di misure protettive come l’uso di acciaio inossidabile o altri metalli resistenti alla 
corrosione e l’uso di rivestimenti protettivi per il calcestruzzo o per l’armatura. Le Norme Tecniche per 
le Costruzioni 2018, al paragrafo 4.1.2.2.4.2, stabiliscono che le condizioni ambientali possano essere 

suddivise, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, in condizioni ordinarie, 

aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella seguente tabella. La suddivisione fa 

riferimento alle classi di esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal 

Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

 
Tabella 1 – Descrizione delle condizioni ambientali – Tab. 4.1.III D.M. 17/01/2018 

 

La seguente tabella riassume le diverse classi di esposizione ambientale, tra le quali si evidenzia la classe 

di esposizione da prevedersi per gli interventi strutturali in cemento armato in progetto: 
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Tabella 2 Classi di esposizione ambientale secondo la norma UNI – EN 206 

Per la realizzazione delle nuove opere in c.a. si è scelto l’utilizzo di una classe di esposizione ambientale 
pari a XS3. 

 

CLASSE DI CONSISTENZA DEL CALCESTRUZZO. 

La classe di consistenza è una proprietà del calcestruzzo allo stato fresco che influenza fortemente le 

proprietà del calcestruzzo indurito, e la si misura facilmente in cantiere con il cono di Abrams. La classe 

di consistenza è da considerarsi come un indice della lavorabilità del calcestruzzo, cioè la caratteristica 

che consente di confezionare, trasportare, gettare e compattare il materiale con una certa facilità. La 

norma UNI EN 206 – 1 prevede più modi finalizzati alla classificazione della lavorabilità del calcestruzzo 

fresco: classi di abbassamento al cono, classe Vebé, classi di compatibilità e classi di spandimento. Per 

le normali applicazioni si utilizza solitamente la classe di abbassamento al cono, in quanto ritenuta la 

più diffusa, versatile e semplice. 

Ciascuna classe di consistenza permette di realizzare diverse tipologie di elementi strutturali o di 

utilizzare particolari tecnologie di getto e di compattazione. 
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CLASSE S1. Utilizzata quasi esclusivamente nella prefabbricazione, soprattutto per manufatti ottenuti 

per estrusione. Si utilizza talvolta nei misti cementati in opera con vibrofinitrice. Non è pompabile e 

necessita una vibrazione potente e prolungata tipica della produzione in stabilimento. 

CLASSE S2. Utilizzata quasi esclusivamente nella prefabbricazione, in quanto non è pompabile e 

necessita di una vibrazione potente e prolungata. Nei cantieri stradali in cui si fa uso di calcestruzzo 

preconfezionato, viene utilizzata con l’ausilio di macchine vibro – finitrici per l’esecuzione di 
pavimentazioni stradali. 

CLASSE S3. Consente la realizzazione di getti in pendenza come scivoli, falde dei tetti, scale e comunque 

elementi strutturali poco armati. Può essere utilizzata anche per l’esecuzione di pavimenti in cui si fa 
uso di laser screed. Si pompa con difficoltà e necessita di una vibrazione accurata e prolungata. 

CLASSE S4. Consente l’esecuzione di strutture verticali non molto armate, gettate tramite l’utilizzo della 
pompa, come muri e pilastri. E’ possibile eseguire inoltre strutture orizzontali gettate a canala come 
plinti, solette (anche in pendenza), pavimenti e platee. La vibrazione è agevole, ma necessita sempre 

una certa attenzione da parte dell’operatore. Viene utilizzata anche quando si fa uso di casseri rampanti 
per l’esecuzione di silos, ciminiere, vasche, cisterne e pile di viadotti. 

CLASSE S5. Consente di eseguire quasi tutti i getti più frequenti in cantiere, che oggigiorno vengono 

realizzati quasi esclusivamente con l’ausilio della pompa. Si presta per getti a prevalente sviluppo 
orizzontale con pendenze modeste o nulle, come solai, travi, travi rovesce, platee, solette, plinti, 

pavimenti, ma è classe indicata per setti, muri e pilastri, pali, soprattutto se fortemente armati. La 

seguente immagine illustra il valore di abbassamento, corrispondente alla relativa classe di consistenza. 

 
Figura 2 Prospetto 3 della norma UNI EN 206 -1: classi di abbassamento al cono (slump) 

Il calcestruzzo scelto per la realizzazione delle opere in c.a. ha una classe di consistenza tipo S4. 

 

CLASSE DI CONTENUTO IN CLORURI. 

I cloruri presenti nella massa cementizia sono una delle cause più importanti del degrado delle armature 

d’acciaio. Questi possono penetrare dall’esterno, se presenti in massicce quantità sulla superficie 
dell’elemento strutturale in calcestruzzo armato, ma possono essere veicolati anche dalle materie 

componenti il calcestruzzo. Ad esempio, alcuni additivi acceleranti possono contenere una certa 

quantità di cloruri. 
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Il contenuto di cloruri nel calcestruzzo non deve eccedere il valore della classe selezionata della 

seguente tabella (paragrafo 5.2.8 UNI EN 206:2016).  

 
Tabella 3 – Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo 

DURABILITA’. 
Particolare attenzione è stata posta per garantire la durabilità della struttura, con la consapevolezza che 

tutte le prestazioni attese potranno essere garantite solo mediante opportune procedure da seguire 

non solo in fase di progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione dell’opera; si 
dovranno inoltre utilizzare tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratteristiche fisiche e 

dinamiche dei materiali e delle strutture. 

