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1. PREMESSA 

La relazione ha come 

nell’ambito della riqual

 

Le strutture analizzate

1. Volta a crociera p

2. Pilastro in calcest

3. Maschio murario 

4. Struttura shed di 

5. Trave reticolare d

6. Pilastro in carpen

 

come oggetto le verifiche preliminari delle stru

 riqualificazione e recupero dell’Ex linificio sito 

izzate nei successivi capitoli sono: 

iera piano semi interrato 

alcestruzzo piano semi interrato 

rario perimetrale sp. 70 cm 

ed di copertura 

lare di copertura 

arpenteria metallica copertura 

 

1/72 

e strutture esistenti 

o sito a Lodi. 



 

 

 

 

2. NORMATIVA DI 

Il progetto e la verifica de

metodo degli Stati Limite in

- Legge n° 1086 del

conglomerato ceme

metallica”; 

- Legge n° 64 del 

particolari prescrizio

- D.P.R. n° 380 del 

regolamentari in ma

- D.M. 17.01.2018: 

costruzioni” (NTC18

- Circolare n°7 del 

Trasporti: Istruzioni

tecniche per le c

esplicativa NTC201

- D.M. 31.07.2012: 

parametri tecnici pe

- UNI EN 1996-1-1

muratura – Parte 1

e non armata”. 

- Ministero per i beni 

- “Linee Guida per 

patrimonio cultura

costruzioni (D.M. 14

- Direttiva del Presid

“Valutazione e ridu

riferimento alle N

14/01/2008”; 

 

A DI RIFERIMENTO 

fica degli elementi strutturali sono stati svolti 

imite in accordo alle seguenti normative: 

del 05.11.1971: “Norme per la disciplina d

 cementizio armato normale e precompresso 

del 02.02.1974: “Provvedimenti per le co

scrizioni per le zone sismiche”; 

del 06.06.2001: “Testo unico delle disposizion

i in materia edilizia” e s. m. i. 

2018: Aggiornamento delle “Norme tecni

TC18); 

del 21.01.2019 del Ministero delle Infrast

uzioni per l’applicazione dell’ “Aggiornamento

 le costruzioni” di cui al D.M. 17.01.201

C2018); 

012: “Approvazione delle appendici nazion

nici per l’applicazione degli Eurocodici”; 

1 “Eurocodice 6 – Progettazione per le

rte 1-1: Regole generali per le strutture in mu

i beni e le attività culturali - Circolare n. 26 del 

 per la valutazione e riduzione del rischio

ulturale allineate alle nuove Norme tecn

.M. 14/01/2008)”; 

Presidente del Consiglio dei Ministri 9 febb

e riduzione del rischio sismico del patrimonio 

lle Norme tecniche per le costruzioni di 
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svolti applicando il 

lina delle opere in 

esso ed a struttura 

le costruzioni con 

sizioni legislative e 

tecniche per le 

nfrastrutture e dei 

ento delle Norme 

1.2018 (Circolare 

nazionali recanti i 

per le strutture in 

in muratura armata 

6 del 02/12/2010; 

ischio sismico del 

 tecniche per le 

 febbraio 2011 – 

onio culturale con 

i di cui al D.M. 



 

 

 

 

- D.Lgs. 29-10-1999 

materia di beni cul

ottobre 1997, n.352

- D.Lgl. 22 Gennaio 

(art. 29 comma 4).

 

1999 n.490 – “Testo unico delle disposizioni

ni culturali e ambientali, a norma dell’articolo

 n.352.” 

naio 2004 n. 4 “Codice dei Beni Culturali e d

a 4). 
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izioni legislative in 

rticolo 1 della L. 8 

li e del Paesaggio 



 

 

 

 

3. MATERIALI ESIS

 

Il livello di conoscenza ed

funzione degli approfondi

strutturale in termini di ana

elementi strutturali. 

 

3.1. INDAGINI E RILI

 

La definizione dei modelli

avvenuta mediante l’analis

di Lodi, relativa ad altri in

passati nonché tramite ril

materiali componenti. 

Tali indagini hanno rigua

quelle in calcestruzzo no

murature delle facciate. 

Per la caratterizzazione de

- prove di pull-out sul

- prove su carote est

- prove di durezza su

- endoscopie sulle vo

- prova di trazione su

- prova quantometric

 

Le murature in  mattoni so

 

I risultati di detti rilievi e pr

“INDAGINI DIAGNOSTIC

LODI (LO)” allegata alla pr

ESISTENTI 

za ed il conseguente fattore di confidenza è d

ofondimenti effettuati nelle fasi conoscitive d

 di analisi storico-critica, rilievo geometrico ed 

E RILIEVI 

odelli di riferimento per le analisi delle struttu

’analisi della documentazione esistente, fornita

altri interventi eseguiti su altre parti dell’imm

ite rilievi di dettaglio degli elementi struttural

 riguardato sia le strutture in acciaio della c

zo non armato dei piani seminterrato e ria

 

ne dei materiali sono state eseguite: 

ut sulle volte in calcestruzzo; 

te estratte dai pilastri, travi e muratura perimet

zza sugli elementi strutturali in acciaio; 

ulle volte in calcestruzzo e sulle murature delle

ne su una barra di armatura; 

metrica su un campione di acciaio per carpente

oni sono inoltre state oggetto di analisi visive.

vi e prove sono contenuti nella relazione redatt

STICHE EX LINIFICIO DI LODI PIAZZALE

alla presente relazione. 
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è determinato in 

itive del manufatto 

co ed indagini sugli 

strutture esistenti è 

fornita dal Comune 

ll’immobile in anni 

utturali e prove sui 

ella copertura che 

 e rialzato che le 

rimetrale; 

 delle facciate; 

rpenteria metallica. 

sive. 

 redatta da 4EMME 

ZALE FORNI N.1 



 

 

 

 

Il livello di conoscenza rag

applicherà pertanto un fatt

Per gli elementi in carpe

durezza Vickers in mod

dell’omogeneità dei risult

conoscenza LC2 a cui cor

 

Sulla base dei risultati otte

delle caratteristiche mecca

 

3.1.1. MURATURA

 Si fa riferimento ai valori 

Nel caso specifico si con

medi per i moduli elastici

 

za raggiunto per il calcestruzzo e per la murat

n fattore di confidenza FC=1.35. 

carpenteria metallica invece, avendo effettu

 modo diffuso sugli elementi, e tenuto 

 risultati delle prove si considera raggiunto 

ui corrisponde un fattore di confidenza FC = 1.

ti ottenuti, nei paragrafi seguenti vengono spe

meccaniche utilizzate nelle verifiche. 

TURA IN MATTONI PIENI E MALTA DI CAL

alori indicati nella tabella C8.5.I della Circolare

si considerano i valori minimi per le resistenz

stici 
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muratura è LC1; si 

effettuato prove di 

nuto conto anche 

iunto un livello di 

C = 1.20 

o specificati i valori 

CALCE 

colare 2019. 

istenze ed i valori 

 



 

 

 

 

 

Per il calcolo delle resis

sismiche è stato assunto

7.8.1.1 NTC18), invece p

sicurezza γM = 3. 

 

�� � �
γ�

�� � �
γ�	

��� �
3.1.2. CALCESTRU

Sono state effettuate n

caratteristiche meccanich

struttura. 

Nella tabella seguente si ri

 

resistenze di progetto, si precisa che per

sunto un coefficiente parziale di sicurezza 

ece per le verifiche allo SLU un coefficient

��
⋅	
 � �.
�	⋅�.�� � 0.96	��� (verifiche SLV) 

 ��	⋅	
 � �.
�	⋅�.�� � 0.64	��� (verifiche SLU) 

 � �����.�σ�
γ�⋅	
 � �.����.�σ��	⋅�.��   (verifiche SLV) 

 

STRUZZO NON ARMATO PIANO SEMI-INTE

te n.2 indagini pull-out e n.4 carote pe

caniche del calcestruzzo costituente gli el

si riportano i risultati delle prove eseguite da

 

 

6/72 

e per le verifiche 

ezza γM = 2 (par. 

ficiente parziale di 

INTERRATO 

per rilevare le 

gli elementi della 

ite dalla 4EMME. 

