
utente
AP



 
 

Ing. Daniele BARBERA - Ing. Emanuele RAVA 

  
 

SEDE LEGALE:  C.so Italia n° 6 - 15076 - Ovada ( AL ) 

SEDE OPERATIVA: Piazza V. Emanuele II, 8 - 27050 Cervesina (PV) 

Tel/Fax 0383 75987  E-mail daniele.barbera@csingsrl.it -  emanuele.rava@csingsrl.it  

 1 

 

 

 

COMUNE DI PERUGIA 
 

PROVINCIA DI PERUGIA 
 

 

 

 

PROGETTAZIONE DI PAVIMENTI  CIVILI ED INDUSTRIALI 

 

RELAZIONE PRELIMINARE 

 
 

Cantiere: ARPA UMBRIA 

Richiedente: Arch. Pochini Andrea 

 

 

Ovada, 22 Febbraio 2019 

                            

Rev.0.0 

 

 Cod. pratica     052.19 

mailto:daniele.barbera@csingsrl.it
mailto:emanuele.rava@csingsrl.it


 
 

Ing. Daniele BARBERA - Ing. Emanuele RAVA 

  
 

SEDE LEGALE:  C.so Italia n° 6 - 15076 - Ovada ( AL ) 

SEDE OPERATIVA: Piazza V. Emanuele II, 8 - 27050 Cervesina (PV) 

Tel/Fax 0383 75987  E-mail daniele.barbera@csingsrl.it -  emanuele.rava@csingsrl.it  

 2 

 

INDICE 
 

 

1. PREMESSA 

 

2. NORMATIVA 
 

3. METODO DI CALCOLO 

 

4.VERIFICA PAVIMENTAZIONE 
 

 4.1 Dati di Input 

 

 

 4.2 Tipologia carico 

 

 

 4.3 Verifica pavimentazione  

 

 

 4.4 Indicazioni realizzazione pavimento 

 

 

 4.5 Controllo di qualità dei calcestruzzi FRC 

 

 

 4.6 Zone di bordo 

 

 

 4.7 Progetto dei giunti 

 

 

5. CONCLUSIONI 

 

6. OSSERVAZIONI 

 

7. CARATTERISTICHE MATERIALI 
 

8. BIBLIOGRAFIA 
 

 

 

 

 

 

mailto:daniele.barbera@csingsrl.it
mailto:emanuele.rava@csingsrl.it


 
 

Ing. Daniele BARBERA - Ing. Emanuele RAVA 

  
 

SEDE LEGALE:  C.so Italia n° 6 - 15076 - Ovada ( AL ) 

SEDE OPERATIVA: Piazza V. Emanuele II, 8 - 27050 Cervesina (PV) 

Tel/Fax 0383 75987  E-mail daniele.barbera@csingsrl.it -  emanuele.rava@csingsrl.it  

 3 

 

1. PREMESSA 
 

La presente relazione preliminare si pone l’obiettivo di dimensionare la pavimentazione 

architettonica con funzione portante da realizzare a Perugia, presso la sede dell’ARPA UMBRIA, 

secondo i carichi indicati dal Richiedente. 

 

 

Localizzazione del cantiere 

L’utilizzo di fibre all’interno della matrice cementizia ha come fine la formazione di un materiale 

composito nel quale il conglomerato è unito ad un agente rinforzante formato da materiale fibroso di varia 

natura. Il calcestruzzo fibrorinforzato è quindi un composito a matrice cementizia, costituito da cemento, 

acqua, aggregati, fibre ed eventuali additivi; i diversi componenti devono essere opportunamente 

combinati per ottenere le proprietà allo stato fresco e le caratteristiche meccaniche allo stato indurito 

richieste dal Prescrittore. Di conseguenza, per ottenere un calcestruzzo fibrorinforzato a prestazioni 

garantite, non basta aggiungere delle fibre ad una matrice di calcestruzzo, ma la miscela del composito 

deve essere opportunamente progettata. 