Il copriferro minimo da adottarsi per gli elementi in c.a. oggetto di dimensionamento e calcolo 

strutturale è stato valutato sulla base delle prescrizioni delle NTC (C4.1.6.1.3 della Circolare). La seguente 

tabella mostra il valore del copriferro minimo da adottare in funzione del tipo di calcestruzzo e della 

classe di esposizione ambientale al fine di preservare le barre di armautra dai fenomeni di aggressione 

ambientale. Per le opere in progetto è previsto un valore di copriferro minimo pari a 5 cm. 

 

   Barre da c.a. 

Elementi a piastra 

Barre da c.a. 

Altri elementi 

Cavi da c.a.p. 

Elementi a piastra 

Cavi da c.a.p. 

Altri elementi 

Cmin Co Ambiente C Ȳ Co CminȱC< Co C Ȳ Co CminȱC< Co C Ȳ Co CminȱC< Co C Ȳ Co CminȱC< Co 

C25/30 C35/45 Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35 

C28/35 C40/50 Aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45 

C35/45 C45/55 Molto agg 35 40 40 45 45 50 50 50 

Tabella 4 – Copriferro minimo in mm 
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LEGGI COSTITUTIVE DEI MATERIALI. 

Con riferimento ai paragrafi 4.1.2.1.2.1 e 4.1.2.1.2.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018, per 

il calcestruzzo si è considerata la legge costitutiva  −  di tipo parabola – rettangolo, per l’acciaio 
d’armatura il modello  −  di tipo elastico perfettamente plastico. 

 
Figura 3 Diagramma di calcolo parabola – rettangolo per il calcestruzzo compresso 

 
Figura 4 Diagramma di calcolo elastico – perfettamente plastico per l’acciaio delle barre di armatura 

Le seguenti tabelle riassumono in maniera esaustiva i parametri da utilizzare per il calcestruzzo previsto 

in progetto. 

 

Calcestruzzo 

Classe di esposizione ambientale  XS3  

Condizione ambientale 
 MOLTO 

AGGRESSIVA 

Classe di consistenza cls  S4 

Massimo rapporto a/c  0.60 

Dmax: dimensione nominale max aggregati  16 mm 

 

 



 

 

SERTEC ENGINEERING   Tel. +39 0125 1970499        

CONSULTING s.r.l.   Fax +39 0125 564014 

SP 222, n.31 10010 Loranzè (TO) info@sertec-engineering.com 

P.IVA 00495550014   info.sertec@pec.it    

   
12 
12 

Tipo di calcestruzzo   C35/45 

Rck calcestruzzo (daN/cm2) 450 

Modulo elastico (daN/cm2) 346255 

Resistenza caratteristica cilindrica (fck) (daN/cm2) 373.5 

Resistenza caratteristica a trazione (Fctk) (daN/cm2) 23.46 

Resistenza media (Fcm) (daN/cm2) 453.5 

Resistenza media a trazione (Fctm) (daN/cm2) 33.5209 

amm calcestruzzo (daN/cm2) 135 
Tabella 5 Parametri meccanici C35/45  

4.2. Acciaio per cemento armato. 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni, al par. 4.1.2.2.4.4, suddividono in due gruppi le armature: 

• Armature sensibili; 

• Armature poco sensibili. 

Appartengono al primo gruppo gli acciai da precompresso, mentre appartengono al secondo gruppo 

gli acciai ordinari. Per gli acciai zincati e per quelli inossidabili si può tenere conto della loro minor 

sensibilità alla corrosione. 

La seguente tabella riporta le caratteristiche meccaniche dell’acciaio per cemento armato: 

Tipo di acciaio   B450C 

Fyk tensione caratteristica di snervamento (daN/cm2) 4500 

Fym tensione media di snervamento (daN/cm2) 4500 

σamm acciaio (daN/cm2) 2600 

σamm reti e tralicci (daN/cm2) 2600 
Tabella 6 Acciaio per armatura B450C 
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5.  CRITERI DI PROGETTAZIONE E METODO DI VERIFICA. 

La classificazione sismica del territorio nazionale ha introdotto normative tecniche specifiche per le 

costruzioni di edifici, ponti ed altre opere in aree geografiche caratterizzate dal medesimo rischio 

sismico. 

Si riporta di seguito la mappatura della Regione Liguria che riporta la classificazione sismica del territorio 

regionale, redatta ai sensi dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003 – ȊPrimi 
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative 

tecniche per le costruzioni in zona sismicaȋ. A seguito dell'emanazione dei criteri generali per 

l'individuazione delle zone sismiche da parte dello Stato, inseriti prima nell'allegato 1 

dell'Opcm 3274/2003 e in seguito aggiornati con l'Opcm 3519/2006, la Regione Liguria ha individuato 

le zone sismiche e ha stilato un elenco regionale dei comuni in zona sismica (dgr n.530/2003). 

Attualmente la vigente suddivisione delle zone sismiche in Liguria è definita dalla dgr 216/2017, con 

l’aggiornamento dato dalla dgr 962/2018. 

 
Figura 5 – Mappatura delle aree sismiche in Liguria 
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Il comune di Imperia (IM) rientra tra le aree classificate in Zona 2: Zona con pericolosità sismica media. 

 

Regione  LIGURIA 

Provincia  IMPERIA 

Comune  IMPERIA 

Altitudine  5 m s.l.m. 