  

 



 

 

 

 

 

Da quanto sopra, si ricav

33.8 + 6.10 + 20.0 = 22.78

 

Di conseguenza si ricavan

 

��� �
���� � 1.2⋅��!�

γ
⋅"# � 1.2
 

3.1.3. ACCIAIO PE

Sugli elementi in acciaio s

Si riportano di seguito i risu

 

Dagli esiti delle prove sopr

a ftm=375 MPa. 

Essendo la tensione di ro

si farà riferimento a questo

 ricava la resistenza media Rcm = 21.86 + 32

 22.78MPa. 

cavano i seguenti parametri di resistenza: 

� 0.83⋅&��
γ
 	⋅"# � 0.83⋅22.781.5⋅1.35 � 9.33	��� 

2⋅0.3⋅)0.83⋅&��*��1.5⋅1.35 � 1.2⋅0.3⋅)0.83⋅22.78*��1.5⋅1.35 �

IO PER CARPENTERIA METALLICA 

iaio sono state effettuate n.10 prove Vickers.

to i risultati delle prove eseguite da 4EMME. 

e sopra riportate si ricava una tensione media 

 di rottura dell’acciaio S235 pari a 360 MPa n

questo tipo di acciaio. 
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 + 32.66 + 22.3 + 

* � 1.26	���	 

. 

 

 

edia di rottura pari 

MPa nelle verifiche 



 

 

 

 

 

4. CARICHI E AZIO

 

Si riportano nei segue

e le azioni assunti per le ve

 

Il peso specifico dei mater

 

- Muratura in mattoni

- Calcestruzzo non a

- Acciaio per carpent

 

 

4.1. SOVRACCARIC

- Copertura  

- peso medio riempim

 

4.2. SOVRACCARIC

- Sovraccarico (piano
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AZIONI DI PROGETTO 

eguenti paragrafi le indicazioni generali riguar

le verifiche. 

materiali costituenti le strutture in oggetto è pa

attoni pieni e malta di calce  γ = 18

non armato     γ = 24 

rpenteria metallica    γ = 78.

ARICHI PERMANENTI NON STRUTTU

       

empimento estradossale volte (+3.05 m) 

ARICHI VARIABILI (Q) 

(piano +3.05m) (Cat. C)    
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riguardanti i carichi 

 è pari a: 

18.00 kN/m3 

= 24 kN/m3 

= 78.5 kN/m3 

TURALI (G2) 

0.65 kN/m2 

 6.00 kN/m2 

5.00 kN/m2 



 

 

 

 

5. NEVE
 

Per il Comune di Lodi 

- Altitudine del sit

- Carico neve al s

m s.l.m.) 

- Coefficiente di fo

- Coefficiente term

- Coefficiente di e

In accordo al DM 17.

strutture è pari a: 

qs

 

Lodi si hanno i seguenti parametri: 

l sito as = 80 m s.l.m. 

 al suolo: qsk = 1.50 kN/m2 (Zona I-Mediterra

te di forma: µ1 = 0,8 (inclinazione falde 0 ≤ α ≤ 

te termico: CE = 1,0. 

te di esposizione: Ct = 1 (topografia normale).

M 17.01.2018, con tali parametri il carico d

s = µ1 x qsk x CE x Ct = 1.20 kN/m2 

 

9/72 

terranea, as < 200 

α ≤ 30°). 

ale). 

rico da neve sulle 



 

 

 

 

5.1. AZIONE DEL VE

Le pressioni del vento 

Si riporta di seguito il calco

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EL VENTO 

ento sono calcolate in accordo con la normativ

il calcolo delle pressione cinetica di riferimento 
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rmativa vigente: 

ento del vento. 

 



 

 

 

 

5.2. SISMA 

 

L’azione sismica è st

specificati secondo quanto

- regione:   

- provincia:   

- comune:   

- longitudine:   

- latitudine:   

- vita nominale, +,: 

- classe d’uso:  

- coefficiente d’uso, 

- periodo di riferimen

- categoria del sottos

- categoria topografic

- fattore di comportam

 

Allo SLV, si ha 

 

Si riportano di seguito l

(rilasciato dal C.S.LL.PP.)

relativi grafici. 

 è stata definita in funzione dei paramet

uanto prescritto dalle NTC18 al par. 3.2): 

    Lombardia 

    Lodi 

    Lodi 

    9.50151 

    45.30959 

:     50 anni 

    III 

’uso, #-:    1.5 

rimento, +. � #-	+,:  75 anni 

sottosuolo:    C 

grafica:    T1 

portamento, /01:  1.0 

 �2,�45 � �2	6 � 0.12	7. 

uito le schermate del software “Spettri NT

L.PP.) impiegato per il calcolo degli spettri d
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rametri di seguito 

tri NTC ver.1.0.3” 

ettri di progetto e i 



 

 

 

 

Ind

Determ

Individuazione geografica del sito 
 

eterminazione del periodo di riferimento 
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Determina
 
 

erminazione dell’azione sismica di progetto 
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Spettro di progetto in ftto in forma tabellare e riepilogo dei parametri d
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metri di calcolo 



 

 

 

 

Grafico

 

 

Si precisa che le verifich

adottato un fattore di comp

 

 

 

 

 

 

rafico dello spettro orizzontale allo SLV 
 
 

erifiche sismiche di tutti gli elementi qui stu

i comportamento q=1. 
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studiati è stato 



 

 

 

 

6. COMBINAZIONI

 

6.1. STATO LIMITE U

La combinazione di ca

combinazione fondamenta

"� � 89�	:
dove: 

- :� è il peso proprio

(89� � 1.0 se il cont

- :� è il carico perma

89� � 1.3 (89� � 0
89� � 1.5 se :� non

- ;<= sono i carichi e 

è a favore di sicurez

- >�= sono i coefficien

tengono conto dell

azioni variabili e ve

di seguito richiamat

IONI DI CARICO 

ITE ULTIMO CON AZIONI STATICHE

 di carico considerata per le verifiche statiche

mentale di seguito riporta 

:� ? 89�	:� ? 8@�	;<� ? 8@�	>��	;<� ?⋯	, 
proprio degli elementi strutturali e del terreno

il contributo è a favore di sicurezza); 

permanente dovuto al peso degli elementi no

0.8 se il contributo è a favore di sicure

non è compiutamente definito); 

ichi e le azioni variabili, e 8@= � 1.5 (8@ � 0.0 

icurezza); 

fficienti di combinazione dei carichi variabili; ta

o della non concomitanza che intercorre tra 

li e vengono assunti dalla tab. 2.5.I riportata n

iamata. 
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CHE 

tiche allo SLU è la 

 

erreno, e 89� � 1.3 

nti non strutturali e 

sicurezza, mentre 

 se il contributo 

bili; tali coefficienti 

e tra i carichi e le 

tata nelle NTC18 e 



 

 

 

 

6.2. STATI LIMITE D

 
Combinazione caratteristic
Fd = G1 + G2 + Qk,1 + Σψ
 
Per le azioni variabili si us
 
ψ0 = 0.7  (Cat. C); 
 
ψ0 = 0.6 per il vento;
 
ψ0 = 0.5 per il carico d
 
Combinazione frequente
 
Fd = G1 + G2 + ψ11 x Qk,1 

Per le azioni variabili si us
 
ψ1 = 0.7, ψ2 = 0.6 (Cat. 
 
ψ1 = 0.2, ψ2 = 0.0 per il v
 

 

ITE DI ESERCIZIO 

teristica 
 Σψ0i x Qk,i 

i si usano i seguenti coefficienti ψ0i: 

ento; 

arico da neve. 

ente 

k,1 + Σψ2i x Qk,i 
i si usano i seguenti coefficienti ψ1i e ψ2i: 

(Cat. C); 

per il vento; 

17/72 

 



 

 

 

 

ψ1 = 0.2, ψ2 = 0.0 per il c
 
Combinazione quasi perm
 
Fd = G1 + G2 +Σψ2i x Qk,i

 
Per le azioni vari

 

per il carico da neve. 

i permanente 

k,i 

ni variabili si usano i coefficienti ψ2i sopra ripor
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 riportati. 



