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1.  ILLUSTRZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE 

 

La presente relazione di calcolo strutturale fa riferimento alle opere di adeguamentofunzionale e riqualficazione della Sala 
Verdi e dei relativi spazi per attività di spettacolo all’interno del Teatro Ariosto, sito in Corso Cairoli, n. 1 - 42121 Reggio 
Emilia. 
 
Il sottoscritto Ing. Salvatore Vera iscritto all’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Reggio Emilia al n°819, con studio in 
Via Carlo Levi n°10, è stato incaricato di eseguire la progettazione strutturale dell’opera in oggetto. 

Committente: 

Fondazione I TEATRI  
Piazza Martiri del 7 luglio - 42121 Reggio Emilia 
tel 0522 458811 
fax 0522 458922 
P.IVA 01699800353 
CF 91070780357

Progettista Strutturale: 

Ing. Salvatore Vera 
MAIN ENGINEERING s.r.l. 
Via Carlo Levi, 10 -  42124 Reggio Emilia (RE) 
Tel e fax 0522-506337 
info@mainengineering.eu 
www.mainengineering.eu 

Inquadramento sito: 

Sala Verdi - Teatro Ariosto 
Corso Cairoli, n. 1 
42121 Reggio Emilia 
Coordinate Geografiche Longitudine: Latitudine: 
 10.629056 44.700795 
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area  soletta  sovraccarico    

(mq)  gk (mq)  qk (mq)    

247.5  125  300  53212.5 

49.6  125  200  9176 

      totale (Kg)  62388.5 

 massa soppalco  1373  Kg 
 massa telaio 
ponteggio  4809  Kg 

 massa solaio  62389  Kg 

 massa totale  68571  Kg 

 variazione  9  % 
 

La variazione di massa totale del solaio è minore del 10%, quindi si possono trascurare gli effetti in fondazione. 
 
 

b) Descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia 
di intervento, con indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per 
ogni livello entro e fuori terra, e dei vincoli imposti dal progetto architettonico; 

 

L’area interessata dall’intervento è la Sala Verdi e i locli attigui, all’inteno del  Teatro Ariosto, sito in Corso 
Cairoli, n. 1 - 42121 Reggio Emilia. 
 
Soppalco  

La struttura monopiano che realizzerà il soppalco retroscena sarà realizzata interamente in acciaio e ancorata al 
pavimento eistente con rispetiva soletta in c.a. tramite viti per calcetruzzo. 

Il soppalco sarà caratterizzato da un unico impalcato ed avrà forma rettangolare in pianta con dimensioni massime 
3.475m x 4.710m. L’altezza dal pavimento dell’ambiente di collocazione al pavimento del sopplco stesso sarà di 
2,650m. 

La struttura portante sarà in acciaio S275JR zincato e sarà costituita da un telaio tridimensionale composto da 6 
colonne in profili tubolari quadri EN 10210 150x150x5 e travi principali in profili tubolari rettangolari EN 10210 
120x60x5. I collegamenti saranno effettuati tramite unioni flangiate bullonte e con coprigiunto bullonato. 

Il piano di calpestio sarà realizzato mediante pressopiegati in lamiera mandorlata. La ponteggio di accesso al 
soppalco sarà realizzata mediante due profili UPN 200 come cosciali e con gradini in lamiera mandorlata. 

Per quanto riguarda la destinazione d’uso, trattandosi di una costruzione il cui uso preveda modesti affollamenti e 
attività non pericolose per l’ambiente, ne consegue una Vn=50 anni ed una classe d’uso II ai sensi delle NTC2018. 

In relazione alla destinazione d’uso, si considera una categoria di sovraccarichi antropici intermedia tra B1 e H 
come definite da NTC 2018 Tab 3.1.II, pertanto si adotta un sovraccarico distribuito pari a 100 Kg/mq.  

Ponteggio permanente 

La struttura pluripiano che realizzerà il ponteggio permanente sarà realizzata interamente in acciaio e ancorata ai 
muri perimetrali d’ambito (al livello del pavimento esistente) tramite profilati metallici scatolari entranti nella 
muratura e solidarizzati con essa tramite malta a ritiro compensato. Per quanto riguarda i carichi gravitazionali, essi 
verranno scaricati sul pavimento esistente con vincolo di semplice appoggio.  
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La struttura del ponteggio permanente sarà caratterizzata da tre livelli in elevazione, di cui due impalcati 
calpestabili, ed avrà forma rettangolare in pianta con dimensioni massime 9.750m x 1.800m. L’altezza totale dal 
pavimento dell’ambiente di collocazione sarà di 8.075m; l’altezza tra il piano di calpestio al primo livello e il piano 
di posa sarà di 2.635m e tra il piano di calpestio al primo e al secondo livello sarà di 5.285m. 

La struttura portante sarà in acciaio S275JR zincato e sarà costituita da un telaio tridimensionale composto da 10 
colonne in profili tubolari quadri EN 10210 150x150x5 e travi principali in profili tubolari rettangolari EN 10210 
120x60x5. I collegamenti saranno effettuati tramite unioni flangiate bullonte e con coprigiunto bullonato. 

Lungo il lato corto sono presenti controventi di parete ai due estrei della struttura: essi saranno relizzati mediante 
profili angolari UNI EN 10056 L40x40x4. 

Il piano di calpestio sarà realizzato mediante pressopiegati in lamiera mandorlata. La ponteggio interna sarà 
realizzata mediante due profili UPN 200 come cosciali e con gradini in lamiera mandorlata. 

Per quanto riguarda la destinazione d’uso, trattandosi di una costruzione il cui uso preveda modesti affollamenti e 
attività non pericolose per l’ambiente, ne consegue una Vn=50 anni ed una classe d’uso II ai sensi delle NTC2018. 

In relazione alla destinazione d’uso, si considera una categoria di sovraccarichi antropici intermedia tra B1 e H 
come definite da NTC 2018 Tab 3.1.II, pertanto si adotta un sovraccarico distribuito pari a 100 Kg/mq.  

Cerchiature 

Verranno realizzate 5 nuove aperture in corrispondenza della muratura portante, opportunamente cerchiate con telai 
metallici assemblati sul posto. La muratura portante ha uno spessore di 40 cm ed è realizzata con mattoni pieni e 
malta di calce. Le aperture avranno un’altezza utile di 210cm e larghezza variabile. Le cerchiature metalliche sono 
state dimensionate in modo tale da garantire un aumento di resistenza e una variazione di rigidezza della parete 
contenuta entro il 15%. Per maggiori dettagli si rimanda al capitolo delle verifiche condotte e agli elaborati grafici 
allegati. 

Soletta in c.a. 

Verrà infine realizzata una soletta in c.a. di raccordo tra i pianerottoli del primo piano. Tale soletta avrà dimensioni 
in pianta di 210x125cm per uno spessore di 15cm, con pendenza dello 0.08%. Sarà realizzata con calcestruzzo tipo 
C25/30 e armata superiormente ed inferiormente con rete elettrosaldata Ф8 20x20. Il collegamento con i 
pianerottoli esistenti verrà garantito tramite l’utilizzo di barre Ф12 passo 20cm superioremente e inferiormente ed 
inghisate con resina epossidica. 

 
 

c) Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche 
contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica; 
 

D.M. Min. LL.PP. 14.01.2008: Norme tecniche per le costruzioni. 

D.M. Min. LL.PP. 17.01.2018: Norme tecniche per le costruzioni. 

Circolare 02/02/2009 N.617: Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 
14 gennaio 2008. 

D.G.R. 1373/2011 Reg. E.R.: Atto di indirizzo recante l’individuazione della documentazione attinente alla 
riduzione del rischio sismico necessaria per il rilascio del permesso di costruire e per gli altri titoli edilizi, alla 
individuazione degli elaborati costitutivi e dei contenuti del progetto esecutivo riguardante le strutture e alla 
definizione delle modalità di controllo degli stessi, ai sensi dell’art. 12 comma 1 e dell’art. 4, comma 1 della L.R. 
19/2008  
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C.N.R. UNI 10011/97: Costruzioni in acciaio - Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione, il collaudo e la manutenzione 

UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio 

UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo 

 

 
d) Definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica 
di base del sito (vita nominale - VN, classe d’uso, periodo di riferimento - VR, categoria del 
sottosuolo, categoria topografica, amplificazione topografica, zona sismica del sito, coordinate 
geografiche del sito), delle azioni considerate sulla costruzione e degli eventuali scenari di azioni 
eccezionali; 

Analisi dei carichi 

Per quanto riguarda ponteggio e soppalco, trattndosi di strutture interne ad un edificio esistente, esse non risentono 
né dell’azione del vento né dell’aione della neve. Esse sono tuttavia soggette al sovraccarico antropico da 
destinazione d’uso: si considera una categoria di sovraccarichi antropici intermedia tra B1 e H come definite da 
NTC 2018 Tab 3.1.II, pertanto si adotta un sovraccarico distribuito pari a 100 Kg/mq. 

Per il peso proprio deglie element strutturali portanti in acciaio, si si è considerato un peso per unità di volume pari 
a 7850 kg/mc. Per il pavimento in pressopiegati di lamiera mndorlata si è fatto riferimento a quanto dichiarato dal 
produttore (Officine Locati - Monza), adottando un carico distribuito pari a 24 Kg/mq. 

La presenza di ringhiere e parapetti è stata tenuta in conto con un carico ditribuito s linera pari a 10 Kg/m. 

Azione sismica 

Si chiarisce che le caratteristiche degli spettri impiegati sono specificate nella Relazione sulla pericolosità sismica  
allegata al presente documento. 

L’azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire dalla “pericolosità sismica di base”, in condizioni ideali di 
sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. La pericolosità sismica è stata determinata in base 
al foglio di calcolo “Spettri-NTCver.1.0.3” distribuito dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Si riportano comunque di seguito i principali parametri utili alla defiizione degli spettri: 

PARAMETRI STRUTTURALI 

Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni] Tipo di suolo Categoria topografica 

II 50.0 1.0 50.0 C T1 
 

STATO LIMITE Tr [anni] ag [g] Fo [-] T*c [s] 

SLO 30 0.047 2.477 0.249 
SLD 50 0.059 2.505 0.264 
SLV 475 0.154 2.377 0.289 
SLC 975 0.197 2.389 0.307 

 

Le strutture in esame sono in acciaio ed sono state progettate in modo non dissipativo, pertanto si fa riferimento 
direttamente agli spettri elastici, che coincidono con quelli utilizzati per il progetto.  
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Poiché le strutture sono ubicate al primo piano, con quota del pavimento posta a 5.90 m dal piano campagna, si è 
provveduto ad amplificare lo spettro elastico al suolo sul base dell’approccio degli spettri di piano proposto da DM 
14/01/2008 §7.2.3. 

 
e) Descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza 
meccanica e di durabilità considerati 
 

Si chiarisce che le caratteristiche dei materiali, i requisiti di resistenza meccanica e di durabilità considerati sono 
specificate nella Relazione sui materiali allegata al presente documento. 

Comunque si elencano di seguito i principali mteriali impiegati: 
- acciaio strutturle S275JR 
- acciaio strutturle S355JR 
- acciaio per c.a. B450C 
- calcestruzzo C25/30  
- bulloneria M8 cl 8.8 
- bulloneria M12 cl 8.8 
- resina per inghisaggio chimico tipo HILTI HIT-RE 500 V3 ed HIT-HY 270 
- Geomalta tipo KeraKoll GeoLite 40 
- lamiere mandorlate “Doga Locati” (Officine Locati - Monza) 

 
 

f) Illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilità - CD, 
regolarità in pianta ed in altezza, tipologia strutturale, fattore di struttura - q e relativa 
giustificazione, stati limite indagati, giunti di separazione fra strutture contigue, criteri per la 
valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti, requisiti delle fondazioni e 
collegamenti tra fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni, schemi statici adottati; 
 

 
Ipotesi alla base del comportamento strutturale (ponteggio e soppalco) 
Problema statico: la struttura è progettata e modellata in campo elastico lineare. 
Problema dinamico: la struttura è stata progettata con comportamento NON DISSIPATIVO. Le analisi per azioni 
sismiche sono state condotte con un’ analisi di tipo dinamica lineare modale con spettro di risposta elastico (q=1). 
Il criterio di combinazione delle forme modali applicato è il CQC (complete quadratic combination).  

 
 

Fattore di struttura 
 
  Struttura non regolare in pianta, regolare in altezza, progettata in bassa duttilità.  
 
  Sistema costruttivo: Acciaio 
 
  STRUTTURA NON DISSIPATIVA 
 
  Valore fattore di struttura q da utilizzare: 1.00 struttura in acciaio non dissipativa 
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Stati limite indagati (ponteggio e soppalco) 
Approccio Progettuale : Approccio 2 
La struttura e modellata e verificata con riferimento agli Stati Limite: 
 

Progettazione nei 
confronti delle azioni Stato limite Verifiche 

Statiche e sismiche 

Esercizio 
(SLE-SLD) Tensioni in esercizio, Fessurazione, Deformabilità 

Ultimo 
(SLU-SLV) Resistenza ultima negli elementi strutturali 

 

Principali schemi statici adottati (ponteggio e soppalco) 
La valutazione delle sollecitazioni sugli elementi strutturali è determinata attraverso una opportuna modellazione 
con software di calcolo agli elementi finiti PRO_SAP, e gli ordini di grandezza controllati avvalendosi di semplici 
modelli e schemi statici.  
La struttura è stata modellata tramite un telaio tridimensionale di elementi di tipo trave e vincolata alla base 
mediante vincoli di cerniera sferica. Gli sono stati definiti con elementi di tipo solaio, considerati deformabili nel 
proprio piano al livello dell ripartizione delle azioni orizzontali di natura sismica. Dove presenti, i controventi si 
sono considerati mediante elementi di tipo asta tesa, reagenti solo a trazione. 

 
SOPPALCO

Modellazione della geometria e proprietà meccaniche:
nodi  24 

elementi D2 (per aste, travi, pilastri…)  29 

elementi D3 (per pareti, platee, gusci…)  0 

elementi solaio   6 

elementi solidi   0 

Dimensione del modello strutturale [cm]: 
X min =   0.00      

Xmax =   332.50 

Ymin =   0.00   

Ymax =  456.00   

Zmin =  0.00   

Zmax =   250.00   

Strutture verticali: 
Elementi di tipo asta  NO 

Pilastri  SI 

Pareti  NO 

Setti (a comportamento membranale)  NO 

Strutture non verticali: 

Elementi di tipo asta  NO 

Travi  SI 

Gusci  NO 

Membrane  NO 

Orizzontamenti: 
Solai con la proprietà piano rigido  NO 

Solai senza la proprietà piano rigido  SI 



 

 

Tipo di

Nodi vinc

Nodi vinc

Nodi con

Fondazio

Fondazio

Fondazio

Fondazio

i vincoli: 

colati rigidament

colati elasticamen

n isolatori sismici 

oni puntuali (plint

oni di tipo trave 

oni di tipo platea 

oni con elementi s

M

e 

nte 

ti/plinti su palo) 

solidi  

Modello FEM

Modello FE

10 

SI 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

M soppalco – V

 

EM soppalco –

Vista Filo di Fe

– Vista Solida

erro 

a 
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PONTEGGIO

Modellazione della geometria e proprietà meccaniche:
nodi  56 

elementi D2 (per aste, travi, pilastri…)  99 

elementi D3 (per pareti, platee, gusci…)  0 

elementi solaio   8 

elementi solidi   0 

Dimensione del modello strutturale [cm]: 
X min =   1662.50      

Xmax =   2622.50 

Ymin =   1582.00   

Ymax =  1747.25   

Zmin =  ‐10.00   

Zmax =   792.50   

Strutture verticali: 
Elementi di tipo asta  SI 

Pilastri  SI 

Pareti  NO 

Setti (a comportamento membranale)  NO 

Strutture non verticali: 
Elementi di tipo asta  SI 

Travi  SI 

Gusci  NO 

Membrane  NO 

Orizzontamenti: 
Solai con la proprietà piano rigido  NO 

Solai senza la proprietà piano rigido  SI 

Tipo di vincoli: 
Nodi vincolati rigidamente  SI 

Nodi vincolati elasticamente  NO 

Nodi con isolatori sismici  NO 

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo)  NO 

Fondazioni di tipo trave  NO 

Fondazioni di tipo platea  NO 

Fondazioni con elementi solidi   NO 

 



 

MModello FEM p

Modello FE

12 

ponteggio – V

 

EM ponteggio

Vista Filo di F

– Vista Solida

Ferro 

a 
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Si riportano di seguito le considerazioni di dettaglio per la realizzazione del modello numerico strutturale : 
- Il modello della struttura in elevazione  è stato considerato vincolato alla base mediante vincoli rigidi puntuali 

del tipo cerniera cilindrica. Fanno eccezione solo i nodi centrali di base del telaio che forma il ponteggio in 
quanto vi è stato introcotto un vincolo di semplice appoggio interponendo tra pilastro e nodo di base un tratto di 
elemento “asta compressa” reagente solo a compressione.  

