
rev data motivo dell'emissione eseguito controllato approvato

La proprietà del presente elaborato è tutelata a termini di legge.  È vietata qualsiasi forma di riproduzione o di copia non autorizzata.

commessa ambito

titolo elaborato

numero elaborato revisione

codice elaborato

gruppo elaborati

committente

SCA_101

infrastrutture sociali, famiglie, comunità e terzo 

Comune di Venezia 

progettisti

ing. arch. Marco Sari

responsabile di commessa
e giovane professionista

collaboratori

Area Lavori Pubblici , Mobilità e Trasporti

Servizio Edilizia comunale Terraferma

viale Ancona, 63

Il R.U.P.

Il Dirigente 

ing. Francesco Dittadi 

dott. Aldo Menegazzi 

Il Direttore 

ing. Simone Agrondi 

Boaretto e Associati s.r.l.

Mestre-Venezia - C.I. 15219

arch. Andrea Marcon

arch. Alessandro Martin

progettista 

responsabile di commessa

commessa

sede legale

piazza Garibaldi 14

31100, Treviso

P.I. 03624060269

studio@saricoletti.it

marco.sari@archiworldpec.it

Progetto di fattibilità tecnico economica

geom. Alex Santamaria

coordinamento generale 

ing. Luca Boaretto

ing. Mattia Ongarato

progetto strutture

sede legale

via Ospedale n. 9

30174 Venezia Mestre

info@boarettoeassociati.it

progetto architettonico

EVO engineering s.r.l.

progettisti 

per. ind. Mirco Bovo

progetto impianti

sede legale

corte San Francesco, 4

31053 Pieve di Soligo (TV)

info@evoeng.it

data emissione

arch. Marco Coletti

arch. Manuele Bettiol

per. ind. Giovanni Negroni

ing. Massimo Nadal

Missione 5 - inclusione e coesione, componente 2

Piano nazionale di ripresa e resilienza (PNRR)

settore (M5C2). Misura 3, investimento 3.1 '' sport

collaboratori

arch. Francesco Sambo

ing. Stefania Boaretto

ing. Mattia Tessari

Progetto di fattibilità tecnico economica

Sari Coletti architetti

e inclusione sociale" - cluster 1.

Nuovo impianto polivalente indoor

30170 Mestre - Venezia

R00

STRUTTURE

SCA_101-F.S.P.R.02-R00 12-2022

00 12-2022 EMISSIONE M.OngaratoS.Boaretto L.Boaretto

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE
CORPO A - INGRESSO

F.S.P.R.02



 

  

Nuovo impianto polivalente indoor Mestre – Venezia 
C.I. 15219 

SCA_101-F.S.P.R.02-R00 
Relazione di calcolo strutture corpo A - ingresso 

1 di 28  

 

1 INDICE 

1 INDICE 1 
2 PREMESSA 2 
3 VERIFICHE PER AZIONI STATICHE 3 

3.1 PLATEA ....................................................................................................................................................... 3 

3.1.1 Elementi resistenti ............................................................................................................................................. 3 
3.1.2 Verifiche di resistenza SLU ................................................................................................................................. 5 

3.1.2.1 Verifiche a flessione .................................................................................................................................................... 5 
3.1.2.2 Verifiche a taglio ......................................................................................................................................................... 7 

3.2 SOLAIO DI COPERTURA .................................................................................................................................. 9 

3.2.1 Elementi resistenti ............................................................................................................................................. 9 
3.2.2 Verifiche di resistenza SLU ............................................................................................................................... 11 

3.2.2.1 Verifiche a flessione .................................................................................................................................................. 11 
3.2.2.2 Verifiche a taglio ....................................................................................................................................................... 13 

3.3 PILASTRI ................................................................................................................................................... 15 

3.3.1 Verifiche SLU .................................................................................................................................................... 15 

4 VERIFICHE PER AZIONI SISMICHE 16 

4.1 MODI DI VIBRARE PRINCIPALI ....................................................................................................................... 16 

4.1.1 Primo modo ...................................................................................................................................................... 16 
4.1.1 Secondo modo ................................................................................................................................................. 17 
4.1.1 Terzo modo ...................................................................................................................................................... 17 

4.2 SETTI ........................................................................................................................................................ 18 

4.2.1 Verifiche di resistenza SLV ................................................................................................................................ 18 
4.2.1.1 Verifiche a flessione .................................................................................................................................................. 18 
4.2.1.1 Verifiche a taglio ....................................................................................................................................................... 19 