Zona sismica  ZONA 2 

Tipo di opera TAB. 2.4.I D.M. 17/01/2018 OPERA ORDINARIA 

Vita nominale VN P.to 2.4.I D.M. 17/01/2018 50 ANNI  

Classe d’uso P.to 2.4.II D.M. 17/01/2018 IV 

Coefficiente d’uso CU P.to 2.4.II D.M. 17/01/2018 1 

Periodo di riferimento per azione sismica VR P.to 2.4.3 D.M. 17/01/2018 100 ANNI 

Categoria di sottosuolo Tab. 3.2.II D.M. 17/01/2018 C 

Categoria topografica Tab. 3.2.III D.M. 17/01/2018 T1 

Tabella 7 Dati della struttura e zona sismica 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni individuano le azioni sismiche di progetto a partire dalla 

Ȋpericolosità sismica di baseȋ del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario 
per la determinazione delle azioni sismiche. Le NTC 2018 definiscono al par. 3.2 la pericolosità sismica 

in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di 

riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta 

elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di 

superamento PVR. Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel 

periodo di riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido 

orizzontale: 

• ag: accelerazione orizzontale massima al sito; 

• F0: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

• T*
c: valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità 

costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

Il calcolo delle opere in progetto è stato realizzato facendo riferimento ai seguenti parametri. 

 ag [m/s2] F0 TC
* [s] 

SLD 0.608 2.543 0.243 

SLV 1.905 2.468 0.302 

Tabella 8 Parametri sismici di progettazione 

Per tenere conto delle condizioni topografiche ed in assenza di specifiche analisi di risposta sismica 

locale è necessarioi individuare il valore del coefficiente topografico ST, dipendente dalle categorie 

topografiche illustrate nella seguente tabella. 
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Tabella 9 – Categorie topografiche – Tabella 3.2.III – D.M. 17/01/2018 

Il caso in studio appartiene alla categoria topografica T1, alla quale corrisponde un coefficiente di 

amplificazione topografica ST pari a 1 (tabella 3.2.V D.M. 17/01/2018). 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto si rende necessario inoltre valutare l’effetto della 
risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione 
sismica si può fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie 
di sottosuolo di riferimento illustrate nella seguente tabella. 

 
Tabella 10 Categorie di sottosuolo da tabella 3.2.II – D.M. 17/01/2018 

Nel caso in progetto si assume che la categoria di sottosuolo sia la C, alla quale corrisponde un valore 

di coefficiente di amplificazione stratigrafica SS pari a 1.50. 

 

 
Tabella 11 – Espressioni di Ss – Tabella 3.2.IV – D.M. 17/01/2018 
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Il paragrafo 7.2.2 delle Norme Tecniche 2018 chiarisce come le costruzioni soggette all’azione sismica, 
non dotate di appositi dispositivi d’isolamento e/o dissipativi debbano essere progettate in accordo con 
i seguenti comportamenti strutturali: 

o Comportamento strutturale non dissipativo; 

o Comportamento strutturale dissipativo. 

Nel comportamento strutturale non dissipativo, nella valutazione della domanda tutte le membrature e 

i collegamenti rimangono in campo elastico o sostanzialmente elastico. La domanda derivante 

dall’azione sismica e dalle altre azioni è calcolata, in funzione dello stato limite cui ci si riferisce, ma 

indipendentemente dalla tipologia strutturale e senza tenere conto delle non linearità di materiale, 

attraverso un modello elastico. 

Nel comportamento strutturale dissipativo, nella valutazione della domanda un numero elevato di 

membrature e/o collegamenti evolvono in campo plastico, mentre la restante parte della struttura 

rimane in campo elastico o sostanzialmente elastico. La domanda derivante dall’azione sismica e dalle 

altre azioni è calcolata, in funzione dello stato limite cui ci si riferisce e della tipologia strutturale, tenendo 

conto della capacità dissipativa legata alle non linearità di materiale. Se la capacità dissipativa è presa in 

conto implicitamente attraverso il fattore di comportamento q, si adotta un modello elastico. 

Per il progetto si è assunto un comportamento strutturale di tipo dissipativo. 

5.1. Fattore di comportamento. 
La domanda sismica per strutture a comportamento sia non dissipativo che dissipativo può essere 

ridotta utilizzando un opportuno fattore di comportamento q. I valori di tale fattore variano in funzione 

del comportamento strutturale (dissipativo o non dissipativo) e dello stato limite considerato. La tabella 

7.3.I della normativa illustra i limiti da attribuire al fattore di comportamento q in funzione del 

comportamento strutturale (dissipativo o non dissipativo) e dello stato limite considerato. 

 

 
Tabella 12 – Fattore di comportamento secondo NTC 2018 

Il fattore di comportamento definisce lo spettro di progetto a partire dallo spettro di risposta elastica 

ed il suo limite superiore è calcolabile con la seguente relazione analitica: 

 𝑞 = 𝑞଴ ∙ 𝐾ோ 
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Dove: 

• 𝑞଴ è il valore base del fattore di comportamento allo SLV, i cui massimi valori sono riportati in 

tabella 7.3.II delle NTC 2018, in dipendenza della classe di duttilità, della tipologia strutturale e 

del rapporto di sovraresistenza αu/α1. 

• 𝐾ோ è un fattore che dipende dalle caratteristiche di regolarità in altezza della costruzione, con 

valore pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in 

altezza. 

Il fattore di comportamento utilizzato per il calcolo strutturale nel caso di comportamento dissipativo è 

pari a 1.2, mentre nel caso di comportamento non dissipativo è pari a 1.  

Di seguito si riportano gli spettri utilizzati nei calcoli strutturali. 

 
Figura 6 Spettro SLV 

 
Figura 7 Spettro SLD 
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5.2. Rispetto dei requisiti nei confronti degli stati limite. 
Le verifiche degli elementi strutturali (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7.3.III delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni 2018, in dipendenza della classe d’uso (CU). 