Le fibre risultano caratterizzate, oltre che dal tipo di materiale, da parametri geometrici quali la 

lunghezza, il diametro equivalente, il rapporto d’aspetto e la forma (fibre lisce, uncinate, ecc.). I principali 

parametri geometrici della fibra sono riportati nel seguito: 

• la lunghezza della fibra (lf) è la distanza tra le estremità della fibra e deve essere misurata in 

accordo con le norme di riferimento specifiche; 

• la lunghezza in sviluppo della fibra (ld) è la lunghezza della linea d’asse della fibra; 

mailto:daniele.barbera@csingsrl.it
mailto:emanuele.rava@csingsrl.it


 
 

Ing. Daniele BARBERA - Ing. Emanuele RAVA 

  
 

SEDE LEGALE:  C.so Italia n° 6 - 15076 - Ovada ( AL ) 

SEDE OPERATIVA: Piazza V. Emanuele II, 8 - 27050 Cervesina (PV) 

Tel/Fax 0383 75987  E-mail daniele.barbera@csingsrl.it -  emanuele.rava@csingsrl.it  

 4 

 

• il diametro equivalente (df) è il diametro di un cerchio con area uguale all’area media della 

sezione trasversale della fibra; 

• il rapporto d’aspetto è definito come quoziente tra la lunghezza e il diametro equivalente della 

fibra. 

I principali vantaggi derivanti dall’utilizzo di fibre come elemento di rinforzo di una 

pavimentazione sono sia costruttivi che strutturali; basti pensare alla eliminazione (o alla notevole 

riduzione) dei tempi di posa in opera dell’armatura (con conseguente riduzione dei costi della 

manodopera) e dei tempi di controllo della D.L., al miglioramento del comportamento fessurativo (con il 

conseguente aumento della durabilità dell’opera). 

La presenza di fibre non modifica in modo significativo la resistenza a compressione del 

calcestruzzo. 

Il comportamento a trazione del calcestruzzo fibrorinforzato può essere caratterizzato con la 

determinazione sperimentale della tensione nominale post-fessurazione (resistenza residua), attraverso 

una prova di flessione su una travetta intagliata, in accordo alla norma UNI EN 14651. La resistenza 

residua è espressa in termini di tensione nominale, corrispondente a specifici valori dell'apertura della 

base dell’intaglio (CMOD), pari a 0.5, 1.5, 2.5 e 3.5 mm. Un tipico diagramma della forza applicata al 

provino (F) in funzione del CMOD è riportato in Figura. 

Il valore della tensione nominale, fRj, rappresentativa del comportamento post-fessurativo, è 

determinato assumendo convenzionalmente una distribuzione lineare delle tensioni nella sezione reagente 

sopra l’intaglio: 

 

La resistenza a trazione convenzionale è data: 

 

dove: 

fL [MPa] è la resistenza convenzionale di trazione alla fessurazione 

fRj [MPa] è la resistenza residua del composito corrispondente ad un valore CMOD = CMODj 

Fj [N] è la forza residua corrispondente a CMOD = CMODj 

FL [N] è il valore massimo del carico nell’intervallo 0 ≤ CMOD ≤ 0.05 mm. 

l [mm] è la distanza tra gli appoggi della travetta (500 mm); 

b [mm] è la larghezza della sezione trasversale della travetta (150 mm); 

hsp [mm] è la distanza tra l’apice dell’intaglio e la superficie superiore del provino (125 mm). 
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La resistenza residua del calcestruzzo fibrorinforzato, cioè la capacità del materiale di opporsi 

allo sviluppo della fessura, viene convenzionalmente definita “tenacità”. 

Il comportamento a trazione del calcestruzzo fibrorinforzato può anche essere determinato con 

altre tipologie di prova, purché rientrino tra i metodi standard previsti dalle normative nazionali o 

internazionali e si dimostrino i fattori di correlazione con i parametri della norma UNI EN 14651. 

 

Le tipologie di carico normalmente applicate alle pavimentazioni industriali comportano stati di 

sforzo particolarmente complessi. I carichi mobili, ad esempio, esercitano azioni cicliche variabili nei 

diversi punti della pavimentazione che risulta così sottoposta ad azioni flettenti con trazioni sia nella parte 

superiore sia in quella inferiore. La presenza di un momento flettente che tende le fibre superiori richiede 

un’armatura all’estradosso della piastra. L’utilizzo a tal fine di una rete elettrosaldata richiede particolari  

attenzioni in quanto, durante le operazioni di getto, la rete superiore potrebbe essere schiacciata sul fondo 

della pavimentazione, sia pur in presenza di distanziatori. In questo contesto le fibre, distribuendosi 

uniformemente nel volume della piastra, rappresentano un'armatura ideale, tanto da non richiedere 

particolare mano d'opera per la posa e da non creare problemi durante la fase di getto. 