4.3 PLATEA ..................................................................................................................................................... 21 

4.3.1 Verifiche di resistenza SLV ................................................................................................................................ 21 
4.3.1.1 Verifiche a flessione .................................................................................................................................................. 21 
4.3.1.1 Verifiche a taglio ....................................................................................................................................................... 25 

5 VERIFICHE GEOTECNICHE 27 

5.1 VERIFICA CAPACITÀ PORTANTE TERRENO (SLU) ............................................................................................... 27 

6 VERIFICHE DI RESISTENZA AL FUOCO 28 
 



 

  

Nuovo impianto polivalente indoor Mestre – Venezia 
C.I. 15219 

SCA_101-F.S.P.R.02-R00 
Relazione di calcolo strutture corpo A - ingresso 

2 di 28  

 

2 PREMESSA  

Sono esposte nel seguito le calcolazioni relative alle strutture portanti ricomprese nell’intervento di realizzazione del 
Corpo A – ingresso del nuovo impianto polivalente indoor di Mestre – Venezia (C.I. 15219). 

La relazione riporta i carichi permanenti ed accidentali di verifica, descrive le ipotesi di calcolo assunte nelle operazioni 
di progetto e dimostra le calcolazioni condotte.   

Le verifiche vengono descritte attraverso la rappresentazione degli schemi statici di calcolo e la verifica delle sezioni 
caratteristiche delle strutture. I disegni di tali strutture sono presentati nelle allegate tavole grafiche. 

Il presente documento è da leggersi accompagnato alla “Relazione specialistica sulle strutture”, la quale ne costituisce 
fondamentale premessa ai fini della contestualizzazione e della comprensione. 
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3 VERIFICHE PER AZIONI STATICHE  

3.1 Platea 
3.1.1 ELEMENTI RESISTENTI 

La platea di spessore pari a 40cm, con armatura base ai lembi inferiore e superiore costituita da barre Ø12/25x25cm, è 
dotata del seguente momento resistente SLU, calcolato con riferimento ad una sezione di larghezza unitaria: 

 

 

 

Dove non è sufficiente l’armatura base si dispone armatura aggiuntiva superiore o inferiore costituita da barre 
Ø16/25cm il cui momento resistente SLU risulta pari a: 
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La platea è dotata del seguente taglio resistente SLU, in assenza di armatura a taglio per armatura base longitudinale: 

 

 

  

Rck= 30 MPa
fck= 25 MPa

fctm= 2.56 MPa
fctk = 1.80 MPa
gm = 1.50
fcd = 14.17 MPa
fctd = 1.20 MPa

fyk = 450 MPa
gm = 1.15 MPa
fyd = 290 MPa

bw= 1000 mm
h= 400 mm
c= 40 mm
d= 360 mm

f l1 = 12 mm
n1= 4
f l2 = 0 mm
n2= 0
Asl= 452 mm2

nbracci= 0
passo = 0 mm

f s = 0 mm
Asw= 0 mm2

nbraccia= 0
passo = 0 mm

f s = 0 mm
Asw= 0 mm2

k= 1.75
r l = 1.26E-03

NEd = 0 kN
scp = 0.000 MPa

vmin = 0.40 MPa
a c= 1

f'cd = 7.08 MPa
a= 0.00 rad
q= 0.79 rad

VRd= 145.27 kNTAGLIO RESISTENTE

VERIFICA A TAGLIO AGLI S.L.U.
(D.M. 17/01/2018 § 4.1.2.3.5.1)

Caratteristiche del Calcestruzzo

Caratteristiche dell'Acciaio B450C

Dimensioni della sezione

Copriferro 
Altezza utile della sezione

Barre longitudinali opportunamente ancorate al 
di là dell'ipotetica fessura per taglio - barre tese 

sulla sezione

Staffe trasversali a 90°

Barre piegate a 45°

Parametri intermedi

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI
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3.1.2 VERIFICHE DI  RESISTENZA SLU 

3.1.2.1 Verifiche a flessione 

Flessione XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione X per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/25 cm. Il valore di momento sollecitante massimo e minimo 
nelle zone di colore bianco riportato all’estremo superiore e inferiore della legenda (122.44kNm e -66.19kNm) è 
inferiore al momento resistente di armatura base con aggiuntiva pari a 163.8 kNm. La verifica è soddisfatta. 
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Flessione YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione Y per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/25 cm. Il valore di momento sollecitante massimo e minimo 
nelle zone di colore bianco riportato all’estremo superiore e inferiore della legenda (143.94kNm e -66.19kNm) è 
inferiore al momento resistente di armatura base con aggiuntiva pari a 163.8 kNm. La verifica è soddisfatta. 
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3.1.2.2 Verifiche a taglio 