 
Tabella 13 – Verifiche nei confronti dei vari Stati Limite secondo NTC 2018 

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente 

deformazione degli elementi strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere 

la costruzione temporaneamente inagibile. 

Al fine di soddisfare le verifiche di resistenza (RES) si deve verificare che i singoli elementi strutturali e la 

struttura nel suo insieme possiedano una capacità in resistenza sufficiente a soddisfare la domanda allo 

SLV. 

Per le strutture a comportamento non dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con 

riferimento al loro comportamento elastico o sostanzialmente elastico. 

Per le strutture a comportamento dissipativo, la capacità delle membrature è calcolata con riferimento 

al loro comportamento ultimo. 
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5.3. Analisi sismica statica lineare.  
L’analisi sismica statica lineare consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze d’inerzia 
indotte dall’azione sismica, a condizione che il periodo del modo di vibrare principale nella direzione in 
esame (T1) non sia superiore a 2,5 Tc o TD. 

Per costruzioni civili e industriali che non superino i 40 metri di altezza e la cui massa sia distribuita in 

modo approssimativamente uniforme lungo l’altezza T1 (in secondi) può essere stimato, in assenza di 

calcoli, utilizzando la formula seguente: 𝑇ଵ = 2√𝑑 

 

Dove d è lo spostamento laterale elastico del punto più alto dell’edificio, espresso in metri, dovuto alla 
combinazione di carichi applicata nella direzione orizzontale. 

L’entità delle forze si ottiene dall’ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T1 e la loro 

distribuzione sulla struttura segue la forma nel modo di vibrare principale nella direzione in esame, 

valutata in modo approssimato. 

La forza da applicare a ciascuna massa della costruzione è data dalla formula seguente: 

௜ܨ  = ℎܨ ∙ 𝑧௜ ∙ 𝑊௜∑ 𝑧௝ ∙ 𝑊௝௝  

Dove:  

o Fi è la forza da applicare alla massa i – esima; 

o ܨℎ = ௌ𝑑ሺ 1்ሻ∙𝑊∙𝜆𝑔 ; 
o Sd (T1) è l’ordinata dello spettro di risposta di progetto definito al 3.2.3.5; 
o W è il peso complessivo della costruzione; 

o λ è un coefficiente pari a 0,85 se T1 < 2 TC e la costruzione ha almeno tre orizzontamenti, 

uguale a 1 in tutti gli altri casi; 

o g è l’accelerazione di gravità; 

zi e zj sono le quote, rispetto al piano di fondazione (v.3.2.3.1), delle masse i e j. 
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6. MODELLAZIONE E SCHEMA STATICO DELLE 

STRUTTURE 

L’opera strutturale in progetto è stata modellata con il metodo degli elementi finiti, considerando 

ciascuna parte nella sua tridimensionalità. Si è quindi proceduto alla verifica delle opere in progetto con 

riferimento alle combinazioni di carico previste dalla normativa vigente. La verifica strutturale di ciascun 

elemento è stata implementata nell’ipotesi di considerare un vincolo esterno di incastro alla base di 
ciascun elemento strutturale portante.  

Gli elementi finiti utilizzati per la modellazione delle nuove opere in progetto sono i seguenti: 

• Elementi bidimensionali di tipo parete in cemento armato avente spessore variabile; 

• Elementi monodimensionali di tipo soletta in c.a. avente spessore variabile;  

• Elementi bidimensionali di tipo platea in c.a. per la modellazione degli elementi di fondazione;  

 

Figura 8 Vista 3D modello ModeSt 8.25 

  

mailto:info.sertec@pec.it


 

 

 

 

 

www.sertec-engineering.com  

    
21 21 

7. ANALISI DEI CARICHI.  

7.1. CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI. 
Le azioni permanenti strutturali considerate per il calcolo strutturale sono quelle date dal peso proprio 

di ciascun elemento strutturale, vengono prese in considerazione direttamente dal software di calcolo 

e sono date dal peso proprio del cls armato, valutato pari a 25 kN/m3: 

7.2. CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI. 
Le azioni permanenti non strutturali considerate sono: 

• Permanente portato su soletta in c.a.: 2.00 kN/m2; 

• Spinta dei terreni su parete controterra: val. max. = 20.4 kN/m2; 

7.3. AZIONE VARIABILE DA TRAFFICO. 
Ai sensi del paragrafo 5.1.3.3.3 della normativa vigente l’azione variabile da traffico considerata, 
costituita dalla folla compatta, è stata considerata pari a 5.00 kN/m2.     

7.4. AZIONE DEL VENTO. 
Si riportano i valori dell’azione del vento, applicati sulla copertura, calcolati secondo le prescrizioni del 

capitolo 3.3. della normativa vigente. 

 

Vento imperia 

Calcolo delle azioni del vento 

 

Normativa di riferimento: Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018 e Circolare 21 

gennaio 2019,n. 7 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

 

Zona di ubicazione dell'edificio: 7 - Liguria 

 

Classe di rugosità del terreno: D - a) Mare e relativa fascia costiera b) Lago e relativa fascia costiera c) 

Area priva di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (tab. 3.3.III) 

 

Categoria di esposizione del sito: III 

 

Parametri derivati (tab. 3.3.I):  

    Vb,0 (velocità base di riferimento al livello del mare): 28.00 m/sec 

    a0: 1000.00 m 

    Ks: 0.54 

 

Parametri derivati (tab. 3.3.II): 

    Kr: 0.20 

    z0: 0.10 m 

    zmin: 5.00 m 
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Classificazione della costruzione: Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate e 

curvilinee - Pareti verticali (C3.3.8.1.1) 
 

