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1. ASPETTI GENERALI 
 

La presente relazione di calcolo riguarda le opere strutturali relative all’intervento di 

ristrutturazione della sede del Laboratorio di Biologia Marina e di Pesca, in Viale Adriatico 1 – 

61032 Fano (PU). 

1.1. OGGETTO DELLE OPERE 

Gli interventi in oggetto sono finalizzati al cambio di destinazione d’uso del piano primo. 

È prevista l’eliminazione di due vasche rettangolari e di una scala a chiocciola per rendere 

l’attuale sala museo uno spazio dedicato a tre laboratori. 

Nella presente relazione è contenuto inoltre il calcolo della soletta di fondazione del modulo 

UTA (modello RRU-FA 60) e della soletta di fondazione del gruppo elettrogeno (modello 

GSW45Y). 

2. STATO ATTUALE 
 

Il complesso esistente presenta una struttura in acciaio con travi principali collaboranti con la 

soletta in calcestruzzo e pilastri tubolari, i solai sono prefabbricati in cemento armato con 

elementi di alleggerimento in polistirolo. 

Al di sopra del solaio strutturale descritto è presente un getto di calcestruzzo alleggerito per 

l’alloggiamento delle tubazioni degli impianti e sopra il quale è posata la pavimentazione. 

 

La realizzazione dell’edificio risale intorno agli anni 1988-1990 ed ha subito i seguenti 

interventi: 

- sostituzione del generatore di calore (2015) 

- introduzione di impianti termici e relativi locali sulla copertura dell’edificio per la 

climatizzazione e il riscaldamento dell’acqua sanitaria (2017) 

 

Nel dettaglio viene riportata di seguito una descrizione dettagliata del solaio oggetto di analisi 

e i relativi particolari costruttivi. 

• Tipologia strutturale solaio: Predalles 4+26+5 (dettagli ed orditura indicati nelle figure 
seguenti)  

• Presenza di cordoli perimetrali e rompitratta in c.a. in corrispondenza delle aperture delle 
vasche e di quella della scala a chiocciola 
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FIGURA 1: ORDITURA SOLAIO (SINISTRA, TAVOLA S.1: PIANTA PIANO PRIMO ASSIEME STRUTTURA), 

PARTICOLARI (DESTRA, TAVOLA 109: PARTICOLARI GENERALI DEI PANNELLI-SOLAI) 

 
FIGURA 2: ARMATURE AGGIUNTIVE SOLAIO PIANO PRIMO (TAVOLA 111: ARMATURE AGGIUNTIVE PANNELLI 

PRIMO SOLAIO) 

 
FIGURA 3: SOLAIO ESISTENTE (PREDALLES) 
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3. DESCRIZIONE DELLE OPERE 

3.1. INTERVENTO DI CHIUSURA FORI 
 

L’intervento sul solaio esistente consiste nella chiusura di n.2 fori rettangolari di dimensioni 

360x180cm e di n.1 foro circolare di diametro 300cm. 

 

Dal punto di vista strutturale l’intervento viene effettuato realizzando un nuovo solaio acciaio-

calcestruzzo in lamiera grecata appoggiato su profili a L ancorati alla struttura del solaio 

esistente. Tale soluzione permette di gettare la soletta direttamente sulla lamiera grecata, 

impiegata in questa fase come cassero a perdere, in modo da agevolare le operazioni di 

cantiere. 

 

 
FIGURA 4: PLANIMETRIA CON RAPPRESENTAZIONE DEGLI ELEMENTI DA DEMOLIRE (GIALLO) 

E DA COSTRUIRE (ROSSO) 

 
 

FIGURA 5: DETTAGLIO DELL’INTERVENTO 
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OPERE DI PREPARAZIONE AREA 

La realizzazione della chiusura dei fori nel solaio esistente prevede le seguenti opere 
propedeutiche: 

- Demolizione delle aree di riempimento in corrispondenza dell’apertura circolare del solaio 

- Verifica degli spessori del solaio esistente  

- Preparazione delle superfici di calcestruzzo prima dell’ancoraggio del nuovo solaio 

 
FIGURA 6: AREA DA DEMOLIRE  
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3.2. REALIZZAZIONE FONDAZIONE UTA 

Il modulo dell’UTA viene posizionato su una fondazione in c.a. di dimensioni 300x1000 cm di 
40 cm di spessore. La quota di imposta della fondazione è a – 0.030 m dal piano campagna in 
modo da ottenere un piano di appoggio del modulo a quota +0.010 m dal p.c. 

 
 

FIGURA 7: PIANTA FONDAZIONE UTA  

OPERE DI PREPARAZIONE AREA 

La realizzazione della fondazione dell’UTA prevede le seguenti opere propedeutiche: 

- Scavo della zona di fondazione fino al piano di imposta a quota -0.300 m rispetto al p.c. 

- Definizione del posizionamento di canalizzazioni per allacci impiantistici 
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3.3. REALIZZAZIONE FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 

Il gruppo elettrogeno viene posizionato su una fondazione in c.a. di dimensioni 115x220 cm di 
40 cm di spessore. La quota di imposta della fondazione è a – 0.030 m dal piano campagna in 
modo da ottenere un piano di appoggio del modulo a quota +0.010 m dal p.c. 

 
 

FIGURA 8: PIANTA FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO  

OPERE DI PREPARAZIONE AREA 

La realizzazione della fondazione del gruppo elettrogeno prevede le seguenti opere 
propedeutiche: 

- Scavo della zona di fondazione fino al piano di imposta a quota -0.300 m rispetto al p.c. 

- Definizione del posizionamento di canalizzazioni per allacci impiantistici 
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4. CLASSIFICAZIONE DELL’INTERVENTO EDILIZIO 

La normativa attuale distingue le seguenti tipologie di intervento sulle strutture esistenti: 

- Intervento di adeguamento sismico, atto a conseguire il livello di sicurezza della normativa 
attuale 

- Intervento di miglioramento sismico, atto ad aumentare il livello di sicurezza strutturale 
esistente, pur senza necessariamente raggiungere i livelli richiesti dalla normativa attuale 

- Intervento di riparazione o intervento locale, che interessa porzioni limitate della 
costruzione 

L’intervento oggetto della presente relazione riguarda il cambio di destinazione d’uso del piano 
primo senza una variazione significativa dei carichi variabili. I carichi variabili considerati, 
essendo attualmente una sala museo, corrispondono ad i massimi previsti dalla normativa 
tecnica, ovvero pari a 5.00kN/m2. Inoltre, la chiusura delle aperture del solaio interessa una 
parte limitata della struttura e non comporta un’alterazione del comportamento globale. 

Per quanto sopra riportato l’intervento di ristrutturazione da un punto di vista strutturale è 
normato al paragrafo §8.4.1 della normativa tecnica e rientra all’interno della riparazione o 
intervento locale. 

5. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

• D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” 

• Circ. Min. n°7 21/01/2019 del C.S.LL.PP. “Istruzioni per l’applicazione 
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto 
ministeriale 17/01/2018 

• UNI EN 1992-1-1 2005 “Progettazione Strutture in calcestruzzo – Regole generali e 
regole per edifici” 

• UNI EN 1994-1-1 1995 “Progettazione Strutture composte acciaio-calcestruzzo – Regole 
generali e regole per edifici” 

6. ELENCO DOCUMENTI STORICI UTILI PER LA PROGETTAZIONE 

• Relazione tecnica e normative 

• Descrizione opere da imprenditore edile e affini 

• Integrazione particolari costruttivi del lavoro sito in comune di Fano 

• Relazione sulle qualità, caratteristiche e dosature dei materiali 
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• Tavole e disegni architettonici e strutturali 

 

Si riportano in allegato i documenti sopra citati (allegato 1). 
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7. MATERIALI ESISTENTI 

I materiali della struttura esistente dei solai sono i seguenti: 

7.1. ACCIAIO PER C.A. 
 

Acciaio tipo FeB44k 

7.2. CALCESTRUZZO 
 

Calcestruzzo con resistenza cubica a compressione Rbk = 350 kg/cm3 

Si riporta di seguito un estratto dal documento storico: 

 

 
 

FIGURA 9: MATERIALI ESISTENTI (TAVOLA 0800785 “PIANTA COPERTURA E 2° PIANO) 
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8. INTERVENTO DI CHIUSURA FORI 

Si riporta di seguito nel dettaglio il calcolo dell’intervento in oggetto. 

8.1. MATERIALI UTILIZZATI 

Nel calcolo sono stati considerati i materiali di seguito specificati. 