 

a) Per i pavimenti di calcestruzzo fibrorinforzato senza armatura convenzionale la resistenza a 

trazione, sia per il momento positivo sia per il momento negativo, è affidata alle sole fibre che 

hanno quindi funzione strutturale. Dal momento che il fibrorinforzo si attiva solo dopo la 

microfessurazione della matrice cementizia, è preferibile l’utilizzo di metodi di calcolo che 

possano tenere in adeguata considerazione le notevoli capacità di resistenza post-fessurazione e 

che consentano di sfruttare appieno tutte le risorse di energia che il calcestruzzo rinforzato con 

fibre è in grado di offrire. I metodi di analisi in grado di tenere in considerazione il 

comportamento non lineare del materiale, già presenti nelle normative (TR 34, 2003; UNI 11146, 

2005; CNR DT 204, 2006), sono basati sulla teoria delle linee di plasticizzazione o di rottura  
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(Yield-Line Method; Johansen, 1962) o sulla Meccanica della Frattura Non Lineare (NLFM; 

Hillerborg et al., 1976). 

 

 

 

 

b) Pavimenti di calcestruzzo fibrorinforzato con armatura convenzionale. In questo caso la rete 

elettrosaldata è generalmente posata sul fondo della pavimentazione. La resistenza a trazione 

dovuta al momento positivo (fibre inferiori tese) è prevalentemente affidata alla rete e alle fibre 

mentre la resistenza a trazione dovuto al momento negativo (fibre superiori tese) è affidata alle 

fibre che svolgono una funzione strutturale. 
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2. NORMATIVA 

 
I calcoli delle strutture sono stati eseguiti in base alle seguenti disposizioni: 

• D.M. 14/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”  

• EN 206-1 “Calcestruzzo – Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità” 

• UNI 11104 “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. Istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN206-1” 

• CNR-DT 204/2006 Istruzioni per la progettazione, l’Esecuzione ed il controllo di Strutture di 

Calcestruzzo Fibrorinforzato. 

• CNR DT 211/2014 Istruzioni per la progettazione, l’Esecuzione ed il controllo di Pavimentazioni. 
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3. METODO DI CALCOLO 
 

Il pavimento oggetto della progettazione è stato verificato secondo quanto previsto dalle 

normative e tramite un calcolo che permette di valutare i quantitativi di fibra sintetica strutturale e rete 

elettrosaldata da inserire all’interno del getto per poter garantire il corretto funzionamento della 

pavimentazione sotto l’azione dei carichi previsti. 

La valutazione della quantità di fibre necessaria per un dato spessore è effettuata nello spirito 

della “Yeld Line Theory”, secondo quanto indicato nei lavori citati in bibliografia. 

Si considera un pavimento appoggiato su suolo elastico alla Winkler. Il pavimento si fessura per 

il momento positivo presente sotto il carico.  

Spessore e dosaggio di fibre sono determinati in modo che il calcestruzzo non si fessuri per il 

massimo momento negativo presente ad una certa distanza dal carico (il massimo momento negativo 

viene quindi posto uguale al momento di prima fessurazione del calcestruzzo). 

In altre parole, si considera che per carichi crescenti si produce dapprima la fessurazione a 

momento positivo sotto il carico (momento massimo); al crescere del carico aumenta la fessurazione 

radiale intradossale finchè il massimo momento negativo non è tale da fessurare il calcestruzzo 

all’estradosso. Questa condizione è considerata lo Stato Limite Ultimo del pavimento. 

Si considera inoltre che il momento positivo si trasmetta nelle sezioni fessurate grazie alla 

presenza delle fibre. 

Per il calcestruzzo fibroso si assume infatti a trazione il legame costitutivo di figura 1 in cui fct è 

la resistenza a trazione del calcestruzzo (considerata indipendente dal dosaggio di fibre) e la resistenza 

residua fres è dovuta alla presenza delle fibre che attraversano la fessura e consentono il passaggio di 

tensioni di trazione tra i suoi lembi. 

 La resistenza residua dipende da: 

-         classe del calcestruzzo (Rck); 

-         dosaggio di fibre e tipo di fibre (Vf). 


fessurazione del calcestruzzo

effetto delle fibre



fct

fres

 

Figura 1. Legame costitutivo a trazione del calcestruzzo con fibre X Fiber 54s. 
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 Il legame fres = fres(Rck, Vf) è stato determinato sulla base di risultati sperimentali condotti con 

diversi dosaggi di fibre X Fiber 54s e diverse classi di calcestruzzo. 

  

Il momento flettente Mres che si trasmette grazie alla presenza delle fibre in una sezione fessurata 

è determinato con lo schema di figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Momento dato dalle fibre 

 

Si sottolinea che il procedimento descritto rappresenta un “calcolo a rottura”, pertanto il carico P 

deve rappresentare la condizione di carico allo Stato Limite Ultimo. 