 

 
 

as (altitudine sul livello del mare): 6.00 m 

Tr (tempo di ritorno): 50 anni 

Vb (velocità base di riferimento [3.3.1]): 28.00 m/sec 

ca (coefficiente di altitudine [3.3.1.b]): 1.00 

Vr (velocità di riferimento [3.3.2]): 28.00 m/sec 

cr (coefficiente di ritorno [3.3.3]): 1.00 

ct (coefficiente topografico): 1.00 

qr (pressione cinetica di riferimento): 49.00 daN/mq 

ce (coefficiente di esposizione): 1.71 

cd (coefficiente dinamico): 1.00 

h (altezza dell'edificio): 4.00 m 

b (dimensione in pianta ortogonale al flusso): 0.50 m 

d (profondità dell'edificio): 280.00 m 

Coefficienti di pressione Cpe:  

     sopravento: 0.70 

     laterale: -0.51 

     sottovento: -0.30 

Pressioni esterne: 

     sopravento fino a quota 0.50 m: 58.69 daN/mq 

     sopravento oltre la quota 0.50 m: 58.69 daN/mq 

     laterale: -42.79 daN/mq 

     sottovento: -25.34 daN/mq 

Criteri di valutazione del Cpi (C3.3.8.5) riferiti a edifici aventi: Area con distribuzione uniforme di 

aperture 

Coefficiente di pressione Cpi: 

     positivo: 0.20 

     negativo: -0.30 

Pressioni interna: 

     positiva: 16.73 <daN/mq> 
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     negativa: -25.10 <daN/mq> 

Pressioni massimizzate (esterne+interne): 

     sopravento fino a quota 0.50 m: 83.79 daN/mq 

     sopravento oltre la quota 0.50 m: 83.79 daN/mq 

     laterale: -59.52 daN/mq 

     sottovento: -42.07 daN/mq 
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8. COMBINAZIONI DI CARICO. 
Le combinazioni di carico utilizzate sono quelle previste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018. 

Si elencano di seguito i coefficienti parziali di sicurezza con riferimento alla tabella 2.6.I delle NTC 2018, 

e le relative combinazioni delle azioni: 

 
Tabella 14 – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche a SLU 

Ai fini delle verifiche agli stati limite, con riferimento al par. 2.5.3 si sono definite le seguenti combinazioni 

delle azioni: 

 

- Combinazione di carico fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU): 𝛾𝐺ଵ ∙ ଵܩ + 𝛾𝐺ଶ ∙ ଶܩ + 𝛾ொଵ ∙ 𝑄௞ଵ +∑(𝛾ொ௜ ∙ 𝜓଴௜ ∙ 𝑄௞௜)𝑛
௜=ଶ  

 

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di 

esercizio (SLE) irreversibili: ܩଵ + ଶܩ + 𝑄௞ଵ +∑ሺ𝜓଴௜ ∙ 𝑄௞௜ሻ𝑛
௜=ଶ  

 

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili: ܩଵ + ଶܩ + 𝜓ଵଵ ∙ 𝑄௞ଵ +∑ሺ𝜓ଶ௜ ∙ 𝑄௞௜ሻ𝑛
௜=ଶ  

 

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine: ܩଵ + ଶܩ +∑ሺ𝜓ଶ௜ ∙ 𝑄௞௜ሻ𝑛
௜=ଵ  

 

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione 
sismica ܧ :ܧ + ଵܩ + ଶܩ +∑ሺ𝜓ଶ௜ ∙ 𝑄௞௜ሻ𝑛

௜=ଵ  
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Si elencano i casi di carico con le combinazioni delle azioni sollecitanti la struttura. 

 

 

• Colonna n°1: Permanenti strutturali; 

• Colonna n°2: Permanenti non strutturali; 

• Colonna n°3: folla compatta; 

• Colonna n°4: vento; 

• Colonne 5,6 e 7: azione sismica. 

  

Tabella 15 Combinazione di carico 
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9. RISULTATI DEL CALCOLO. 

9.1. Deformata elastica lineare. 
Si riporta la mappa della deformata elastica nella combinazione di carico a SLE CC 19. Lo spostamento 

massimo, valutato in corrispondenza dello sbalzo della soletta, è pari a 7.5 mm. 

     
Figura 9 Deformata elastica lineare CC19 – SLE 

 

Le sollecitazioni considerate per il calcolo delle opere di fondazione, nella combinazione di carico a SLE, 

sono le seguenti: 

• Fz=155kN; 

• Fx=21kN; 

• Mx=185 kN∙m;  

Figura 10 Deformata elastica lineare 
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10. VERIFICHE NUOVI ELEMENTI STRUTTURALI. 

10.1 Verifica strutturale soletta in cemento armato. 
Si riportano le verifiche strutturali eseguite per la nuova soletta in c.a., avente spessore variabile (min 

30 cm – max 158 cm), nell’ipotesi di disporre una doppia maglia di ferri aventi diametro pari a 18 mm, 

disposti a passo 20 cm nelle due direzioni x e y superiormente e inferiormente.  

 

VERIFICA A FLESSIONE. 

Il momento sollecitante è ovunque inferiore al relativo momento resistente. 
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione 

Nodo X  
<m> 

Y  
<m> 

DV CC TCC AfE S  
<cmq> 

AfE I  
<cmq> 

My  
<daNm> 

MRdy  
<daNm> 

Sic. 