Taglio XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti XX per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque tranne in corrispondenza di alcuni pilastri, dove dovrà essere disposta opportuna 
armatura a punzonamento. Si rimanda alle fasi successive di progettazione per la definizione di tale armatura. 
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Taglio YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti YY per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque. 
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3.2 Solaio di copertura 
3.2.1 ELEMENTI RESISTENTI 

La soletta di copertura di spessore pari a 30cm in c.a. con alleggerimenti, con armatura base ai lembi inferiore e 
superiore costituita da barre Ø12/20x20cm, è dotata del seguente momento resistente SLU, calcolato con riferimento 
ad una sezione di larghezza unitaria: 

 

 

 

Dove non è sufficiente l’armatura base si dispone armatura aggiuntiva superiore o inferiore costituita da barre 
Ø16/20cm il cui momento resistente SLU risulta pari a: 
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La platea è dotata del seguente taglio resistente SLU, in assenza di armatura a taglio per armatura base longitudinale: 

 

 

  

Rck= 30 MPa
fck= 25 MPa

fctm= 2.56 MPa
fctk = 1.80 MPa
gm = 1.50
fcd = 14.17 MPa
fctd = 1.20 MPa

fyk = 450 MPa
gm = 1.15 MPa
fyd = 290 MPa

bw= 1000 mm
h= 300 mm
c= 40 mm
d= 260 mm

f l1 = 12 mm
n1= 5
f l2 = 0 mm
n2= 0
Asl= 565 mm2

nbracci= 0
passo = 0 mm

f s = 0 mm
Asw= 0 mm2

nbraccia= 0
passo = 0 mm

f s = 0 mm
Asw= 0 mm2

k= 1.88
r l = 2.17E-03

NEd = 0 kN
scp = 0.000 MPa

vmin = 0.45 MPa
a c= 1

f'cd = 7.08 MPa
a= 0.00 rad
q= 0.79 rad

VRd= 117.01 kN

Copriferro 

VERIFICA A TAGLIO AGLI S.L.U.
(D.M. 17/01/2018 § 4.1.2.3.5.1)

Caratteristiche del Calcestruzzo

Caratteristiche dell'Acciaio B450C

Dimensioni della sezione

Altezza utile della sezione

Barre longitudinali opportunamente ancorate al 
di là dell'ipotetica fessura per taglio - barre tese 

sulla sezione

Staffe trasversali a 90°

Barre piegate a 45°

Parametri intermedi

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI
TAGLIO RESISTENTE
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3.2.2 VERIFICHE DI  RESISTENZA SLU 

3.2.2.1 Verifiche a flessione 

Flessione XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione X per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/20 cm. Il valore di momento sollecitante massimo e minimo 
nelle zone di colore bianco riportato all’estremo superiore e inferiore della legenda (58.35kNm e -122.87kNm) è 
inferiore al momento resistente di armatura base con aggiuntiva pari a 139.9 kNm. La verifica è soddisfatta. 
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Flessione YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione Y per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/20 cm. Il valore di momento sollecitante massimo e minimo 
nelle zone di colore bianco riportato all’estremo superiore e inferiore della legenda (58.35kNm e -149kNm) è inferiore 
al momento resistente di armatura base con aggiuntiva pari a 139.9 kNm in un caso, e di poco superiore nell’altro. Per 
queste puntuali zone limitate in corrispondenza degli appoggi la sollecitazione rientra nel limite se considerata mediata 
con quella dei plate adiacenti. La verifica è pertanto da ritenersi ovunque soddisfatta. 
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3.2.2.2 Verifiche a taglio 

Taglio XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti XX per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque tranne in corrispondenza di alcuni pilastri, dove dovrà essere disposta opportuna 
armatura a punzonamento. Si rimanda alle fasi successive di progettazione per la definizione di tale armatura. 
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Taglio YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti YY per l’inviluppo delle combinazioni SLU, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque tranne in corrispondenza di alcuni pilastri, dove dovrà essere disposta opportuna 
armatura a punzonamento. Si rimanda alle fasi successive di progettazione per la definizione di tale armatura. 
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3.3 Pilastri 
Si riportano nel seguito le verifiche dei pilastri in c.a. di sezione quadrata con lato 25cm, armati con 4 f16 longitudinali 
e  dei pilastri in c.a. di sezione circolare con diametro 40cm, armati con 8 f16 longitudinali 

3.3.1 VERIFICHE SLU 

Si riporta nel seguito il diagramma di sforzo normale dei pilastri per l’inviluppo delle combiazioni SLU. 