- Gli elementi in acciaio verticali ed orizzontali (pilastri e travi) sono stati modellati con elementi lineari tipo 
beam  definiti da due nodi e caratterizzati dall’avere sei gradi di libertà per ciascun nodo, tre traslazionali e tre 
rotazionali; PRO_SAP applica le masse sismiche nei nodi, non nel baricentro della struttura, pertanto le 
sollecitazioni globali sulla struttura vengono colte correttamente. Le sezioni degli elementi sono state definite 
rispettando le dimensioni reali come da elaborati grafici. 
Le travi principali sono vincolate alle colonne mediante collegamenti flangiati in grado di trasmettere le  
sollecitazioni a taglio e momento realizzando così i telai con nodi incastrati. 

- I controventi di parete, dove presenti, sono stati modellati con elementi non lineari tipo “asta tesa” resistenti 
solo a sforzo assiale di trazione. 

- Il solaio in pressopiegati di lamiera mandorlata senza la proprietà di piano rigido è stato modellato medianti 
elemento solaio individuato da una poligonale di nodi 1,2, ..., N. L’elemento solaio è utilizzato in primo luogo 
per la modellazione dei carichi agenti sugli elementi strutturali. In secondo luogo per la corretta ripartizione 
delle forze orizzontali agenti nel proprio piano.  Per l’elemento vengono deifiniti da utente i carichi permanenti 
e accidentali gravanti su esso compreso il peso proprio. Ai fini dell’analisi simica i carichi e di conseguenza le 
masse sono riportate ai vari solai di piano. PRO_SAP non effettua la condensazione statica di piano, ma 
considera per la rigidezza dei solai degli elementi membrana con materiale e spessore personalizzabili. Non 
esiste pertanto un modo rotazionale e viene rispettata la condizione che la massa mobilitata si superiore 
dell’85% della massa sismica; 

 
 

g) Indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE 
indagati: coefficienti parziali per le azioni, coefficienti di combinazione; 

 
Sono riportate le condizioni di carico e le lori principali combinazioni (coefficienti moltiplicativi del carico) 
statiche e sismiche. 
 
Azioni considerate (casi di carico) 
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)  
2 Gsk CDC=G1sk (permanente  solai-coperture)  
3 Qsk CDC=Qsk (variabile solai)  
4 Qnk CDC=Qnk (carico da neve) utilizzato per definire il carico sulla rampa della ponteggio 
5 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per   1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura) 
   partecipazione:1.00 per   2 CDC=G1sk (permanente  solai-coperture) 
   partecipazione:1.00 per   3 CDC=Qsk (variabile solai) 
   partecipazione:1.00 per   4 CDC=Qnk (carico da neve) 
   partecipazione:0.30 per  13 CDC=G1k (permanente generico) 
6 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico 
7 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico 
8 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico 
9 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico 
10 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico 
11 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico 
12 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico 
   partecipazione:1.00 per   2 CDC=G1sk (permanente  solai-coperture) 
   partecipazione:1.00 per   3 CDC=Qsk (variabile solai) 
   partecipazione:1.00 per   4 CDC=Qnk (carico da neve) 
   partecipazione:0.30 per  13 CDC=G1k (permanente generico) 
13 Gk  CDC=G1k (permanente generico) ......... parapetto metallico-DG:Fzi=-0.10 Fzf=-0.10  
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Convenzioni adottate 
 
Si noti che: 

• Per quanto riguarda le condizioni di carico dinamiche, il programma assimila ogni direzione di ingresso del 
sisma, definita dal progettista, ad una condizione di carico. Pertanto qualora agiscano sulla struttura n 
condizioni di carico statiche e il progettista abbia supposto che la struttura venga sollecitata da un sisma 
entrante in m direzioni, la struttura stessa viene considerata del programma come soggetta ad n + m condizioni 
di carico. 

• Le combinazioni di carico, definite dal progettista, combinano fra loro le n + m condizioni di carico ognuna 
partecipante alla combinazione i-esima secondo i fattori di partecipazione nel seguito riportati.  

• Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+1 a 
n+m. 

• Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni: 
 
Combinazione fondamentale SLU  

G1G1 + G2G2 + PP + Q1Qk1 + Q202Qk2 + Q303Qk3 + …  

Combinazione caratteristica  (rara) SLE 

G1 + G2 + P + Qk1 + 02Qk2 + 03Qk3+ …  

Combinazione frequente SLE 

G1 + G2 + P + 11Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  

Combinazione quasi permanente SLE 

G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E 

E + G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + …  

 

Combinazioni dei casi di carico

APPROCCIO PROGETTUALE   Approccio 2 

Tensioni ammissibili   NO 

SLU   SI 

SLV (SLU con sisma)    SI 

SLC     NO 

SLD     SI 

SLO    NO 

SLU GEO A2 (per approccio 1)   NO 

SLU EQU   NO 

Combinazione caratteristica (rara)     SI 

Combinazione frequente   SI 

Combinazione quasi permanente (SLE)   SI 

SLA (accidentale quale incendio)   NO 

 

Se la risposta viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa può essere calcolata 
separatamente per ciascuna delle tre componenti; la risposta a ciascuna componente, ove necessario (v. § 3.2.5 
D.M. 17/01/2018), è combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla 
variabilità spaziale della componente stessa, utilizzando la radice quadrata della somma dei quadrati. 
Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente, 
applicando l’espressione (7.3.10) di cui al D.M. 17/01/2018, con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e 
conseguente individuazione degli effetti più gravosi. 

 

    1,00 Ex + 0,30 Ey + 0,30 Ez 
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Destinazione d’uso/azione 0 1 2 
Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30 
Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30 
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 0,60 
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60 
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,… 1,00 0,90 0,80 
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 0,70 0,60 
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 0,50 0,30 
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00 
Vento 0,60 0,20 0,00 
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00 
Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20 
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00 

NTC 2018 Tabella 2.5.I 

 

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:  
- per l’approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le 

azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con 
coefficienti A2) 

- per l’approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la 
resistenza globale (con coefficienti A1).  

 
  Coefficiente 

γf 
EQU A1 A2 

Carichi permanenti Favorevoli 
Sfavorevoli γG1 

0,9 
1,1

1,0 
1,3 

1,0 
1,0 

Carichi permanenti non strutturali 
(Non compiutamente definiti) 

Favorevoli 
Sfavorevoli γG2 

0,8 
1,5 

0,8 
1,5 

0,8 
1,3 

Carichi variabili Favorevoli 
Sfavorevoli γQi 

0,0 
1,5 

0,0 
1,5 

0,0 
1,3 

NTC 2018 Tabella 2.6.I 

 
Combinazioni di carico e coefficienti di combinazione per il soppalco: 
 
Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
1 SLU    Comb. SLU A1 1  Non rilevante 
2 SLU    Comb. SLU A1 2  Non rilevante 
3 SLU    Comb. SLU A1 3  Non rilevante 
4 SLU    Comb. SLU A1 4  Non rilevante 
5 SLU    Comb. SLU A1 5  Non rilevante 
6 SLU    Comb. SLU A1 6  Non rilevante 
7 SLU    Comb. SLU A1 7  Non rilevante 
8 SLU    Comb. SLU A1 8  Non rilevante 
9 SLU    Comb. SLU A1 9  Non rilevante 
10 SLU    Comb. SLU A1 10  Non rilevante 
11 SLU    Comb. SLU A1 11  Non rilevante 
12 SLU    Comb. SLU A1 12  Non rilevante 
13 SLU    Comb. SLU A1 13  Non rilevante 
14 SLU    Comb. SLU A1 14  Non rilevante 
15 SLE(r) Comb. SLE(rara)  15  Non rilevante 
16 SLE(r) Comb. SLE(rara)  16  Non rilevante 
17 SLE(r) Comb. SLE(rara)  17  Non rilevante 
18 SLE(r) Comb. SLE(rara)  18  Non rilevante 
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
19 SLE(r) Comb. SLE(rara)  19  Non rilevante 
20 SLE(r) Comb. SLE(rara)  20  Non rilevante 
21 SLE(r) Comb. SLE(rara)  21  Non rilevante 
22 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 22  Non rilevante 
23 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 23  Non rilevante 
24 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 24  Non rilevante 
25 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 25  Non rilevante 
26 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 26  Non rilevante 
27 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 27  Non rilevante 
28 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 28  Non rilevante 
29 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 29  Non rilevante 
30 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 30  Non rilevante 
31 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 31  Non rilevante 
32 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 32  Non rilevante 
33 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33 Non rilevante 
34 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34 Non rilevante 
35 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35 Non rilevante 
36 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36 Non rilevante 
37 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37 Non rilevante 
38 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38 Non rilevante 
39 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 39 Non rilevante 
40 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40 Non rilevante 
41 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 41 Non rilevante 
42 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 42 Non rilevante 
43 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 43 Non rilevante 
44 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 44 Non rilevante 
45 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 45 Non rilevante 
46 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 46 Non rilevante 
47 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 47 Non rilevante 
48 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 48 Non rilevante 
49 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 49 Non rilevante 
50 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 50 Non rilevante 
51 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 51 Non rilevante 
52 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 52 Non rilevante 
53 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 53 Non rilevante 
54 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 54 Non rilevante 
55 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 55 Non rilevante 
56 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 56 Non rilevante 
57 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 57 Non rilevante 
58 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 58 Non rilevante 
59 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 59 Non rilevante 
60 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 60 Non rilevante 
61 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 61 Non rilevante 
62 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 62 Non rilevante 
63 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 63 Non rilevante 
64 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 64 Non rilevante 
65 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65 Non rilevante 
66 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66 Non rilevante 
67 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67 Non rilevante 
68 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68 Non rilevante 
69 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69 Non rilevante 
70 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70 Non rilevante 
71 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71 Non rilevante 
72 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72 Non rilevante 
73 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73 Non rilevante 
74 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74 Non rilevante 
75 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 75 Non rilevante 
76 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 76 Non rilevante 
77 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 77 Non rilevante 
78 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 78 Non rilevante 
79 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 79 Non rilevante 
80 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 80 Non rilevante 
81 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 81 Non rilevante 
82 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 82 Non rilevante 
83 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 83 Non rilevante 
84 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 84 Non rilevante 
85 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 85 Non rilevante 
86 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 86 Non rilevante 
87 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 87 Non rilevante 
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
88 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 88 Non rilevante 
89 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 89 Non rilevante 
90 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 90 Non rilevante 
91 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 91 Non rilevante 
92 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 92 Non rilevante 
93 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 93 Non rilevante 
94 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 94 Non rilevante 
95 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 95 Non rilevante 
96 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 96 Non rilevante 
 
Cmb CDC 

1/15... 
CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

1 1.30 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
2 1.30 1.30 0.0 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
3 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
4 1.30 1.30 1.50 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
5 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
6 1.00 1.00 0.0 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
7 1.00 1.00 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
8 1.00 1.00 1.50 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
9 1.30 1.30 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
10 1.30 1.30 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
11 1.30 1.30 1.05 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.30  
12 1.00 1.00 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
13 1.00 1.00 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
14 1.00 1.00 1.05 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
15 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
16 1.00 1.00 0.0 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
17 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
18 1.00 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
19 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
20 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
21 1.00 1.00 0.70 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
22 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
23 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
24 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
25 1.00 1.00 0.50 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
26 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
27 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
28 1.00 1.00 0.30 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
29 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
30 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
31 1.00 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
32 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
33 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
34 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
35 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
36 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
37 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
38 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
39 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
40 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
41 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
42 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
43 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
44 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
45 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
46 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
47 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
48 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
49 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
50 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
51 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
52 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
53 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
54 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
55 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
56 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
57 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

58 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
59 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
60 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
61 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
62 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
63 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
64 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
65 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00  
66 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 1.00  
67 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00  
68 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00  
69 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00  
70 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 1.00  
71 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00  
72 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00  
73 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 1.00  
74 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 1.00  
75 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00  
76 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00  
77 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 1.00  
78 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 1.00  
79 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00  
80 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00  
81 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00  
82 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 1.00  
83 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00  
84 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 1.00  
85 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 1.00  
86 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 1.00  
87 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 1.00  
88 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 1.00  
89 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00  
90 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 1.00  
91 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00  
92 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 1.00  
93 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 1.00  
94 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 1.00  
95 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 1.00  
96 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 1.00  
 
 
Combinazioni di carico e coefficienti di combinazione per il telaio della ponteggio: 
 
Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU    Comb. SLU A1 1  Non rilevante 
2 SLU    Comb. SLU A1 2  Non rilevante 
3 SLU    Comb. SLU A1 3  Non rilevante 
4 SLU    Comb. SLU A1 4  Non rilevante 
5 SLE(r) Comb. SLE(rara)  5  Non rilevante 
6 SLE(r) Comb. SLE(rara)  6  Non rilevante 
7 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 7  Non rilevante 
8 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 8  Non rilevante 
9 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 9  Non rilevante 
10 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 10  Non rilevante 
11 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11 Non rilevante 
12 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12 Non rilevante 
13 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13 Non rilevante 
14 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14 Non rilevante 
15 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15 Non rilevante 
16 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16 Non rilevante 
17 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17 Non rilevante 
18 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18 Non rilevante 
19 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19 Non rilevante 
20 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20 Non rilevante 
21 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21 Non rilevante 
22 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22 Non rilevante 
23 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23 Non rilevante 
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
24 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24 Non rilevante 
25 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25 Non rilevante 
26 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26 Non rilevante 
27 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27 Non rilevante 
28 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28 Non rilevante 
29 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29 Non rilevante 
30 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30 Non rilevante 
31 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31 Non rilevante 
32 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32 Non rilevante 
33 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33 Non rilevante 
34 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34 Non rilevante 
35 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35 Non rilevante 
36 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36 Non rilevante 
37 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37 Non rilevante 
38 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38 Non rilevante 
39 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 39 Non rilevante 
40 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40 Non rilevante 
41 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 41 Non rilevante 
42 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 42 Non rilevante 
43 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 43 Non rilevante 
44 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 44 Non rilevante 
45 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 45 Non rilevante 
46 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 46 Non rilevante 
47 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47 Non rilevante 
48 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48 Non rilevante 
49 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49 Non rilevante 
50 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50 Non rilevante 
51 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51 Non rilevante 
52 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52 Non rilevante 
53 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53 Non rilevante 
54 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54 Non rilevante 
55 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55 Non rilevante 
56 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56 Non rilevante 
57 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57 Non rilevante 
58 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58 Non rilevante 
59 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59 Non rilevante 
60 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 60 Non rilevante 
61 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61 Non rilevante 
62 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62 Non rilevante 
63 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63 Non rilevante 
64 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64 Non rilevante 
65 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65 Non rilevante 
66 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66 Non rilevante 
67 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67 Non rilevante 
68 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68 Non rilevante 
69 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69 Non rilevante 
70 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70 Non rilevante 
71 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71 Non rilevante 
72 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72 Non rilevante 
73 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73 Non rilevante 
74 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74 Non rilevante 
 
Cmb CDC 

1/15... 
CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

1 1.30 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50  
2 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50  
3 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80  
4 1.00 1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80  
5 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
7 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
8 1.00 1.00 0.50 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
9 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
10 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
11 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
12 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
13 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
14 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
15 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

16 1.00 1.00 0.30 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
17 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
18 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
19 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
20 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
21 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
22 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
23 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
24 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
25 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
26 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
27 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
28 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
29 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
30 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
31 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
32 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
33 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
34 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
35 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
36 1.00 1.00 0.30 0.30 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
37 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
38 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
39 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
40 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
41 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
42 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00  
43 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00  
44 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 1.00  
45 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00  
46 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00  
47 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00  
48 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 1.00  
49 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00  
50 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00  
51 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 1.00  
52 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 1.00  
53 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00  
54 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00  
55 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 1.00  
56 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 1.00  
57 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00  
58 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00  
59 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00  
60 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 1.00  
61 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00  
62 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 1.00  
63 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 1.00  
64 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 1.00  
65 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 1.00  
66 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 1.00  
67 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00  
68 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 1.00  
69 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00  
70 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 1.00  
71 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 1.00  
72 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 1.00  
73 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 1.00  
74 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 1.00  
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h) Indicazione motivata del metodo di analisi seguito per l’esecuzione della  stessa. 
 