-39 0.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -18502.30 -76571.80 4.139 

-31 1.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -10744.70 -40724.70 3.790 

-27 1.50 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -7101.89 -27282.10 3.842 

-23 2.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -4401.15 -20809.80 4.728 

-19 2.50 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -2430.02 -17324.60 7.129 

18 3.50 0.00 XX 33 SLU 12.72 12.72 -342.40 -12843.70 37.511 

-39 0.00 2.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -665.12 -76571.80 >100 

5 0.50 0.00 YY 38 SLU 12.72 12.72 73.11 76571.80 >100 

-27 1.50 2.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -580.14 -40724.70 70.198 

8 1.00 0.00 YY 38 SLU 12.72 12.72 41.55 40724.70 >100 

-27 1.50 2.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -580.14 -27282.10 47.027 

-23 2.00 2.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -392.42 -20809.80 53.029 

-18 2.50 3.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -213.00 -17324.60 81.335 

18 3.50 0.00 YY 38 SLU 12.72 12.72 14.44 17324.60 >100 

18 3.50 0.00 YY 38 SLU 12.72 12.72 14.44 12843.70 >100 

-11 3.50 2.00 YY 33 SLU 12.72 12.72 -7.30 -12843.70 >100 

 
Stato limite elastico - Verifiche a flessione/pressoflessione 

Nodo X  
<m> 

Y  
<m> 

DV CC TCC AfE S  
<cmq> 

AfE I  
<cmq> 

My  
<daNm> 

M'ydy  
<daNm> 

Sic. 

4 0.00 0.00 XX 31 SND 12.72 12.72 -17611.00 -74346.70 4.222 

8 1.00 0.00 XX 31 SND 12.72 12.72 -8647.66 -39280.90 4.542 

10 1.50 0.00 XX 31 SND 12.72 12.72 -4814.00 -26197.70 5.442 

12 2.00 0.00 XX 31 SND 12.72 12.72 -2729.41 -19920.40 7.298 

14 2.50 0.00 XX 31 SND 12.72 12.72 -1474.41 -16546.90 11.223 

18 3.50 0.00 XX 29 SND 12.72 12.72 -208.70 -12224.40 58.575 

-40 0.00 1.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -1501.81 -74346.70 49.505 

-31 1.00 2.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -485.66 -39280.90 80.882 

-32 1.00 1.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -478.45 -39280.90 82.100 

-28 1.50 1.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -465.63 -26197.70 56.263 

10 1.50 0.00 YY 31 SND 12.72 12.72 -352.69 -26197.70 74.279 

-23 2.00 2.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -304.26 -19920.40 65.473 

14 2.50 0.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -118.06 -19920.40 >100 

-19 2.50 2.00 YY 29 SND 12.72 12.72 -166.85 -16546.90 99.170 

-9 3.50 4.00 YY 31 SND 12.72 12.72 42.06 16546.90 >100 

-9 3.50 4.00 YY 31 SND 12.72 12.72 42.06 12224.40 >100 

-12 3.50 1.00 YY 11 SND 12.72 12.72 42.06 12224.40 >100 

VERIFICA A TAGLIO. 

Il taglio sollecitante è ovunque inferiore al relativo taglio resistente. 
Stato limite ultimo - Verifiche a taglio 

Nodo X  
<m> 

Y  
<m> 

DV CC TCC AfE S  
<cmq> 

AfE I  
<cmq> 

AfE St.  
<cmq/m> 

Vsdu  
<daN> 

ctg VRcd  
<daN> 

VRsd  
<daN> 

Vrdu  
<daN> 

Sic. 

-39 0.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72   13066.80       52538.20 4.021 

-40 0.00 1.00 XX 31 SND 12.72 12.72   10353.90       52538.20 5.074 

-27 1.50 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72   7468.91       33469.40 4.481 

-28 1.50 1.00 XX 31 SND 12.72 12.72   5107.69       33469.40 6.553 

-23 2.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72   5186.55       27589.90 5.320 

-28 1.50 1.00 XX 31 SND 12.72 12.72   3504.11       27589.90 7.874 

-23 2.00 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72   4043.75       24356.90 6.023 

-24 2.00 1.00 XX 31 SND 12.72 12.72   2488.97       24356.90 9.786 

-19 2.50 2.00 XX 33 SLU 12.72 12.72   2994.08       22451.10 7.498 

-18 2.50 3.00 XX 9 SND 12.72 12.72   1767.87       22451.10 12.700 

18 3.50 0.00 XX 38 SLU 12.72 12.72   804.37       19757.30 24.563 

-12 3.50 1.00 XX 31 SND 12.72 12.72   461.89       19757.30 42.775 

-40 0.00 1.00 YY 38 SLU 12.72 12.72   423.39       52538.20 >100 

-40 0.00 1.00 YY 31 SND 12.72 12.72   8664.04       52538.20 6.064 

10 1.50 0.00 YY 33 SLU 12.72 12.72   279.97       33469.40 >100 

-31 1.00 2.00 YY 9 SND 12.72 12.72   3736.46       33469.40 8.957 

12 2.00 0.00 YY 33 SLU 12.72 12.72   240.50       27589.90 >100 

-27 1.50 2.00 YY 9 SND 12.72 12.72   2378.11       27589.90 11.602 

12 2.00 0.00 YY 33 SLU 12.72 12.72   187.51       24356.90 >100 

-23 2.00 2.00 YY 9 SND 12.72 12.72   814.29       24356.90 29.912 

14 2.50 0.00 YY 33 SLU 12.72 12.72   109.41       22451.10 >100 

-19 2.50 2.00 YY 9 SND 12.72 12.72   250.94       22451.10 89.469 

20 3.95 0.00 YY 38 SLU 12.72 12.72   16.76       19757.30 >100 

-3 3.95 2.00 YY 9 SND 12.72 12.72   101.49       19757.30 >100 
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VERIFICA DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI IN ESERCIZIO. 