 

 

 

 

7. VERIFICA DELL

Nel presente capitolo si 

descritti. 

DELLE STRUTTURE ESISTENTI 

lo si riportano le verifiche degli elementi tip
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nti tipologici sopra 



 

 

 

 

7.1. VOLTA A CROC

 

Nel presente paragrafo si

tipologica essendo l’azione

 

La geometria è stata de

spessore della volta media

 

Le volte presentano una p

assi dei pilastri che le sost

 

Lo spessore di calcolo util

sicurezza, è pari a 35 c

deducibile dalle endoscop

 

La volta è stata modellata

Gen, utilizzando elementi 

In particolare, in corrisp

cerniera sferica, lungo in p

le volte adiacenti. 

ROCIERA IN CALCESTRUZZO 

afo si riportano le verifiche statiche della vol

azione sismica non rappresentativa per tali ele

ta determinata a seguito di un rilievo geo

 mediante indagini con endoscopio eseguite da

una pianta rettangolare di lati 7.20 m e 4.80 m

sostengono. 

lo utilizzato per la verifica della volta tipologic

 35 cm, che rappresenta lo spessore minim

oscopie e dai rilievi geometrici eseguiti. 

dellata agli elementi finiti, con il software di c

enti tipo shell  a quattro nodi. 

orrispondenza dei pilastri sono stati model

o in perimetro invece sono imposti vincoli di

20/72 

lla volta a crociera 

ali elementi. 

geometrico e lo 

ite dalla 4EMME. 

4.80 m rispetto agli 

ologica, a favore di 

minimo. Questo è 

e di calcolo Midas 

modellati vincoli a 

oli di continuità con 



 

 

 

 

Si riportando di seguito i d

 

tension

ito i diagrammi delle tensioni in combinazione 

nsione sig-xx – top – combinazione SLU 
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zione SLU. 

 



 

 

 

 

sig

sig

sig-xx – bottom – combinazione SLU 
 

sig-yy – top – combinazione SLU 
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sig

Da quanto sopra, si ha che

- la tensione massima d

- la tensione massima d

 

Le verifiche risultano sodd

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sig-yy – bottom – combinazione SLU 
 

ha che: 

ima di trazione è pari a 0.94 MPa < fcfm =1.26

ima di compressione è pari a 1.63 MPa < fcd =

 soddisfatte. 
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26 MPa 

< fcd = 9.33 MPa. 



 

 

 

 

7.2. PILASTRO IN CA

Si riporta di seguito la v

scaricano le volte a crocie

I pilastri in esame hanno u

circa 2.50 m. 

Il pilastro di cui si riporta 

dei pilastri su cui scarica 

auditorium. 

 

Pertanto, il carico verticale

 

G1: p.p pilastro:   

 p.p volta in cls sp. 3

 Riempimento volta

 p.p. struttura audito

 totale   

 

 

Q: sovraccarico (cat. C

 copertura auditorium

 totale   

 

In combinazione SLU si ha

 

Il pilastro nello stato attua

risultati delle prove di com

sono decisamente bassi

veda la relazione 4EMME

con incamiciatura di malta

fine di sopperire alle condi

 IN CALCESTRUZZO PIANO SEMI INT

a verifica dei pilastri del piano semi inte

crociera sopra analizzate. 

anno una sezione quadrata di lato 50 cm ed u

porta di seguito la verifica è quello più sollecit

arica la nuova struttura in carpenteria metalli

rticale agente sul pilastro è pari a: 

  24 kN/m3
⋅0. 5m⋅0.5m⋅2.5m   =  15

 sp. 35 cm: 24 kN/m3
⋅0.35m⋅7.2m⋅4.8m  = 290

 volta  6.0 kN/m2 ⋅7.2m⋅4.8m     = 207

auditorium + p.p. copertura     =  30

             54

(cat. C) 5.00kN/m3
⋅7.2 m⋅4.8m =  172.8 k

itorium 0.5kN/m2
⋅7.2m⋅7.2 m =   25.9 

       199  k

 si ha: 543 kN⋅1.3 + 199 kN⋅1.5 = 1044.4 kN.

 attuale è in grado di portare i carichi di proge

compressione, che non sono omogenei 

assi, e visto il grado di carbonatazione del ca

MME allegata), tutti i pilastri verranno protet

 malta strutturale, Rck ≥ 35 MPa, dello spesso

 condizioni di degrado in cui versano tali eleme
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INTERRATO 

interrato su cui 

 ed una altezza di 

ollecitato ed è uno 

etallica della sala 

15 kN 

  = 290 kN 

= 207.4 kN 

=  30.62 kN 

543 kN 

72.8 kN 

25.9  kN 

199  kN 

4 kN. 

 progetto, ma visti i 

 ed in un caso 

del calcestruzzo (si 

protetti e rinforzati 

pessore di 5 cm al 

elementi strutturali. 



 

 

 

 

 

7.2.1. VERIFICA D

 

La tensione di compressi

rinforzato è pari a: 

��� �
 

La tensione di compressio

σ� � BC�D
 

La verifica di resistenza è

 

7.2.2. VERIFICA D

 

Si riporta la verifica del 

ringrosso di sp. 5 cm med

una  ��� � 16.46	���. 

Considerando il contributo

 

σ� � BC�D
 

 

 

 

 

ICA DI RESISTENZA PILASTRO NON RINFO

pressione cilindrica resistente di progetto del

� 0.83⋅&��
γE		"# � 0.83⋅22.781.5⋅1.35 � 9.33	��� 

ressione sollecitante allo SLU è pari a: 

C� � 1004.4⋅10�500⋅500 � 4.01	��� F 9.33	��� 

è soddisfatta. 

ICA DI RESISTENZA PILASTRO RINFORZAT

 del pilastro rinforzato, il cui rinforzo è cos

 mediante malta strutturale Rck ≥ 35 MPa cu

tributo della sola malta di incamiciatura si ha 

� 1004.4	⋅10�600� G 500� � 9.13	��� F 16.46	���
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INFORZATO 

to del pilastro non 

RZATO 

è costituito da un 

cui corrisponde 

 

��� 



 

 

 

 

7.3. MASCHIO MURA

Al fine di individuarne il co

maschio murario tipologic

mattoni pieni e malta di 

rialzato fino alla copertura

m; spicca dal muro in calc

Si riporta di seguito una se

 

MURARIO PERIMETRALE SP.70 CM 

e il comportamento sismico di seguito viene 

ologico interposto tra due aperture. La part

lta di calce si estende dalla quota di calpes

ertura ed ha una lunghezza di 95 cm e una a

n calcestruzzo non armato del piano rialzato 

una sezione del maschio tipologico in esame.
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iene analizzato un 

 parte di muro in 

alpestio del piano 

una altezza di 6.20 

 

me. 

 



 

 

 

 

7.3.1. VERIFICHE

Sul maschio murario in e

confronti delle azioni orizzo

Le verifiche sismiche son

progetto, in quanto nello s

determinare la massa sis

verifica. 