 

8.1.1 ACCIAIO 

ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA B450C

γs= 1.15

fstk= 540 N/mm²

fsyk= 450 N/mm²

fsyd= 391.3 N/mm²

Es= 210000 N/mm²

ν= 0.3

G= 80769 N/mm²  
 

8.1.2 CALCESTRUZZO 

 
CALCESTRUZZO C25/30

γc= 1.5

Rck= 30 N/mm²

fck= 24.9 N/mm²

fcd= 14.11 N/mm²

fcm= 32.9 N/mm²

Ecm= 31447 N/mm²  
 

8.1.3 ANCORANTE CHIMICO  

L’ancorante chimico utilizzato per i tasselli è della tipologia HILTI HIT-HY 200-A o 

equivalente. 
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8.2. DEFINIZIONE DEI CARICHI PER L’INTERVENTO DI CHIUSURA FORI 

Si riportano di seguito i carichi considerati nell’analisi. 
 

8.2.1 CARICO PERMANENTE STRUTTURALE 

Appartengono a questa categoria il peso proprio degli elementi considerati portanti. Esso è da 

considerarsi con intensità pari al prodotto tra il peso per unità di volume e l’area della sezione 
trasversale del profilo, assumendo per l’acciaio il valore di 7850 kg/m3 e per il calcestruzzo 

2500 kg/m3. 

Per l’intervento è stata utilizzata una lamiera grecata tipo HI BOND A55/p600 con soletta di 

calcestruzzo collaborante di altezza pari a 55cm, il cui peso complessivo risulta pari al 

seguente:    qG1 = 0.16 + 2.15 = 2.31 kN/m2 

 

8.2.2 CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE 

Al di sopra delle predalles è presente uno strato di 9-10cm di calcestruzzo alleggerito, 

pertanto si riporta di seguito la stratigrafia del pacchetto non strutturale di solaio considerata 

nell’analisi in conformità con quella esistente. 

Pavimento= 0.01 m 40 kN/m³ 0.40 kN/m²

Sottofondo= 0.03 m 21 kN/m³ 0.63 kN/m²

Cls alleggerito= 0.10 m 14 kN/m³ 1.40 kN/m²

Incidenza tramezzi= 2.00 kN/m²

PESI PACCHETTO SOLAIO

 
qG2 = 0.40 + 0.63 + 1.40 + 2.00 = 4.43 kN/m2 

 

8.2.3 SOVRACCARICO ACCIDENTALE 

In analogia a quanto riportato nella documentazione di riferimento è stato considerato un 

sovraccarico accidentale pari al seguente: 

qQ = 5.0 kN/m2 

 

8.2.4 RIEPILOGO CARICHI 

Si riportano di seguito i carichi utilizzati nell’analisi. 

G1= 2.31 kN/m² cls+lamiera

G2= 4.43 kN/m²

qk= 5.00 kN/m²

pacchetto solaio

CARICHI
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8.3. COMBINAZIONI DI CARICO 
 

Le azioni agenti sulla nuova parte di struttura sono combinate in base al D.M. 17/01/2018 

“Norme tecniche per le costruzioni”. 
Si riportano di seguito le espressioni generiche delle combinazioni di carico nel caso di 

verifiche allo Stato Limite Ultimo. 

COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU): 

 
COMBINAZIONE CARATTERISTICA (SLE): 

 
COMBINAZIONE FREQUENTE (SLE): 

 
COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE (SLE): 

 
 

Si riportano qui di seguito i valori dei coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche allo stato 

limite ultimo (SLU) , ed i valori dei coefficienti di combinazione,   relativi alla 

categoria o alla azione variabile considerata.  

 
COEFFICIENTE A1-STR

favorevoli 1
sfavorevoli 1,3
favorevoli 0

sfavorevoli 1,5

favorevoli 0
sfavorevoli 1,5

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

CARICHI VARIABILI

CARICHI PERMANENTI           

0,7 0,7 0,6Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento

Categoria H - Coperture

CATEGORIA/AZIONE VARIABILE          
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8.4. VERIFICHE STRUTTURALI 
 

Le caratteristiche geometriche della lamiera e della soletta utilizzata nei due piani sono 

riportate nelle seguenti tabelle: 

 
SOLETTA CLS Simbolo Espressione Valore Unità di misura

Altezza soletta in calcestruzzo hc - 55 mm

Peso CLS Pc - 2.15 kN/m
2

Altezza totale soletta e lamiera htot hc+hp 110 mm

Altezza utile dp htot-ep 84.15 mm

Momento di inerzia totale Jc,tot - 612 cm
4
/m

Modulo resistente superiore Wc,sup - 1946.55 cm
3
/m

Modulo resistente inferiore Wc,inf - 97.51 cm
3
/m  

LAMIERA GRECATA TIPO HI-BOND A55/P600 Simbolo Espressione Valore Unità di misura

Altezza hp - 55 mm

Spessore tp - 1.2 mm

Area Ap - 19.33 cm
2
/m

Peso Pp - 0.157 kN/m
2

Larghezza nervature min bpmin - 61.5 mm

Larghezza nervature max bpmax - 88.5 mm

Lunghezza costola Sw - 59.1 mm

Larghezza media nervature bp0 - 75 mm

Interasse nervature ip - 150 mm

Numero nervature al metro np - 6.67 -

Distanza del baricentro dalla fibra inferiore ep - 25.85 mm

Momento inerzia Js,tot - 93.72 cm
4
/m

Modulo resistente superiore Ws,sup - 31.50 cm
3
/m

Modulo resistente inferiore Ws,inf - 38.05 cm
3
/m  

La luce massima da coprire, considerando sia la chiusura delle vasche rettangolari che 

dell’apertura circolare della scala, risulta pari a 3.00m. 

Essendo un solaio di tipo collaborante, nella prima fase di realizzazione la lamiera grecata 

assume solamente la funzione di casseratura a perdere fino a quando il calcestruzzo non 

avrà raggiunto un adeguato livello di maturazione. In questa prima fase la lamiera deve 

essere in grado di portare il peso proprio del calcestruzzo. Successivamente, avvenuta la 

maturazione, la lamiera ed il calcestruzzo formano una sezione omogeneizzata con tutte le 

caratteristiche delle tradizionali di sezioni in cemento armato in cui la lamiera assume la 

funzione dell’armatura. Considerando la presenza di puntelli diffusi durante la fase di getto 

non è necessario effettuare verifiche specifiche in tale fase. 

Lo schema statico del solaio a maturazione avvenuta è quello di una trave semplicemente 

appoggiata in cui si dovrà predisporre un’armatura anti-fessurazione non inferiore allo 0,4% 

dell’area della sezione della soletta posta al di sopra della lamiera. 
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Sollecitazioni: 

 
COMBINAZIONI DI CARICO FASE DI UTILIZZO

Fd(SLU)= 17.1 kN/m

Fd(SLE)= 11.7 kN/m  
 

8.4.1 VERIFICHE CORDOLO ESISTENTE 

Il cordolo in c.a. presenta una sezione 60x35cm con armatura superiore 4Φ16 e inferiore 

5Φ24 con staffe Φ8/20cm. 

  
FIGURA 10: ARMATURA CORDOLI IN C.A. 

Considerando la presenza del nuovo solaio di chiusura e la relativa orditura sono presenti di 

seguito le verifiche allo SLU del cordolo descritto su cui insiste la nuova struttura. 

A favore di sicurezza è stata considerata, ai fini della verifica di resistenza, la situazione di 

apertura corrispondente al massimo dei carichi agenti sul cordolo. 

 

Carico SLU nuovo solaio: 

q = 17.1kN/m2 x 1.8m / 2 = 15.4kN/m 

 

Carico SLU solaio esistente: 

P = 15.5kN/m2 x 3.3m / 2 x (3.85m) / 2 + 15.5kN/m2 x (3.3m / 2 + 1.8m / 2) x 1.68m / 2 = 

60.7kN 

 

Carico SLU peso proprio: 

q = 1.3 x 25kN/m3 x 0.60m x 0.35m = 6.8kN/m 
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Schemi statici adottati: 

 
a = 1.68m 

b = 3.85m 

L = 7.20m 

M = 102kNm 

T = 61kN 

 
a = 1.80m 

b = 3.60m 

L = 7.20m 

M = 75kNm 

T = 28kN 
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L = 7.20m 

M = 44kNm 

T = 24kN 

 

Da tutte le combinazioni si ottiene: 

Mmax = 102 + 75 + 44 = 221kNm 

Tmax = 61 + 28 + 24 = 113kN 

 

Le combinazioni di carico presenti si traducono in un carico uniforme equivalente pari al 

seguente: 

q* = 8 x Mmax / L2 = 8 x 221 / (7.22) = 34kN/m 

Tenendo conto dell’effettiva presenza di un semi-incastro nello schema statico del cordolo di 

solaio, si considera lo sviluppo di un momento di incastro pari al seguente: 

M* = q* x L2 / 48 = 37kNm 

 

Per cui si ottengono le seguenti sollecitazioni massime, da utilizzare in verifica: 

M = 221 – 37 = 184kNm 

T = 113kN 
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Verifica a flessione: 

 

 
 

Verifica taglio:  

 

 

Pertanto il cordolo è capace di sopportare l’incremento di sollecitazioni dovute alla chiusura 

del solaio. 
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8.4.2 FLESSIONE 

Il momento plastico resistente della soletta composta si calcola con riferimento alla teoria 

plastica, adoperando i diagrammi di stress-block, come nella figura sottostante: 

 
La profondità dell’asse neutro plastico, calcolata imponendo l’equilibrio alla traslazione di una 

striscia di soletta larga 1000 mm è: 

 
 

L’asse neutro taglia la soletta di calcestruzzo. La risultante degli sforzi di trazione nella 

lamiera metallica è pari a: 

  
Il momento plastico resistente della sezione composta è dunque: 

 
Il momento sollecitante di progetto massimo in mezzeria, per lo schema statico di trave 

semplicemente appoggiata, è dato dalla seguente formula: 

 
Mpl,Rd= 33.52 kNm Msd(+)= 19.29 kNm VERIFICATO  
 

 

8.4.3 TAGLIO 

La verifica a taglio viene effettuata considerando l’assenza di specifica armatura a taglio. 

