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1.0  Premessa. 
 

Nella presente relazione si intende definire e verificare l’entità dei carichi che interesseranno i solai oggetto di 
copertura. Da ricerche di archivio a disposizione dell’amministrazione comunale, sono stati trovati disegni strutturali 
esclusivamente della nuova parte dell’edificio Ex Saifa, risalenti al 2002 (per la precisione progetto dell’Ing. Francesco 
Bollettino e Arch. Giovanni Arolfo, con deposito strutturale presso la Regione Piemonte in data 19 marzo 2002), 
mentre per il solaio di copertura sulla “sala attività, deposito protezione civile e locale centrale termica” - chiamato di 
seguito anche solaio in opera - non è stato rinvenuta progettazione strutturale in merito. 

Dallo studio di ricerca, possiamo distinguere due tipi di solaio esistenti, il tutto come risulta dalla seguente 
immagine: 

 

 
  
 

Si riportano di seguito le immagini degli estratti progettuali per alcune considerazioni, distinguendo le stesse in: 
- nuovo solaio predalles 
- solaio in opera 
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2.0 Considerazioni su nuovo solaio predalles: 
 

 
 
Dal testalino della progettazione strutturale della parte di solaio di nuova costruzione (anno 2002), oltre a 

mettere in evidenza l’anno di deposito della pratica presso gli uffici regionali, si nota nella descrizione che le lastre 
predalles (con elementi alleggeriti in polistirolo) di spessore 5+37+8 cm, definite con la dicitura A/L/O/R hanno un 
peso proprio di 665 kg/mq e sono state progettate per un sovraccarico permanente di 600 kg/mq e un carico 
accidentale di 180 kg/mq. 

Tutte le lastre rimanenti, di spessore 5+15+6 cm, hanno un peso proprio di 413 kg/mq e sono state 
progettate anch’esse per lo stesso sovraccarico e carico accidentale. 
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Quanto riportato precedentemente è confermato nella tavola progettuale strutturale, allegata sempre alla 

denuncia regionale delle opere in cemento armato del 2002, dell’Ing. Francesco Bollettino. Si riporta di seguito il 
testalino e i dati di calcolo della suddetta tavola. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Dai calcoli di massima effettuati, si è potuto verificare che i pesi propri dei solai in predalles di spessore 

5+37+8 cm e 5+15+6 cm, corrispondono rispettivamente a 665 kg/mq e 413 kg/mq. 
Ciò vuol dire che il carico permanente a disposizione sulla struttura è effettivamente di 600 kg/mq e un carico 

accidentale di 180 kg/mq.  
 
Non è stato possibile verificare che tipo di carico vi è sotto la copertura, o meglio sotto le guaine, in quanto 

ciò comporterebbe una rottura del manto bitumino con necessità di ripristino immediato a causa delle piogge ed 
eventuali infiltrazioni di acqua atmosferica. Però si fa notare che 600 kg al mq, corrisponderebbe ad un getto di 
calcestruzzo di uno spessore di 25 cm, e ciò sembra veramente improbabile che vi sia attualmente un carico 
permanente di questo genere. 

  
Si conclude che concretamente sui solai in predalles realizzati nel 2002, oltre ad un carico accidentale di180 

kg/mq (che può essere interpretato come il carico neve), si ha a disposizione una parte di carico permanente. 
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Non solo, ma essendo la struttura stata interamente realizzata nel 2002 a partire dalle fondazione, la 

progettazione in atto con la realizzazione di una copertura a falde e l’isolamento della stessa non comporta aggravio di 
carico sulle fondazioni in quanto il carico dell’isolamento termico più copertura in lamiera coibentata e relativa 
struttura per il sostegno della stessa non incrementa i carichi di progetto del fabbricato stesso. In conclusione ai sensi 
delle NTC2018, tale intervento può essere considerato “intervento locale”.   

 
Di seguito si riporta uno stralcio della planimetria di solaio strutturale a +4.00 m laddove sono leggibile le 

diciture delle lastre predalles. 
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3.0 Considerazioni su solaio in opera: 
 

Come già riportato il solaio sulla sala attività, deposito mezzi prot. Civile e locale caldaia, è un solaio gettato in 
opera, di cui non si hanno a disposizione progettazione strutturale. 

Nella progettazione strutturale redatta nel 2002 dall’Ing. Francesco Bollettino, la didascalia precedentemente 
già riportata a pag.5, riporta che il solaio esistente ha un carico permanente di 110 kg/mq e un carico accidentale di 90 
kg/mq. 

Visto che necessita realizzare una copertura leggera con un isolamento poggiato direttamente all’estradosso 
del solaio stesso e che la stessa copertura dovrà essere sorretta da un sistema alleggerito di capriatine in legno/ferro 
con una minima pendenza per lo scarico delle acque di pioggia, l’amministrazione comunale ha fatto redarre una 
prova di carico sui suddetti solai e sul solaio della centrale termica. 