Metodo di analisi: 
-  Problema statico →  analisi elastico lineare. 
-  Problema dinamico →  analisi dinamica lineare (modale con spettro di risposta) 
 
Il metodo d’analisi lineare di riferimento per determinare gli effetti dell’azione sismica, sia su sistemi dissipativi sia 
su sistemi non dissipativi, è l’analisi modale con spettro di risposta o “analisi lineare dinamica”. 
Le analisi per azioni sismiche sono state quindi condotte con un’analisi di tipo dinamica lineare (modale con 
spettro di risposta) e fattore di struttura. Il criterio di combinazione delle forme modali applicato è il CQC 
(complete quadratic combination). L’analisi dinamica lineare consiste nella determinazione dei modi di vibrare 
della costruzione (analisi modale), nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di 
risposta di progetto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati, nella combinazione di questi effetti. 
Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. È opportuno a tal riguardo considerare 
tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale 
sia superiore all’85%. 
Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una combinazione quadratica 
completa degli effetti relativi a ciascun modo, quale quella indicata nell’espressione (7.3.4) di NTC 2018 
Se la risposta viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa può essere calcolata 
separatamente per ciascuna delle tre componenti; gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, 
spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente, applicando l’espressione (7.3.10) di cui al D.M. 17/01/2018, 
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti più gravosi. 
 
Si riportano di seguito i dati modi di vibrare del soppalco, con relative immagini delle deformate per i primi due 
modi di vibrare suddetti: 
 

Modo Frequenza Periodo Acc. 
Spettrale 

M efficace  
X x g 

% M efficace  
Y x g 

% M efficace 
Z x g 

 %  Energia Energia x v

 Hz sec g daN  daN  daN    
1 3.362 0.297 0.767 1338.13 97.5 0.35 2.57e-02 8.86e-03 6.45e-04 0.0 0.0 
2 4.406 0.227 0.767 0.57 4.15e-02 1365.99 99.5 0.02 1.22e-03 0.0 0.0 
3 5.254 0.190 0.767 28.86 2.1 1.27 9.24e-02 1.03e-03 7.49e-05 0.0 0.0 
4 10.052 0.099 0.614 0.78 5.69e-02 2.42 0.2 0.17 1.24e-02 0.0 0.0 
5 12.045 0.083 0.566 0.81 5.94e-02 9.99e-03 7.28e-04 475.25 34.6 0.0 0.0 
6 15.415 0.065 0.512 2.37 0.2 1.12 8.19e-02 3.44 0.3 0.0 0.0 
7 18.798 0.053 0.478 0.02 1.22e-03 0.40 2.88e-02 1.28 9.31e-02 0.0 0.0 
8 22.753 0.044 0.451 0.03 2.26e-03 0.19 1.35e-02 49.22 3.6 0.0 0.0 
9 24.989 0.040 0.440 6.07e-03 4.42e-04 0.34 2.46e-02 0.50 3.62e-02 0.0 0.0 
10 32.084 0.031 0.414 0.02 1.33e-03 0.40 2.92e-02 0.07 4.96e-03 0.0 0.0 
11 33.974 0.029 0.409 0.03 2.53e-03 0.04 3.16e-03 1.42 0.1 0.0 0.0 
12 37.570 0.027 0.401 0.98 7.13e-02 4.71e-04 3.43e-05 136.82 10.0 0.0 0.0 
13 41.337 0.024 0.394 5.66e-03 4.12e-04 0.12 8.58e-03 10.92 0.8 0.0 0.0 
14 43.908 0.023 0.390 3.05e-03 2.22e-04 0.01 7.66e-04 192.77 14.0 0.0 0.0 
15 52.582 0.019 0.379 0.04 3.20e-03 1.39e-03 1.01e-04 0.34 2.49e-02 0.0 0.0 
16 55.604 0.018 0.376 5.04e-04 3.67e-05 3.54e-03 2.58e-04 29.17 2.1 0.0 0.0 
17 72.519 0.014 0.363 3.73e-03 2.72e-04 2.19e-03 1.59e-04 18.12 1.3 0.0 0.0 
18 248.293 0.004 0.335 3.72e-05 2.71e-06 1.52e-05 1.11e-06 408.32 29.7 0.0 0.0 
Risulta    1372.66  1372.66  1327.83    
In percentuale    100.00  100.00  96.73    
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Vista Assonometrica: 
Modo 1 - Freq. = 3.36 Hz ; T = 0.30 sec 

 
 

 
 

Vista dall’Alto: 
Modo 1 - Freq. = 3.36 Hz ; T = 0.30 sec 

 
 

 
Vista Assonometrica:  

Modo 2 - Freq. = 4.41 Hz ; T = 0.23 sec 

 
 

Vista dall’Alto: 
Modo 2 - Freq. = 4.41 Hz ; T = 0.23 sec 

 
 
Si riportano di seguito i dati modi di vibrare del soppalco, con relative immgini delle deformate per i primi due 
modi di vibrare suddetti: 
 

Modo Frequenza Periodo Acc. 
Spettrale 

M efficace  
X x g 

 %  M efficace  
Y x g 

 %  M efficace  
Z x g 

 %  Energia Energia x v

 Hz sec g daN  daN  daN    
1 1.989 0.503 0.694 4794.37 99.7 0.07 1.35e-03 0.07 1.39e-03 0.0 0.0 
2 2.463 0.406 0.758 0.12 2.56e-03 3407.14 70.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 4.782 0.209 0.758 0.03 6.03e-04 117.84 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 5.939 0.168 0.758 0.06 1.19e-03 27.59 0.6 2.03e-03 4.22e-05 0.0 0.0 
5 9.377 0.107 0.627 0.07 1.41e-03 1.32e-03 2.74e-05 5.30e-05 1.10e-06 0.0 0.0 
6 9.654 0.104 0.618 0.06 1.23e-03 0.02 4.64e-04 6.41e-04 1.33e-05 0.0 0.0 
7 11.479 0.087 0.571 0.09 1.85e-03 56.87 1.2 0.03 6.36e-04 0.0 0.0 
8 11.745 0.085 0.565 11.42 0.2 0.88 1.83e-02 7.87 0.2 0.0 0.0 
9 12.292 0.081 0.554 7.70e-05 1.60e-06 187.58 3.9 0.10 1.98e-03 0.0 0.0 
10 13.658 0.073 0.530 0.04 9.34e-04 44.88 0.9 0.41 8.46e-03 0.0 0.0 
11 15.323 0.065 0.507 8.24e-03 1.71e-04 48.14 1.0 0.41 8.47e-03 0.0 0.0 
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Modo Frequenza Periodo Acc. 
Spettrale 

M efficace  
X x g 

 %  M efficace  
Y x g 

 %  M efficace  
Z x g 

 %  Energia Energia x v

12 15.476 0.065 0.506 4.04e-04 8.39e-06 634.46 13.2 0.09 1.88e-03 0.0 0.0 
13 15.928 0.063 0.500 1.07e-03 2.22e-05 23.63 0.5 0.03 5.55e-04 0.0 0.0 
14 17.290 0.058 0.486 9.00e-05 1.87e-06 60.34 1.3 0.06 1.20e-03 0.0 0.0 
15 18.508 0.054 0.475 0.15 3.22e-03 0.01 2.78e-04 8.98 0.2 0.0 0.0 
16 19.328 0.052 0.468 0.26 5.46e-03 0.54 1.12e-02 0.14 2.83e-03 0.0 0.0 
17 19.949 0.050 0.464 0.09 1.85e-03 6.61 0.1 0.10 2.00e-03 0.0 0.0 
18 20.902 0.048 0.457 1.77 3.69e-02 0.04 7.98e-04 109.39 2.3 0.0 0.0 
19 23.098 0.043 0.444 0.07 1.45e-03 0.15 3.04e-03 1.20 2.49e-02 0.0 0.0 
20 25.622 0.039 0.432 0.02 4.87e-04 3.11e-03 6.47e-05 94.69 2.0 0.0 0.0 
21 32.731 0.031 0.407 0.20 4.22e-03 0.02 3.23e-04 1.57 3.27e-02 0.0 0.0 
22 36.577 0.027 0.398 0.03 5.54e-04 0.03 6.14e-04 381.90 7.9 0.0 0.0 
23 41.254 0.024 0.389 5.62e-06 0.0 177.55 3.7 0.56 1.16e-02 0.0 0.0 
24 46.882 0.021 0.381 4.90e-03 1.02e-04 0.12 2.41e-03 734.15 15.3 0.0 0.0 
25 62.282 0.016 0.365 5.22e-03 1.09e-04 7.63 0.2 64.93 1.4 0.0 0.0 
26 63.499 0.016 0.364 6.19e-03 1.29e-04 6.28 0.1 54.43 1.1 0.0 0.0 
27 103.352 0.010 0.347 0.0 0.0 1.08e-04 2.24e-06 3134.44 65.2 0.0 0.0 
Risulta    4808.90  4808.41  4595.51    
In percentuale    100.00  99.99  95.56    

 

 
Vista Assonometrica: 

Modo 1 - Freq. = 1.99 Hz ; T = 0.50 sec 
 
 

 
 

Vista dall’Alto: 
Modo 1 - Freq. = 1.99 Hz ; T = 0.50 sec 

 
 

 
Vista Assonometrica:  

Modo 2 - Freq. = 2.46 Hz ; T = 0.41 sec 

 

 
 

Vista dall’Alto: 
Modo 2 - Freq. = 2.46 Hz ; T = 0.41 sec 
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k) Caratteristiche e affidabilità del codice di calcolo;  
 
Di seguito si indicano l’origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e 
distributore, versione, estremi della licenza d’uso: 
 
Informazioni sul codice di calcolo 

Titolo:  PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione:  PROFESSIONAL (build 2018‐11‐184)

Produttore‐Distributore: 2S.I. Software e Servizi per l’Ingegneria s.r.l., Ferrara 

Codice Licenza:  Licenza dsi1899  

 
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne l’affidabilità 
e soprattutto l’idoneità al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore del software, 
contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, l’individuazione dei campi 
d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre 
l’elaborazione: 

 

Affidabilità dei codici utilizzati 

2S.I. ha verificato l’affidabilità e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo 

di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche. 

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei più significativi casi trattati al seguente 

link: http://www.2si.it/Software/Affidabilità.htm 

 

 

l) con riferimento alle strutture geotecniche o di fondazione: fasi di realizzazione dell’opera 
(se pertinenti), sintesi delle massime pressioni attese, cedimenti e spostamenti 
assoluti/differenziali, distorsioni angolari, verifiche di stabilità terreno-fondazione eseguite, ed 
altri aspetti e risultati significativi della progettazione di opere particolari;  

 

Il modello della struttura in elevazione  è stato considerato  vincolato alla base tramite cerniere. Le azioni sono 
scaricate sul sottostante pavimento esistente, costituito da una soletta in c.a. di spessore 5 cm minimo, e/o sui muri 
d’ambito. 

Il soppalco viene vicolato direttamente a detta soletta tramite connettori meccanici e le massime azioni agenti 
staticemente e sismicamente non si reputano dannose ai fini dell’integrità e capacità portante della soletta 
medesima. 

Il telaio della ponteggio si vincola per appoggio alla soletta in c.a. per lo scarico delle azioni gravitazionali, mentre 
è vincolata alle partei d’ambito, sempre al livello del pvimento esistente, per scaricare le zioni simiche. Si ritiene 
che la soletta non necessiti di particolari verifiche per assorbire i carichi su essa gravanti, mentre sarà sede di 
verifica l’ancorggio ai muri. 
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ondo la formu

sse 3-3 locale;

ula 



 

 
 
Snellezze 2-2

 
Freccia (100
freccia = X/1
tabella media
in tabella il v
 

 
 

2 Permette la v

00/L) : Perme
000/L esprimi

ante mappa di 
alore X = 5; la

visualizzazion

Sn

ette la visualiz
ibile anche co
colore, L è la

a freccia mass

Freccia (1

ne dei valori de

nellezza 2-2 :  

zzazione dei v
me freccia = X

a luce dell’elem
sima ha il segu

1000/L):  2.76

49 

ella snellezza 

168 < 200 Ve

valori della fr
X·L/1000 dov
mento conside
uente valore: f

 
6  ≤ 3.33 = 1/3

 

degli elementi

erifica Soddis

freccia massim
ve X è il valore
erato. Ad es: p
freccia = 5 ∙ L 

300    Verifica

i per flessione

sfatta 

ma negli elem
e riportato nell
per un determi
/ 1000 = L / 2

a Soddisfatta 

e attorno all’as

 

menti, espressi 
la 
inato elemento
200 

 

sse 2-2 locale;

 come rappor

o viene riporta

 

rto 

ato 



 

2.3  Telaio
 
Tens. 4.2.4 (s
confrontare q

Verif. 4.2.4.1
elementi. La 
4.2.40 di Ntc 

o Ponteggio 

sqrt) : Permet
quindi con fyk/γ

1.2 N/M : Pe
verifica tiene 
2018, in funz

- Verifiche

tte la visualizz
γM0 che in que

Verif. 4.2.4

ermette la vis
conto del fatto

zione della clas

Verif. 4.

e agli Stati L

zazione della r
esto caso vale 

 (sqrt) :    214

sualizzazione 
ore di riduzion
sse della sezio

.2.4.1.2 N/M :

50 

Limite Ulti

radice del valo
2619 Kg/cm2

42 ≤ 2619 Kg/
 

dei risultati o
ne per taglio ρ
one. La verific

:    0.67 ≤ 1.00

imo SLU-SL

ore espresso da
(acciaio S275

/cm2    Verific

ottenuti dalla 
ρ (formula 4.2
ca è soddisfatta

0     Verifica S

LV 

alla formula 4
5). 

ca Soddisfatta

verifica a Fl
2.41). Le formu
a se il valore è

Soddisfatta 

4.2.4 di NTC 2

 
a 

essione e forz
mule utilizzate 

è inferiore a 1.

 

2018, da 

za assiale deg
sono la 4.2.39
. 

gli 
9 o 



 

Verif. 4.2.4.1
espressi med
viene applica

 
Verif. 4.2.4.1
4.2.49 di NTC
 

1.2 V/T : Per
diante i valori 
ata la formula 4

1.3.2 Fless. P
C 2018.  

rmette la visu
di VEd/Vc,Rd (

4.2.25 o 4.2.2

Verif. 4

Permette la vi

Verif. 4

ualizzazione d
oppure TEd/TR
6 di NTC 201

4.2.4.1.2 V/T: 

sualizzazione 

4.2.4.1.3.2 Fle

51 

dei risultati ot
Rd se questa d
8 per sezioni c

   0.07 ≤ 1.00

dei risultati 

 

ess:  0.58 ≤ 1.0
 

ttenuti dalla v
dovesse risulta
cave.  