7.3.1.1. VERIFICA FUOR
ATTUALE – AZIO

Nello stato attuale i carichi

- intonaco sp. 1 cm 

- tavelloni sp. 6 cm 

- caldana sp. 4 cm 

- tegole tipo marsiglie

- p.proprio della strut

TOTALE   

    

ICHE 

 in esame sono state condotte verifiche di r

orizzontali da sisma e da vento.  

e sono state fatte sia nello stato attuale che 

ello stato di progetto i carichi in copertura che 

sa sismica sono diversi e quindi è diverso

FUORI PIANO DEL MASCHIO MURARIO NE
AZIONE SISMICA 

arichi sulla copertura sono: 

 cm       0.20 kN

      0.25 kN

      0.80 kN

rsigliese     0.30 kN

 struttura     0.10 kN

      1.65 kN
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e di resistenza nei 

 che nello stato di 

a che concorrono a 

iverso l’esito della 

NELLO STATO 

.20 kN/m2 

.25 kN/m2 

.80 kN/m2 

.30 kN/m2 

.10 kN/m2 

.65 kN/m2 

 



 

 

 

 

L’azione sismica è stata

NTC18 ed è pari a: 

 

-  una forza concent

scarica su di essa

 

 

- una forza distribuita

 

 

 

dove 

 

α è il rapporto tra l’acceler

per lo stato limite in esame

S è il coefficiente che tiene

topografiche; 

Z è la quota del barice

fondazione; 

H è l’altezza della costruzi

 

Nel caso in esame si ha:

 

stata determinata come indicato al par. 

ncentrata in testa alla parete dovuta alla c

essa 

64/4 ⋅		HIJK	LKHIMNOM� 

ribuita dovuta al peso proprio dell’elemento ste

64/4 ⋅		H. H. H�MINI	

64/4 �
α	⋅6 P1.5 Q1 ? RST G 0.5U3  

ccelerazione massima del terreno ag su sottos

esame e l’accelerazione di gravità g; 

e tiene conto della categoria di sottosuolo e de

baricentro dell’elemento misurata a partire 

struzione misurata a partire dal piano di fonda

i ha: 

α⋅S � 0.08⋅1.5 � 0.12 
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ar. 7.8.1.5.2 delle 

alla copertura che 

to stesso 

sottosuolo di tipo A 

o e delle condizioni 

rtire dal piano di 

fondazione. 



 

 

 

 

64/4 �
 

Il carico della copertura ag

1.
Pertanto, la forza concentr

 

 

Il carico del cordolo di coro

18 WBX
 

Pertanto, la forza concentr

  

 

Il peso proprio del pannello

 

/ �
 

Pertanto, il carico distribuit

"
 

R � 4.9 ? 6.102 � 7.95	X 

 S � 11	X 
 

� 0.12 P1.5 Q1 ? 7.9511 T G 0.5U3 � 0.083 

 

ura agente sul pannello murario è a pari a: 

.65 WBX� 	⋅ 9.82 	X	⋅3.6	X		 � 29.10	WB 	
ncentrata in testa alla parete è: 

 

" � 0.083⋅29.10	WB � 2.41	WB 

di coronamento è a pari a: WBX� 	⋅1	X	⋅0.70X⋅2.65	X		 � 33.40	WB	
ncentrata posta a 50 cm dalla sommità della pa

" � 0.083⋅33.40	WB � 2.77	WB	
nnello murario è pari a: 

� 0.70	X	⋅	0.95	X	⋅	18 WBX� � 11.97 WBX  

tribuito lungo in maschio murario è pari a: 

	
� 0.083⋅11.97 WBX � 0.99	WB/X			
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ella parete: 



 

 

 

 

 

Si riporta di seguito lo sch

flettente. 

Schema s

 

 

La verifica è condotta co

parte 1-1.  

L’azione assiale resistente

Nrd = Φ x t x fd  

Con  

Φ = 1 – 2 x ei / t  

ei = Mid / Nid + ehe + einit ≥ 0

lo schema strutturale adottato e il diagramma 

 

 

 

  

ema strutturale Diagramma momento 

flettente 

tta con riferimento al metodo proposto dall’E

 

stente alla base della parete vale 

≥ 0.05 x t = 35mm 
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mma del momento 

ento 

 dall’Eurocodice 6 



 

 

 

 

essendo  

- t lo spessore della p

- h l’altezza della par

- einit = h / 450 = 6100

- ehe = eccentricità do

- Mid e Nid sono il 

considerata: siccom

sezione considera

dell’espressione pe

- �� � �.
�⋅�.�� � 0.96	�H�
Nella sezione più sollecita

Md = 48.7 kNm 

Nd = 134.9 kN 

 

L’eccentricità vale dunque

e = Md / Nd + einit = 360 + 

con  

Φ = 1 – 2 x 373.55 / 700 

 

Per tali valori delle sollecit

procede di seguito, alla va

 

 

 

 

 

 

 

 

 

della parete = 700 mm 

lla parete = 6100 mm 

= 6100 / 450 = 13.55 mm 

cità dovuta ad azioni orizzontali (sisma) 

no il momento flettente e l’azione assiale n

siccome nel caso in esame il momento fl

siderata è prodotto dal sisma, i due p

ne per determinare ei sono coincidenti. 

�H� 

 

llecitata si ha: 

nque  

+ 13.55 = 373.55 mm 

 = -0.060  

ollecitazioni il maschio murario non è verificat

lla valutazione del fattore ξE nello stato di fatto
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iale nella sezione 

nto flettente nella 

ue primi termini 

rificato, pertanto si 

i fatto. 



 

 

 

 

Considerato lo schema 

 

I�45 � 7002 G
Il momento massimo che l

 

�C�,�45 � B
 

Affinchè la verifica sia sod

 

quindi  

 

cioè circa il 71 % di quella

 

 

Z � 1349000.96	⋅950	 � 148	XX 

G 1482 G I=,=! � 350 G 74 G 13.55 � 262.4	XX
 che la sezione può portare è pari a  

BC�⋅I�45 � 134.9	⋅0.262	XX � 35.34	WBX
ia soddisfatta 

64/ [ 35.3148.4 ⋅0.083 � 0.060	7 

��45 [ 0.12 ⋅0.0600.083 � 0.086	7	 
quella massima prevista. 
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XX 

WBX 



 

 

 

 

7.3.1.2. VERIFICA FUOR
PROGETTO – AZ

Nello stato di progetto i ca

- doppio pannello san

- pannelli fotovoltaici 

- p. proprio della stru

TOTALE   

    

Nel caso in esame si ha:

 

64/4 �
 

Il carico della copertura ag

0.
Pertanto, la forza concentr

 

 

Il carico del cordolo di coro

18 WBX
 

Pertanto, la forza concentr

  

UORI PIANO DEL MASCHIO MURARIO NELL
AZIONE SISMICA 

to i carichi sulla copertura sono: 

sandwich    0.35 kN/m2 

oltaici con sottostruttura di ancoraggio 0.35 kN

la struttura     0.10 kN

      0.80 kN

       

i ha: 

α⋅S � 0.08⋅1.5 � 0.12 
 

R � 4.9 ? 6.102 � 7.95	X 

 S � 11	X 
 

� 0.12 P1.5 Q1 ? 7.9511 T G 0.5U3 � 0.083 

 

ura agente sul pannello murario è a pari a: 

.80 WBX� 	⋅ 9.82 	X	⋅3.6	X		 � 14.11	WB 	
ncentrata in testa alla parete è: 

 

" � 0.083⋅14.11	WB � 1.17	WB 

di coronamento è a pari a: WBX� 	⋅1	X	⋅0.70X⋅2.65	X		 � 33.40	WB	
ncentrata posta a 50 cm dalla sommità della pa
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NELLO STATO DI 

 

.35 kN/m2 

.10 kN/m2 

.80 kN/m2 

ella parete: 



 

 

 

 

 

Il peso proprio del pannello

 

/ �
 

Pertanto, il carico distribuit

"
 

Si riporta di seguito lo sch

flettente. 

 

Schema s

 

" � 0.083⋅33.40	WB � 2.77	WB	
nnello murario è pari a: 

� 0.70	X	⋅	0.95	X	⋅	18 WBX� � 11.97 WBX  

tribuito lungo il maschio murario è pari a: 

	
� 0.083⋅11.97 WBX � 0.99	WB/X			

lo schema strutturale adottato e il diagramma 

 

 

  

ema strutturale Diagramma momento 

flettente 
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mma del momento 

ento 



 

 

 

 

 

La verifica è condotta co

parte 1-1.  