 
Di seguito si riporta interamente la relazione di carico effettuata dal laboratorio ASM di San Mauro Torinese. 
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Zona di carico 1 – area centrale termica – deduzioni e conclusioni 
 
 La centrale termica ha un solaio realizzato a travetti prefabbricati in cemento poggianti, stranamente, nella 
direzione Nord-sud (cioè lato lungo del locale). 
 

      
 

 
 

Non è dato sapere che tipo di travetti in cemento siano, ma visto la somiglianza e la modalità di realizzazione 
con ogni probabilità gli stessi sono tipo travetti precompressi tipo Celersap.  
 
 Analizzando la prova di carico, considerando che l’interasse dei travetti è di 50 cm, possiamo fare le seguenti 
considerazioni: 

- il carico applicato è pari a 2240 daN, su un’area di impronta pari a 1,50x3 = 4,50 mq. Il carico medio al metro 
quadrato di acqua è pari a p’a = 2240/4,50 = 498 daN/mq 

- dato che il carico non è stato disposto lungo tutta la lunghezza del travetto, necessita ridurre il carico per la 
collaborazione trasversale: esso si calcola come segue: k1= b/c 

   con   b = [(f0 + f1 + f2 + f3 + f4 ) * i] / f0         C = 1,50 m (fascia di carico effettiva)     
Nel nostro caso, dai risultati delle prove, abbiamo al seguente corrispondenza: 

- f1 = asta 7 = 0,44 mm    f3 = asta 3 = 0,85 mm    f5 = asta 6 = 0,30 mm   f0 = f3 = asta 3 = 0,85 mm     i = 1,75 m     
b = [(0,44+0,85+0,30)*1.75]/0,85 = 3,27 

- k1 = 3,27/1,50=2,18 
- il carico di acqua effettivo, considerando l’influenza trasversale del solaio, è ottenuto riducendo p’a del 

fattore k1. Otteniamo pa = p’a / k1 = 498/2,18=228 kg/mq 
- il valore del carico distribuito q equivalente al carico dell’acqua sull’impronta eseguita, è dato dalla seguente 

formula: q = [p’a * (2LB-B
2
)]/L

2
   dove 

o B = 3,00 lunghezza del carico di acqua             L = 5,66 m    lunghezza del solaio      p’a = 228 kg/mq 
Si ottiene q = 293 kg/mq    
che è il carico distribuito di solaio equivalente al carico di acqua della prova di carico 
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Si riportano alcune immagini per la comprensione di quanto sopra riportato: 

   
Rispetto al disegno s=i=1,75 m  
 

- Allo stesso modo si poteva calcolare il carico distribuito q uguagliando i momenti massimi che si ottengono in 
caso di un carico distribuito e di un carico parzialmente distribuito: 
Md = qL

2
/8                 Mpd = pa * B (2L-B)                  dove: 

 
q = carico distribuito da calcolare     L = 5,66 m   lunghezza solaio    B = 3 m lunghezza della prova di carico 
p’a = carico distribuito sul solaio dovuto al carico dell’acqua. Invece di considerare una larghezza di cari pari a 
1,5 m, considero una larghezza di carico di 2 m in quanto si tenere conto della collaborazione dei travetti 
confinanti. Quindi essendo il carico totale Qacqua = 2240 kg e l’impronda di carico pari a 3*2=6 mq, si ottiene 
p’a = 2240 /6 = 373 kg/mq 
Uguagliando i due momenti, si ottiene q = 290 kg/mq   stesso ordine di grandezza precedente. 
 

- Si può notare il comportamento a piastra del solaio, vincolato sui quattro lati, in quanto a carico massimo  
sull’asta nr. 6 e nr. 7 si ha una deformazione rispettivamente di 0,30 e 0,44 mm, non poco rispetto alla 
deformazione massima. Ciò potrebbe far pensare che oltre alla presenza del rompitratta, visibile dalle 
fotografie, all’estradosso del solaio potrebbero esserci dei ferri ripartitori trasversali. 

- Il diagramma carico-spostamento, tracciato per ogni asta e per cinque step successivi di carico, è molto 
lineare, quindi le deformazioni aumentano proporzionalmente ai carichi e ciò è un dato confortante in 
quanto ci fa intuire di non aver mai superato ne tantomeno raggiunto il limite elastico della struttura. Inoltre 
la deformazione residua, a solaio scarico, è una minima parte di quella totale, e precisamente è pari a 0,07 
mm (asta 2) e 0,10 mm (asta 4).  Il DM 9 genn 1996 prevedeva che le stesse non dovevano superare 1/3 di 
quelle totali.  