    Verifica S

delle verifich

00 Verifica So

verifica a Tag
are più restritt

oddisfatta 

e di stabilità 

oddisfatta 

glio e torsione
tiva). In prese

 

eseguite seco

 

e degli elemen
enza di torsion

ondo la formu

nti 
ne 

ula 



 

2.4  Telaio
 
Snellezze 3-3

 
Snellezze 2-2

                     

o Ponteggio 

3 Permette la v

2 Permette la v

                      

Po

- Verifiche

visualizzazion

Sn

visualizzazion

              Snell
Telaio (strut
onteggio (mem

[controv

e agli Stati L

ne dei valori de

nellezza 3-3 :  

ne dei valori de

lezza 2-2 :   
tura principa
mbratura sec
venti sono ast

52 

Limite Ulti

ella snellezza 

167 < 200 Ve

ella snellezza 

ale)         111 <
condaria)   21
te tese e non r

imo SLE-SL

degli elementi

erifica Soddis

degli elementi

< 200     Verif
12 < 250    Ver
rientrano nel

LD 

i per flessione

sfatta 

i per flessione

fica Soddisfat
rifica Soddisf
lla verfica] 

e attorno all’as

 

e attorno all’as

 

tta 
fatta 

sse 3-3 locale;

sse 2-2 locale; 



 

Freccia (100
freccia = X/1
tabella media
in tabella il v
 

 
 

2.5 Predim
 
I solai sono re
 

 
 
Per il predim
160 cm. Per i
 
Si verifica me
 

00/L) : Perme
000/L esprimi

ante mappa di 
alore X = 5; la

mensioname

ealizzati medi

mensionamento
i carichi perma

ediante tabella

ette la visualiz
ibile anche co
colore, L è la

a freccia mass

Freccia (1

ento dei sol

iante presopieg

o si considera 
anenti ed accid

a il carico utile

zzazione dei v
me freccia = X

a luce dell’elem
sima ha il segu

1000/L):  0.48

lai in lamier

gati prefabbric

lo schema sta
dentali agenti 

e per il pannel

53 

valori della fr
X·L/1000 dov
mento conside
uente valore: f

 

8  ≤ 3.33 = 1/3
 

ra mandorl

cati n lamiera 

atico in sempl
si rimanda a q

llo prescelto:

freccia massim
ve X è il valore
erato. Ad es: p
freccia = 5 ∙ L 

300    Verifica

lata 

mandorlata di

ice appoggio 
quanto esposto

ma negli elem
e riportato nell
per un determi
/ 1000 = L / 2

a Soddisfatta 

i spessore 2 m

con interasse 
o ai capitoli pr

menti, espressi 
la 
inato elemento
200 

 

mm. 

 

massimo fra g
recedenti. 

 come rappor

o viene riporta

gli appoggi pa

rto 

ato 

ari 



 

 

 
 
 
2.6  Verific
 
Si riportano d
i dettagli esec

Materiale

Acciaio 
Calcestruzzo 
 
 

Giunti im

Analisi : S

Travi e pila

Nome 

C 1 - SH
B1 2 - RH
B2 2 - RH
B3 2 - RH

 

che dei coll

di seguito le v
cutivi si riman

e 

mpalcato -

Sforzo, defo

astri 

Sezione 

HS150/150/5.0 
HS120/60/5.0 
HS120/60/5.0 
HS120/60/5.0 

Il sovraccaric

legamenti 

verifiche (in fo
nda agli elabor

S 275 
C25/30 

- Teatro A

ormazione/ 

β – Direzione
[°] 

0,0
0,0
90,0
180,0

o è di 100 kg/

ormato compat
rati grafici alle

Ariosto NO

carico sem

e γ - Pendenz
[°] 

90,0 
0,0 
0,0 
0,0 

54 

/m2, quindi la l

tto) dei colleg
egati alla prese

ODO 4 

mplificato 

za α - Rotazio
[°] 

0,0
0,0
0,0
0,0

M

 

lamiera è di se

gamenti metall
ente relazione 

one Offset ex
[mm] 

-150
0
0
0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

ezione adegua

lici del soppal
di calcolo. 

x Offset ey 
[mm] 

0
0
0
0

ata. 

lco e del telaio

Offset ez 
[mm] Fo

0 Nod
0 Pos
0 Pos
0 Pos

S 275 (EN) 
M12 8.8 

 

o ponteggio. P

orze in X 
[mm]

do 0
sizione 85
sizione 85
sizione 85

Per 



55 

 

Effetti del carico (equilibrio non richiesto) 

Nome Elemento N 
[kN] 

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] 

Mx 
[kNm] 

My
[kNm] 

Mz
[kNm] 

LE95 B1 0,7 0,4 -0,8 0,7 -0,2 0,0
 B2 0,3 0,4 1,5 -0,7 -1,1 -0,3
 B3 -1,3 -0,3 -3,2 0,0 -4,8 -0,3
LE102 B1 0,4 -0,1 2,4 0,0 3,0 0,0
 B2 -0,9 -0,2 4,4 0,1 -4,0 0,1
 B3 -0,1 0,2 -1,0 0,2 0,1 0,2
LE101 B1 -0,9 0,4 -4,6 0,3 -4,2 0,2
 B2 0,5 0,0 -2,5 -0,3 3,0 0,0
 B3 -0,3 -0,2 -1,9 -0,1 -2,0 -0,3
LE100 B1 0,7 0,0 -0,5 0,8 0,1 -0,1
 B2 0,3 -0,1 1,9 -0,7 -1,5 -0,1
 B3 -1,3 0,1 -3,2 0,0 -4,9 0,1
LE99 B1 -0,7 -0,3 0,3 -0,5 0,8 0,1
 B2 -1,0 -0,6 2,1 0,5 -1,7 0,4
 B3 0,8 0,3 0,3 0,1 2,9 0,4
LE98 B1 0,6 0,4 -1,1 0,7 -0,5 0,0
 B2 0,3 0,3 1,2 -0,7 -0,8 -0,2
 B3 -1,3 -0,2 -3,2 0,0 -4,8 -0,3
LE97 B1 0,2 0,6 -2,5 0,7 -1,9 0,1
 B2 0,6 0,4 -0,2 -0,7 0,7 -0,3
 B3 -1,2 -0,4 -3,1 -0,1 -4,7 -0,4
LE96 B1 -1,1 -0,2 -1,4 -0,5 -1,0 0,2
 B2 -0,7 -0,6 0,3 0,5 0,1 0,4
 B3 0,9 0,2 0,3 0,0 2,9 0,3

Riassunto  

Nome Valore Stato  
Analisi  100,0% OK 
Piastre  0,1 < 5% OK 
Bulloni 32,0 < 100% OK 
Saldature  98,1 < 100% OK 
Stabilità Non calcolato  
 

Giunti impalcato - Teatro Ariosto NODO 2 

Analisi : Sforzo, deformazione/ carico semplificato 

Travi e pilastri 

Nome Sezione β – Direzione 
[°] 

γ - Pendenza 
[°] 

α - Rotazione 
[°] 

Offset ex 
[mm] 

Offset ey 
[mm] 

Offset ez 
[mm] Forze in X 

[mm] 
C 1 - SHS150/150/5.0 0,0 90,0 0,0 -150 0 0 Nodo 0
B1 2 - RHS120/60/5.0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Posizione 85
B2 2 - RHS120/60/5.0 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Posizione 85



 

Effetti del 

Nome Eleme

LE116 B1 
 B2 
LE115 B1 
 B2 
LE114 B1 
 B2 
LE113 B1 
 B2 
LE112 B1 
 B2 
LE111 B1 
 B2 
LE110 B1 
 B2 
LE117 B1 
 B2 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

 

 

 

carico (equ

ento N 
[kN] [
-2,9 -
-0,5 -
-2,4 -
0,2 -
2,0 -
-0,2 -
0,2 -
1,1 -
-0,6 -
-1,1 -
-0,2 -
1,1 -
-0,2 -
-1,1 -
2,5 -
0,5 -

o  

me 

uilibrio non

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] [k

-0,3 5,1 0,
-0,1 -3,0 0,
-0,4 5,8 0,
-0,3 -3,0 -0
-0,2 2,0 -0
-0,3 -4,0 0,
-0,3 3,7 1,
-0,3 -0,3 -0
-0,1 0,0 -0
-0,3 -1,3 0,
-0,5 4,3 1,
-0,4 -1,0 -0
-0,3 0,5 -0
-0,4 -1,9 0,
-0,1 1,3 0,
-0,1 -3,9 0,

Valore 
100,0% 
0,5 < 5% 
28,6 < 100% 
94,8 < 100% 
Non calcolato 

n richiesto)

Mx 
kNm] 

My
[kNm] 

,0 4,4
,0 -3,2
,6 4,8
0,2 -3,3
0,1 -3,0
,1 4,1
,3 2,3
0,2 -0,4
0,7 -0,5
,2 1,2
,2 2,9
0,3 -1,1
0,7 -1,1
,3 1,9
,5 -2,6
,0 4,0

Stato  
OK 
OK 
OK 
OK 
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M

 

) 

Mz
[kNm] 
0,0
0,0
0,1
0,1
-0,2
-0,2
0,2
0,2
-0,2
-0,2
0,2
0,2
-0,3
-0,3
-0,1
-0,1

Materiale 

Acciaio
Bulloni

S 275 (EN) 
M12 8.8 



 

Giunti im

Analisi : S

Travi e pila

Nome 

C 1 - SH
B2 2 - RH
B1 2 - RH

Effetti del 

Nome Eleme

LE114 B2 
 B1 
LE113 B2 
 B1 
LE112 B2 
 B1 
LE111 B2 
 B1 
LE110 B2 
 B1 
LE109 B2 
 B1 
LE115 B2 
 B1 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

mpalcato -

Sforzo, defo

astri 

Sezione 

HS150/150/5.0 
HS120/60/5.0 
HS120/60/5.0 

carico (equ

ento N 
[kN] [
-0,2 -
-0,8 -
0,3 -
-1,1 -
0,6 -
-1,9 -
-1,1 -
1,3 -
0,5 -
-1,5 -
-1,0 -
0,9 -
-0,3 -
0,2 -

o  

me 

- Teatro A

ormazione/ 

β – Direzione
[°] 

0,0
90,0
180,0

uilibrio non

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] [k

-0,9 -2,3 -0
-1,3 -0,1 -0
-1,2 -3,0 -0
-1,2 -4,6 0,
-0,7 0,6 -0
-0,5 -5,1 0,
-0,5 -2,1 0,
-0,3 -2,6 0,
-1,1 -2,5 -0
-1,1 -5,3 0,
-0,9 -0,3 0,
-0,9 -2,8 -0
-1,1 -5,1 -0
-1,4 -2,6 0,

Valore 
100,0% 
0,6 < 5% 
47,7 < 100% 
98,1 < 100% 
Non calcolato 

Ariosto NO

carico sem

e γ - Pendenz
[°] 

90,0 
0,0 
0,0 

n richiesto)

Mx 
kNm] 

My 
[kNm] 

0,1 -3,7
0,3 -0,2
0,8 2,1
,5 5,5
0,9 -1,2
,2 7,0
,5 2,4
,1 -5,6
0,9 1,0
,4 7,0
,5 0,2
0,1 -5,6
0,3 4,9
,7 1,6

Stato  
OK 
OK 
OK 
OK 
 

57 

ODO 1 

mplificato 

za α - Rotazio
[°] 

0,0
0,0
0,0

M

 

) 

Mz 
[kNm] 
0,5
-0,5
-0,6
0,6
-0,3
0,3
0,2
-0,2
-0,6
0,6
0,5
-0,5
-0,6
0,6

one Offset ex
[mm] 

-150
0
0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

x Offset ey 
[mm] 

0
0
0

Offset ez 
[mm] Fo

0 Nod
0 Pos
0 Pos

S 275 (EN) 
M12 8.8 

orze in X 
[mm]

do 0
sizione 85
sizione 85



 

Giunti im

Analisi : S

Travi e pila

Nome S

B2 2 - RH
B1 2 - RH

Effetti del 

Nome Eleme

LE167 B2 
LE166 B2 
LE165 B2 
LE164 B2 
LE163 B2 
LE162 B2 
LE161 B2 
LE168 B2 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 
 
 
 
 
 
 

mpalcato -

Sforzo, defo

astri 

Sezione 

HS120/60/5.0 
HS120/60/5.0 

carico (equ

ento N 
[kN] [
-1,0 0
-0,8 1
-1,3 1
0,7 1
-1,4 1
1,3 1
-1,4 1
-1,2 0

o  

me 

- Teatro A

ormazione/ 

β – Direzione 
[°] 

90,0
180,0

uilibrio non

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] [k

0,8 1,7 -0
1,4 2,1 -0
1,5 2,2 -0
1,2 0,3 -0
1,5 2,2 -0
1,3 -0,2 -0
1,6 2,2 -0
0,6 1,7 -0

Valore 
100,0% 
0,0 < 5% 
29,9 < 100% 
22,3 < 100% 
Non calcolato 

Ariosto NO

carico sem

γ - Pendenza
[°] 

0,0 
0,0 

n richiesto)

Mx 
kNm] 

My
[kNm] 

0,1 1,0
0,2 0,7
0,2 1,0
0,1 0,1
0,1 1,0
0,1 -0,2
0,2 1,0
0,1 1,0

Stato  
OK 
OK 
OK 
OK 
 

58 

ODO 3B

mplificato 

a α - Rotazion
[°] 

0,0
0,0

M

 

) 

Mz
[kNm] 
-0,6
-0,9
-1,0
0,8
-1,1
1,0
-1,2
-0,5

ne Offset ex 
[mm] 

0
0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

Offset ey 
[mm] 

O

0 0
0 0

Offset ez 
[mm] For

0 Posi
0 Posi

S 275 (EN) 
M12 8.8 

rze in X 
[mm] 

izione 85
izione 85



 

Giunti im

Analisi : S

Travi e pila

Nome S

B2 2 - RH
B1 2 - RH

Effetti del 

Nome Eleme

LE174 B2 
LE173 B2 
LE172 B2 
LE171 B2 
LE170 B2 
LE169 B2 
LE168 B2 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

 

 

 

mpalcato -

Sforzo, defo

astri 

Sezione 

HS120/60/5.0 
HS120/60/5.0 

carico (equ

ento N 
[kN] [
-1,0 -
0,6 -
-1,3 -
0,9 -
-0,9 -
0,5 -
-0,5 0

o  

me 

- Teatro A

ormazione/ 

β – Direzione 
[°] 

90,0
180,0

uilibrio non

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] [k

-2,6 -3,4 0,
-2,5 -2,3 0,
-1,2 -4,2 0,
-1,2 1,5 0,
-0,5 -4,1 0,
-0,5 1,6 -0
0,1 -6,2 0,

Valore 
100,0% 
0,0 < 5% 
52,1 < 100% 
53,0 < 100% 
Non calcolato 

Ariosto NO

carico sem

γ - Pendenza
[°] 

0,0 
0,0 

n richiesto)

Mx 
kNm] 

My
[kNm] 

,1 0,9
,3 0,1
,4 2,0
,0 -1,0
,6 2,1
0,1 -1,1
,5 1,2

Stato  
OK 
OK 
OK 
OK 
 

59 

ODO 3C

mplificato 

a α - Rotazion
[°] 

0,0
0,0

M

 

) 

Mz
[kNm] 
0,8
-0,8
0,4
-0,4
-0,2
0,1
0,0

ne Offset ex 
[mm] 

0
0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

Offset ey 
[mm] 

O

0 0
0 0

Offset ez 
[mm] For

0 Posi
0 Posi

S 275 (EN) 
M12 8.8 

rze in X 
[mm] 

izione 85
izione 85



 

Piastra d

Analisi : S

Travi e pila

Nome 

COL 1 - SH

Effetti del 

Nome Eleme

LE2 COL 
LE3 COL 
LE4 COL 
LE5 COL 
LE6 COL 
LE7 COL 
LE8 COL 
LE9 COL 
LE10 COL 
LE11 COL 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Ancoraggi 
Saldature  
Basamento in c
Stabilità 
 
 
 
 

di base 

Sforzo, defo

astri 

Sezione 

HS150/150/5.0 

carico (equ

ento N 
[kN] 

V
[k

1,6 0
-8,0 -0
1,7 0
1,3 1
-7,7 -2
2,4 -0
0,6 0
-5,0 -0
1,9 -
-6,3 2

o  

me 

calcestruzzo 

ormazione/ 

β – Direzione
[°] 

0,0

uilibrio non

Vy 
kN] 

Vz 
[kN] 

M
[k

0,3 2,4 0,
0,9 -3,2 0,

0,4 2,2 0,
,6 0,0 0,
2,2 -0,8 0,
0,4 1,9 0,

0,6 2,0 0,
0,4 -2,7 0,
1,9 -0,3 0,

2,0 -0,4 0,

Valore 
100,0% 
0,0 < 5% 
3,3 < 100% 
5,2 < 100% 
1,8 < 100% 
Non calcolato 

carico sem

e γ - Pendenz
[°] 

-90,0 

n richiesto)

Mx 
kNm] 

My 
[kNm] 

0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0

Stato  
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
 

60 

mplificato 

za α - Rotazio
[°] 

0,0

 

Materi

Accia
Calce
Bullo

Blocco 

CB 1
Dime
Altezz
Anco
Lung
Trasf

 