Si riporta il report dal quale si evince come il valore delle tensioni nel calcestruzzo e nell’acciaio siano, 
per i punti considerati, inferiori al limite imposto da normativa. 

 
Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali 

Nodo X  
<m> 

Y  
<m> 

DV CC TCC AfE S  
<cmq> 

AfE I  
<cmq> 

Mom  
<daNm> 

c  

<daN/cmq> 

f  

<daN/cmq> 

-39 0.00 2.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -13477.80 7.47 713.19 

-39 0.00 2.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -11029.50 6.11 583.64 

-31 1.00 2.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -7784.08 11.19 780.09 

-31 1.00 2.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -6222.01 8.95 623.54 

-27 1.50 2.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -5130.21 13.53 771.18 

-27 1.50 2.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -4049.01 10.68 608.65 

-23 2.00 2.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -3172.96 12.63 627.46 

-23 2.00 2.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -2482.28 9.88 490.88 

-19 2.50 2.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -1749.14 9.21 416.48 

-19 2.50 2.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -1358.82 7.15 323.54 

18 3.50 0.00 XX 34 SLE R 12.72 12.72 -245.66 2.05 79.22 

18 3.50 0.00 XX 36 SLE Q 12.72 12.72 -188.09 1.57 60.65 

-39 0.00 2.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -485.46 0.27 25.69 

-39 0.00 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -402.55 0.22 21.30 

5 0.50 0.00 YY 40 SLE R 12.72 12.72 52.96 0.03 2.80 

5 0.50 0.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 41.86 0.02 2.21 

-26 1.50 3.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -418.45 0.60 41.94 

-27 1.50 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -328.30 0.47 32.90 

8 1.00 0.00 YY 40 SLE R 12.72 12.72 31.43 0.05 3.15 

8 1.00 0.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 29.59 0.04 2.97 

-26 1.50 3.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -418.45 1.10 62.90 

-27 1.50 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -328.30 0.87 49.35 

-23 2.00 2.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -282.66 1.13 55.90 

-23 2.00 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -220.39 0.88 43.58 

-19 2.50 2.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -153.17 0.81 36.47 

-19 2.50 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -118.53 0.62 28.22 

18 3.50 0.00 YY 40 SLE R 12.72 12.72 10.46 0.06 2.49 

18 3.50 0.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 8.35 0.04 1.99 

18 3.50 0.00 YY 40 SLE R 12.72 12.72 10.46 0.09 3.37 

18 3.50 0.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 8.35 0.07 2.69 

-11 3.50 2.00 YY 34 SLE R 12.72 12.72 -5.09 0.04 1.64 

-11 3.50 2.00 YY 36 SLE Q 12.72 12.72 -3.44 0.03 1.11 

 

VERIFICA A FESSURAZIONE. 

Si riporta il report dal quale si evince come il valore di apertura delle fessure wk sia inferiore al limite 

imposto da normativa. 
Stato limite d'esercizio - Verifiche a fessurazione 

Nodo X  

<m> 

Y  

<m> 

DV CC TCC c  

<mm> 

s  

<mm> 

K2 eq sm  

<mm> 

As  

<cmq> 

Ac eff  

<cmq> 
s  

<daN/cmq> 

sm Wk  

<mm> 

-39 0.00 2.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 583.64 0.17 0.30 

-39 0.00 2.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 620.65 0.18 0.32 

-31 1.00 2.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 623.54 0.18 0.17 

-31 1.00 2.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 668.27 0.19 0.18 

-27 1.50 2.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 354.99 15.27 750.00 608.65 0.18 0.11 

-27 1.50 2.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 354.99 15.27 750.00 655.09 0.19 0.12 

-23 2.00 2.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 270.21 15.27 750.00 490.88 0.14 0.07 

-23 2.00 2.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 270.21 15.27 750.00 529.90 0.15 0.07 

-19 2.50 2.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 323.54 0.09 0.04 

-19 2.50 2.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 350.10 0.10 0.04 

18 3.50 0.00 XX 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 60.65 0.02 0.01 

18 3.50 0.00 XX 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 65.96 0.02 0.01 

-39 0.00 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 21.30 0.01 0.01 

-39 0.00 2.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 22.55 0.01 0.01 

5 0.50 0.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 2.21 0.00 0.00 

5 0.50 0.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 1027.23 15.27 750.00 2.38 0.00 0.00 

-27 1.50 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 32.90 0.01 0.01 

-27 1.50 2.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 35.48 0.01 0.01 

8 1.00 0.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 2.97 0.00 0.00 

8 1.00 0.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 534.76 15.27 750.00 3.02 0.00 0.00 

-27 1.50 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 354.99 15.27 750.00 49.35 0.01 0.01 

-27 1.50 2.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 354.99 15.27 750.00 53.22 0.02 0.01 

-23 2.00 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 270.21 15.27 750.00 43.58 0.01 0.01 

-23 2.00 2.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 270.21 15.27 750.00 47.10 0.01 0.01 

-19 2.50 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 28.22 0.01 0.00 

-19 2.50 2.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 30.58 0.01 0.00 

18 3.50 0.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 1.99 0.00 0.00 

18 3.50 0.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 225.25 15.27 750.00 2.13 0.00 0.00 

18 3.50 0.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 2.69 0.00 0.00 

18 3.50 0.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 2.89 0.00 0.00 

-11 3.50 2.00 YY 36 SLE Q 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 1.11 0.00 0.00 

-10 3.50 3.00 YY 35 SLE F 21.00 200.00 0.50 18.00 168.42 15.27 748.52 1.26 0.00 0.00 
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10.2 Verifiche strutturali paramento in cemento armato. 
Si riportano le verifiche strutturali del paramento verticale in cemento armato, nell’ipotesi di disporre 
ferri verticali aventi diametro pari a 24 mm a passo 20 cm, e ferri orizzontali aventi diametro 12 mm a 

passo 20 cm. 