- Inoltre dal DM 1996, paragrafo 7.3.2. punto d), si richiedeva che la freccia istantanea dovuta alle azioni 
permanenti e tutte quelle variabili doveva essere inferiore a L/1000. Nel nostro caso 5660/1000=5,66 mm. 
Essendo la freccia di carico massima (asta 3) = 0,85 mm, siamo nettamente inferiore alla freccia massima 
consentita.  Si è considerato il DM del 1996 in quanto la realizzazione è avvenuta rispettando la suddetta 
normativa in vigore. 

 
In conclusione, visto che non si conoscono ne le caratteristiche meccaniche dello stesso (E,J), ne armatura, spessore 
etc, visto che la prova di carico ha dato un buon risultato e considerato che con il carico medio applicato di 290 
kg/mq il solaio ha una deformazione che permane in campo elastico, di DEDUCE che il carico applicabile derivante 
dal progetto definitivo-esecutivo (carico neve + il carico strutturale permanente dell’isolamento e della copertura 
con relativa struttura leggera di sostegno) è sostenibile dallo stesso solaio.  
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Zona di carico 2 – area sala attività – deduzioni e conclusioni 
 
Solaio in opera sulla sala attività. 
 

 
 
 

  Non è conosciuto il tipo di solaio sia (sicuramente a travetti). Analizzando la prova di carico, possiamo fare le 
seguenti considerazioni: 

- il carico applicato è stato pari a 2240 daN, su un’area di impronta pari a 1,50x3 = 4,50 mq. Il carico medio al 
metro quadrato di acqua è pari a p’a = 2240/4,50 = 498 daN/mq 

- dato che il carico non è stato disposto lungo tutta la lunghezza del travetto, necessita ridurre il carico per la 
collaborazione trasversale; consideriamo per sicurezza due larghezze di collaborazione massima: 2 m e 2,5 m. 

- In questo modo abbiamo rispettivamente: 
o Area di carico 1 = 3x2=6 mq             = >    p’a = 2240/6 = 373 daN/mq  
o Area di carico 2 = 3x2,5=7,56 mq    = >    p’a = 2240/7,5 = 299 daN/mq 

- Calcolo il carico distribuito q uguagliando i momenti massimi che si ottengono in caso di un carico distribuito 
e di un carico parzialmente distribuito: 
Md = qL

2
/8                 Mpd = pa * B (2L-B)                  dove: 

 
q = carico distribuito da calcolare     L = 6,80 m   lunghezza solaio    B = 3 m lunghezza della prova di carico 
p’a = carico distribuito sul solaio dovuto al carico dell’acqua.  

- Uguagliando i due momenti, rispetto alle due aree di carico ipotizzate si ottiene rispettivamente 
o q1 = 256 kg/mq    
o q2 = 206 kg/mq    

- Si può notare il comportamento a piastra del solaio, in quanto a carico massimo  sull’asta nr. 6 e nr. 7 si ha 
una deformazione rispettivamente di 1,37 mm e 0,78 mm, non poco rispetto alla deformazione massima. Ciò 
potrebbe far pensare che oltre alla presenza del rompitratta, all’estradosso del solaio potrebbero esserci dei 
ferri ripartitori trasversali. 

- Il diagramma carico-spostamento, tracciato per ogni asta e per cinque step successivi di carico, è molto 
lineare, quindi le deformazioni aumentano proporzionalmente ai carichi e ciò è un dato confortante in 
quanto ci fa intuire di non aver mai superato ne tantomeno raggiunto il limite elastico della struttura. Inoltre 
la deformazione residua, a solaio scarico, nell’asta nr. 3 (punto massima freccia) è pari a 0,31 mm 
decisamente inferiore a 1/3 di quella massima (2,57 mm).  

- Inoltre dal DM 1996, paragrafo 7.3.2. punto d), si richiedeva che la freccia istantanea dovuta alle azioni 
permanenti e tutte quelle variabili doveva essere inferiore a L/1000. Nel nostro caso 6800/1000=6,80 mm. 
Essendo la freccia di carico massima (asta 3) = 2,57 mm, siamo nettamente inferiore alla freccia massima 
consentita.  Si è considerato il DM del 1996 in quanto la realizzazione è avvenuta rispettando la suddetta 
normativa in vigore. 
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In conclusione, visto che non si conoscono ne le caratteristiche meccaniche dello stesso (E,J), ne armatura, spessore 
etc, visto che la prova di carico ha dato un buon risultato e considerato la condizione più sfavorevole (carico medio 
applicato di 206 kg/mq) il solaio ha una deformazione che permane in campo elastico, di DEDUCE che il carico 
applicabile derivante dal progetto definitivo-esecutivo (carico neve + il carico strutturale permanente 
dell’isolamento e della copertura con relativa struttura leggera di sostegno) è sostenibile dallo stesso solaio.  
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