) 

Mz 
[kNm] 
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

one Offset ex
[mm] 

0

ale 

aio
estruzzo
ni

di fondazione 

ensioni 
za
raggio
hezza di ancora
ferimento dello s

x Offset ey 
[mm] 

0

S 27
C25/
M8 8

aggio 
sforzo di taglio  

Offset ez 
[mm] For

0 Nod

75 (EN) 
/30 (EN) 
8.8 

830 x 910 m
50 m
M8 8.8  
45 m
Ancoraggi  

rze in 

do 

mm 
mm 

mm 



 

Giunti T

Analisi : S

Travi e pi

Nome 

C 1 - S
B1 2 - R
B2 2 - R
B3 2 - R

Effetti del

Nome Elem

LE101 B1 
 B2 
 B3 
LE102 B1 
 B2 
 B3 
LE103 B1 
 B2 
 B3 
LE104 B1 
 B2 
 B3 
LE105 B1 
 B2 
 B3 
LE106 B1 
 B2 
 B3 

Telaio - T

Sforzo, de

lastri 

Sezione 

SHS150/150/5
RHS120/60/5.0
RHS120/60/5.0
RHS120/60/5.0

l carico (e

mento N 
[kN] 
0,2 
0,6 
0,3 
-12,6
0,9 
-4,3 
10,8 
0,4 
-0,5 
12,7 
-0,3 
4,3 
-12,5
0,8 
-4,2 
10,9 
0,3 
-0,4 

Teatro A

eformazion

β – 
Direzion

[°] 
.0 0,0 
0 0,0 
0 90,0 
0 180,0 

quilibrio n

Vy
[kN] 

Vz 
[kN]

0,0 -2,3 
-0,3 -2,4 
0,0 1,1 

 -0,6 -4,5 
-2,8 -1,7 
0,0 2,0 
-1,2 -6,3 
-5,5 -1,2 
0,4 1,1 
-0,6 -6,3 
-2,6 0,6 
0,0 1,1 

 -0,5 -4,5 
-2,7 -1,7 
-0,1 2,0 
-1,1 -6,3 
-5,6 -1,2 
0,5 1,1 

Ariosto N

ne/ carico 

ne 
γ -

Penden
[°]

90,0
0,0
0,0
0,0

non richies

 
Mx 

[kNm]
M

[k
0,0 -1
0,4 -0
0,0 -0
0,0 4,3
0,1 -0
0,1 -1
0,0 -5
0,2 -0
0,0 1,4
0,0 -5
0,2 0,2
0,0 1,4
0,0 4,3
0,1 -0
0,1 -1
0,0 -5
0,2 -0
0,1 1,4

61 

NODO 1

semplifica

nza 
α 

Rotaz
[°

0,0
0,0
0,0
0,0

M

A
B

 

sto) 

My
Nm]

Mz
[kNm]

,0 0,0
,8 -0,1
,3 0,0
3 -0,6
,9 -0,6
,7 -0,2
,0 -1,6
,3 2,7
4 0,5
,0 0,6
2 0,6
4 0,2
3 -0,5
,9 -0,6
,7 0,0
,0 -1,4
,3 2,7
4 0,6

ato 

-
zione 
°] 

Offs
ex

[mm
-150
0
0
0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

set 
x  
m] 

Offset 
ey 

[mm] 
0
0
0
0

Offset 
ez 

[mm] 
0 
0 
0 
0 

S 275 (EN) 
M12 8.8 

Forze in [m

Nodo 0
Posizione 85
Posizione 85
Posizione 85

X 
mm]

5
5
5



 

LE107 B1 
 B2 
 B3 
LE108 B1 
 B2 
 B3 
LE109 B1 
 B2 
 B3 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

Giunti T

Analisi : S

Travi e pi

Nome 

C 1 - 
SHS

B1 2 - 
RHS

B2 2 - 
RHS

 

-0,8 
-0,7 
7,2 
-0,8 
-0,7 
7,2 
0,9 
1,2 
-7,0 

o  

me 

Telaio - T

Sforzo, de

lastri 

Sezione 

S150/150/5.0 

S120/60/5.0 

S120/60/5.0 

-2,6 -0,6 
-6,5 -0,3 
1,2 0,9 
-2,6 -0,6 
-6,6 -0,2 
1,2 0,9 
-2,6 -2,4 
-6,3 -2,5 
1,1 0,0 

Valore 
100,0% 
0,5 < 5% 
47,0 < 100%
98,4 < 100%
Non calcolat

Teatro A

eformazion

β – 
Direzione

[°] 

0,0 

0,0 

180,0 

-0,1 0,9
0,1 0,7
-0,2 -0
-0,1 0,9
0,1 0,7
-0,2 -0
0,1 -1
0,2 -1
0,2 0,3

Stato
OK 
OK 

% OK 
% OK 
to  

Ariosto N

ne/ carico 

e 
γ -

Pendenz
[°] 

90,0 

0,0 

0,0 
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9 3,1
7 -4,1
,5 -1,3
9 3,1
7 -4,2
,5 -1,3
,7 -3,1
,5 4,1
3 1,3

NODO 2

semplifica

za 
α -

Rotazio
[°]

0,0 

0,0 

0,0 

M

A
B

 

ato 

one 
Offset

ex 
[mm]

0 

0 

0 

Materiale 

Acciaio
Bulloni

t 

 

Offset 
ey 

[mm] 

0 

0 

0 

Offset 
ez 

[mm] 
F

0 No

0 Po

0 Po

S 275 (EN) 
M12 8.8 

Forze in X
[mm

odo 0 

osizione 85

osizione 85

X 
m]
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Effetti del carico (equilibrio non richiesto) 

Nome Elemento N 
[kN] 

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] 

Mx 
[kNm]

My 
[kNm]

Mz 
[kNm]

LE111 B1 -12,4 0,6 -11,0 -0,2 -5,5 0,3
 B2 -17,5 0,9 3,2 0,1 2,1 0,8
LE110 B1 -12,4 0,6 -11,0 -0,2 -5,4 0,2
 B2 -17,4 0,8 3,2 0,1 2,1 0,7
LE109 B1 10,4 0,6 -7,9 -0,1 4,2 0,4
 B2 14,9 0,8 4,5 0,1 -2,6 0,7
LE108 B1 3,8 1,9 -2,0 -0,2 -1,2 1,4
 B2 2,3 3,1 0,6 0,3 0,8 2,9
LE107 B1 -3,3 2,0 0,6 0,4 0,0 -1,4
 B2 -2,0 3,1 2,2 -0,3 -1,6 -2,9
LE106 B1 -6,8 1,7 -2,7 0,5 -1,5 -1,2
 B2 -9,0 2,9 0,9 -0,3 1,0 -2,7
LE105 B1 7,3 1,7 -0,1 -0,4 0,2 1,3
 B2 9,1 2,9 2,5 0,3 -1,8 2,7
LE104 B1 -7,2 0,3 -5,1 0,5 -3,2 -0,2
 B2 -13,3 0,7 4,5 0,0 4,1 -0,6
LE103 B1 7,7 0,1 -2,4 -0,3 1,9 0,2
 B2 13,4 0,7 6,1 0,0 -4,7 0,6
LE112 B1 12,6 0,7 -7,5 0,1 3,9 -0,4
 B2 17,8 1,1 5,1 -0,1 -3,3 -1,0
LE113 B1 -12,4 0,7 -11,0 -0,2 -5,5 0,3
 B2 -17,8 1,1 3,3 0,1 2,1 0,9
LE114 B1 8,8 2,0 -1,4 0,4 0,8 -1,3
 B2 10,3 3,0 2,1 -0,3 -1,2 -2,7
LE115 B1 -8,0 2,0 -4,7 -0,5 -2,3 1,2
 B2 -10,0 3,0 0,6 0,3 0,5 2,7

Riassunto  

Nome Valore Stato
Analisi  100,0% OK 
Piastre  0,8 < 5% OK 
Bulloni 39,6 < 100% OK 
Saldature  98,0 < 100% OK 
Stabilità Non calcolato  

Giunti Telaio - Teatro Ariosto NODO PONTEGGIO 

Analisi : Sforzo, deformazione/ carico semplificato 

Travi e pilastri 

Nome Sezione 
β – 

Direzione 
[°] 

γ - 
Pendenza 

[°] 

α - 
Rotazione 

[°] 

Offset 
ex  

[mm] 

Offset 
ey 

[mm] 

Offset 
ez 

[mm] 
Forze in X 

[mm]

B1 2 - 
RHS120/60/5.0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Posizione 85 

B2 3 - UNP200 90,0 40,0 0,0 0 0 -40 Posizione 85



 

Effetti del

Nome Elem

LE107 B2 
LE106 B2 
LE108 B2 
LE109 B2 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

Giunti T

Analisi : S

Travi e pi

Nome 

C 1 - 
SHS

B1 2 - 
RHS

B2 2 - 
RHS

l carico (e

mento N 
[kN] 
0,9 
2,4 
-20,3
23,8 

o  

me 

Telaio - T

Sforzo, de

lastri 

Sezione 

S150/150/5.0 

S120/60/5.0 

S120/60/5.0 

quilibrio n

Vy
[kN] 

Vz 
[kN]

0,0 0,8 
0,0 2,1 

 0,0 1,0 
0,0 1,0 

Valore 
100,0% 
0,0 < 5% 
28,2 < 100%
98,3 < 100%
Non calcolat

Teatro A

eformazion

β – 
Direzione

[°] 

0,0 

0,0 

90,0 

non richies

 
Mx 

[kNm]
M

[k
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0

Stato
OK 
OK 

% OK 
% OK 
to  

Ariosto N

ne/ carico 

e 
γ -

Pendenz
[°] 

90,0 

0,0 

0,0 
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M

A
B

 

sto) 

My
Nm]

Mz
[kNm]

0 0,0
0 0,0
0 0,0
0 0,0

NODO 3

semplifica

za 
α -

Rotazio
[°]

0,0 

0,0 

0,0 

Materiale 

Acciaio
Bulloni

ato 

one 
Offset

ex 
[mm]

0 

0 

0 

t 

 

Offset 
ey 

[mm] 

0 

0 

0 

S 275 (EN) 
M12 8.8 

Offset 
ez 

[mm] 
F

0 No

0 Po

0 Po

Forze in X
[mm

odo 0 

osizione 85

osizione 85

X 
m]



 

Effetti del

Nome Elem

LE1 B1 
 B2 
LE101 B1 
 B2 
LE102 B1 
 B2 
LE103 B1 
 B2 
LE104 B1 
 B2 
LE105 B1 
 B2 
LE106 B1 
 B2 
LE107 B1 
 B2 
LE108 B1 
 B2 

Riassunto

Nom
Analisi  
Piastre  
Bulloni 
Saldature  
Stabilità 
 

 

l carico (e

mento N 
[kN] 
-5,6 
-0,6 
2,0 
-5,5 
-0,5 
2,0 
-5,3 
-0,5 
1,9 
-5,5 
-0,5 
1,9 
-5,4 
-0,5 
1,9 
-5,3 
-0,5 
1,9 

o  

me 

quilibrio n

Vy
[kN]

Vz 
[kN] 

-2,8 0,0 
-0,4 0,0 
0,1 0,1 
-3,1 0,0 
0,0 0,0 
0,2 -0,1 
-3,1 0,0 
-0,1 0,0 
0,4 -0,1 
-2,8 0,0 
-0,4 0,0 
0,2 0,1 
-3,0 0,0 
0,0 0,0 
0,2 -0,1 
-2,9 0,0 
-0,4 0,0 
0,1 0,1 

Valore 
100,0% 
0,1 < 5% 
43,8 < 100%
98,1 < 100%
Non calcolat

non richies

Mx 
[kNm] 

M
[kN

2,4 4,6
-0,3 -0,2
0,0 2,1
-2,5 -4,6
0,2 0,2
-0,1 -2,1
-2,5 -4,4
0,2 0,2
-0,3 -2,0
2,4 4,5
-0,3 -0,2
0,0 2,1
-2,5 -4,5
0,2 0,2
-0,1 -2,1
2,4 4,4
-0,4 -0,2
0,2 2,0

Stato
OK 
OK 

% OK 
% OK 
to  
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M

A
B

 

sto) 

My
Nm]

Mz
[kNm]

6 0,0
2 0,0

0,0
6 0,0

2 0,0
1 0,0
4 0,0

2 0,0
0 0,0

5 0,0
2 0,0

0,0
5 0,0

2 0,0
1 0,0

4 0,0
2 0,0

0 0,0

Materiale 

Acciaio
Bulloni

S 275 (EN) 
M12 8.8 



 

Impost

γM0 
γM1 
γM2 
γM3 
γC 
γInst 
Coefficiente u
Area utile - in
Coefficiente d
Coefficiente d
Deformazione
Valutazione d
Dettagli costr
Distanza tra i 
Distanza tra i 
Resistenza ad
Usa il valore d
Calcestruzzo 
 
 
Verifica c

 
Azione mas
Controvent
Piastra coll
 
Verifica bul

tazioni c
Elem

unione βj 
fluenza della d

di attrito - calce
di attrito in resi
e plastica limit
della tensione 
ruttivi  
 bulloni [d0] 
 bulloni e il bo
d estrazione d
di αb calcolato
fessurato 

collegame

ssima di tra
to collegato 
legata al pil

lloni: 

codice 
mento

dimensione de
estruzzo 
istenza all'attr
te 
nella saldatura

ordo [d0] 
del calcestruzz
o nella verifica

nto contro

azione sui co
 alla piastra
astro trmite

ella mesh

ito 

a 

zo 
a a rifollamento

ovento L4

ontroventi: 2
a tramite 2 b
 giunto sald
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Va
1,05
1,10
1,25
1,25
1,50
1,20
0,67
0,10
0,25
0,30
0,05
Ridistribuz
Si
2,20
1,20
Si

o Si
Si

40x40x4  ‐

2550 Kg 
bulloni M8 c
dato a T con

alore

ione plastica

Pilastro T

l. 8.8 
n doppio cor

Unità
- EN 1
- EN 1
- EN 1
- EN 1
- EN 1
- ETA
- EN 1
-  
- EN 1
- EN 1
- EN 1
  
  
- EN 1
- EN 1
 ETA
 EN 1
  

TQ150x150

rdone d’ang

Riferimento 
1993-1-1: 6.1 
1993-1-1: 6.1 
1993-1-1: 6.1 
1993-1-8: 2.2 
1992-1-1: 2.4.2

AG 001-C: 3.2.
1993-1-8: 6.2.

1993-1-8 
1993-1-8 tab 3
1993-1-5 

1993-1-8: tab 
1993-1-8: tab 

AG 001-C 
1993-1-8: tab 

0x5 

golo. 