 

Lo stesso deve essere considerato per la resistenza a trazione del calcestruzzo che deve 

rappresentare un valore di calcolo di detto parametro. 

 

La pavimentazione in oggetto è stata inoltre verifica per punzonamento, in accordo con quanto 

previsto dell' UNI EN1992-1-1 (EC2), implementando all'interno del codice di calcolo la dimensione 

dell'impronta di carico, il carico stesso nonchè le caratteristiche dei materiali e considerando una piastra 

di calcestruzzo sprovvista di armatura per taglio: 
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Successivamente sono state eseguite le verifiche agli stati limite di esercizio che includono la 

verifica delle tensioni di compressione e trazione e la verifica a fessurazione sempre considerando il caso 

di carico puntuale di valore fornito dalla Committenza in accordo con quanto esplicitato dalle NTC 2018 

al cap. 4.1.2.2. 

 

Ai fini delle verifiche agli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni 

secondo la Normativa vigente DM 2018: 
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3.1 STATI LIMITE ULTIMI 

 
La verifica agli stati limite ultimi delle pavimentazioni di calcestruzzo fibrorinforzato può essere 

eseguita facendo riferimento al documento CNR-DT 204/2006. 

 

Verifica a flessione con analisi elastica lineare 

 

La verifica si basa sul confronto tra i valori di progetto delle azioni sollecitanti, determinate con 

un’analisi in cui si ipotizza che la piastra abbia un comportamento elastico lineare, e quelli 

resistenti. 

 

 

 

Il valore di progetto del momento resistente per unità di larghezza mrd,F si calcola come: 

 

A questo momento resistente va sommato il contributo dell’armatura metallica, qualora prevista. 

 

 

Verifica a punzonamento 

 

I carichi considerati nella progettazione della pavimentazione in oggetto sono applicati su 

superfici di dimensioni limitate in rapporto allo spessore totale della pavimentazione stessa; gli 

sforzi localizzati che si generano nella zona di diffusione del carico posta al di sotto delle 

superfici caricate, possono dar luogo ad un fenomeno di collasso locale per taglio noto con il 

termine di “punzonamento”. 

Data la mancanza di precise indicazioni in materia nella normativa tecnica vigente, le verifiche a 

punzonamento sono state svolte con riferimento alle disposizioni riportate nel Eurocodice 2 [Par. 

6.4] inerenti la verifica si solette/piastre in c.a. piene soggette ad elevati carichi concentrati. A 

favore della sicurezza strutturale, nella verifica non si è considerato l’incremento della resistenza 

a punzonamento derivante dall’azione di sostegno del terreno posto al di sotto della 

pavimentazione. 

Inoltre, nella verifica si trascura il contributo resistente offerto dalle fibre in acciaio nei confronti 

del comportamento a trazione post-fessura del calcestruzzo fibrorinforzato. 
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Il procedimento per la verifica a punzonamento di una piastra in c.a. si basa sul controllo delle 

sollecitazioni agenti lungo il perimetro della superficie caricata e lungo il perimetro di verifica u1; 

in particolare si raccomandano le seguenti verifiche: 

• lungo il perimetro dell’area caricata si raccomanda che la massima tensione di taglio-

punzonamento non sia superata: 

 

 

• l’armatura per il taglio-punzonamento non è necessaria se: 

 

 

dove vEd è lo sforzo di taglio sollecitante di progetto mentre vRd è la resistenza di progetto a 

punzonamento. 

 

 

 

Nell’ipotesi cautelativa, per altro sostanzialmente realistica, che la pavimentazione in oggetto non 

contenga alcuna armatura longitudinale disposta all’intradosso, la resistenza di progetto a 

punzonamento può essere calcolata con la seguente formula: 
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3.2 STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

 

 
Stato limite di deformazione 

 

Per quanto riguarda i limiti di deformabilità, essi devono essere congruenti con le prestazioni 

richieste alla pavimentazione, anche in relazione alla destinazione d’uso, alle esigenze statiche, 

funzionali ed estetiche. Potranno essere concordati con il Committente o dedotti da 

documentazione tecnica di comprovata validità. 

Ai fini della valutazione dell’evoluzione dello stato deformativo delle pavimentazioni nel tempo, 

è necessario considerare il comportamento differito del supporto. Da questo punto di vista, 

risultano particolarmente sensibili i terreni normal-consolidati ed i sottofondi scarsamente 

compattati. Un ulteriore fattore significativo è rappresentato da una distribuzione di azioni 

permanenti sulla pavimentazione significativamente disomogenea (aree di stoccaggio e corsie di 

movimentazione, etc.). 