La resistenza a taglio della soletta composta si valuta con la medesima relazione valida per 

gli elementi in cemento armato non armati a taglio: 

 

Con:      

 
Dove:     

 è il rapporto geometrico di armatura longitudinale  

  è l’area delle nervature 
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 è la tensione media di compressione 

Nel nostro caso la resistenza della singola nervatura della soletta si può valutare utilizzando i 

seguenti dati: 

 

 

 

 

 

 
La resistenza a taglio della fascia di soletta di un metro è data dalla resistenza della singola 

nervatura per il numero di nervature nella fascia di un metro: 

     

Il taglio sollecitante, per lo schema statico di trave semplicemente appoggiata, è pari a: 

 
 

Vl,Rd= 37.15 Vsd= 25.72 VERIFICATO  
 

 

8.4.4 SCORRIMENTO 

Il comportamento composto si ha se la lamiera grecata è in grado di trasmettere la forza di 

scorrimento all’interfaccia tra essa e il calcestruzzo. 
Non potendo essere considerata efficace la sola aderenza tra lamiera di acciaio e 

conglomerato, il comportamento composto viene assicurato mediante ingranamento 

meccanico garantito da appositi dentelli e bugnature riportati sulla lamiera. 

La resistenza per scorrimento delle solette ad ingranamento meccanico viene valutata con il 

metodo empirico m-k che fornisce il seguente valore di resistenza a scorrimento 

 
Dove: 𝑚, 𝑘 coefficienti sperimentali, funzione delle caratteristiche di aderenza lamiera-calcestruzzo, 

dipendenti dalla forma della lamiera, dal tipo e dalla quantità dei risalti presenti. 
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Nel caso in esame si sono assunti valori pari a 𝑚=160 𝑀𝑃𝑎 e 𝑘=0,06 𝑀𝑃𝑎 dai risultati delle 

prove sperimentali raccolte da Napoli e Sassone (2000) per una lamiera HI-BOND A55 come 

quella scelta. 𝐿𝑠 lunghezza a taglio, funzione della forma del diagramma del taglio. In questo caso (trave 

semplicemente appoggiata con carico uniformemente distribuito) vale 𝐿/4=0,75 𝑚.  𝑣𝑠=1,25 𝐴𝑝 area efficace della lamiera di acciaio in trazione, in 𝑚𝑚2  𝑑𝑝 distanza dell’estradosso della soletta dal baricentro dell’area efficace della lamiera in 
acciaio 

Tale resistenza viene confrontata con il massimo valore di taglio di progetto, pari a 𝑉E𝑑= 𝑞∙𝐿/2. 

Vl,Rd= 31.80 Vsd= 25.72 VERIFICATO  
 

8.4.5 FESSURAZIONE 

Poiché il solaio è stato progettato come semplicemente appoggiato ed è stato previsto un 

puntellamento diffuso, la norma impone un’armatura minima antifessurazione pari allo 0,4% 

dell’area della sezione trasversale al di sopra delle nervature.  

In riferimento ad un metro di solaio, si ottiene l’armatura necessaria per la fessurazione: 

 
Si dispone quindi una rete ELS ϕ 8 passo 150x150 mm di area 𝐴𝑠 pari a 3,35 𝑐𝑚2/𝑚 che 

risulta maggiore di As,min.  
 

8.4.6 DEFORMABILITÁ 

Nel calcolo delle inflessioni si utilizza il valore medio del coefficiente di omogeneizzazione tra i 

valori a breve e lungo termine per il calcolo delle inerzie, in accordo con il metodo del modulo 

elastico efficace per tener conto dei fenomeni viscosi del calcestruzzo. 

Il modulo elastico istantaneo del calcestruzzo vale: 

 

Con   

Indicando con 𝐸𝑠 il modulo di elasticità dell’acciaio, il coefficiente di omogeneizzazione 
istantaneo vale:  

 
Invece, tenendo conto dei fenomeni a lungo termine, il modulo elastico può essere assunto 

pari a:  
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Con 𝛷(𝑡0,∞) = 2 in via semplificativa. 

Pertanto, il coefficiente di omogeneizzazione a lungo termine vale:   

Il valore medio del coefficiente di omogeneizzazione è dunque:  

L’inerzia della sezione fessurata 𝐽2 si ricava con le stesse formule del cemento armato.  

Nel caso in cui l’asse neutro casa all’interno della soletta, tale momento di inerzia vale:  

 
In cui 𝑥2 è la posizione dell’asse neutro elastico: 

 
L’inerzia della sezione non fessurata 𝐽1 si ricava considerando reagente anche il calcestruzzo 

in trazione, facendo riferimento alla sezione a T equivalente. Vale quindi:  

 
Dove 𝑥1 è la posizione dell’asse neutro elastico:  

 

Pertanto, il valore medio dell’inerzia vale:  

Il calcolo del massimo abbassamento si effettua tenendo conto che in fase di getto si esegue 

un puntellamento diffuso, per cui l’inflessione viene calcolata solamente in fase di utilizzo 

quando lo schema statico è quello di trave semplicemente appoggiata soggetto a un carico 

uniformemente distribuito.  

Con riferimento agli schemi noti, il massimo valore dell’inflessione della soletta è: 

 
La freccia dovuta soltanto ai carichi accidentali si calcola tramite: 

 
Si riportano di seguito i risultati della verifica. 

 
fmax,1= 0.0074 m 0.74 cm < L/250 = 1.20 cm

fmax,2= 0.0039 m 0.39 cm < L/500 = 0.60 cm

VERIFICATO

VERIFICATO  
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8.4.7 ANCORAGGIO 

 

Il solaio appoggia in corrispondenza dell’ala inferiore di un profilo a L tassellato alla struttura 

del solaio esistente. 

Il calcolo è stato eseguito con il software Hilti, tenendo conto sia del taglio che della trazione 

dovuta al momento a causa dell’eccentricità dell’appoggio, pari a 50mm. 

Considerando inghisaggi a passo 15cm si ottiene: 

VEd = VSd / (1000/n) = 25.7 / (1000/150) = 3.9 kN 

NEd = VEd x e / b = 3.9 x 0.05 / 0.05 = 3.9 kN 

Di seguito sono riportate le verifiche dei tasselli, considerando due tasselli consecutivi. 
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9. REALIZZAZIONE FONDAZIONE UTA 

Si riporta di seguito nel dettaglio il calcolo della fondazione dell’UTA. 

9.1. MATERIALI FONDAZIONE UTA 

Nel calcolo sono stati considerati i materiali di seguito specificati. 

 

9.1.1 ACCIAIO PER C.A. 

 
ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA B450C

γs= 1.15

fstk= 540 N/mm²

fsyk= 450 N/mm²

fsyd= 391.3 N/mm²

Es= 210000 N/mm²

ν= 0.3

G= 80769 N/mm²  
 

9.1.2 CALCESTRUZZO 

 
CALCESTRUZZO C25/30

γc= 1.5

Rck= 30 N/mm²

fck= 24.9 N/mm²

fcd= 14.11 N/mm²

fcm= 32.9 N/mm²

Ecm= 31447 N/mm²  
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9.2. DEFINIZIONE DEI CARICHI PER LA FONDAZIONE UTA 
 

9.2.1 CARICO PERMANENTE STRUTTURALE 

Appartiene a questa categoria il peso proprio della soletta di fondazione in c.a. Esso è 

calcolato autonomamente dal software di calcolo considerando un peso pari a  = 25 kN/m3. 

 

9.2.2 CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE 

Al di sopra della soletta è stato incluso il peso del modulo dell’UTA, pari a 1850kg. 

 

 

9.2.3 SOVRACCARICO ACCIDENTALE 

A favore di sicurezza è stato considerato un sovraccarico accidentale, nella parte libera della 

soletta di calcestruzzo non occupata dal modulo, pari al seguente: 

qQ = 5.0 kN/m2 

 

9.2.4 VENTO 

È stato considerato un carico vento pari a q = 1.1kN/m2, agente sulle superfici del modulo. 

Per il dettaglio del calcolo si veda l’allegato 2. 
 