 

2.4 
1 
5 

3.7 

3.3 
3.3 

3.4 
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Verifica saldature: 

F  25500.00   N  σ perp. 15.93 N/mmq

α  58.00   gradi τ perp. 15.93 N/mmq

α  1.01   rad  τ par.  36.04  N/mmq 

F perp.  13512.94   N  ftk  430.00  N/mmq 

F par.  21625.23   N  ftd  404.71  N/mmq 

σ v.m.  70.08  N/mmq 

β  0.85 

γm  1.25  N cord. 2.00

a 3.00 mm

L 100.00 mm
 
 
Verifica collegamento Telaio metallico – Muratura portante sp. 40cm 

VERIFICA PROFILO METALLICO: 

Ved  44,08  kN 

L  0,6  m 

Med  26,448  kNm 

Q150x150x5  Classe  1 

Av  15  cm2 

1500  mm2 

fyk  275  Mpa 

γM0  1,05 

Vc,Rd  226,8162  kN  > Ved 

Wpl  157,75  cm3 

157750  mm3 

fyk  275  Mpa 

γM0  1,05 

Mpl,Rd  41,32  kNm > Med 
Verifica soddisfatta 

 

VERIFICA A DEL PANNELLO MURARIO PER CARICHI CONCENTRATI: 

Ned  4408  daN 

A  500  cm2 

σed  8,82  daN/cmq 
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Muratura in mattoni pieni e malta di calce 

fm  24  daN/cmq 

γM  2 

FC  1,35 

fd  8,89  daN/cmq  > σed 
Verifica soddisfatta 

 
Verifica montante parapetto e appoggio piano di calpestio 

Verifica ala d'appoggio per piano di calpestio 

L40x40x5 

b  40  mm 

h  5  mm 

Wel  166,6667  mm3 

fy  275  Mpa 

γM0  1,05 

Mrd  43650,79  Nmm 

0,044  kNm 

Med  0,039  kNm  < Mrd 

Verifica soddisfatta 

Verifica montanti parapetto 

Q30x30x3 

Wp  3,29  cm3 

3290  mm3 

I  3,99  cm4 

39900  mm4 

fy  275  Mpa 

γM0  1,05 

Mrd  0,86 

Passo  0,5  m 

H  1,1  m 

q  1  kN/m 

γq  1,5 

Med  0,83  kNm  < Mrd 

 

 
 
 



 

Verifica a

Per la verifica
 
 
 
2.7  Valuta
 
Gli spostame
deformata de
 
Per il telaio c
 

 
Gli spostamen
murarie circo
 
 
 
Per il soppalc
 

ancoraggi 

a degli ancora

azione degli

enti della stru
lla struttura, e

che ospit la pon

nti massimi so
ostanti, che son

co si hnno i se

di base 

aggi di base si 

i Spostame

uttura sotto l’
essendo quest’

nteggio si han

ono dell’ordin
no mantenute 

guenti spostm

rimanda al rep

enti 

’azione sismi
ultima progett

nno i seguenti 

ne di 5 cm, qui
a 10 cm della 

menti massimi:
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port di calcolo

ca di progett
tata in modo n

spostamenti m

indi del tutto a
struttura inde

 

o allegato in ap

to allo SLV 
non dissipativo

massimi: 

accettabili e no
eformata. 

ppendice. 

si ottengono 
o (q=1.00). 

on vanno ad in

secondo dire

 

nterferire con l

eattamente dal

le strutture 

lla 



 

 
Gli spostamen
murarie circo
 
2.8  Verific
Si riportano d
rimanda agli 

Parete 1 
Muratura in
Parametri m
fm - resisten
o - resisten
E - modulo e
G - modulo 
 
Valori di rif
Essendo il li
valori medi p
fm - resisten
o - resisten
E - modulo e
G - modulo 
= fattore d
m = peso sp
 
Valori di pr
Fattore conf
Coef. parz. s
fm = 8.89  d
o = 0.22  da

nti massimi so
ostanti, che son

ca delle cer
di seguito le ve
elaborati grafi

n mattoni pie
muratura Tab.
nza compress
za a taglio [d
elastico [daN
el. tang. [daN

ferimento: 
ivello di cono
per i moduli e
nza compress
za a taglio = 
elastico = 15
el. tang. = 50
uttilità = 1.50
pecifico = 18

ogetto: 
fidenza FC =
sic. M = 2.00
aN/cmq 
aN/cmq 

ono dell’ordin
no mantenute 

rchiature m
erifiche esegu

fici allegati alla

eni e malta d
.C8A.2.1 Circ
sione [daN/c

daN/cmq]: 0.6
N/cmq]: 12000
N/cmq]: 4000

oscenza LC1
elastici e i va
sione = 24.0
0.60 daN/cm

5000.0 daN/c
000.0 daN/cm
0  (da valori s
00.0 daN/mc

 1.35  (C8A.
0   (4.5.6.1) 

ne di 2 cm, qui
a 10 cm della 

metalliche 
uite per il dime
a presente rela

di calce 
c.n.617/CSL

cmq]: 24.00 (m
60 (min.),  0.
0.0 (min.),  1

0.0 (min.),  60

 (Limitata), c
alori minimi p
0 daN/cmq 

mq 
mq 

mq 
sperimentali s
c 

1.A.4 Circ.n.6
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indi del tutto a
struttura inde

ensionamento 
azione di calco

LPP del 2/2/2
min.),  40.00
92 (max.) 
8000.0 (max
000.0 (max.)

come specific
er la resisten

secondo gli s

617/2009) 

accettabili e no
eformata. 

delle cerchiatu
olo. 

2009 
 (max.) 

x.) 

cato dalla Tab
nza. 

studi di Turns

 

on vanno ad in

ure metalliche

b. C8A.1.1 C

sek e Cacovi

nterferire con l

e. Per i dettagl

Circ.n.617, si 

ic) 

le strutture 

li esecutivi si 

utilizzano i 
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Coef. rid. moduli elastici per fessurazione = 2.00 
E = 7500  daN/cmq 
G = 2500  daN/cmq 
 
Materiali del telaio 
Acciaio fyk [daN/cmq] ftk [daN/cmq] E [daN/cmq] G [daN/cmq] a [kg/mc] 
S 275 2750.0 4300.0 2100000.0 807692.0 7850.0 
S 355 3550.0 5100.0 2100000.0 807692.0 7850.0 
 
Sezioni in acciaio del telaio 
Profilo B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] Wy [cm3] Wpy [cm3] Area [cm2] Peso [kg/m] 
HEB 200 20.0 20.0 569,6 642,5 200,3 305,8 78.1 61.32 
HEA 200 20.0 19.0 388,6 429,5 133,6 203,8 53.8 42.24 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
1. D.M. 17 Gennaio 2018 e allegate 'Norme tecniche per le costruzioni'. 
 
2. Circolare 02/02/2009 n. 617/CSLLPP Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme tecniche per le 
costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 
 
 
METODOLOGIA DI VERIFICA 
 
L'apertura di un vano in una parete muraria accompagnata da opportuni rinforzi è previsto, come 'intervento 
locale', nella Circolare n. 617/CSLLPP del 2/2/2009 al punto C8.4.3. 
Le verifiche possono essere eseguite limitandosi a valutazioni numeriche relative alla sola parete interessata 
dall'intervento solo a condizione che si dimostri che la rigidezza dell’elemento variato non cambi 
significativamente e che la resistenza non peggiori ai fini del comportamento rispetto alle azioni orizzontali. 
Una mutazione significativa della rigidezza delle pareti muterebbe il comportamento globale della struttura e 
pertanto non risulterebbe sufficiente la verifica locale. 
La verifica risulta positiva quando la resistenza alle forze orizzontali V post-operam  risultano maggiori o uguali a 
quelle ante-operam, con variazioni di rigidezza non sostanziali (+/- 15.00%). 
 
Il calcolo di V viene svolto secondo i due seguenti criteri: 
1 - criterio di rottura per fessurazione diagonale 
Ritenendo valido lo schema di doppio incastro alle estremità, nel caso di muratura non armata in cui la rottura 
del pannello è di tipo fragile e caratterizzata da lesioni diagonali a 45° l'azione tagliante ultima è determinabile, 
come specificato nella Circolare n. 617/CSLLPP al punto C8.7.1.5, con la seguente relazione: 
 
Vt = ( L T ftd / b ) ( 1 + o / ftd)1/2 
 
dove i simboli hanno il seguente significato: 
L = Lunghezza del pannello murario 
T = Spessore del pannello murario 
ftd = Resistenza di calcolo a trazione per fessurazione diagonale della muratura = 1,5 o 
o = Tensione normale media riferita all'area totale della base del setto 
b = Coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snellezza della 
parete. Si può assumere b = H / L, comunque non superiore a 1,5 e non inferiore a 1, dove H è l'altezza del 
pannello 
 
2 - criterio di rottura per pressoflessione 
Vpf = ( L2  T o / 2 ) ( 1 - o / 0,85 fd) / ( H / 2 ) 
 
dove  fd = Resistenza di calcolo a compressione della muratura 



 

 
La rigidezza
 
K = ( G E T 
 
dove i simbo
E = modulo 
G = modulo 
 
La rigidezza
parete. 
 
La resistenz
 
TELAIO DI 
 
Definendo: 
K = Ksa - K
il telaio, per 
 
La rigidezza
Considerand
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   12 201.2 1865834.0 -28092.0 25462.4 
   13 219.5 2331585.0 -28114.4 25462.4 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEB 200 20.0 20.0 569,6 642,5 78.1 24.9 0.90 1.50 1.80 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  1-2 
 
Taglio: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Ved = 12731,2 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 48507.04 daN 
Ved / Vcrd = 0.262 < 1   Ok 
 
Tenso-flessione: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = -1628711,0 daNcm,  Ned = -13922,6 daN,  Ved = 12731,2 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.81,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.34,      = -1.30 
Ali in compressione: cf / tf = 5.17 < 9  = 7.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 14.89 < 36  /  = 86.81  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 264052.4 daN 
n = Ned / Nrd = -0.053,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.232 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 2172262.0 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 2586516.0 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.75 < 1 Ok 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  2-3 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
2-3  1 0.0 2331585.0 26615.3 -28114.4 
   2 17.5 1825330.0 26615.3 -29743.4 
   3 35.0 1290567.0 26615.3 -31372.4 
   4 52.5 727297.2 26615.3 -33001.3 
   5 70.0 135520.4 26615.3 -34630.3 
   6 87.5 -484763.6 26615.3 -36259.3 
   7 105.0 -1133555.0 26615.3 -37888.3 
   8 122.5 -1810853.0 26615.3 -39517.2 
   9 140.0 -2516658.0 26615.3 -41146.2 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 200 20.0 19.0 388,6 429,5 53.8 18.1 0.65 1.00 1.80 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  2-3 
 
Taglio: sez. 9,  dist. = 140,0 cm,  Ved = -20573,1 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 35233.49 daN 
Ved / Vcrd = 0.584 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 9,  dist. = 140,0 cm,  Med = -1258329,0 daNcm,  Ned = 13307,6 daN,  Ved = -20573,1 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.81,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.72,      = -0.67 
Ali in compressione: cf / tf = 7.88 < 10  = 8.14  (cl. 2) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 20.62 < 396  / (13  - 1) = 38.83  (cl. 1) 
La sezione è di classe  2 
Verifica di resistenza: 
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Ved > 0.5 Vcrd => riduzione di fy,    = ((2 Ved /Vcrd) - 1)2  = 0.028,   fykRid = fyk (1- ) = 3450.0 daN/cmq 
Nvrd =((A - Av) fyk + Av fykRid) / M0 = 180176.6 daN 
Mvrd = [Wpx - ( Av2 / 4 tw)] fyk / M0 = 1440188.0 daNcm 
(Ned / Nvrd) + (Med / Mvrd) = 0.95 < 1 Ok 
sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = 1165793,0 daNcm,  Ned = 13307,6 daN,  Ved = -14057,2 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 3904134.0 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  3-4 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
3-4  1 0.0 -2516658.0 41146.2 26615.3 
   2 18.3 -2029821.0 41168.7 26615.3 
   3 36.6 -1542983.0 41191.1 26615.3 
   4 54.9 -1056145.0 41213.5 26615.3 
   5 73.2 -569307.6 41235.9 26615.3 
   6 91.5 -82469.8 41258.4 26615.3 
   7 109.8 404367.8 41280.8 26615.3 
   8 128.0 891205.6 41303.2 26615.3 
   9 146.3 1378043.0 41325.7 26615.3 
   10 164.6 1864881.0 41348.1 26615.3 
   11 182.9 2351719.0 41370.5 26615.3 
   12 201.2 2838556.0 41392.9 26615.3 
   13 219.5 3325394.0 41415.4 26615.3 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEB 200 20.0 20.0 569,6 642,5 78.1 24.9 0.90 1.50 1.80 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  3-4 
 
Taglio: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Ved = 13307,6 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 48507.04 daN 
Ved / Vcrd = 0.274 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 219,5 cm,  Med = 1662697,0 daNcm,  Ned = 20707,7 daN,  Ved = 13307,6 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.81,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.74,      = -0.67 
Ali in compressione: cf / tf = 5.17 < 9  = 7.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 14.89 < 396  / (13  - 1) = 37.27  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 264052.4 daN 
n = Ned / Nrd = 0.078,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.232 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 2172262.0 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 2264286.0 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.77 < 1 Ok 
sez. 13,  dist. = 219,5 cm,  Med = 1662697,0 daNcm,  Ned = 20707,7 daN,  Ved = 13307,6 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 2450304.0 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Nota (*): non essendo possibile collegare le travi mediante calastrelli nel lato verso la muratura, le verifiche 
saranno eseguite su profili semplici dividendo le sollecitazioni per il numero delle sezioni presenti nel tratto. 
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Parete 2 
Muratura in mattoni pieni e malta di calce 
Parametri muratura Tab.C8A.2.1 Circ.n.617/CSLLPP del 2/2/2009 
fm - resistenza compressione [daN/cmq]: 24.00 (min.),  40.00 (max.) 
o - resistenza a taglio [daN/cmq]: 0.60 (min.),  0.92 (max.) 
E - modulo elastico [daN/cmq]: 12000.0 (min.),  18000.0 (max.) 
G - modulo el. tang. [daN/cmq]: 4000.0 (min.),  6000.0 (max.) 
 
Valori di riferimento: 
Essendo il livello di conoscenza LC1 (Limitata), come specificato dalla Tab. C8A.1.1 Circ.n.617, si utilizzano i 
valori medi per i moduli elastici e i valori minimi per la resistenza. 
fm - resistenza compressione = 24.00 daN/cmq 
o - resistenza a taglio = 0.60 daN/cmq 
E - modulo elastico = 15000.0 daN/cmq 
G - modulo el. tang. = 5000.0 daN/cmq 
= fattore duttilità = 1.50  (da valori sperimentali secondo gli studi di Turnsek e Cacovic) 
m = peso specifico = 1800.0 daN/mc 
 
Valori di progetto: 
Fattore confidenza FC = 1.35  (C8A.1.A.4 Circ.n.617/2009) 
Coef. parz. sic. M = 2.00   (4.5.6.1) 
fm = 8.89  daN/cmq 
o = 0.22  daN/cmq 
 
Coef. rid. moduli elastici per fessurazione = 2.00 
E = 7500  daN/cmq 
G = 2500  daN/cmq 
 
Materiali dei telai 
Acciaio fyk [daN/cmq] ftk [daN/cmq] E [daN/cmq] G [daN/cmq] a [kg/mc] 
S 275 2750.0 4300.0 2100000.0 807692.0 7850.0 
 
Sezioni in acciaio dei telai 
Profilo B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] Wy [cm3] Wpy [cm3] Area [cm2] Peso [kg/m] 
HEA 180 18.0 17.1 293,6 324,9 102,7 156,5 45.3 35.57 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
1. D.M. 17 Gennaio 2018 e allegate 'Norme tecniche per le costruzioni'. 
 
2. Circolare 02/02/2009 n. 617/CSLLPP Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme tecniche per le 
costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 
 
 
METODOLOGIA DI VERIFICA 
 
L'apertura di un vano in una parete muraria accompagnata da opportuni rinforzi è previsto, come 'intervento 
locale', nella Circolare n. 617/CSLLPP del 2/2/2009 al punto C8.4.3. 
Le verifiche possono essere eseguite limitandosi a valutazioni numeriche relative alla sola parete interessata 
dall'intervento solo a condizione che si dimostri che la rigidezza dell’elemento variato non cambi 
significativamente e che la resistenza non peggiori ai fini del comportamento rispetto alle azioni orizzontali. 
Una mutazione significativa della rigidezza delle pareti muterebbe il comportamento globale della struttura e 
pertanto non risulterebbe sufficiente la verifica locale. 
La verifica risulta positiva quando la resistenza alle forze orizzontali V post-operam  risultano maggiori o uguali a 
quelle ante-operam, con variazioni di rigidezza non sostanziali (+/- 15.00%). 
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Il calcolo di V viene svolto secondo i due seguenti criteri: 
1 - criterio di rottura per fessurazione diagonale 
Ritenendo valido lo schema di doppio incastro alle estremità, nel caso di muratura non armata in cui la rottura 
del pannello è di tipo fragile e caratterizzata da lesioni diagonali a 45° l'azione tagliante ultima è determinabile, 
come specificato nella Circolare n. 617/CSLLPP al punto C8.7.1.5, con la seguente relazione: 
 
Vt = ( L T ftd / b ) ( 1 + o / ftd)1/2 
 
dove i simboli hanno il seguente significato: 
L = Lunghezza del pannello murario 
T = Spessore del pannello murario 
ftd = Resistenza di calcolo a trazione per fessurazione diagonale della muratura = 1,5 o 
o = Tensione normale media riferita all'area totale della base del setto 
b = Coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snellezza della 
parete. Si può assumere b = H / L, comunque non superiore a 1,5 e non inferiore a 1, dove H è l'altezza del 
pannello 
 
2 - criterio di rottura per pressoflessione 
Vpf = ( L2  T o / 2 ) ( 1 - o / 0,85 fd) / ( H / 2 ) 
 
dove  fd = Resistenza di calcolo a compressione della muratura 
 
La rigidezza del singolo pannello murario K viene valutata con la seguente relazione: 
 
K = ( G E T L3 ) / ( G H3 + 1,2 H E L2 ) 
 
dove i simboli hanno il seguente significato: 
E = modulo di elasticità normale 
G = modulo di elasticità tangenziale 
 
La rigidezza complessiva risulterà dalla sommatoria dei contributi dei singoli maschi murari che formano la 
parete. 
 