 

Stato limite di controllo delle tensioni 

 

La verifica delle tensioni di compressione in esercizio deve essere eseguita in accordo con la 

Normativa vigente. Nel caso in esame si fa riferimento al paragrafo 4.1.2.2.5.1 delle NTC 2018: 

 

 

 

Nel caso di elementi strutturali realizzati con materiali degradanti, la verifica delle tensioni di 

trazione in esercizio è implicitamente soddisfatta se l’elemento è verificato allo SLU. 

Nel caso di elementi strutturali realizzati con materiali incrudenti, deve essere eseguita la verifica 

delle tensioni di trazione in esercizio imponendo il soddisfacimento della limitazione: 
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Stato limite di fessurazione 

 

Per assicurare la funzionalità e la durabilità delle pavimentazioni di calcestruzzo è necessario 

controllare il rispetto dello stato limite di formazione delle fessure all’estradosso della 

pavimentazione. In termini più generali, in sede di progetto è necessario operare per far sì che non 

si verifichi la formazione di fessure in tale porzione. A tal fine, per la combinazione di azioni 

prescelta, la massima tensione normale di trazione all’estradosso delle pavimentazioni deve 

soddisfare la condizione: 

 

 

dove fctm è la resistenza a trazione media del calcestruzzo, valutata secondo UNI EN 1992-1-1. 

In mancanza di indicazioni specifiche diverse, la combinazione delle azioni da considerare è 

quella frequente. 

Il calcolo delle tensioni sollecitanti viene svolto facendo uso delle caratteristiche geometriche e 

meccaniche della sezione omogeneizzata non fessurata. Inoltre, l’analisi strutturale della 

pavimentazione avviene seguendo le classiche regole del calcolo elastico per il quale si possono 

utilizzare le formule di Westergaard (1926). 
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4. CALCOLI 
 

 4.1 Dati di Input  

 
Per la pavimentazione oggetto di studio si è formulata una proposta di intervento valutata secondo 

il tipo di calcestruzzo da utilizzare, in particolare è stata considerata cautelativamente una soluzione con 

la posa di un calcestruzzo C25/30 MPa in assenza di indicazioni più precise, al fine di una valutazione dei 

costi-benefici in termine di spessori e quantitativi di materiale.  

Per la verifica della pavimentazione si è utilizzato un foglio di calcolo che esegue le verifiche 

considerando quanto previsto nel DT 211/2014. 
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4.2 Sollecitazioni agenti   

 

Il dimensionamento è stato effettuato considerando il carico derivante dal transito di veicoli pesanti, 

secondo quanto indicato dalle NTC 2018 alla Tab. 5.1.VII: 
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I  carichi suddetti sono stati moltiplicati per il coefficiente di sicurezza pari a 1.5. 

Per la pavimentazione in oggetto è stato utilizzato un coefficiente di Winkler pari a 8 kg/cm3 in quanto in 

presenza di buon sottofondo. 
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4.3 Verifica pavimentazione 

  

Si allega il report di calcolo contenente il dimensionamento della pavimentazione. 

 

4.4  Indicazioni realizzazione pavimento 

 

Si riportano alcune indicazioni utili per la realizzazione a regola d'arte della pavimentazione: 

 

• posa in opera di barriera al vapore costituita da telo in polietilene  

• inserimento di n° 3 barre Φ 12 mm, lunghezza 70-80 cm circa, in corrispondenza di ogni spigolo 

dei pilastri e/o angoli dei setti e pozzetti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Requisiti del calcestruzzo: 
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• Tempo di frattazzabilità:  

 4 ore ; < 8 ore dopo l’orario di carico dell’autobetoniera, anche in clima freddo.  

• Additivi: conformi alle UNI EN 934-2:2002, specifici per pavimentazioni 

• In caso di clima caldo,ventilato, bassa igrometria, si consiglia l'utilizzo di appositi 

additivi antievaporanti oppure la stagionatura protetta da apposito telo. 
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 4.5 Controllo di qualità dei pavimenti In Frc 

 

La realizzazione di pavimenti in calcestruzzo fibrorinforzato va sottoposta ad un controllo che assicuri la 

conformità dei prodotti ai requisiti di funzionalità, durabilità e di resistenza richiesti. 