9.2.5 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica non risulta essere dimensionante per la struttura in esame. 
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9.3. COMBINAZIONI DI CARICO 
 

Le azioni agenti sulla nuova parte di struttura sono combinate in base al D.M. 17/01/2018 

“Norme tecniche per le costruzioni”. 
Si riportano di seguito le espressioni generiche delle combinazioni di carico nel caso di 

verifiche allo Stato Limite Ultimo. 

COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU): 

 
COMBINAZIONE CARATTERISTICA (SLE): 

 
COMBINAZIONE FREQUENTE (SLE): 

 
COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE (SLE): 

 
 

Si riportano qui di seguito i valori dei coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche allo stato 

limite ultimo (SLU) , ed i valori dei coefficienti di combinazione,   relativi alla 

categoria o alla azione variabile considerata.  

 
COEFFICIENTE A1-STR

favorevoli 1
sfavorevoli 1,3
favorevoli 0

sfavorevoli 1,5

favorevoli 0
sfavorevoli 1,5

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

CARICHI VARIABILI

CARICHI PERMANENTI           

0,7 0,7 0,6Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento

Categoria H - Coperture

CATEGORIA/AZIONE VARIABILE          
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9.4. MODELLO DI CALCOLO DELLA FONDAZIONE UTA 
 

Per il calcolo della fondazione è stato sviluppato un modello FEM della stessa, utilizzando 

elementi bidimensionali “plate”, attraverso il software di calcolo STAAD-PRO (V8i). 

 
FIGURA 11: VISTA 3D (MODELLO STAAD) 

 

9.4.1 CONDIZIONI DI SUPPORTO 

 

Non avendo informazioni riguardo il terreno di fondazione è stato considerato a favore di 

sicurezza un modulo di reazione del terreno pari al seguente: 

 

k = 0.1 kg/cm2 

 

9.4.2 SISTEMA DI RIFERIMENTO 

Il sistema di riferimento globale del modello di calcolo è il seguente: 

 
FIGURA 12: SISTEMA DI RIFERIMENTO GLOBALE 



 
 

Progetto Esecutivo – Relazione di calcolo opere edili Pag. 33 / 49 
 
 

SEINGIM GLOBAL SERVICE S.r.l. 
Sede legale: Vicolo Degli Olmi, 57 – 30022 Ceggia (VE) 

Cod. Fisc./P.IVA 03133300271 – R.E.A. n.284489 
Reg. Imp. Venezia Rovigo Delta Lagunare n. 32264/99 

Capitale sociale 30.000,00 i.v.  
PEC amministrazione@pec.seingim.it – T. 0421 323007 

Email info@seingim.it – Web www.seingim.it 

 

Il sistema di riferimento locale delle plates è il seguente: 

 
  

FIGURA 13: SISTEMA DI RIFERIMENTO LOCALE VS SISTEMA DI RIFERIMENTO GLOBALE 

La convenzione riguardo i segni delle forze e dei momenti di STAAD è riportata nella figura 

seguente: 

 

 
 

FIGURA 14: CONVENZIONE SEGNI STAAD 
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9.5. VERIFICHE FONDAZIONE UTA 
 

Per semplicità sono state riportate di seguito le sole verifiche riguardanti le sezioni più 

sollecitate. 

L’armatura considerata soddisfa il requisito di armatura minima pari allo 0.2% dell’area della 

sezione presente al paragrafo §7.2.5 della normativa. 

 

DATI DI CALCOLO 

Larghezza fondazione:         300 cm 

Lunghezza fondazione:         1000 cm 

Spessore fondazione:          40 cm 

Armatura fondazione:     

Barre longitudinali (direzione locale x)    armatura corrente Φ16/250mm  

Barre trasversale (direzione locale y)     armatura corrente Φ16/250mm  

Copriferro:              5 cm 

 

9.5.1 VERIFICA A FLESSIONE 

 
Il massimo momento flettente (SLU) è pari a: 

Mmax = 5 kNm/m + 2 kNm/m = 7 kNm/m (Mx + Mxy) 

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 12 kN/m (trazione)  

     
 

Mmax = 7 kNm/m < MRd = 86kNm/m          VERIFICATO 
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9.5.2 VERIFICA A TAGLIO 

 
Il massimo taglio è pari a: 

Vmax = 39 kN/m  

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 11 kN/m (trazione)  

 
DATI 

Sforzo normale, NSd = -11 kN (positivo = compressione)

Taglio a distanza d dal vincolo, VEd(d) = 39 kN se il carico è uniformemente applicato

Taglio dovuto al carico concentrato P a distanza av dal vincolo, VEd(P) = 0 kN 0,5d ≤ av ≤ 2d EC1992-1-1:2005 §6.2.1(8)

av = 0 mm

Fattore di riduzione carico concentrato, b = av/(2d) = 0.25 b tra 0.25 e 1.00 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Taglio di progetto ridotto dovuto a P, b VEd(P) = 0 kN

Taglio di progetto ridotto sul vincolo, VEd = VEd(d)+ b VEd(P) = 39 kN EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Taglio sul vincolo, VEd(0) = 39 kN EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Inclinazione dai puntoni di cls, alc = 0 gradi rispetto all'orizzontale

Taglio sopportato dai puntoni di cls, Vccd = 0 kN

Inclinazione del rinforzo longitudinale, als = 0 gradi rispetto all'orizzontale

Taglio sopportato dal rinforzo longitudinale, Vtd = 0 kN

Altezza della trave, h = 400 mm

Larghezza minima della trave nella zona tesa, bw = 1000 mm

Area di cls, Ac = 400000 mm2

Fattore di sicurezza per il cls, c = 1.50

Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata, acc = 0.85

Resistenza caratteristica cilindrica del cls, fck = 25 MPa

Resistenza di progetto cilindrica del cls, fcd = acc fck / c = 14.2 MPa

Resistenza a trazione del cls, fctm = 2.6 MPa EC1992-1-1:2005 tab. 3.1

Fattore di sicurezza per l'acciaio, s = 1.15

Tensione di snervamento caratteristica acciaio, fyk = 400 MPa

Tensione di snervamento di progetto acciaio, fywd = fyk/s = 348 MPa

Numero di barre longitudinali in tensione, nb = 4

Numero di strati di barre longitudinali in tensione, nl = 1

Diametro delle barre, fsl = 16 mm

Diametro barre trasversali (a taglio), fst = 0 mm

Copriferro armatura trasversale, ct = 50 mm

Copriferro armatura tesa, c = 50 mm

Distanza efficace, d = 342 mm

Area delle barre longitudinali in tensione, Asl = 804 mm2

Resistenza a taglio del calcestruzzo

CRdc = 0.18/c = 0.12 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

k = 1+(200/d)0.5 = 1.76 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

rl = Asl /dbw = 0.00235 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

scp = NSd /Ac = 0.0 MPa fino a 0.2fcd EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

k1 = 0.15 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

VRd,c = [CRd,c k (100rl fck)
1/3 + k1 scp] bw d = 129 kN EC1992-1-1:2005 (6.2.a)

vmin = 0.035 k3/2 fck
1/2 = 0.41 MPa EC1992-1-1:2005 (6.3N)

VRd,c min = (vmin + k1 scp) bw
 d = 139 kN EC1992-1-1:2005 (6.2.b)

n = 0.6*(1-fck/250) = 0.54 EC1992-1-1:2005 (6.6N)

Resistenza a taglio del cls massima, VRd,max = 0.5 bw d n fcd = 1308 kN EC1992-1-1:2005 (6.5)

Resistenza a taglio di progetto del cls, VRd,c = 139 kN
Non c'è bisogno di armature 
a taglio: EC1992-1-1:2005  

 

Vmax = 39 kN/m < VRd = 139kN/m          VERIFICATO 
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9.5.3 VERIFICA DELLE PRESSIONI SUL TERRENO 

 

Per quanto riguarda la verifica delle pressioni sul terreno, in assenza di informazioni, è stato 

considerato il limite massimo di 1 kg/cm2. 

Si riporta di seguito l’andamento delle pressioni sul terreno in combinazione SLU. 

 

 
 

σmax = 0.023 kg/cm2 ≤ 1.000 kg/cm2          VERIFICATO 
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9.5.4 VERIFICA A FESSURAZIONE 

 
Il massimo momento flettente (SLE) è pari a: 

Mmax = 4 kNm/m + 2 kNm/m = 6 kNm/m (Mx + Mxy) 

 

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 6 kN/m (trazione)  

 

Geometria della sezione
Altezza della sezione h 400 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 326 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 74 [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf .1 4 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione ff .1 16 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf .1 804 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf .2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione ff .2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf .2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 25 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 2.6 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 31476 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fy k 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 200000 [MPa]

STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE - Rif. UNI EN 1992-1-1: 2005 Par.7.3

 
DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 28.65 [MPa]

Asse neutro della sezione x 68.58 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6.35 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 804 [mm2]

Area efficace tesa di calcestruzzo Ac,ef f .1 185000 [mm2]

Ac,ef f .2 110473 [mm2]

Ac,ef f .3 200000 [mm2]

Ac,ef f .min 110473 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,ef f 0.00728 [-]

Resistenza efficace media del calcestruzzo fct,ef f 2.6 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0.4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0.000086 [-]

[esm-ecm]calc. -0.000594 [-]

[ esm-ecm] 0.000086 [-]  
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Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 250 [mm]

Diametro equivalente delle barre feq 16.00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 290 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0.800 [-]

k2 1.000 [-]

k3 3.400 [-]

k4 0.425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 917 [mm]

sr,max.2 431 [mm]

sr,max 917 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente wk.lim 0.20 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) wk 0.08 [mm]  
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10. REALIZZAZIONE FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 

Si riporta di seguito nel dettaglio il calcolo della fondazione del gruppo elettrogeno. 