La resistenza ultima a taglio verrà calcolate in base alla curva caratteristica del diagramma V- 
 
TELAIO DI CERCHIATURA DELLE APERTURE 
 
Definendo: 
K = Ksa - Kpr  (carenza di rigidezza della muratura a seguito dell'intervento) 
il telaio, per poter sopperire a tale carenza dovrà avere una rigidezza  Kt  maggiore o uguale a K 
 
La rigidezza del telaio è data dalla sommatoria delle rigidezze dei singoli montanti costituenti la cerchiatura. 
Considerando come incastrata la base del telaio, la rigidezza per il singolo montante vale: 
Ki = 12 E J / H3 
La rigidezza totale del telaio sarà:  Kt = Ki 
 
La resistenza a taglio del telaio sarà data dal contributo di tutti i montanti: 
dato il momento ultimo di ogni montante = Mu = fyk W / MO 
considerando lo schema incastro-incastro:  Fo = 2 Mu / H 
La resistenza complessiva del telaio sarà:  Vt = Fo 
 
CARICHI 
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ntributi dovuti
sso. 

 

Vu e 
423.1 0.224 
560.3 0.107 
434.2 0.096 

i al peso 

u 
1.260 
0.840 
0.840 



 

T (sp. parete ) 
 
Apertura 
 A 
 B 
 
Maschio Lun
 1 12
 2 15
 3 49
 
Curva caratt

Rigidezza co
Taglio ultimo
Spostament
 
VERIFICA 
 
Rigidezza e 
K mur = K
V mur = V
 
Rigidezza e 
Note: 
K = c E J / H
Fu = n (Mu /
con n = num
Se e> u, Fo
 
Telaio c
A  12
B  12

= 40.00 cm  

Stato 
Cerchiata 
Cerchiata 

ngh. Spess. 
21.7 40.00 
56.0 40.00 
90.9 40.00 

teristica post

omplessiva d
o della parete
to ultimo: u 

resistenza d
pr - Ksa = 22
pr - Vsa = 26

resistenza d

Hi3,  con: c = 
/ Hi)  nel cas

mero dei mon
o sarà calcol

c  Hi [cm
2 210.0
2 210.0

Montanti per lat
 2 HEA 180 (S 2
 2 HEA 180 (S 2

H calc. 
227.1 
227.1 
227.1 

t-operam: 

della parete: 
e: Vpr = 2683
pr = 0.908 c

della muratur
28758 - 3255
6837 - 33418

dei telai: 

3 nel caso d
o di telaio inc

ntanti del tela
ato in relazio

m] K [da
0 2731
0 2731

to A
275)  2
275)  2

Coef. b 
1.50 2.9
1.46 3.9
1.00 2.2

Kpr = 22875
36.5 daN 
m 

ra: 
505 = -96747
8 = -6581 daN

i telaio incern
cernierato all
io. 

one allo spos

aN/cm] M
19.7 3
19.7 3
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Architravi
2 HEA 180 (S 275
2 HEA 180 (S 275

o K
925 22700
975 36032
277 170025

57.8 daN/cm

 daN/cm  ( ri
N  ( riduzione

nierato alla b
la base, Fu =

stamento ultim

Mu [daN cm]
3075810.0
3075810.0

Trav
5) No
5) No

Ko Vt
.1 3382.2
.0 5136.8
.7 18317.5

duzione rigid
e resistenza =

base, c = 12 n
= n (2 Mu / H

mo di progett

e [cm]
1.07
1.07

vi inf. 

Vpf
4676.4
8074.4

67526.7 1

 

dezza = -29.7
= -19.7% ) 

nel caso di in
i)  nel caso d

to. Fo = K u

Fu [daN]
29293.4 
29293.4 

 

 
 

Vu 
3382.2 0.14
5136.8 0.14

18317.5 0.10

7% ) 

ncastro 
di incastro, 

 Pr 

Fo [daN]  
24817.2 
24817.2 

e u 
49 0.908 
43 0.908 
08 0.908 
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Kt = K = 54639 daN/cm 
Vt = Fo = 49634 daN 
 
Variazione di rigidezza e resistenza dopo l'intervento: 
K tot = Kpr + Kt - Ksa = -42107 daN/cm 
riduzione rigidezza = -12.9%;   variazione percentuale di K tot  compresa entro il 15.0%  (Ok)  
 
V tot = Vpr + Vt - Vsa = 43053 daN 
aumento resistenza = 128.8%;   V tot > 0  (Ok)  
 
VERIFICA ARCHITRAVI IN ACCIAIO 
 
La verifica si riferisce alla fase di montaggio nel momento in cui è già stata rimossa la muratura, ma le architravi 
non sono ancora collegate ai montanti. 
 
Architrave apertura A:  2 HEA 180 
Jx = 5020.0 cm4,   Wx = 587.2 cm3,   A taglio = 20.5 cm2 
Luce di calcolo L = 137.1 cm 
P.P. architrave PPa = 0.711 daN/cm 
P.P. fascia muratura PPm = 9.569 daN/cm 
Carico permanente trasmesso dalla sovrastruttura Gk = 50.40 daN/cm 
Carico variabile trasmesso dalla sovrastruttura Qk = 6.65 daN/cm 
 
q SLU = 1.3 (Gk + PPa + PPm) + 1.5 Qk = 88.86 daN/cm 
q SLE = Gk + PPa + PPm + 0.0 Qk = 60.68 daN/cm 
 
Msd = (q SLU L2) / 8 = 208779.4 daN cm  <  Wx fyd  = 1537905.0 daN cm  (Ok) 
Vsd = (q SLU L) / 2 = 6091.3 daN 
1.5 Vsd / A taglio = 445.3 daN  < fyd / 31/2 = 1512.1 daN  (Ok) 
Freccia = (5/384) (q SLE L4) / (E Jx) = 0.0265 cm < L/500 = 0.2742 cm (Ok) 
 
Architrave apertura B:  2 HEA 180 
Jx = 5020.0 cm4,   Wx = 587.2 cm3,   A taglio = 20.5 cm2 
Luce di calcolo L = 223.1 cm 
P.P. architrave PPa = 0.711 daN/cm 
P.P. fascia muratura PPm = 9.569 daN/cm 
Carico permanente trasmesso dalla sovrastruttura Gk = 50.40 daN/cm 
Carico variabile trasmesso dalla sovrastruttura Qk = 6.65 daN/cm 
 
q SLU = 1.3 (Gk + PPa + PPm) + 1.5 Qk = 88.86 daN/cm 
q SLE = Gk + PPa + PPm + 0.0 Qk = 60.68 daN/cm 
 
Msd = (q SLU L2) / 8 = 552855.7 daN cm  <  Wx fyd  = 1537905.0 daN cm  (Ok) 
Vsd = (q SLU L) / 2 = 9912.2 daN 
1.5 Vsd / A taglio = 724.6 daN  < fyd / 31/2 = 1512.1 daN  (Ok) 
Freccia = (5/384) (q SLE L4) / (E Jx) = 0.1857 cm < L/500 = 0.4462 cm (Ok) 
 
 
Verifiche dei telai. 
 
Telaio A 



 

Fo = 24817.
 
Sollecitazion

Sollecitazion
 
Verifica sez
Tratto 
1-2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
2 sez.* 
HEA 180 
 
Verifica delle
 
Taglio: sez.
Taglio resist
Ved / Vcrd =
 
Tenso-fless
Classificazio
 = (235 / f

.24 daN,    q 

ni telaio A  

ne di compre

zioni in accia
sez. 

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 
 9 

 10 
 11 
 12 
 13 

B [cm] H [c
18.0 17.

e sezioni con

. 1,  dist. = 0,
tente: Vcrd =
= 0.275 < 1   

sione: sez. 1
one della sez
fyk) = 0.92,    

= Gk + 2 Q

essione per N

aio del tratto
dist.[cm

0
18
36
54
72
91

109
127
145
163
182
200
218

cm] Wx [cm
1 293,6 

n i risultati più

,0 cm,  Ved =
= Av fyk / ( M0

Ok 

1,  dist. = 0,0 
zione: 
  = 0.5 (1 +

Qk = 59.97 da

N > 0 

o  1-2 
m] 
.0 

8.2 
.4 
.6 
.9 
.1 

9.3 
.5 

5.7 
.9 
.1 
.3 

8.6 

m3] Wpx [cm
324,9

ù gravosi del

= 6039,0 daN
0 3 ) = 2195

cm,  Med = 

+ (N / (cw tw 
83 

aN/cm 

M [daN cm]
-1475209.0
-1255239.0
-1035268.0
-815296.7
-595325.8
-375354.9
-155384.0

64587.0
284557.8
504528.8
724499.6
944470.7

1164442.0

m3] A [cm2]
45.3

 tratto  1-2 

N 
55.81 daN 

-737604,7 da

fyk)) = 0.33,  

 

N
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13
-13

Av [cm2]
14.5

aNcm,  Ned 

    = -1.35

N [daN]
3403.9
3416.9
3429.8
3442.8
3455.8
3468.7
3481.7
3494.6
3507.6
3520.5
3533.5
3546.4
3559.4

tw [cm] tf
0.60 0

= -6702,0 da

 

V [daN
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.
12078.

f [cm] r [cm
0.95 1.50

aN,  Ved = 60

N] 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

m] 
0 

039,0 daN 
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Ali in compressione: cf / tf = 7.58 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 20.33 < 36  /  = 99.78  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 118642.9 daN 
n = Ned / Nrd = -0.056,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.245 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 850928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 1024517.0 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.87 < 1 Ok 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  2-3 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
2-3  1 0.0 1164442.0 12739.2 -13559.4 
   2 19.6 887233.1 12739.2 -14747.8 
   3 39.2 586747.9 12739.2 -15936.3 
   4 58.8 262985.8 12739.2 -17124.8 
   5 78.3 -84053.2 12739.2 -18313.2 
   6 97.9 -454369.0 12739.2 -19501.7 
   7 117.5 -847961.8 12739.2 -20690.1 
   8 137.1 -1264831.0 12739.2 -21878.6 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 180 18.0 17.1 293,6 324,9 45.3 14.5 0.60 0.95 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  2-3 
 
Taglio: sez. 8,  dist. = 137,1 cm,  Ved = -10939,3 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 21955.81 daN 
Ved / Vcrd = 0.498 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 8,  dist. = 137,1 cm,  Med = -632415,7 daNcm,  Ned = 6369,6 daN,  Ved = -10939,3 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.66,      = -0.75 
Ali in compressione: cf / tf = 7.58 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 20.33 < 396  / (13  - 1) = 48.44  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 118642.9 daN 
n = Ned / Nrd = 0.054,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.245 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 850928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 917674.9 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.74 < 1 Ok 
sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = 582220,8 daNcm,  Ned = 6369,6 daN,  Ved = -6779,7 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 2767692.0 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  3-4 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
3-4  1 0.0 -1264831.0 21878.6 12739.2 
   2 18.2 -1032818.0 21891.6 12739.2 
   3 36.4 -800805.1 21904.5 12739.2 
   4 54.6 -568792.0 21917.5 12739.2 
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   3 37.2 813854.4 13520.4 -5836.2 
   4 55.8 694862.7 13520.4 -6964.3 
   5 74.4 554896.9 13520.4 -8092.5 
   6 93.0 393957.1 13520.4 -9220.6 
   7 111.6 212043.3 13520.4 -10348.8 
   8 130.1 9155.5 13520.4 -11476.9 
   9 148.7 -214706.6 13520.4 -12605.1 
   10 167.3 -459542.7 13520.4 -13733.2 
   11 185.9 -725352.6 13520.4 -14861.3 
   12 204.5 -1012137.0 13520.4 -15989.5 
   13 223.1 -1319895.0 13520.4 -17117.6 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 180 18.0 17.1 293,6 324,9 45.3 14.5 0.60 0.95 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  2-3 
 
Taglio: sez. 13,  dist. = 223,1 cm,  Ved = -8558,8 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 21955.81 daN 
Ved / Vcrd = 0.390 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 223,1 cm,  Med = -659947,4 daNcm,  Ned = 6760,2 daN,  Ved = -8558,8 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.67,      = -0.74 
Ali in compressione: cf / tf = 7.58 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 20.33 < 396  / (13  - 1) = 47.65  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 118642.9 daN 
n = Ned / Nrd = 0.057,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.245 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 850928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 914482.3 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.78 < 1 Ok 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  3-4 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
3-4  1 0.0 -1319895.0 17117.6 13520.4 
   2 18.2 -1073654.0 17130.6 13520.4 
   3 36.4 -827413.3 17143.5 13520.4 
   4 54.6 -581172.4 17156.5 13520.4 
   5 72.9 -334931.6 17169.4 13520.4 
   6 91.1 -88690.8 17182.4 13520.4 
   7 109.3 157550.1 17195.3 13520.4 
   8 127.5 403790.9 17208.3 13520.4 
   9 145.7 650031.6 17221.3 13520.4 
   10 163.9 896272.6 17234.2 13520.4 
   11 182.1 1142513.0 17247.2 13520.4 
   12 200.3 1388754.0 17260.1 13520.4 
   13 218.6 1634995.0 17273.1 13520.4 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 180 18.0 17.1 293,6 324,9 45.3 14.5 0.60 0.95 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  3-4 
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Taglio: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Ved = 6760,2 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 21955.81 daN 
Ved / Vcrd = 0.308 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 218,6 cm,  Med = 817497,5 daNcm,  Ned = 8636,5 daN,  Ved = 6760,2 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.71,      = -0.68 
Ali in compressione: cf / tf = 7.58 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 20.33 < 396  / (13  - 1) = 44.16  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 118642.9 daN 
n = Ned / Nrd = 0.073,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.245 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 850928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 899146.1 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.96 < 1 Ok 
sez. 13,  dist. = 218,6 cm,  Med = 817497,5 daNcm,  Ned = 8636,5 daN,  Ved = 6760,2 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 1089159.0 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Nota (*): non essendo possibile collegare le travi mediante calastrelli nel lato verso la muratura, le verifiche 
saranno eseguite su profili semplici dividendo le sollecitazioni per il numero delle sezioni presenti nel tratto. 
 
 
Parete 3 
Muratura in mattoni pieni e malta di calce 
Parametri muratura Tab.C8A.2.1 Circ.n.617/CSLLPP del 2/2/2009 
fm - resistenza compressione [daN/cmq]: 24.00 (min.),  40.00 (max.) 
o - resistenza a taglio [daN/cmq]: 0.60 (min.),  0.92 (max.) 
E - modulo elastico [daN/cmq]: 12000.0 (min.),  18000.0 (max.) 
G - modulo el. tang. [daN/cmq]: 4000.0 (min.),  6000.0 (max.) 
 
Valori di riferimento: 
Essendo il livello di conoscenza LC1 (Limitata), come specificato dalla Tab. C8A.1.1 Circ.n.617, si utilizzano i 
valori medi per i moduli elastici e i valori minimi per la resistenza. 
fm - resistenza compressione = 24.00 daN/cmq 
o - resistenza a taglio = 0.60 daN/cmq 
E - modulo elastico = 15000.0 daN/cmq 
G - modulo el. tang. = 5000.0 daN/cmq 
= fattore duttilità = 1.50  (da valori sperimentali secondo gli studi di Turnsek e Cacovic) 
m = peso specifico = 1800.0 daN/mc 
 
Valori di progetto: 
Fattore confidenza FC = 1.35  (C8A.1.A.4 Circ.n.617/2009) 
Coef. parz. sic. M = 2.00   (4.5.6.1) 
fm = 8.89  daN/cmq 
o = 0.22  daN/cmq 
 
Coef. rid. moduli elastici per fessurazione = 2.00 
E = 7500  daN/cmq 
G = 2500  daN/cmq 
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Materiali dei telai 
Acciaio fyk [daN/cmq] ftk [daN/cmq] E [daN/cmq] G [daN/cmq] a [kg/mc] 
S 275 2750.0 4300.0 2100000.0 807692.0 7850.0 
 
Sezioni in acciaio dei telai 
Profilo B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] Wy [cm3] Wpy [cm3] Area [cm2] Peso [kg/m] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 76,9 117,6 38.8 30.47 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
1. D.M. 17 Gennaio 2018 e allegate 'Norme tecniche per le costruzioni'. 
 