Per la valutazione della tenacità del materiale fibrorinforzato si fa riferimento alle prove di frattura su 

campioni di trave come specificato nelle presenti Linee Guida e nella UNI EN 14651 (2007).  

Per la determinazione del contenuto di fibre nel calcestruzzo allo stato fresco la norma di riferimento è la 

UNI EN 14721, anche se esplicitamente riferita alla fibre metalliche. La valutazione preliminare delle 

prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato è consigliata nel caso di pavimenti di grandi dimensioni e/o di 

classe “3-4-5” 

 

La possibilità di utilizzare il calcestruzzo fibrorinforzato in sostituzione (anche parziale)  dell’armatura 

convenzionale (rete o barre) richiede che il composito raggiunga livelli prestazionali minimi.  

I requisiti minimi per le pavimentazioni sono riportati nel seguito: 

 

fR1m / fLm ≥ 0.35  

 

fR3m / fLm ≥ 0.25  

 

dove: 

fR1m rappresenta il valore medio della resistenza residua a trazione valutata per CMOD1 = 0,5 mm; 

fR3m rappresenta il valore medio della resistenza residua a trazione valutata per CMOD1 = 2,5 mm; 

fLm rappresenta il valore medio della tensione di picco rilevata nell’intervallo di apertura di fessura 

       0÷0.05 mm (UNI EN 14651)  
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 4.6 Zone di bordo 

 

Per un carico in corrispondenza di un bordo libero la capacità portante della piastra è 

approssimativamente pari al 50% di quella calcolata se il carico è in posizione centrale. La norma UNI 

11146 – allegato B - suggerisce valori di momento di bordo compresi tra 1,5 m (giunto organizzato) e 2,0 

m (bordo libero) - m è la sollecitazione unitaria di flessione calcolata per carico in posizione centrale.  

 

Nel caso oggetto di studio non si inseriranno armature aggiuntive sui bordi in quanto dalla verifica svolta 

si ottiene che tali aree risultano verificate; si rimanda al report di calcolo. 
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 4.7 Progetto dei Giunti 

 

Individuato lo spessore h della pavimentazione occorre definire tipo, posizione ed eventuale armatura 

dei giunti. Nelle pavimentazioni non armate si hanno: 

1 giunti di isolamento 

2 giunti di costruzione 

3 giunti di deformazione (dilatazione o contrazione). 

 

 Giunti di Isolamento 

 

“Isolano” la pavimentazione da elementi fissi (muri, pilastri, travi di fondazione, pozzetti ecc.), per 

evitare l’innesco di fessure dovute alla deformabilità impedita della piastra di calcestruzzo in prossimità 

di tali elementi. Estesi su tutto lo spessore della pavimentazione sono realizzati ponendo, prima del getto, 

una striscia continua di materiale deformabile lungo tutto lo sviluppo dell’elemento da isolare. Nel caso di 

elementi singoli (pilastri) la forma geometrica preferibile è quella circolare o comunque poligonale senza 

angoli acuti accentuati. 

Lo spessore dei giunti di isolamento vari da 5 a 20 mm. 
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Giunti di Costruzione 

 

Suddividono la pavimentazione in moduli di cui è prevista la realizzazione in giorni successivi. Estesi a 

tutto lo spessore, sono spesso “organizzati” mediante dispositivi in grado di trasmettere la quota (γTRP) 

del carico P da un modulo al modulo adiacente, per ridurre il “gradino” che si verificherebbe tra due 

piastre adiacenti, ostacolo alla circolazione dei mezzi e oggetto di precoce deterioramento. Devono 

coincidere con uno degli altri tipi di giunto, in particolare con i giunti di deformazione.  

La distanza tra i giunti di costruzione dipende dalla capacità di realizzazione della piastra di 

pavimentazione, dall'attrito con il supporto e dalle condizioni ambientali. 

I riquadri che si vengono a formare  tra i giunti di costruzione devono avere la forma più regolare 

possibile ed il rapporto tra i lati, a e b, deve rispettare la condizione: 

 

a/b <= 1,5 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

mailto:daniele.barbera@csingsrl.it
mailto:emanuele.rava@csingsrl.it


 
 

Ing. Daniele BARBERA - Ing. Emanuele RAVA 

  
 

SEDE LEGALE:  C.so Italia n° 6 - 15076 - Ovada ( AL ) 

SEDE OPERATIVA: Piazza V. Emanuele II, 8 - 27050 Cervesina (PV) 

Tel/Fax 0383 75987  E-mail daniele.barbera@csingsrl.it -  emanuele.rava@csingsrl.it  

 24 

 

 

 Giunti di Deformazione 

 

Servono ad “assorbire” i movimenti termo-igrometrici della piastra di calcestruzzo: dilatazioni dovute a 

escursioni termiche (nel caso di pavimentazioni poste all’esterno), contrazioni dovute al ritiro igrometrico 

del calcestruzzo (sempre presente, ma di particolare rilievo per le pavimentazioni interne protette 

dall’escursione termica).  