L’azione assiale resistente

Nrd = Φ x t x fd  

Con  

Φ = 1 – 2 x ei / t  

ei = Mid / Nid + ehe + einit ≥ 0

essendo  

- t lo spessore della p

- h l’altezza della par

- einit = h / 450 = 6100

- ehe = eccentricità do

- Mid e Nid sono il 

considerata: siccom

sezione considera

dell’espressione pe

- �� � �.
�⋅�.�� � 0.96	�H�
Nella sezione più sollecita

Md = 41.4 kNm 

Nd = 120.2 kN 

 

L’eccentricità vale dunque

e = Md / Nd + einit = 340 + 1

con  

Φ = 1 – 2 x 353.55 / 700 =

 

Per tali valori delle sollecit

procede alla valutazione d

tta con riferimento al metodo proposto dall’E

 

stente alla base della parete vale 

≥ 0.05 x t = 35mm 

della parete = 700 mm 

lla parete = 6100 mm 

= 6100 / 450 = 13.55 mm 

cità dovuta ad azioni orizzontali (sisma) 

no il momento flettente e l’azione assiale n

siccome nel caso in esame il momento fl

siderata è prodotto dal sisma, i due p

ne per determinare ei sono coincidenti. 

�H� 

 

llecitata si ha: 

nque  

+ 13.55 = 353.55 mm 

 700 = -0.010  

ollecitazioni il pannello murario non è verificat

ione del coefficiente ξE nelllo stato di progetto
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 dall’Eurocodice 6 

iale nella sezione 

nto flettente nella 

ue primi termini 

rificato, pertanto si 

getto 



 

 

 

 

Considerato lo schema 

 

I�45 � 7002 G 131
Il momento massimo che l

 

�C�,�45 � B
 

Affinchè la verifica sia sod

 

quindi  

 

cioè circa il 78 % di quella

 

 

Z � 1202000.96	⋅950	 � 132	XX 

1312 G I=,=! � 350 G 65.5 G 13.55 � 270.95
 che la sezione può portare è pari a  

BC�⋅I�45 � 120.2	⋅0.271	XX � 32.57	WBX
ia soddisfatta 

64/ [ 32.5741.4 ⋅0.083 � 0.065	7 

��45 [ 0.12 ⋅0.0650.083 � 0.093	7	 
quella massima prevista. 
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95	XX 

WBX 



 

 

 

 

L’alleggerimento del pac

miglioramento della resiste

 

 

7.3.1.3. VERIFCA A TAG
PROGETTO – AZ

 

L’azione tagliante agente s

 

+C� � 0.99 WB
 

La corrispondente tension

 

Nel caso in esame, la re

C8.7.1.16 della Circolare 2

dove 

l e t sono rispettivamente l

σ0 è la tensione normale m

τ0d è il valore di calcolo de

b è un coefficiente cor

sezione,dipendente dalla

comunque non superiore

pannello. 

 

Essendo: 

 

l = 950 mm 

l pacchetto di copertura produce pertanto

resistenza sismica dei maschi murari.  

 TAGLIO DEL MASCHIO MURARIO NELLO
AZIONE SISMICA 

ente sul maschio murario è  pari a  

WB X⁄ ⋅	6.10X ? 2.77	WB ? 1.15	WB � 9.96	
nsione è pari a  

τC� � 9960700⋅950 � 0.015�H� 

, la resistenza a taglio è calcolata secondo

lare 2019: 

+! � ]⋅N 1.5⋅τ��^ _1 ? σ�1.5τ�� 

ente la lunghezza e lo spessore del maschio m

ale media riferita all’area totale della sezione;

della resistenza a taglio della muratura 

e correttivo legato alla distribuzione degli

dalla snellezza della parete. Si può assu

eriore a 1.5 e non inferiore a 1, dove h è 
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tanto un sensibile 

LLO STATO DI 

	WB 

condo la relazione 

chio murario 

zione; 

degli sforzi sulla 

 assumere b=h/l, 

 h è l’altezza del 



 

 

 

 

t = 700 mm 

τ�� � τ�
γE⋅"# � 0.052	⋅1.35 � 0

b = 6100 mm / 950 mm =6

σ� � BC�D � 120200700	⋅950 � 0
 

si ha 

+! � 950⋅700 1.5 ⋅0.01851.5
 

La verifica a taglio del

soddisfatta. 

 

 

 

 

0.0185	��� 

m =6.42 > 1.5 � b = 1.5 

0.180	��� 

0185_1 ? 0.1801.5	0.0185 ⋅10`� � 33.66	kN c +C�
o del pannello murario nello stato di pro
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C� � 9.96	WB 

di progetto risulta 



 

 

 

 

7.3.1.4. VERIFICA FUOR
VENTO 

L’azione da vento, allo

considerando una lunghez

 

/ � Hdef⋅3.60X
 

FUORI PIANO DEL MASCHIO MURARIO 

, allo SLU, agente sul maschio murari

nghezza di influenza pari a 3.60 m è: 

 

X⋅γ@,d�4�egh�eih � 0.61 WBX� ⋅3.60X⋅1.50 � 3.30
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IO – AZIONE DA 

urario tipologico, 

 

30 WBX  



 

 

 

 

Il carico verticale allo SL

copertura è pari a  

" � 0.8 WBX� 	⋅ 9.82
 

Il carico verticale allo SLU

del cordolo di coronament

" � j6.10	X	⋅0.95	X
? j0.7
� 106

Si riporta di seguito lo sch

flettente. 

 

Schema s

 

llo SLU, agente in testa al maschio murario

	X	⋅3.6	X		⋅γ9�,�4�egh�eih � 14.11⋅0.8 � 11.
 SLU, dovuto al peso proprio del pannello mur

mento è pari a: 

X	⋅0.70	X⋅ 18WBX� 	⋅γ9�,d�4�egh�eihk
j 7⋅1⋅0.95⋅18WBX� ⋅γ9�,d�4�egh�eihk � 73.0⋅1.0 ?

.4	WB 

lo schema strutturale adottato e il diagramma 

  

ema strutturale Diagramma momento 

flettente 

40/72 

urario, dovuto alla 

.29	WB 

lo murario stesso e 

? 33.40⋅1.0	
mma del momento 

nto 



 

 

 

 

 

La verifica è condotta co

parte 1-1.  

L’azione assiale resistente

Nrd = Φ x t x fd  

Con  

Φ = 1 – 2 x ei / t  

ei = Mid / Nid + ehe + einit ≥ 0

essendo  

- t lo spessore della p

- h l’altezza della par

- einit = h / 450 = 6100

- ehe = eccentricità do

- Mid e Nid sono il 

considerata: siccom

sezione considera

dell’espressione pe

- �� � �.
�⋅�.�� � 0.64	�H�
Nella sezione più sollecita

Md = 11.70 kNm 

Nd = 117.7 kN 

 

L’eccentricità vale dunque

e = Md / Nd + einit = 99.4 + 

con  

Φ = 1 – 2 x 112.95 / 700 =

si ottiene  

Nrd = 0.677 x 700 mm x 1.

tta con riferimento al metodo proposto dall’E

 

stente alla base della vale 

≥ 0.05 x t = 35mm 

della parete = 700 mm 

lla parete = 6100 mm 

= 6100 / 450 = 13.55 mm 

cità dovuta ad azioni orizzontali (sisma) 

no il momento flettente e l’azione assiale n

siccome nel caso in esame il momento fl

siderata è prodotto dal vento, i due p

ne per determinare ei sono coincidenti. 

�H� 

 

llecitata si ha: 

nque  

+ 13.55 = 112.95 mm 

00 = 0.677  

 x 1.00 MPa x 950 mm x 10-3 = 450.20 kN > N
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 dall’Eurocodice 6 

iale nella sezione 

nto flettente nella 

ue primi termini 

kN > Nd 



 

 

 

 

7.4. VERIFICA SHED

La struttura che forma la

metallici ad I di altezza 

rilevate in dettaglio, che si

 

 

 

Sulla struttura in oggett

confronti dei carichi gravita

La struttura è stata analizz

Midas Gen.  