 

VERIFICA A FLESSIONE. 

Il momento sollecitante è ovunque inferiore al relativo momento resistente. 
Stato limite ultimo - Verifiche a flessione/pressoflessione 

CC TCC Zona Zv  
<m> 

Xi  
<m> 

Xf  
<m> 

N  
<daN> 

My  
<daNm> 

Nu  
<daN> 

MRdy  
<daNm> 

Sic. 

33 SLU Diff. 0.00 0.00 5.00 -91120.30 -119561.00 -91120.30 -204949.00 1.714 

33 SLU Diff. 1.27 0.00 5.00 -80791.40 -108915.00 -80791.40 -203065.00 1.864 

33 SLU Diff. 2.54 0.00 5.00 -70462.50 -106511.00 -70462.50 -201180.00 1.889 

 
Stato limite elastico - Verifiche a flessione/pressoflessione 

CC TCC Zona Zv  
<m> 

Xi  
<m> 

Xf  
<m> 

N  
<daN> 

My  
<daNm> 

Nu  
<daN> 

M'ydy  
<daNm> 

Sic. 

1 SND Diff. 0.00 0.00 5.00 -61053.10 -172613.00 -61053.10 -186591.00 1.081 

1 SND Diff. 1.27 0.00 5.00 -53107.80 -115599.00 -53107.80 -185128.00 1.601 

1 SND Diff. 2.54 0.00 5.00 -45162.50 -64078.80 -45162.50 -183663.00 2.866 

 

VERIFICA DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI IN ESERCIZIO. 

Si riporta il report dal quale si evince come il valore delle tensioni nel calcestruzzo e nell’acciaio siano, 
per i punti considerati, inferiori al limite imposto da normativa. 

 
Stato limite d'esercizio - Verifiche tensionali 

CC TCC Zona Zv  

<m> 

Xi  

<m> 

Xf  

<m> 

N  

<daN> 

My  

<daNm> 
c  

<daN/cmq> 

f  

<daN/cmq> 

34 SLE R Diff. 0.00 0.00 5.00 -67965.60 -86430.80 58.28 1668.85 

36 SLE Q Diff. 0.00 0.00 5.00 -61053.10 -72778.60 49.13 1389.72 

34 SLE R Diff. 1.27 0.00 5.00 -60020.30 -79333.50 53.47 1541.44 

36 SLE Q Diff. 1.27 0.00 5.00 -53107.80 -65681.40 44.31 1262.28 

34 SLE R Diff. 2.54 0.00 5.00 -52075.00 -77730.90 52.30 1537.78 

36 SLE Q Diff. 2.54 0.00 5.00 -45162.50 -64078.80 43.14 1258.56 

 

VERIFICA A FESSURAZIONE. 

Si riporta il report dal quale si evince come il valore di apertura delle fessure wk sia inferiore al limite 

imposto da normativa. 
 
Stato limite d'esercizio - Verifiche a fessurazione 

CC TCC Zona Zv  

<m> 

Xi  

<m> 

Xf  

<m> 

N  

<daN> 

My  

<daNm> 

c  

<mm> 

s  

<mm> 

K2 eq sm  

<mm> 

As  

<cmq> 

Ac eff  

<cmq> 
s  

<daN/cmq> 

sm Wk  

<mm> 

36 SLE Q Diff. 0.00 0.00 5.00 -61053.10 -72778.60 62.00 194.08 0.50 24.00 243.84 117.62 5873.12 1389.72 0.40 0.17 

35 SLE F Diff. 0.00 0.00 5.00 -63028.10 -76679.30 62.00 194.08 0.50 24.00 243.97 117.62 5879.39 1469.47 0.43 0.18 

36 SLE Q Diff. 1.27 0.00 5.00 -53107.80 -65681.40 62.00 194.08 0.50 24.00 244.07 117.62 5884.35 1262.28 0.37 0.15 

35 SLE F Diff. 1.27 0.00 5.00 -55082.80 -69582.00 62.00 194.08 0.50 24.00 244.19 117.62 5890.60 1342.03 0.39 0.16 

36 SLE Q Diff. 2.54 0.00 5.00 -45162.50 -64078.80 62.00 194.08 0.50 24.00 244.84 117.62 5922.37 1258.56 0.37 0.15 

35 SLE F Diff. 2.54 0.00 5.00 -47137.50 -67979.40 62.00 194.08 0.50 24.00 244.93 117.62 5926.50 1338.34 0.39 0.16 
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11. CONCLUSIONI. 

La presente relazione ha descritto gli interventi strutturali e di carattere geotecnico da prevedersi 

nell’ambito del progetto di realizzazione delle opere di miglioramento e resilienza del lungomare del 
Prino e piazzale Lamboglia, nel comune di Imperia.  

Le opere strutturali in elevazione sono state dimensionate e verificate mediante l’ausiliio del programma 
di calcolo ModeSt 8.25, prodotto da Tecnisoft Harpaceas, implementando un’analisi sismica di tipo 
statica lineare. 

Le verifiche hanno fatto riferimento all’attuale normativa vigente, il DM 17/01/2018. 
Si rimanda agli allegati di calcolo per le verifiche strutturali puntuali di ciascun elemento strutturale. 
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