 

 

Giunti di Contrazione (Ritiro Igrometrico) 

 

Presenti in tutte le pavimentazioni, sia all’esterno che all’interno di un fabbricato, si estendono solamente 

per 1/4 - 1/5 dello spessore della pavimentazione. Sono realizzati “tagliando” superficialmente con una 

sega a disco il calcestruzzo non appena lo stesso risulta pedonabile, in modo da formare riquadri 

approssimativamente regolari o con un massimo del 10% di differenza nella lunghezza di due lati 

ortogonali. Il taglio realizza un indebolimento locale, dunque una zona di localizzazione preferenziale di 

una fessura da ritiro, in modo da evitare che la pavimentazione, quasi sempre di spessore variabile causa 

la variabile planarità del sottofondo, presenti fessure con andamento casuale. 

 Le fessure da ritiro sono dovute al raffreddamento che subisce il calcestruzzo nella fase di 

postidratazione del cemento, che genera tensioni di trazione contrastate dall’attrito tra il calcestruzzo e il 

terreno di sottofondo e/o dalla presenza di una rete antiritiro. 

 

 Secondo la UNI 11146 [3] la distanza tra due giunti di contrazione è funzione dello spessore h 

della pavimentazione secondo la relazione (Lgs e h in cm): 

 

Lgs = 18 h + 100  

 

I tagli dovranno essere eseguiti entro 24-36 ore dal completamento della pavimentazione, o comunque 

quando il taglio con disco diamantato non provochi sbavature. 
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5. CONCLUSIONI 

 

SOLUZIONE DI PROGETTO 

 

 Spessore Calcestruzzo Rete di armatura 

 

Dosaggio fibra 

 

 

Pavimentazione 

 

 

 

 

14 

 

XC2 

 

C25/30 

 

 Rete  8 20/20  

 

posizionata a 4 cm dal fondo 

 

X Fiber 54s 

 

1.50 kg/m3 

 

 

Ovada, lì 22 Febbraio 2019                                                           

         Ing. Emanuele Rava 
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6. OSSERVAZIONI 

 

 

 
1) La presenza delle fibre strutturali X Fiber 54s consentono di evitare la messa in opera della rete 

elettrosaldata o di ridurre i quantitativi della stessa. La pavimentazione deve comunque prevedere 

la presenza di giunti di dilatazione. 

 

2) Le X Fiber 54s sono state testate e verificate da diversi laboratori autorizzati per la loro 

qualificazione. 

 

3) Assicurazione professionale 
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7. CARATTERISTICHE DEI  MATERIALI 

 

X FIBER 54s 
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COMUNE DI PERUGIA

PROVINCIA DI PERUGIA

REPORT DI CALCOLO

PAVIMENTAZIONI CIVILI E INDUSTRIALI



CALCESTRUZZO
- CLASSE DI RESISTENZA C 25/30

ACCIAIO
- CLASSE DI RESISTENZA B 450 C
TERRENO
- COEFFICIENTE DI WINKLER

INPUT Md = 101,35 MPa
b = 300 mm
k = 8,00 kg/cm3

k = 8,00 kg/cm3

X FIBER 54s
- DOSAGGIO kg/m3

PAVIMENTAZIONE
- SPESSORE H = 14 cm

- METODO DI CALCOLO
- TIPO DI CARICO
- CARICO DI PROGETTO P = 9500 kg
- DIMENSIONI IMPRONTA DI CARICO

L1 = 27 cm 
L2 = 32 cm

- MOMENTO AGENTE DA MODELLAZIONE FEM
M+,max 1564 kgm/m
M-,max 822 kgm/m

CENTRO BORDO

6 6

15 15

φ = 8 mm φ = 8 mm

PASSO = 20 cm PASSO = 20 cm

0,0
- DISTANZA INTRADOSSO-RETE INFERIORE dinf = 4 cm

PAVIMENTAZIONE PARCHEGGIO - ARPA

RETE DI ARMATURA

RE
TE

   
   

   
  

SU
PE

RI
O

RE
RE

TE
   

   
   