 

Si riporta di seguito lo sche

 

SHED DI COPERTURA 

rma la copertura a shed esistente è costitu

ezza 170 mm, le cui dimensioni geometrich

che si ripete con interasse costante di 3.60 m.

ggetto sono state condotte verifiche di re

gravitazionali e da vento. 

analizzata mediante il software di calcolo agli 

lo schema di calcolo: 
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costituita da profili 

etriche sono state 

0 m. 

 

di resistenza nei 

 agli elementi finiti 

 



 

 

 

 

Nello stato attuale, i caric

peso proprio, sono: 

 

- intonaco sp. 1 cm 

- tavelloni sp. 6 cm 

- caldana sp. 4 cm 

- tegole tipo marsiglie

TOTALE   
 

Nello stato di progetto in

riducono e saranno pari a:

- doppio pannello san

- pannelli fotovoltaici 

TOTALE   

 

Data la geometria della c

indicato al par. C3.4.3.3 de

 

In particolare α� � 24° e 

 carichi permanenti agenti sulla struttura in es

 cm       0.20 kN

      0.25 kN

      0.80 kN

rsigliese     0.30 kN

      1.55 kN

tto invece i carichi permanenti agenti sulla

pari a: 

llo sandwich     0.35 kN

oltaici con sottostruttura di ancoraggio 0.35 kN

      0.70 kN

della copertura, il carico da neve è stato ca

.3.3 della Circolare 2019. 

e α� � 76° 

43/72 

 in esame, oltre al 

.20 kN/m2 

.25 kN/m2 

.80 kN/m2 

.30 kN/m2 

.55 kN/m2 

 sulla copertura si 

.35 kN/m2 

.35 kN/m2 

.70 kN/m2 

to calcolato come 

 



 

 

 

 

 

Per il caso (i) si ha: 

 

Per il caso (ii) si ha: 

/
 

/dmn�)α*o � 1.5⋅nQαp
 

Pertanto nelle zona in cui 

pari a 1.60 kN/m2. 

 

Il carico da vento agent

paragrafo C3.3.8.1.6 – Co

 

La pressione cinetica di 

VENTO” è pari a 

Per la copertura in esame 

Essendo rispettivamente il

 

La pressione del vento age

/

/qmn�)α�*o � 1.5⋅0.8 � 1.20 WBX� 
/dmn�)α�*o � 1.5⋅0 � 0WBX� 

/dmn�)α�*o � 1.5⋅0.80 � 1.20 WBX� 

Q p�αr� T � 1.5⋅0.8⋅60 G α30 � 1.5⋅0.8⋅ 60 G 5030 �
in cui si ha l’accumulo, il valore massimo della

agente sulla copertura è stato calcolato in

Coperture a falde multiple della Circolare 20

a di riferimento già calcolata nel capitolo “A

 qtu � 0.391 uvwr	  
 

same il valore del coefficiente di pressione: 

Cpe	 � α75 � 24°75 � 0.32 

ente il coefficiente di esposizione e dinamico:

#h � 2.02 e #� � 1 
 

to agente sulla copertura è pari a: 

/ � 0.391⋅2.02⋅0.32⋅1 � 0.25 WBX� 
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� 0.40 WBX�	 
o della pressione è 

lato in accordo al 

are 2019. 

tolo “AZIONE DEL 

ico: 



 

 

 

 

Le combinazioni di carico 

 
 

               +================

               |  MIDAS(Modeling

               |  midas Gen - Lo

               |                

               +================

               |  MIDAS Informat

               |  Gen 2022      

               +================

 

----------------------------- 

DESIGN TYPE : General 

----------------------------- 

 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 

================================

NUM  NAME          ACTIVE       

               LOADCASE(FACTOR) 

================================

1    SLU (solo G1)  Active      

                     G1( 1.300) 

--------------------------------

2    SLU 1 neve caso i  Active  

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

3    SLU 2 neve caso i  Active  

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

4    SLU 3 neve caso ii  Active 

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

5    SLU 4 neve caso ii  Active 

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

6    SLE RARA 1    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 0.600)

--------------------------------

7    SLE RARA 2    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

8    SLE RARA 3    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 0.600)

--------------------------------

9    SLE RARA 4    Active       

arico utilizzate per le verifiche sono di seguito 

==============================================+ 

ng, Integrated Design & Analysis Software)    | 

Load Combinations                             | 

                               (c)SINCE 1989  | 

==============================================+ 

ation Technology Co.,Ltd.         (MIDAS IT)  | 

                                              | 

==============================================+ 

=====================================================

        TYPE 

) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCA

=====================================================

         Add        

) +                   G2( 1.500) 

-----------------------------------------------------

             Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

             Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

e             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

e             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Add        
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guito riportate 

=========== 

ASE(FACTOR) 

=========== 

----------- 

o i( 1.500) 

----------- 

o i( 0.750) 

----------- 

 ii( 1.500) 

----------- 

 ii( 0.750) 

----------- 

o i( 1.000) 

----------- 

o i( 0.500) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

10   ENV_SLU       Active       

      SLU 1 neve caso i( 1.000) 

 +   SLU 4 neve caso ii( 1.000)

--------------------------------

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) +                   G2( 1.000) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +    SLU 2 neve caso i( 1.000) +   SLU 3 neve caso 

) 

-----------------------------------------------------
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 ii( 0.500) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

Si riportano di seguito le ve

tensio

tensio

La tensione massima agen

la struttura nello stato di pr

 

 

 

le verifiche allo SLU degli elementi in termini

tensioni elementi beam – inviluppo SLU 

tensioni elementi truss – inviluppo SLU 
 

a agente è pari a 160.06	���	 F ����.� � 195.83
o di progetto risulta verificata. 
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ermini di tensioni. 

 

 

83	��� pertanto 



 

 

 

 

 

 

Si nota inoltre che le tens

MPa. 

Queste sono compatibili c

per la progettazione del

calcolazioni particolarmen

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e tensioni in esercizio massime agenti sono p

tibili con la tensione ammissibile che si utiliz

e delle strutture in acciaio, pari a 120 M

rmente accurate saliva a 140 MPa. 
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sono pari a 117.34 

utilizzava all’epoca 

20 Mpa, che per 

 



 

 

 

 

7.5. VERIFICA TRAV

Le travi reticolari su cui s

costituite da correnti inferio

Le travi hanno una lunghe

 

 

Le caratteristiche seziona

rilievo e sono di seguito rip

 

 

 

 

 

 

TRAVE RETICOLARE DI COPERTURA

 cui scaricano gli shed di copertura sopra an

 inferiori, superiori e angolari diagonali che li co

nghezza di 36 m e sono poste ad un interasse

ezionali degli elementi sono state determina

uito riportate. 
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TURA 

ra analizzati, sono 

e li collegano. 

erasse di 9.60 m. 

 

erminate mediante 

 



 

 

 

 

La trave è stata modellat

MidasGen. Per la struttur

modellare i correnti superi

Sono stati posti vincoli est

inferiori. 

I carichi rappresentanti gli 

interasse 3.60 m, sono s

 

Si riportano di seguito le c
 

               +================

               |  MIDAS(Modeling

               |  midas Gen - Lo

               |                

               +================

               |  MIDAS Informat

               |  Gen 2022      

               +================

 

----------------------------- 

DESIGN TYPE : General 

----------------------------- 

 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 

================================

NUM  NAME          ACTIVE       

               LOADCASE(FACTOR) 

================================

1    SLU 1 neve caso i  Active  

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

2    SLU 2 neve caso i  Active  

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

3    SLU 3 neve caso ii  Active 

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

4    SLU 4 neve caso ii  Active 

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

5    SLE RARA 1    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 0.600)

--------------------------------

dellata agli elementi finiti mediante il softwa

truttura in esame sono stati utilizzati eleme

uperiori ed inferiori, ed elementi truss per le a

oli esterni a cerniera ai due estremi dei corrent

nti gli shed di copertura che scaricano sulla tra

no stati modellati come forze concentrate. 

to le combinazioni di carico utilizzate per le ver

==============================================+ 

ng, Integrated Design & Analysis Software)    | 

Load Combinations                             | 

                               (c)SINCE 1989  | 

==============================================+ 

ation Technology Co.,Ltd.         (MIDAS IT)  | 

                                              | 

==============================================+ 

=====================================================

        TYPE 

) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCA

=====================================================

             Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

             Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

e             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

e             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------
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software di calcolo 

lementi beam per 

r le aste diagonali. 

orrenti superiori ed 

ulla trave, posti con 

le verifiche. 