 

Lo sforzo normale massimo di compressione agente sul pilastro quadrato è pari a: 

NSdmax = 443.48kN 

Lo sforzo normale resistente del pilastro soggetto a sola compressione assiale, valutato con la formula C4.1.11 riportata 
nella Circolare delle NTC18, che consente di ritenere implicitamente soddisfatta la prescrizione circa l’eccentricità 
minima dell’azione assiale, è pari a: 

NRd = 0.8*Ac*fcd+As,tot*fyd = 0.8*250mm*250mm*14.17MPa+804mmq*391.3MPa = 1023kN > 443.48kN = NSd 

La verifica è soddisfatta. 

 

Lo sforzo normale massimo di compressione agente sul pilastro circolare è pari a: 

NSdmax = 715.6kN 

Lo sforzo normale resistente del pilastro soggetto a sola compressione assiale, valutato con la formula C4.1.11 riportata 
nella Circolare delle NTC18, che consente di ritenere implicitamente soddisfatta la prescrizione circa l’eccentricità 
minima dell’azione assiale, è pari a: 

NRd = 0.8*Ac*fcd+As,tot*fyd = 0.8**400mm*400mm/4*14.17MPa+1608mmq*391.3MPa = 2054kN > 715.6kN = NSd 

La verifica è soddisfatta. 
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4 VERIFICHE PER AZIONI SISMICHE 

4.1 Modi di vibrare principali 
I modi analizzati, le frequenze, i periodi e le percentuali di massa coinvolta sono indicati nella tabella seguente. 

 

Si riporta la rappresentazione grafica dei principali modi di vibrare della struttura. 

4.1.1 PRIMO MODO 

 

Il primo modo di vibrare è di tipo traslazionale lungo la direzione Y. 
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4.1.1 SECONDO MODO 

 

Il secondo modo di vibrare è di tipo traslazionale lungo la direzione X. 

4.1.1 TERZO MODO 

 

Il terzo modo di vibrare è di tipo rotazionale. 
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4.2 Setti 
I quattro setti in c.a. in direzione X hanno lunghezza pari a 1.70m, 2.30m e i restanti 2m e spessore pari a 25cm, mentre 
i due in direzione Y hanno entrambi lunghezza pari a 4.15m e spessore pari a 25cm. 

4.2.1 VERIFICHE DI  RESISTENZA SLV 

4.2.1.1 Verifiche a flessione 

Si riporta nel seguito i diagrammi di sollecitazione di sforzo normale minimo e momento massimo dei setti per 
l’inviluppo delle combiazioni SLV. 

SFORZO NORMALE MINIMO 

 

 

MOMENTO FLETTENTE 
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Si riporta nel seguito il calcolo del momento massimo resistente del setto maggiormente sollecitato, disposto in 
direzione X e di lunghezza pari a 2m, con armatura longitudinale in corrispondenza di ciascuna testa pari a 10 f16. 

 

MSd = 1375.60 kNm < 1450.00 kNm = MRd 

La verifica è soddisfatta. 

 

4.2.1.1 Verifiche a taglio 

Si riportano nel seguito i diagrammi di sollecitazione di taglio massimo dei setti per l’inviluppo delle combiazioni SLV. 

TAGLIO 
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Si riporta nel seguito il calcolo del taglio resistente del setto maggiormente sollecitato, disposto in direzione X e di 
lunghezza pari a 2m, con staffe f10/15cm a 2 bracci. 

 

 

VSd = 400.6kN < 535.17kN = VRd 

La verifica è soddisfatta. 