10.1. MATERIALI FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 

Nel calcolo sono stati considerati i materiali di seguito specificati. 

 

10.1.1 ACCIAIO PER C.A. 

 
ACCIAIO PER BARRE DI ARMATURA B450C

γs= 1.15

fstk= 540 N/mm²

fsyk= 450 N/mm²

fsyd= 391.3 N/mm²

Es= 210000 N/mm²

ν= 0.3

G= 80769 N/mm²  
 

10.1.2 CALCESTRUZZO 

 
CALCESTRUZZO C25/30

γc= 1.5

Rck= 30 N/mm²

fck= 24.9 N/mm²

fcd= 14.11 N/mm²

fcm= 32.9 N/mm²

Ecm= 31447 N/mm²  
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10.2. DEFINIZIONE DEI CARICHI PER LA FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 
 

10.2.1 CARICO PERMANENTE STRUTTURALE 

Appartiene a questa categoria il peso proprio della soletta di fondazione in c.a. Esso è 

calcolato autonomamente dal software di calcolo considerando un peso pari a  = 25 kN/m3. 

 

10.2.2 CARICO PERMANENTE NON STRUTTURALE 

Al di sopra della soletta è stato incluso il peso del gruppo elettrogeno pari a 839kg sommato 

al peso dei liquidi presenti all’interno, tenendo conto delle capacità. 

Per maggiori dettagli vedere allegato 3. 

 

  

10.2.3 SOVRACCARICO ACCIDENTALE 

A favore di sicurezza è stato considerato un sovraccarico accidentale, nella parte libera della 

soletta di calcestruzzo non occupata dal modulo, pari al seguente: 

qQ = 5.0 kN/m2 

 

10.2.4 VENTO 

È stato considerato un carico vento pari a q = 1.1kN/m2, agente sulle superfici del modulo. 

Per il dettaglio del calcolo si veda l’allegato 2. 
 

10.2.5 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica non risulta essere dimensionante per la struttura in esame. 
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10.3. COMBINAZIONI DI CARICO 
 

Le azioni agenti sulla nuova parte di struttura sono combinate in base al D.M. 17/01/2018 

“Norme tecniche per le costruzioni”. 
Si riportano di seguito le espressioni generiche delle combinazioni di carico nel caso di 

verifiche allo Stato Limite Ultimo. 

COMBINAZIONE FONDAMENTALE (SLU): 

 
COMBINAZIONE CARATTERISTICA (SLE): 

 
COMBINAZIONE FREQUENTE (SLE): 

 
COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE (SLE): 

 
 

Si riportano qui di seguito i valori dei coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche allo stato 

limite ultimo (SLU) , ed i valori dei coefficienti di combinazione,   relativi alla 

categoria o alla azione variabile considerata.  

 
COEFFICIENTE A1-STR

favorevoli 1
sfavorevoli 1,3
favorevoli 0

sfavorevoli 1,5

favorevoli 0
sfavorevoli 1,5

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

CARICHI VARIABILI

CARICHI PERMANENTI           

0,7 0,7 0,6Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento

Categoria H - Coperture

CATEGORIA/AZIONE VARIABILE          
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10.4. MODELLO DI CALCOLO DELLA FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 
 

Per il calcolo della fondazione è stato sviluppato un modello FEM della stessa, utilizzando 

elementi bidimensionali “plate”, attraverso il software di calcolo STAAD-PRO (V8i). 

 
FIGURA 15: VISTA 3D (MODELLO STAAD) 

 

10.4.1 CONDIZIONI DI SUPPORTO 

Non avendo informazioni riguardo il terreno di fondazione è stato considerato a favore di 

sicurezza un modulo di reazione del terreno pari al seguente: 

 

k = 0.1 kg/cm2 

 

10.4.2 SISTEMA DI RIFERIMENTO 

Il sistema di riferimento globale del modello di calcolo è il seguente: 

 

 
FIGURA 16: SISTEMA DI RIFERIMENTO GLOBALE 



 
 

Progetto Esecutivo – Relazione di calcolo opere edili Pag. 43 / 49 
 
 

SEINGIM GLOBAL SERVICE S.r.l. 
Sede legale: Vicolo Degli Olmi, 57 – 30022 Ceggia (VE) 

Cod. Fisc./P.IVA 03133300271 – R.E.A. n.284489 
Reg. Imp. Venezia Rovigo Delta Lagunare n. 32264/99 

Capitale sociale 30.000,00 i.v.  
PEC amministrazione@pec.seingim.it – T. 0421 323007 

Email info@seingim.it – Web www.seingim.it 

 

Il sistema di riferimento locale delle plates è il seguente: 

 
  

FIGURA 17: SISTEMA DI RIFERIMENTO LOCALE VS SISTEMA DI RIFERIMENTO GLOBALE 

La convenzione riguardo i segni delle forze e dei momenti di STAAD è riportata nella figura 

seguente: 

 

 
 

FIGURA 18: CONVENZIONE SEGNI STAAD 
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10.5. VERIFICHE FONDAZIONE GRUPPO ELETTROGENO 
 

Per semplicità sono state riportate di seguito le sole verifiche riguardanti le sezioni più 

sollecitate. 

L’armatura considerata soddisfa il requisito di armatura minima pari allo 0.2% dell’area della 

sezione presente al paragrafo §7.2.5 della normativa. 

 

DATI DI CALCOLO 

Larghezza fondazione:         115 cm 

Lunghezza fondazione:         220 cm 

Spessore fondazione:          40 cm 

Armatura fondazione:     

Barre longitudinali (direzione locale x)    armatura corrente Φ16/250mm  

Barre trasversale (direzione locale y)     armatura corrente Φ16/250mm  

Copriferro:              5 cm 

 

10.5.1 VERIFICA A FLESSIONE 

 
Il massimo momento flettente (SLU) è pari a: 

Mmax = 2 kNm/m + 1 kNm/m = 3 kNm/m (Mx + Mxy) 

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 6 kN/m (trazione)  

     
 

Mmax = 3 kNm/m < MRd = 87 kNm/m          VERIFICATO 
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10.5.2 VERIFICA A TAGLIO 

 
Il massimo taglio è pari a: 

Vmax = 17 kN/m  

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 11 kN/m (trazione)  

 
DATI 

Sforzo normale, NSd = -11 kN (positivo = compressione)

Taglio a distanza d dal vincolo, VEd(d) = 17 kN se il carico è uniformemente applicato

Taglio dovuto al carico concentrato P a distanza av dal vincolo, VEd(P) = 0 kN 0,5d ≤ av ≤ 2d EC1992-1-1:2005 §6.2.1(8)

av = 0 mm

Fattore di riduzione carico concentrato, b = av/(2d) = 0.25 b tra 0.25 e 1.00 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Taglio di progetto ridotto dovuto a P, b VEd(P) = 0 kN

Taglio di progetto ridotto sul vincolo, VEd = VEd(d)+ b VEd(P) = 17 kN EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Taglio sul vincolo, VEd(0) = 17 kN EC1992-1-1:2005 §6.2.2(6)

Inclinazione dai puntoni di cls, alc = 0 gradi rispetto all'orizzontale

Taglio sopportato dai puntoni di cls, Vccd = 0 kN

Inclinazione del rinforzo longitudinale, als = 0 gradi rispetto all'orizzontale

Taglio sopportato dal rinforzo longitudinale, Vtd = 0 kN

Altezza della trave, h = 400 mm

Larghezza minima della trave nella zona tesa, bw = 1000 mm

Area di cls, Ac = 400000 mm2

Fattore di sicurezza per il cls, c = 1.50

Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata, acc = 0.85

Resistenza caratteristica cilindrica del cls, fck = 25 MPa

Resistenza di progetto cilindrica del cls, fcd = acc fck / c = 14.2 MPa

Resistenza a trazione del cls, fctm = 2.6 MPa EC1992-1-1:2005 tab. 3.1

Fattore di sicurezza per l'acciaio, s = 1.15

Tensione di snervamento caratteristica acciaio, fyk = 400 MPa

Tensione di snervamento di progetto acciaio, fywd = fyk/s = 348 MPa

Numero di barre longitudinali in tensione, nb = 4

Numero di strati di barre longitudinali in tensione, nl = 1

Diametro delle barre, fsl = 16 mm

Diametro barre trasversali (a taglio), fst = 0 mm

Copriferro armatura trasversale, ct = 50 mm

Copriferro armatura tesa, c = 50 mm

Distanza efficace, d = 342 mm

Area delle barre longitudinali in tensione, Asl = 804 mm2

Resistenza a taglio del calcestruzzo

CRdc = 0.18/c = 0.12 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

k = 1+(200/d)0.5 = 1.76 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

rl = Asl /dbw = 0.00235 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

scp = NSd /Ac = 0.0 MPa fino a 0.2fcd EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

k1 = 0.15 EC1992-1-1:2005 §6.2.2(1)