=========== 

ASE(FACTOR) 

=========== 

o i( 1.500) 

----------- 

o i( 0.750) 

----------- 

 ii( 1.500) 

----------- 

 ii( 0.750) 

----------- 

o i( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

6    SLE RARA 2    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

7    SLE RARA 3    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 0.600)

--------------------------------

8    SLE RARA 4    Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

9    ENV_SLU       Active       

      SLU 1 neve caso i( 1.000) 

 +   SLU 4 neve caso ii( 1.000)

--------------------------------

10   ENV_SLE RARA  Active       

             SLE RARA 1( 1.000) 

 +           SLE RARA 4( 1.000)

--------------------------------

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Add        

) +                   G2( 1.000) +        Q_NEVE caso

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +       Q_NEVE caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +    SLU 2 neve caso i( 1.000) +   SLU 3 neve caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +           SLE RARA 2( 1.000) +           SLE RARA

) 

-----------------------------------------------------
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o i( 0.500) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 

 ii( 0.500) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 

A 3( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

Si riportano di seguito le

termini di tensioni. 

 

tensio
 

tensio
 

Essendo le tensioni massi

verifiche sono soddisfatte.

uito le verifiche di resistenza allo SLU degl

tensioni elementi beam – inviluppo SLU 

tensioni elementi truss – inviluppo SLU 

massime agenti pari a 178.19	���	 F ����.�� � 195
sfatte. 
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 degli elementi in 

 

 

195.83	�H�   le 



 

 

 

 

 

Si precisa inoltre che le te

MPa. 

Queste sono compatibili c

per la progettazione del

calcolazioni particolarmen

 

Oltre alle verifiche di 

sull’instabilità degli elemen

Lo sforzo normale massim

correnti superiori ed inferio

 le tensioni in esercizio massime agenti sono 

tibili con la tensione ammissibile che si utilizz

e delle strutture in acciaio, pari a 120 M

rmente accurate saliva a 140 MPa. 

 di resistenza sono state effettuate anc

lementi. 

assimo di compressione, in combinazione SL

 inferiori è pari a  760.81 kN 
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 sono pari a 130.28 

 

utilizzava all’epoca 

20 Mpa, che per 

 anche verifiche 

ne SLU, agente sui 



 

 

 

 

Lo sforzo normale massi

sugli elementi diagonali è 

Si riportano di seguito le v

i correnti superiori e inferio

l’interasse a cui sono po

libera di inflessione è pari 

nei punti di intersezione m

 

massimo di compressione, in combinazione 

nali è a pari a 221.95 kN 

to le verifiche d’instabilità degli elementi. Si pre

inferiori la lunghezza libera d’inflessione è par

o posti gli shed; per le aste diagonali invece 

è pari a 1.22 m in quanto tutti i diagonali sono 

mediante chiodi. 
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ione SLU, agente 

 

 Si precisa che per 

 è pari 3.60 m cioè 

vece la lunghezza 

sono fissati tra loro 



 

 

 

 

 

Le verifiche sono soddisfa

 

Poiché la trave ha una 

verifica nei confronti dell’a

 

Si riporta di seguito lo spe

 

ddisfatte. 

una lunghezza maggiore di 20 m, è neces

 dell’azione sismica verticale. 

lo spettro di risposta allo SLV per sisma vertica

55/72 

 

necessario fare la 

erticale. 



 

 

 

 

Si nota che l’accelerazion

0.079 g. 

Considerato che: 

- Il carico vertic

comprendente 

è pari a 2.00 kN

razione massima, in corrispondenza del plat

verticale, caratteristico, agente in condiz

ente i carichi permanenti e i sovraccarichi var

00 kN/m2;  
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l plateau è pari a 

ondizioni statiche 

hi variabili da neve 



 

 

 

 

- il carico che con

è costituito solta

permanenti ed è

Essendo l’accelerazione m

si ha una forza verticale si

kN/m2 per cui la trave è 

sisma verticale è automati

 

 

 

 

 

 

 

e concorre alla determinazione della massa si

 soltanto dal peso proprio della struttura e dai 

ti ed è pari a 0.8 kN/m2 

ione massima, in corrispondenza del plateau p

ale sismica pari a 0.80 kN/m2
⋅0.079=0.0632 k

ve è stata verificata, pertanto la verifica nei 

tomaticamente soddisfatta. 
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ssa sismica invece 

 e dai sovraccarichi 

eau pari a 0.079 g,  

632 kN/m2 << 2.00 

a nei confronti del 



 

 

 

 

7.6. PILASTRO IN CA

I pilastri esistenti che sos

metallica e sono costituiti 

110 x 110 x 10 mm e da 

sono fissate agli angolari m

La sezione dei pilastri var

pari a 900 x 750 mm, quel

Alla base, nella direzione

presenti degli irrigidimenti

lamiera di spessore 10 mm

gradi di ossidazione. 

 

Sul pilastro tipologico sono

L’analisi sismica è stata

risposta applicando l’azion

Si è inoltre combinata l’a

dell’azione sismica agente

Sono stati considerati tutti

cioè quelli con massa par

modi tale per cui la massa

Per la combinazione deg

combinazione quadratica c

 

Lo spettro utilizzato per le

Salvaguardia della Vita rip

 

È stata fatta una modellaz

Midas Gen. 

In particolare sono stati 

angolari; elementi truss pe

 IN CARPENTERIA METALLICA 

e sostengono la copertura dell’edificio sono i

stituiti da angolari disposti nei quattro angoli 

 e da pannelli in lamiera di spessore 10 mm.

olari mediante chiodi. 

tri varia lungo l’altezza; in particolare, la sezio

, quella in testa invece è pari a 600 mm x 450 

zione delle travi reticolari che scaricano su 

imenti costituiti da angolari 90 x 90 x 10 mm

10 mm in sostituzione dei preesistenti che pre

ono state effettuate analisi statiche e analisi

stata condotta mediante analisi modale co

l’azione sismica in due direzioni ortogonali. 

ata l’azione sismica agente in una direzione

gente in direzione perpendicolare. 

ti tutti i modi di vibrare con massa partecipante

a partecipante superiore al 5% e comunque 

assa partecipante totale superi l’85% della ma

e degli effetti relativi ai singoli modi è stata

atica completa (CQC). 

 per le verifiche di resistenza è quello allo S

ita riportato nel paragrafo “SISMA”. 

dellazione agli elementi finiti mediante il softw

stati utilizzati elementi Beam per la model

ss per la modellazione degli angolari diagonal
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ono in carpenteria 

ngoli di dimensioni 

 mm. Quest’ultime 

 sezione di base è 

x 450 mm. 

o su di essi, sono 

0 mm e pannelli in 

he presentano vari 

nalisi sismiche.  

ale con spettro di 

ezione con il 30% 

ipante significativa 

nque un numero di 

lla massa totale. 

 stata utilizzata la 

allo Stato Limite di 

 software di calcolo 

modellazione degli 

gonali e orizzontali 



 

 

 

 

presenti nella parte alta

pannelli in lamiera. 

Sono stati modellati vincol

nel piano XY in corrispon

quota +3.05 m. 

 

Oltre al peso proprio della

scaricano sul singolo p

paragrafo precedente. Ta

angolari, alla quota corrisp

 

Si riportano di seguito le 

calcolo. 