2. Circolare 02/02/2009 n. 617/CSLLPP Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove norme tecniche per le 
costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 
 
 
METODOLOGIA DI VERIFICA 
 
L'apertura di un vano in una parete muraria accompagnata da opportuni rinforzi è previsto, come 'intervento 
locale', nella Circolare n. 617/CSLLPP del 2/2/2009 al punto C8.4.3. 
Le verifiche possono essere eseguite limitandosi a valutazioni numeriche relative alla sola parete interessata 
dall'intervento solo a condizione che si dimostri che la rigidezza dell’elemento variato non cambi 
significativamente e che la resistenza non peggiori ai fini del comportamento rispetto alle azioni orizzontali. 
Una mutazione significativa della rigidezza delle pareti muterebbe il comportamento globale della struttura e 
pertanto non risulterebbe sufficiente la verifica locale. 
La verifica risulta positiva quando la resistenza alle forze orizzontali V post-operam  risultano maggiori o uguali a 
quelle ante-operam, con variazioni di rigidezza non sostanziali (+/- 15.00%). 
 
Il calcolo di V viene svolto secondo i due seguenti criteri: 
1 - criterio di rottura per fessurazione diagonale 
Ritenendo valido lo schema di doppio incastro alle estremità, nel caso di muratura non armata in cui la rottura 
del pannello è di tipo fragile e caratterizzata da lesioni diagonali a 45° l'azione tagliante ultima è determinabile, 
come specificato nella Circolare n. 617/CSLLPP al punto C8.7.1.5, con la seguente relazione: 
 
Vt = ( L T ftd / b ) ( 1 + o / ftd)1/2 
 
dove i simboli hanno il seguente significato: 
L = Lunghezza del pannello murario 
T = Spessore del pannello murario 
ftd = Resistenza di calcolo a trazione per fessurazione diagonale della muratura = 1,5 o 
o = Tensione normale media riferita all'area totale della base del setto 
b = Coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snellezza della 
parete. Si può assumere b = H / L, comunque non superiore a 1,5 e non inferiore a 1, dove H è l'altezza del 
pannello 
 
2 - criterio di rottura per pressoflessione 
Vpf = ( L2  T o / 2 ) ( 1 - o / 0,85 fd) / ( H / 2 ) 
 
dove  fd = Resistenza di calcolo a compressione della muratura 
 
La rigidezza del singolo pannello murario K viene valutata con la seguente relazione: 
 
K = ( G E T L3 ) / ( G H3 + 1,2 H E L2 ) 
 
dove i simboli hanno il seguente significato: 
E = modulo di elasticità normale 
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   4 52.6 45977.5 8316.5 -17323.4 
   5 70.1 -265071.7 8316.5 -18157.5 
   6 87.7 -590746.1 8316.5 -18991.7 
   7 105.2 -931045.9 8316.5 -19825.8 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  2-3 
 
Taglio: sez. 7,  dist. = 105,2 cm,  Ved = -9912,9 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.495 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 7,  dist. = 105,2 cm,  Med = -465523,0 daNcm,  Ned = 4158,2 daN,  Ved = -9912,9 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.62,      = -0.80 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 51.74  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.041,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 706735.0 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.73 < 1 Ok 
sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = 445686,5 daNcm,  Ned = 4158,2 daN,  Ved = -7410,5 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 3133167.0 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  3-4 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
3-4  1 0.0 -931045.9 19825.8 8316.5 
   2 18.8 -774972.9 19837.2 8316.5 
   3 37.5 -618900.0 19848.7 8316.5 
   4 56.3 -462827.1 19860.1 8316.5 
   5 75.1 -306754.1 19871.5 8316.5 
   6 93.8 -150681.2 19883.0 8316.5 
   7 112.6 5391.8 19894.4 8316.5 
   8 131.4 161464.7 19905.8 8316.5 
   9 150.1 317537.7 19917.3 8316.5 
   10 168.9 473610.6 19928.7 8316.5 
   11 187.7 629683.5 19940.1 8316.5 
   12 206.4 785756.6 19951.6 8316.5 
   13 225.2 941829.4 19963.0 8316.5 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  3-4 
 
Taglio: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Ved = 4158,2 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.208 < 1   Ok 
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Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 225,2 cm,  Med = 470914,7 daNcm,  Ned = 9981,5 daN,  Ved = 4158,2 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.79,      = -0.58 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 39.44  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.098,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 664507.9 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.73 < 1 Ok 
sez. 13,  dist. = 225,2 cm,  Med = 470914,7 daNcm,  Ned = 9981,5 daN,  Ved = 4158,2 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 683719.8 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  4-1 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
4-1  1 0.0 929739.1 8086.6 -17758.5 
   2 17.5 618279.2 8086.6 -17769.2 
   3 35.1 306632.0 8086.6 -17779.9 
   4 52.6 -5202.5 8086.6 -17790.6 
   5 70.1 -317224.2 8086.6 -17801.3 
   6 87.7 -629433.2 8086.6 -17811.9 
   7 105.2 -941829.4 8086.6 -17822.6 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  4-1 
 
Taglio: sez. 7,  dist. = 105,2 cm,  Ved = -8911,3 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.445 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 7,  dist. = 105,2 cm,  Med = -470914,7 daNcm,  Ned = 4043,3 daN,  Ved = -8911,3 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.62,      = -0.81 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 52.06  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.040,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 707568.4 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.73 < 1 Ok 
 
Nota (*): non essendo possibile collegare le travi mediante calastrelli nel lato verso la muratura, le verifiche 
saranno eseguite su profili semplici dividendo le sollecitazioni per il numero delle sezioni presenti nel tratto. 
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Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 36  /  = 72.77  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = -0.014,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 747507.6 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.70 < 1 Ok 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  2-3 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
2-3  1 0.0 800446.9 8851.3 -3066.0 
   2 18.4 735847.7 8851.3 -3943.0 
   3 36.9 655083.2 8851.3 -4819.9 
   4 55.3 558153.3 8851.3 -5696.9 
   5 73.7 445058.1 8851.3 -6573.8 
   6 92.2 315797.6 8851.3 -7450.8 
   7 110.6 170371.7 8851.3 -8327.8 
   8 129.0 8780.6 8851.3 -9204.7 
   9 147.5 -168975.9 8851.3 -10081.7 
   10 165.9 -362897.7 8851.3 -10958.7 
   11 184.3 -572984.8 8851.3 -11835.6 
   12 202.8 -799237.3 8851.3 -12712.6 
   13 221.2 -1041655.0 8851.3 -13589.5 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  2-3 
 
Taglio: sez. 13,  dist. = 221,2 cm,  Ved = -6794,8 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.339 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 221,2 cm,  Med = -520827,5 daNcm,  Ned = 4425,6 daN,  Ved = -6794,8 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.63,      = -0.79 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 51.01  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.044,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 704796.0 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.81 < 1 Ok 
sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = 400223,5 daNcm,  Ned = 4425,6 daN,  Ved = -1533,0 daN 
Instabilità a compressione: 
Ncr = 2 E J / lo2 = 708671.1 daN 
Ned < 0.04 Ncr  =>  Verifica non richiesta 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  3-4 
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Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
3-4  1 0.0 -1041655.0 13589.5 8851.3 
   2 18.8 -875545.9 13601.0 8851.3 
   3 37.5 -709436.8 13612.4 8851.3 
   4 56.3 -543327.6 13623.8 8851.3 
   5 75.1 -377218.4 13635.3 8851.3 
   6 93.8 -211109.3 13646.7 8851.3 
   7 112.6 -45000.2 13658.1 8851.3 
   8 131.4 121108.9 13669.6 8851.3 
   9 150.1 287218.2 13681.0 8851.3 
   10 168.9 453327.3 13692.4 8851.3 
   11 187.7 619436.4 13703.9 8851.3 
   12 206.4 785545.6 13715.3 8851.3 
   13 225.2 951654.8 13726.7 8851.3 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 
Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  3-4 
 
Taglio: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Ved = 4425,6 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.221 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 1,  dist. = 0,0 cm,  Med = -520827,5 daNcm,  Ned = 6794,8 daN,  Ved = 4425,6 daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.70,      = -0.69 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 45.34  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.067,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 687616.4 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.81 < 1 Ok 
 
Verifica sezioni in acciaio del tratto  4-1 
Tratto sez. dist.[cm] M [daN cm] N [daN] V [daN] 
4-1  1 0.0 900230.7 7551.9 -8304.6 
   2 18.4 747045.3 7551.9 -8315.9 
   3 36.9 593653.0 7551.9 -8327.1 
   4 55.3 440053.6 7551.9 -8338.3 
   5 73.7 286247.3 7551.9 -8349.5 
   6 92.2 132234.0 7551.9 -8360.8 
   7 110.6 -21986.3 7551.9 -8372.0 
   8 129.0 -176413.5 7551.9 -8383.2 
   9 147.5 -331047.8 7551.9 -8394.5 
   10 165.9 -485889.1 7551.9 -8405.7 
   11 184.3 -640937.3 7551.9 -8416.9 
   12 202.8 -796192.6 7551.9 -8428.1 
   13 221.2 -951654.8 7551.9 -8439.4 
 
2 sez.* B [cm] H [cm] Wx [cm3] Wpx [cm3] A [cm2] Av [cm2] tw [cm] tf [cm] r [cm] 
HEA 160 16.0 15.2 220,1 245,1 38.8 13.2 0.60 0.90 1.50 
 



100 

 

Verifica delle sezioni con i risultati più gravosi del tratto  4-1 
 
Taglio: sez. 13,  dist. = 221,2 cm,  Ved = -4219,7 daN 
Taglio resistente: Vcrd = Av fyk / ( M0 3 ) = 20020.31 daN 
Ved / Vcrd = 0.211 < 1   Ok 
 
Presso-flessione: sez. 13,  dist. = 221,2 cm,  Med = -475827,4 daNcm,  Ned = 3775,9 daN,  Ved = -4219,7 
daN 
Classificazione della sezione: 
 = (235 / fyk) = 0.92,      = 0.5 (1 + (N / (cw tw fyk)) = 0.61,      = -0.82 
Ali in compressione: cf / tf = 6.89 < 9  = 8.32  (cl. 1) 
Anima a presso-flessione:  cw / tw = 17.33 < 396  / (13  - 1) = 52.82  (cl. 1) 
La sezione è di classe  1 
Verifica di resistenza: 
Nrd = A fyk / M0 = 101619.0 daN 
n = Ned / Nrd = 0.037,   a = (A - 2 B tf) / A = 0.258 
Mrd = Wpx fyk / M0 = 641928.6 daNcm 
Mnrd = Mrn (1 - n) / (1 - 0.5 a) = 709507.4 daNcm > Mrd  =>  Mnrd = Mrd 
Med / Mnrd = 0.74 < 1 Ok 
 
Nota (*): non essendo possibile collegare le travi mediante calastrelli nel lato verso la muratura, le verifiche 
saranno eseguite su profili semplici dividendo le sollecitazioni per il numero delle sezioni presenti nel tratto. 
 
 
 

3.  DIMENSIONAMENTO E VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALI IN C.A. 

 
3.1  Struttura in elevazione 
3.1.1 Soletta in c.a. 
 

Si riportano di seguito le verifiche eseguite per il dimensionamento della soletta di raccordo tra i due pianerottoli esistenti. 
Per i dettagli esecutivi si rimanda agli elaborati grafici allegati alla presente relazione di calcolo. 
 
Dimensioni m 1,25x2,10 L 
Spessore 15 cm 
Analisi dei carichi: 
Peso proprio: 3,75 kN/mq x1,25m=4,69 kN/m 
Sottofondo+pavimentazione gres: 0,6 kN/mqx1,25m=0,75 kN/m 
Totale carichi permanenti: 5,44 kN/m 
Carichi accidentali: 5 kN/mqx1,25= 6,25 kN/m 
Carico di progetto: 1,3x5,44+1,5x6,25= 16,45 kN/m 
Momento flettente di progetto Med: 16,45x2,12/8= 9,06 kNm 
Armature: 6+6  8 (passo 25 cm) 
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4.2  Solaio sala Verdi 

 

Sala Verdi - analisi solaio campo A-A'  L 6,46 m Connettori T60 con  4 cm di altezza

Perman. 1^ fase Mmax(Kgcm) sigmas,infsigmac,sup Scorr. Kg Aconn.cm2 N. conn. tau max
a b g p

peso proprio NP240= 1 1 36,2 36,2 Kg/m Mi kNm= 34,16 R90'
pignatte cm 14= 0,14 0,82 800 91,84
scorie cm 10= 0,1 0,82 1100 90,2
cls cm 2= 0,02 0,82 2500 41
cls rinfianco= 0,205 0,1 2500 51,25
soletta cls.all.cm5= 0,05 0,82 1600 65,6

totale carico 1  ̂fase 376,09 Kg/m 196185,47 554,20 0

Perman. 2^ fase

pavimentaz.graniglia
2 cm incollata 0,82 1 40 32,8 Kg/m 17109,96 39,49 1,34 274,7

Accident. 2^ fase 0,82 1 300 246 Kg/m 128324,67 493,9 16,74 3431,7

Accident.2^ fase concentrato 400 Kg 64600,00

tensioni totali kg/cmq 1087,59 18,08 6021,00 83,05 6,92 117,52
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Sala Verdi - analisi solaio campo B-B''  L 3,95 m

Perman. 1^ fase Mmax(Kgcm) sigmas,infsigmac,sup Scorr. Kg Mi kNm= 9,66 R90'
a b g p

peso proprio NP160= 1 1 17,9 17,9 Kg/m
pignatte cm 14= 0,14 0,82 800 91,84
cls cm 2= 0,02 0,82 2500 41
soletta cls.all.cm5= 0,05 0,82 1600 65,6

totale carico 1  ̂fase 216,34 Kg/m 42193,06 360,62 0

Perman. 2^ fase

pavimentaz.graniglia
2 cm incollata 0,82 1 40 32,8 Kg/m 6397,03 39,14 1,1 32,99

Accident. 2^ fase 0,82 1 300 246 Kg/m 47977,69 488,7 13,74 4122

Accident.2^ fase concentrato 400 Kg 39500,00

tensioni totali kg/cmq 888,46 14,84 4154,99 57,31 4,78 97,01
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Reggio Emilia, 05/03/2019 

Il Progettista Strutturale 

Sala Verdi - analisi solaio campo C-C'  L 5,56 m

Perman. 1^ fase Mmax(Kgcm) sigmas,infsigmac,sup Scorr. Kg Mi= 24,71 R90'
a b g p

peso proprio NP220= 1 1 31,1 31,1 Kg/m
pignatte cm 14= 0,14 0,82 800 91,84
scorie cm 9= 0,09 0,82 1100 81,18
cls cm 2= 0,02 0,82 2500 41
cls rinfianco= 0,2 0,1 2500 50
soletta cls.all.cm5= 0,05 0,82 1600 65,6

totale carico 1  ̂fase 360,72 Kg/m 139389,42 501,40 0

Perman. 2^ fase

pavimentaz.graniglia
2 cm incollata 0,82 1 40 32,8 Kg/m 12674,58 36,4 1,2 383

Accident. 2^ fase 0,82 1 300 246 Kg/m 95059,32 454,3 14,83 4122

Accident.2^ fase concentrato 400 Kg 55600,00

tensioni totali kg/cmq 992,10 16,03 4505 62,14 5,18 107,75

Sala Verdi - analisi soletta  L= 0,82 m

soletta cls.all.cm5= 0,05 1 1600 80 Kg/m 672,40
pavimentaz.graniglia
2 cm incollata 1 1 40 40 Kg/m 336,20

Accident. 2  ̂fase 1 1 500 500 Kg/m 4202,50

Accident.2  ̂fase concentrato 400 Kg 8200,00

M max= 9208,60 Kgcm As= 2,01 cm2/m rete fi 8 lato 20


	Senza titolo
	03.pdf
	Fogli e viste
	Modello