VRd,c = [CRd,c k (100rl fck)
1/3 + k1 scp] bw d = 129 kN EC1992-1-1:2005 (6.2.a)

vmin = 0.035 k3/2 fck
1/2 = 0.41 MPa EC1992-1-1:2005 (6.3N)

VRd,c min = (vmin + k1 scp) bw
 d = 139 kN EC1992-1-1:2005 (6.2.b)

n = 0.6*(1-fck/250) = 0.54 EC1992-1-1:2005 (6.6N)

Resistenza a taglio del cls massima, VRd,max = 0.5 bw d n fcd = 1308 kN EC1992-1-1:2005 (6.5)

Resistenza a taglio di progetto del cls, VRd,c = 139 kN
Non c'è bisogno di armature 
a taglio: EC1992-1-1:2005  

 

Vmax = 17 kN/m < VRd = 139kN/m          VERIFICATO 
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10.5.3 VERIFICA DELLE PRESSIONI SUL TERRENO 

 

Per quanto riguarda la verifica delle pressioni sul terreno, in assenza di informazioni, è stato 

considerato il limite massimo di 1 kg/cm2. 

Si riporta di seguito l’andamento delle pressioni sul terreno in combinazione SLU. 

 

 
 

σmax = 0.217 kg/cm2 ≤ 1.000 kg/cm2          VERIFICATO 
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10.5.4 VERIFICA A FESSURAZIONE 

 
Il massimo momento flettente (SLE) è pari a: 

Mmax = 0.9 kNm/m + 0.4 kNm/m = 1.3 kNm/m (Mx + Mxy) 

 

La corrispondente azione assiale è pari a: 

N = 4.0 kN/m (trazione)  

 

Geometria della sezione
Altezza della sezione h 400 [mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 326 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 74 [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf .1 4 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione ff .1 16 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf .1 804 [mm2]

Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione nf .2 0 [-]

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione ff .2 0 [mm]

Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asf .2 0 [mm2]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fck 25 [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fctm 2.6 [MPa]

Modulo di elasticità del calcestruzzo Ecm 31476 [MPa]

Resistenza a snervamento dell'acciaio fy k 450 [MPa]

Modulo di elasticità dell'acciaio Es 200000 [MPa]

STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE - Rif. UNI EN 1992-1-1: 2005 Par.7.3

 
DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata ss 10.42 [MPa]

Asse neutro della sezione x 48.63 [mm]

Tipo e durata dei carichi applicati

Coefficiente di omogeneizzazione ae 6.35 [-]

Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 804 [mm2]

Area efficace tesa di calcestruzzo Ac,ef f .1 185000 [mm2]

Ac,ef f .2 117123 [mm2]

Ac,ef f .3 200000 [mm2]

Ac,ef f .min 117123 [mm2]  
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso rp,ef f 0.00687 [-]

Resistenza efficace media del calcestruzzo fct,ef f 2.6 [MPa]

Fattore di durata del carico kt 0.4 [-]

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-ecm]min 0.000031 [-]

[esm-ecm]calc. -0.000728 [-]

[ esm-ecm] 0.000031 [-]  
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Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s 250 [mm]

Diametro equivalente delle barre feq 16.00 [mm]

Spaziatura massima di riferimento smax,rif 290 [mm]

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0.800 [-]

k2 1.000 [-]

k3 3.400 [-]

k4 0.425 [-]

Distanza massima tra le fessure sr,max.1 962 [mm]

sr,max.2 457 [mm]

sr,max 962 [mm]

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente wk.lim 0.20 [mm]

Ampiezza delle fessure (di calcolo) wk 0.03 [mm]  
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11. NOTE GENERALI 
 

L’analisi e il calcolo contenuti nella presente relazione per l’intervento sul solaio sono da 

ritenersi valide a seguito della verifica della geometria, orditura e dei dettagli costruttivi del 

solaio esistente, nonché della presenza di un cordolo in c.a. perimetralmente ai fori e con la 

relativa armatura. 

 

Per i dettagli costruttivi si rimanda alle seguenti tavole: 
 

19098xPE_C104A_00 Pianta stato di progetto – Apparecchiature piano terra 
19098xPE_C104B_00 Pianta stato di progetto – Dettagli fondazioni apparecchiature piano terra 
19098xPE_C110_00 Pianta e Dettagli Strutturali stato di fatto 
19098xPE_C111_00 Pianta e Dettagli Strutturali stato di progetto 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 1 
 
 

RELAZIONE TECNICA E NORMATIVE 

DESCRIZIONE OPERE DA IMPRENDITORE EDILE E AFFINI 

INTEGRAZIONE PARTICOLARI COSTRUTTIVI DEL LAVORO 

SITO IN COMUNE DI FANO 

RELAZIONE SULLA QUALITÁ, CARATTERISTICHE E 

DOSATURE DEI MATERIALI 

TAVOLE E DISEGNI ARCHITETTONICI E STRUTTURALI 





























































































































































































































































































 
 
 
 
 
 
 
 

 

ALLEGATO 2 
 
 

DEFINIZIONE CARICO VENTO 



1.1 zona:

1.2 Classe di rugosità del terreno:

12 [m]
0 [km]

50 [anni]
12 [m]
1
I

1.DEFINIZIONE DEI DATI

1.4 Distanza dalla costa

Nelle fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,3,4,5 e 6 la categoria di esposizione è indipendente dall'altitudine del 
sito.

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC08

1.5 TR (Tempo di ritorno):

1.7 Categoria di esposizione

1.6 z altezza dell'edificio (fino alla linea di gronda):

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la 
provincia di Reggio Calabria)

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, 
superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,....)

L'assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinchè 
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B è necessario che la situazione che contraddistingue la classe 

permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione. 
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosità, a meno di analisi dettagliate, verrà assegnata la classe più 

sfavorevole.

1.3 as (altitudine sul livello del mare):



12.00 m

12.00 m


2 CALCOLO VELOCITA' E PRESSIONE DI RIFERIMENTO DEL VENTO

Zona vb,0 [m/s] a0 [m] ka [1/s]
3 27 500 0.02

27.02 [m/s]

(r = 1,25 kg/m³)

456.29 [N/m²]

vb = vb,0      per as ≤ a0

p (pressione del vento [N/mq]) = qb∙ce∙cp∙cd

qb (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di forma)
cd (coefficiente dinamico)

1.8 Altezza del colmo del tetto, rispetto al suolo e l'inclinazione della falda

vb = vb,0 + ka (as - a0)     per a0 < as ≤ 1500 m

vb (velocità di riferimento )

qb = 1/2∙r∙vb
2

Pressione cinetica di riferimento qb 



3 CALCOLO DEI COEFFICIENTI

3.1 Coefficiente dinamico cd 1.00

Esso può essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici 
di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni industriali, oppure può essere determinato 

mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilità.



3.2.2 Dati richiesti, in base alla figura di riferimento:

H 12 [m] β 0.40
D 5 [m] ϒ 1.00
h 12 [m]
x 0 [m]

ct 1.00

kr z0 [m] zmin [m]
0.17 0.01 2.00

Coefficiente di esposizione minimo ce,min 1.88 z < 2.00
Coefficiente di esposizione alla gronda ce,gronda 2.89 z = 12.00
Coefficiente di esposizione al colmo ce,colmo 2.89 z = 12.00

coefficiente unitario3.2.1 Caso selezionato:

1 2

Il coefficiente topografico si assume di norma uguale ad 1, sia per zone pianeggianti, ondulate, collinose e 
montane. Nel caso di costruzioni che sorgono presso la sommità di colline o pendii isolati si procede nel 

modo seguente:

Il coefficiente di esposizione  dipende dall'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno e 
dalla categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosità del terreno) ove sorge la costruzione; per 

altezze non maggiori di z=200m valgono le seguenti espressioni

3.3 Coefficiente di esposizione

3.2 Coefficiente topografico

3

Il coefficiente topografico vale:

ce(z) = kr
2∙ct∙ln(z/z0) [7+ct∙ln(z/z0)]    per z ≥ zmin

ce(z) = ce(zmin)                                       per z < zmin



3.4 Coefficiente di forma

E' il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del 
suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da opportuna 

documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.                                                                 

Costruzioni completamente stagne

Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve

1.400

1.600

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.800

3.000

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

ce

Quota del fabbricato [m]