 

 
               +===================
               |  MIDAS(Modeling

               |  midas Gen - Lo

               |                

               +================

               |  MIDAS Informat

               |  Gen 2022      

               +================

 

----------------------------- 

DESIGN TYPE : General 

----------------------------- 

 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 

================================

NUM  NAME          ACTIVE       

               LOADCASE(FACTOR) 

================================

1    SLU1 neve caso i  Active   

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

2    SLU2 neve caso i  Active   

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

3    SLU3 neve caso ii  Active  

                     G1( 1.300) 

a del pilastro ed elementi plate per la mo

vincoli d’incastro alla base del pilastro e vincol

rispondenza dell’asse del solaio del piano ria

 della struttura sono stati applicati i carichi di c

olo pilastro attraverso le travi reticolari an

Tali carichi sono stati applicati come azion

orrispondente alla briglia inferiore della trave r

ito le combinazioni di carico implementate ne

==========================================+ 

ng, Integrated Design & Analysis Software)    | 

Load Combinations                             | 

                               (c)SINCE 1989  | 

==============================================+ 

ation Technology Co.,Ltd.         (MIDAS IT)  | 

                                              | 

==============================================+ 

=====================================================

        TYPE 

) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCA

=====================================================

            Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_neve caso

) 

-----------------------------------------------------

            Add        

) +                   G2( 1.500) +        Q_neve caso

) 

-----------------------------------------------------

             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_neve caso 

59/72 

la modellazione di 

 vincoli traslazionali 

no rialzato posto a 

hi di copertura che 

ari analizzate nel 

 azioni nodali sugli 

rave reticolare. 

ate nel software di 

=========== 

ASE(FACTOR) 

=========== 

o i( 0.750) 

----------- 

o i( 1.500) 

----------- 

 ii( 0.750) 



 

 

 

 

 +              Q_vento( 1.500)

--------------------------------

4    SLU4 neve caso ii  Active  

                     G1( 1.300) 

 +              Q_vento( 0.900)

--------------------------------

5    SLV1          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

6    SLV2          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

7    SLV3          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

8    SLV4          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

9    SLV5          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

10   SLV6          Active      

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

11   SLV7          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

12   SLV8          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

13   SLV9          Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

14   SLV10         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

15   SLV11         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

16   SLV12         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

17   SLV13         Active       

) 

-----------------------------------------------------

             Add        

) +                   G2( 1.500) +       Q_neve caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        
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----------- 

 ii( 1.500) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X( 1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 



 

 

 

 

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

18   SLV14         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

19   SLV15         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

20   SLV16         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 1.000) 

--------------------------------

21   SLV17         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

22   SLV18         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

23   SLV19         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

24   SLV20         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

25   SLV21         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

26   SLV22         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

-------------------------------

27   SLV23         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

28   SLV24         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

29   SLV25         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

30   SLV26         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-0.300) 

--------------------------------

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------
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V X( 0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 



 

 

 

 

31   SLV27         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

32   SLV28         Active      

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y( 0.300) 

--------------------------------

33   SLV29         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

34   SLV30         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

35   SLV31         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

36   SLV32         Active       

                     G1( 1.000) 

 +                SLV Y(-1.000) 

--------------------------------

37   ENV_SLU       Active       

       SLU1 neve caso i( 1.000) 

 +    SLU4 neve caso ii( 1.000)

--------------------------------

38   ENV_SLV       Active       

                   SLV1( 1.000) 

 +                 SLV4( 1.000) 

 +                 SLV7( 1.000) 

 +                SLV10( 1.000) 

 +                SLV13( 1.000) 

 +                SLV16( 1.000) 

 +                SLV19( 1.000) 

 +                SLV22( 1.000) 

 +                SLV25( 1.000) 

 +                SLV28( 1.000) 

 +                SLV31( 1.000) 

--------------------------------

39   ENV_SLU/SLV   Active       

       SLU1 neve caso i( 1.000) 

 +    SLU4 neve caso ii( 1.000) 

 +                 SLV3( 1.000) 

 +                 SLV6( 1.000) 

 +                 SLV9( 1.000) 

 +                SLV12( 1.000) 

 +                SLV15( 1.000) 

 +                SLV18( 1.000) 

 +                SLV21( 1.000) 

 +                SLV24( 1.000) 

 +                SLV27( 1.000) 

 +                SLV30( 1.000) 

--------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X(-0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +                SLV

) +                SLV X( 0.300) +                SLV

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +     SLU2 neve caso i( 1.000) +    SLU3 neve caso 

) 

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +                 SLV2( 1.000) +                 SL

) +                 SLV5( 1.000) +                 SL

) +                 SLV8( 1.000) +                 SL

) +                SLV11( 1.000) +                SLV

) +                SLV14( 1.000) +                SLV

) +                SLV17( 1.000) +                SLV

) +                SLV20( 1.000) +                SLV

) +                SLV23( 1.000) +                SLV

) +                SLV26( 1.000) +                SLV

) +                SLV29( 1.000) +                SLV

) +                SLV32( 1.000) 

-----------------------------------------------------

        Envelope   

) +     SLU2 neve caso i( 1.000) +    SLU3 neve caso 

) +                 SLV1( 1.000) +                 SL

) +                 SLV4( 1.000) +                 SL

) +                 SLV7( 1.000) +                 SL

) +                SLV10( 1.000) +                SLV

) +                SLV13( 1.000) +                SLV

) +                SLV16( 1.000) +                SLV

) +                SLV19( 1.000) +                SLV

) +                SLV22( 1.000) +                SLV

) +                SLV25( 1.000) +                SLV

) +                SLV28( 1.000) +                SLV

) +                SLV31( 1.000) +                SLV

-----------------------------------------------------
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V X(-1.000) 

V Y(-0.300) 

----------- 

V X(-1.000) 

V Y( 0.300) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X(-0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y(-1.000) 

----------- 

V X( 0.300) 

V Y( 1.000) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 

LV3( 1.000) 

LV6( 1.000) 

LV9( 1.000) 

V12( 1.000) 

V15( 1.000) 

V18( 1.000) 

V21( 1.000) 

V24( 1.000) 

V27( 1.000) 

V30( 1.000) 

----------- 

 ii( 1.000) 

LV2( 1.000) 

LV5( 1.000) 

LV8( 1.000) 

V11( 1.000) 

V14( 1.000) 

V17( 1.000) 

V20( 1.000) 

V23( 1.000) 

V26( 1.000) 

V29( 1.000) 

V32( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

40   SLE1          Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

41   SLE2          Active       

                     G1( 1.000) 

 +              Q_vento( 1.000)

--------------------------------

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Add        

) +                   G2( 1.000) +        Q_neve caso

) 

-----------------------------------------------------

        Add        

) +                   G2( 1.000) +       Q_neve caso 

) 

-----------------------------------------------------
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o i( 1.000) 

----------- 

 ii( 1.000) 

----------- 



 

 

 

 

 

 

Si riporta di seguito la rapp

 

 

 

 

 

la rappresentazione 3D del modello di calcolo.
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lcolo. 



 

 

 

 

 

 

Si riportando di seguito i ri

 

 

ito i risultati dell’analisi modale. 
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1° modo di vibrare 
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2° modo di vibrare 
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Si riportano di seguito i 

combinazioni SLU ed SLV

 

uito i risultati in termini di tensioni come in

d SLV rispettivamente per gli elementi beam, tr

 

tensioni sugli elementi beam 
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me inviluppo delle 

am, truss e plate. 

 



 

 

 

 

 

tensioni sugli elementi truss 
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tensio

 

 

tensioni  sigma-xx sugli elementi plate 
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tensio

La tensione massima age

degli angolari ed è pari a 

Le verifiche sono soddisfa

 

 

 

tensioni sigma-yy  sugli elementi plate 

 

 

a agente sugli elementi strutturali si ha in co

ari a 177.96	���	 F 	 ����.� � 19.83	���. 

ddisfatte. 
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 in corrispondenza 



 

 

 

 

 

Si precisa inoltre che le te

MPa. 

Queste sono compatibili c

per la progettazione del

calcolazioni particolarmen

 

 le tensioni in esercizio massime agenti sono 

tibili con la tensione ammissibile che si utilizz

e delle strutture in acciaio, pari a 120 M

rmente accurate saliva a 140 MPa 

 
tensioni massime in esercizio 
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sono pari a 127.11 

utilizzava all’epoca 

20 Mpa, che per 