 
IN

FE
RI

O
RE

CONCENTRATO
MODELLAZIONE FEM

CARICO

INSERITO

1,5

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

SOLO SOTTO

SOPRA E SOTTO

SOLO SOPRA

SOPRA E SOTTO

SOLO SOTTONESSUNA RETE NESSUNA RETE



CENTRO BORDO
MEd 1564,00 kgm MEd 822,00 kgm
MRd,sez 668,52 kgm MRd,sez 668,52 kgm
MRd,arm 983,46 kgm MRd,arm 393,38 kgm
MRd,fibra 653,33 kgm MRd,fibra 653,33 kgm
MRd,tot 1636,79 kgm MRd,tot 1046,72 kgm

VERIFICATO VERIFICATO
CS = 1,05 CS = 1,27

- DIMENSIONI IMPRONTA DI CARICO
L1 = 27 cm 
L2 = 32 cm

- POSIZIONE CARICO
- ECCENTRICITA' CARICO
- PERIMETRO IMPRONTA CARICO u0 = 1180 mm
- PERIMETRO DI PROGETTO AUTOMATICO u1 = 2780 mm

55
- taglio agente VEd0 1,21 MPa
- taglio resistente VRd,max 4,45 MPa

CS = 3,68
- taglio agente VEd1 0,51 MPa
- taglio resistente VRd,c 0,52 MPa

CS = 1,01

CENTRO BORDO
σc 85,91 kg/cm2 σc 16,24 kg/cm2

0,45*fck 112,05 kg/cm2 0,45*fck 112,05 kg/cm2

VERIFICATO VERIFICATO
CS = 1,30 CS = 6,90

CENTRO BORDO

wk 0,28 mm σt 16,71 kg/cmq
XC2

wn 0,3 mm fctm/1,2 21,3 kg/cmq
VERIFICATO

CS = 1,08 CS = 1,28

CLASSE DI ESPOSIZIONE

SEZ NON FESSURATA

CENTRALE

SEZ FESSURATA

VERIFICA SLU

PUNZONAMENTO

Ve
ri
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su
 u

1
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ri
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0

TR
AZ

IO
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E 
CL

S 
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FE

SS
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RE

VERIFICATO

VERIFICA S.L. FORMAZIONE DELLE FESSURE

NON ECCENTRICO

CL
S 
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Lx = 10,00 m Lunghezza della piastra lungo X
Ly = 10,00 m Lunghezza della piastra lungo Y
k = 80000 kN/m3 Costante elastica di Winkler del sottosuolo
k = 8,00 kg/cm 3 Costante elastica di Winkler del sottosuolo
s = 14,00 cm Spessore della piastra

E = 31.176 N/mm2 Modulo elastico del cls
ν = 0,150 Coefficiente di Poisson del cls

Inserimento Pilastri

n. pil. X Y N n. pil. X Y N n. pil. X Y N
[m] [m] [kN] [m] [m] [kN] [m] [m] [kN]

1 1 1 95 13 25
2 3 1 95 14 26
3 1 5,5 45 15 27
4 3 5,5 45 16 28
5 4 2,75 45 17 29
6 6 2,75 45 18 30
7 4 7,25 95 19 31
8 6 7,25 95 20 32
9 21 33

10 22 34
11 23 35
12 24 36

Scegli la dimensione della maglia del reticolo
ΔX = ΔY = 0,50 m Distanza fra i nodi lungo X e Y

Il calcolo richiede 0 min, 6 s

Calcola

Tempo impiegato 5,52 s

Posizione dei pilastri

Platea

Pilastri

X

Y

L'origine degli assi  è nello spigolo inferiore sinistro della piastra

Per ridurre i tempi del calcolo prova ad
aumentare la dimensione del reticolo 
(DeltaX, DeltaY)



wmax = 1,76 mm Spostamento massimo
Mx,max = 15,64 kNm/m Momento massimo su faccia di normale x
Mx,min = -7,15 kNm/m Momento minimo su faccia di normale x
My,max = 15,17 kNm/m Momento massimo su faccia di normale y
My,min = -8,22 kNm/m Momento minimo su faccia di normale y
Rx,max = 23,74 kN/m Taglio massimo su faccia di normale x
Rx,min = -21,57 kN/m Taglio minimo su faccia di normale x
Ry,max = 16,27 kN/m Taglio massimo su faccia di normale y
Ry,min = -76,89 kN/m Taglio minimo su faccia di normale y

Risultati

Diagrammi della deformata
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Usa i valori del momento flettente per 
calcolare l'armatura necessaria lungo 
X e Y. Puoi progettare l'armatura 
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