  

Rck= 30 MPa
fck= 25 MPa

fctm= 2.56 MPa
fctk = 1.80 MPa
gm = 1.50
fcd = 14.17 MPa
fctd = 1.20 MPa

fyk = 450 MPa
gm = 1.15 MPa
fyd = 290 MPa

bw= 250 mm
h= 2000 mm
c= 40 mm
d= 1960 mm

f l1 = 16 mm
n1= 9
f l2 = 0 mm
n2= 0
Asl= 1810 mm2

nbracci= 2
passo = 150 mm

f s = 10 mm
Asw= 157 mm2

nbraccia= 0
passo = 0 mm

f s = 0 mm
Asw= 0 mm2

k= 1.32
r l = 3.69E-03

NEd = 0 kN
scp = 0.000 MPa

vmin = 0.27 MPa
a c= 1

f'cd = 7.08 MPa
a= 1.57 rad
q= 0.79 rad

VRd= 162.76 kN

VRcd= 1561.88 kN
VRsd= 535.17 kN
VRd= 535.17 kN

TAGLIO RESISTENTE

VERIFICA A TAGLIO AGLI S.L.U.
(D.M. 17/01/2018 § 4.1.2.3.5.1)

Caratteristiche del Calcestruzzo

Caratteristiche dell'Acciaio B450C

Dimensioni della sezione

Copriferro 
Altezza utile della sezione

Barre longitudinali opportunamente ancorate al 
di là dell'ipotetica fessura per taglio - barre tese 

sulla sezione

Staffe trasversali a 90°

Barre piegate a 45°

Parametri intermedi

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI

ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI A TAGLIO
Verifica del conglomerato
Verifica dell'armatura trasversale d'anima
TAGLIO RESISTENTE
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4.3 Platea 
4.3.1 VERIFICHE DI  RESISTENZA SLV 

4.3.1.1 Verifiche a flessione 

Flessione XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione X per l’inviluppo delle combinazioni SLV, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/25 cm. Si riporta nel seguito il contour precedente con la 
limitazione al valore resistente corrispondente. 
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Come si può osservare, rimangono ancora alcune zone bianche in prossimità della testa dei setti in cui la verifica non è 
soddisfatta. Mediando la sollecitazione puntuale di picco con quella dei plate adiacenti il valore di momento si abbassa 
rientrando nel limite. La verifica pertanto si ritiene ovunque soddisfatta. 
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Flessione YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni flettenti in direzione Y per l’inviluppo delle combinazioni SLV, limitando la 
visualizzazione al valore del momento resistente per la sola armatura base: 

 

Come si può osservare, la verifica non è soddisfatta in alcune zone. In corrispondenza di tali aree si prevede di disporre 
un’armatura aggiuntiva superiore o inferiore pari a Ø16/25 cm. Si riporta nel seguito il contour precedente con la 
limitazione al valore resistente corrispondente. 
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Come si può osservare, rimangono ancora alcune zone bianche in prossimità della testa dei setti in cui la verifica non è 
soddisfatta. Mediando la sollecitazione puntuale di picco con quella dei plate adiacenti il valore di momento si abbassa 
rientrando nel limite. La verifica pertanto si ritiene ovunque soddisfatta. 
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4.3.1.1 Verifiche a taglio 

Taglio XX 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti XX per l’inviluppo delle combinazioni SLV, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque tranne in corrispondenza delle teste dei setti, dove dovrà essere disposta opportuna 
armatura a punzonamento. Si rimanda alle fasi successive di progettazione per la definizione di tale armatura. 
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Taglio YY 

Si riporta il contour delle sollecitazioni taglianti YY per l’inviluppo delle combinazioni SLV, limitando la visualizzazione al 
valore del taglio resistente per sola armatura base longitudinale: 

 

La verifica è soddisfatta ovunque tranne in corrispondenza delle teste dei setti, dove dovrà essere disposta opportuna 
armatura a punzonamento. Si rimanda alle fasi successive di progettazione per la definizione di tale armatura. 
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5 VERIFICHE GEOTECNICHE 

5.1 Verifica capacità portante terreno (SLU) 
Si riporta nel seguito il contour della tensione agente sul terreno di fondazione considerando l’inviluppo delle 
combinazioni SLU. 

 

Il valore massimo di tensione sul terreno, agente solo in alcuni punti isolati, è pari a: 

σ = 61.45 kN/m² = 0.061 MPa = 0.61 kg/cmq 

La tensione agente sul terreno è da ritenersi compatibile con il terreno di fondazione presente al di sotto della platea di 
fondazione. 
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6 VERIFICHE DI RESISTENZA AL FUOCO 

Per tutte le strutture esposte è richiesta una resistenza al fuoco R60. 

Per le strutture in calcestruzzo armato la resistenza al fuoco R60 viene garantita mantenendo un opportuno valore di 
copriferro. Si demanda alle successive fasi di progettazione una più esaustiva trattazione delle verifiche. 

 

 

Il progettista delle strutture 

ing. Luca Boaretto 

 