Coefficiente di esposizione 



cp (2)  cpe = 0.4 (3)  cpe = 0.4
0.80 → ↖ ↗
cp Direzione del vento→

0.40 →
cp → →

0.40 (1)  cpe = 0.8 (4)  cpe = 0.4
cp

0.40

cp (2)  cpe = 0.4 (3)  cpe = 0.4
0.80 → ↖ ↗
cp Direzione del vento→

0.40 →
cp → →

0.40 (1)  cpe = 0.8 (4)  cpe = 0.4
cp

0.40

4 PRESSIONI DEL VENTO 

Combinazione più sfavorevole per pareti e copertura :

p [kN/m²] cd ct ce cp P [kN/m²]
(1) par. sopravent. 0.456 1.00 1.00 2.887 0.80 1.054
(2) cop. sopravent. 0.456 1.00 1.00 2.887 0.40 0.527
(3) cop. Sottovent. 0.456 1.00 1.00 2.887 0.40 0.527
(4) par. sottovent. 0.456 1.00 1.00 2.887 0.40 0.527

↑

←     Cpi= 0.00    →

↖               ↗

↓

↘            ↙

  →   Cpi= 0.00      ←

(1) parete 
sopravento

(4) parete 
sottovento

(2) copertura 
sopravento

(3) copertura 
sottovento

(1) parete 
sopravento

(2) copertura 
sopravento

(3) copertura 
sottovento

(4) parete 
sottovento



0.53 kN/mq 0.53 kN/mq
→ ↖ ↗

Direzione del vento→
→

→ →
1.05 kN/mq 0.53 kN/mq

(1) parete sopravento

(2) copertura sopravento (3) copertura sottovento

(4) parete sottovento
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ALLEGATO 3 
 
 

CARATTERISTICHE GRUPPO ELETTROGENO 



GSW45Y

 

Erogazione

Frequenza Hz 50

Tensione V 400

Fattore di potenza cos ϕ 0.8

Fasi 3

Potenza

Potenza nominale massima LTP kVA 45.75

Potenza nominale massima LTP kW 36.60

Potenza servizio continuo PRP kVA 43.43

Potenza servizio continuo PRP kW 34.74

Definizione della potenza (Standard ISO8528 1:2005)

PRP - Prime Power:
Identifica la potenza meccanica che il motore endotermico può fornire ad uso continuativo, alimentando un 
carico variabile, per un numero illimitato di ore all'anno, nelle condizioni operative e con gli intervalli di 
manutenzione stabiliti dal costruttore del motore stesso; la media di utilizzo del carico stesso, durante le 24 
ore di funzionamento, non deve essere superiore al 70% della PRP. La PRP è sovraccaricabile fino ad un 

massimo del 110% per 1 ora ogni 12 ore di funzionamento.

LTP - Limited Time Power:
Identifica la massima potenza meccanica disponibile che il motore endotermico può fornire, nelle condizioni 
operative e con gli intervalli di manutenzione stabiliti dal costruttore del motore stesso, alimentando un 
carico per un numero di ore limitato (dato indicato dal costruttore del motore).



Motore

Marca Motore Yanmar

Modello 4TNV98T-
GPGE

[50Hz] Livello emissioni gas di scarico Stage II

Sistema di raffreddamento Acqua

Numero e disposizione cilindri 4 in linea

Cilindrata cm³ 3319

Aspirazione Turbocharged

Regolatore di velocità Meccanico

Potenza serv. continuo (albero motore) PRP kW 39.7

Potenza massima (albero motore) LTP kW 41.8

Capacità carter olio l 10.5

Capacità circuito refrigerante l 4.2

Carburante Diesel

Consumo specifico carburante @ 75% PRP g/kWh 231

Consumo specifico carburante @ PRP g/kWh 231

Sistema di avviamento Elettrico

Potenza del sistema de avviamento kW 1.1

Circuito Elettrico V 12

Equipaggiamento motore

Standards
I valori sopra rappresentano le prestazioni del motore alle condizioni specificate nella 
normativa ISO 8528/1, ISO 3046/1:1986, BS 5514/1

Sistema di alimentazione
� Sistema di iniezione diretta
� Filtro del carburante 
� Pompa del carburante Bosch 

Sistema di lubrificazione
� Sistema di alimentazione forzata
� Pompa trocoidale
� Filtro dell'olio 

Sistema di aspirazione
� Filtro aria

Sistema di raffreddamento
� Sistema a controllo termostatico con pompa di circolazione azionata dalla 
trasmissione e ventilatore premente azionato con cinghia
� Radiatore e tubazioni



Alternatore

Alternatore Mecc Alte

Modello ECP 32-3S/4 B

Tensione V 400

Frequenza Hz 50

Fattore di potenza cos ϕ 0.8

Poli 4

Tipo Senza 
Spazzole

Standard AVR DSR

Variazione tensione % 1

Efficiency @ 75% load % 88.7

Classe H

Protezione IP 23

Struttura meccanica
Struttura meccanica robusta che permette un facile accesso al sistema elettrico e ai 
componenti del motore facilitando i regolari controlli di manutenzione.

Regolatore di tensione
Regolatore di tensione con DSR . Il controllo digitale DSR assicura valori di tensione 
costante ed evita mal funzionamenti causati da un utilizzo non corretto . La precisione 
della regolazione è pari a ±1% in condizioni statiche con qualunque fattore di potenza. 
Le variazioni di velocità sono comprese tra il 5% e il 30% rispetto alla velocità 
nominale.

Avvolgimenti e sistema di eccitazione
Tutti gli alternatori della serie hanno indotto fisso a cave inclinate ed induttore rotante 
provvisto di gabbia di smorzamento. Gli avvolgimenti sono raccorciati a 2/3 del passo 
per ridurre il contenuto armonico della tensione. Il regolatore elettronico è alimentato 
tramite un avvolgimento ausiliario che assicura una alimentazione pressoché costante 
nelle diverse condizioni di funzionamento del generatore. Questo avvolgimento 
permette un sovraccarico forzato del 300% per 20s (corto circuito di mantenimento) , 
condizione ideale per le esigenze di avviamento del motore.

Isolamento / Impregnazioni
Tutti gli avvolgimenti sono impregnati con resine epossidiche tropicalizzate per mezzo 
di immersione e gocciolamento, ciò implica materiali e processi studiati appositamente 
per conferire elevati standard costruttivi richiesti per gli avvolgimenti statorici e elevata 
resistenza meccanica per i componenti rotanti. Tutti i componenti in alta tensione sono 
trattati sotto vuoto.

Norme di riferimento
CEI 2-3, IEC 34-1, EN 60034-1, VDE 0530, BS 4999-5000, CAN/CSA-C22.2 No14-95-
No100-95.



Equipaggiamento generatore

BASAMENTO REALIZZATO CON PROFILI SALDATI, COMPLETO DI:

� Supporti antivibranti opportunamente dimensionati

� Piedi di supporto (basamento forcabile)

SERBATOIO DEL CARBURANTE INTEGRATO COMPLETO DI:

� Bocchettone di riempimento

� Sfiato per l'aria

� Sensore del livello di minimo carburante

TUBAZIONI ESTRAZIONE OLIO:

� Estrazione dell'olio facilitata

MOTORE COMPLETO DI:

� Batteria 

� Liquidi motore (no carburante)

COFANATURA:

� Cofanatura insonorizzata, realizzata con pannelli modulari in acciaio zincato  
opportunamente trattati per resistere alla corrosione ed a condizioni ambientali 
aggressive, fissati e sigillati consentono di avere una completa tenuta
� Facile accessibilità al gruppo per interventi di manutenzione grazie a: larghe porte di 
accesso laterali  complete di cerniere in acciaio inossidabile e maniglie con serratura. 
Pannelli modulari smontabili tramite apposite viti protette da tappi in materiale plastico 
(smontabili) 
� Pannello comandi protetto da apposito sportello con oblò trasparente e chiusura a 
chiave
� Presa d’aria laterale opportunamente protetta e insonorizzata
� Gancio di sollevamento centrale posizionato sul tetto (smontabile)

INSONORIZZAZIONE:

� L’attenuazione del rumore avviene grazie all’uso di idonei materiali insonorizzanti

� Marmitta residenziale ad alta attenuazione del rumore fornita montata e integrata 
nella cofanatura



Dimensioni e peso

Lunghezza (L) mm 2000

Larghezza (W) mm 920

Altezza (H) mm 1310

Peso (a secco) Kg 839

Capacità serbatoio carburante l 68

Materiale serbatoio Plastica

Autonomia

Consumo carburante @ 75% PRP l/h 8.19

Consumo carburante @ 100% PRP l/h 10.92

Autonomia @ 75% PRP h 8.30

Autonomia @ 100% PRP h 6.23

Rumore

Potenza acustica (LWA) dBA 95

Pressione acustica a 7 m dB(A) 66

Dati di installazione

Volume gas di scarico in PRP m³/min 8.4

Temperatura gas di scarico in LTP °C 470

Dati Corrente

Corrente massima A 66.04

Interruttore A 63

Disponibilità quadro di controllo

QUADRO DI CONTROLLO MANUALE  MCP

QUADRO DI CONTROLLO MANUALE CON 
STRUMENTAZIONE EXTRA

 MPF

QUADRO DI CONTROLLO AUTOMATICO  ACP



MCP - Quadro di controllo manuale

Pannello elettrico di controllo a comando manuale (comando da operatore), integrato 
e connesso al gruppo elettrogeno, protetto da apposito sportello con oblò trasparente 
e chiusura a chiave, completo di:

STRUMENTAZIONE (ANALOGICA)

� Voltmetro (1 fase)
� Amperometro (1 fase)
� Conta-ore 

COMANDI 

� Interruttore Start/stop con chiave 
� Pulsante arresto di emergenza

PROTEZIONI CON ALLARMI

� Basso livello carburante
� Avaria  ricarica batteria
� Bassa pressione olio
� Alta temperatura motore
� Protezione differenziale

PROTEZIONE CON ARRESTO:

� Basso livello  carburante
� Avaria  ricarica batteria 
� Bassa pressione olio 
� Alta temperatura motore   
� Interruttore magnetotermico: III poli
� Pulsante arresto di emergenza
 
 
ALTRE PROTEZIONI:

� Pannello protetto da apposito sportello con oblò trasparente e chiusura a chiave.

DISTRIBUZIONE ELETTRICA PANNELLO MCP

Connessione dei cavi di potenza al magnetotermico.  

Kit prese di servizio Standard

Protezioni termiche  

3P+N+T 400V 63A n 1

3P+N+T CEE 400V 32A n 1

2P+T CEE 230V 16A n 2

230V 16A SCHUKO n 1



MPF - Quadro controllo manuale con strumentazione extra

Quadro di controllo a comando manuale integrato e connesso al gruppo elettrogeno 
protetto da apposito sportello con oblò trasparente e chiusura a chiave. Versione con 
dotazioni completo di: strumetazione analogica, controllo, protezioni del gruppo 
elettoogeno, kit prese di servizio con protezioni.

STRUMENTAZIONE (ANALOGICA)

� Voltmetro con selettore di posizione (3 fasi)
� Frequenzimetro
� Amperometro con selettore di posizione (3 fasi)
� Conta-ore
� Indicatore livello carburante
� Indicatore pressione olio
� Indicatore temperatura motore

COMANDI

� Interruttore Start/stop con chiave 
� Pulsante arresto di emergenza

PROTEZIONI CON ALLARME

� Basso livello carburante
� Avaria carica  batteria
� Bassa pressione olio
� Alta temperatura motore
� Guasto a terra

PROTEZIONI CON ARRESTO

� Basso livello carburante
� Avaria carica della batteria
� Bassa pressione olio
� Alta temperatura motore  
� Protezione magnetotermica: III poles
� Pulsante di emergenza

ALTRE PROTEZIONI

� Pannello protetto da apposito sportello con oblò trasparente e chiusura a chiave

DISTRIBUZIONE ELETTRICA PANNELLO MPF

Morsettiera allacciamento potenza  ETB

Kit prese di servizio  Standard

Protezione differenziale e magnetotermica sulle singole prese √

 3P+N+T 400V 63A IP67  n 1

 3P+N+T CEE 400V 16A IP67  n 1

 230V/16A 2P+T CEE IP67  n 1

 230V 16A SCHUKO IP68  n 1



ACP - Quadro di controllo automatico

Pannello integrato e connesso al generatore, con modulo di controllo a 
microprocessore che raccoglie tutti i circuiti elettronici  di comando, controllo e 
segnalazione

STRUMENTAZIONE DIGITALE (AC-03)
� Tensione generatore (3 fasi) 
� Tensioni rete
� Frequenza  generatore
� Corrente generatore (3 fasi ) 
� Tensione  batteria
� Potenza (kVA - kW - kVAr)
• Fattore di potenza Cos φ
� Conta-ore
� Giri motore r.p.m.
� Livello  carburante (%)
� Temperatura  motore 

COMANDI E ALTRO
� Selettore di alimentazione (0/I)
� Pulsanti modalità di funzionamento: OFF, MAN (manuale), AUT (automatico),TEST   
� Pulsanti:marcia e arresto,chiusura teleruttore rete,chiusura teleruttore  
generatore,selezione misure, reset allarmi
� Disponibile avviamento da remoto  
� Allarme acustico
� Ricarica automatica della batteria
� RS232 Porta di comunicazione
� Password settabile con vari livelli di accesso

PROTEZIONI CON ALLARME
� Motore: basso livello carburante, bassa pressione olio, alta temperatura motore
� Generatore : sovra\sotto tensione, sovraccarico, sovra\sotto frequenza, avviamento 
fallito, sovra\sotto tensione della batteria

PROTEZIONI CON ARRESTO
� Motore: basso livello di carburante, bassa pressione dell’olio, alta temperatura del 
motore
� Generatore : sovra\sotto tensione, sovraccarico, sovra\sotto frequenza, mancato 
avviamento, sovra\sotto tensione della batteria
� Interruttore magnetotermico : III poli
� Protezione differenziale

ALTRE PROTEZIONI
� Pulsante arresto  di emergenza
� Pannello protetto da apposito sportello con oblò trasparente e chiusura a chiave

DISTRIBUZIONE ELETTRICA PANNELLO ACP

3P+N+T 400V 63A n 1

Predisposto per il controllo da remoto (opzionale):  RCG

Kit prese di servizio Optional



Supplementi:

Disponibili solo all'origine :

PANNELLO DI CONTROLLO

RCG - Vari supplementi per controllo da remoto - disponibile 
per:

ACP

TLP - Vari supplementi per segnali da remoto - disponibile per: ACP

ADI - Protezione differenziale tarabile - disponibile per: ACP

TIF - Magneto termico IV poli (di serie III poli) - disponibile per: ACP MCP

ETB - Morsettiera di potenza- disponibile per : MCP ACP

Kit prese di servizio

SKB Kit prese di servizio B - disponibile per modelli: ACP MCP

Protezione differenziale e magnetotermica sulle singole prese √

 3P+N+T 400V 63A IP67  n 1

 230V/16A 2P+T CEE IP67  n 1

 230V 16A SCHUKO IP68  n 1

 3P+N+T CEE 400V 16A IP67  n 1

EQUIPAGGIAMENTO GENERATORE

KPR - Premium Kit (Bacino raccolta liquidi dispersi - Sensore di 
rilevamento perdite -Pompa manuale estrazione olio motore)

 

AFP - Pompa automatica rifornimento carburante ACP

KRT - Kit Rental comprensivo del filtro del carburante con 
separatore d'acqua, valvola carburante a tre vie,interruttore 
scollega-batterie e palina di terra

 

Serbatoio di carburante maggiorato

Capacità del serbatoio l 450

Lunghezza (gruppo elettrogeno) (L) mm 2005

Larghezza (gruppo elettrogeno) (W) mm 1066

Altezza (gruppo elettrogeno) (H) mm 1812

MOTORE

PHS - Scaldiglia motore- disponibile per modelli: ACP



Accessori

Gli articoli sono disponibili come accessori di equipaggiamento  

STR - Traino lento da cantiere �

RTR - Traino stradale �

LTS -QUADRO COMMUTAZIONE RETE GRUPPO - Accessori ACP

LTS - Quadro di commutazione [Accessorio per ACP quadro automatico]
Il quadro di commutazione (LTS) effettua la commutazione tra il gruppo e la rete nelle 
applicazioni in emergenza, garantendo l'alimentazione del carico in breve tempo.
Consiste in un pannello separato dal gruppo. La logica di controllo è gestita dal quadro 
automatico (ACP) montato sul gruppo elettrogeno, pertanto non è richiesta una 
scheda di gestione sul quadro LTS.

Tipo ATyS_dM:
� Tipo di scatola: in acciaio
� Modalità di installazione: a muro
� Sportello: con cardini e serratura a chiave
� Protezione: IP54
� Piastre pressacavo: rimovibili sul lato superiore e inferiore
� Collegamenti: inferiore / inferiore
� Unità motore
� Indicatore di posizione dell'interruttore
� Selettore automatico / manuale
� Alloggiamento per maniglia manuale
� Blocco con lucchetto
� Due sezionatori montati affiancati con motore
� Poli 4
� Doppia bobina autoalimentata
� Tensione (bobine): 230 / 240VAC (Tolleranza +/- 20% 176 / 288VAC)
� Frequenza 50 e 60 Hz
� Conforme alle norme IEC 60947-3, EN 61439-6-1 e GB 14048-11

SUPPLEMENTI DISPONIBILI SU RICHIESTA (solo per LTS Versione ATyS_dM):
� ESB - Pulsante di arresto di emergenza (installato sul pannello frontale)
� APP - Protezione IPXXB aggiuntiva (plexiglass interno)
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