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1 -  ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL 

PROGETTO STRUTTURALE 

1.1 -  Descrizione del contesto edilizio 

Oggetto della presente relazione sono le strutture della scala metallica esterna nel secondo stralcio della nuova 

costruzione in adiacenza alla sede dell’I.T.G. “C. MORIGIA” in via Marconi n. 6/8 nel Comune di Ravenna (RA). 

 

 

Figura 1: Inquadramento Satellitare 

 

Area Ampliamento 
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Figura 2: Key Plan Corpi Strutturali 
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1.2 -  Descrizione generale delle strutture 

La struttura prevista presenta una pianta pressoché rettangolare con lati 11.93 x 8.45 m. 

Le strutture possono essere sintetizzate nelle seguenti componenti principali: 

- platea di fondazione di spessore pari a 25 cm; 

- cosciali con profili UPN220 e IPE180 come rompitratta dei gradini. 

- strutture in elevazione portapannelli con profili Tubolari 200x200x8; 

- strutture di copertura con profili Tubolari 150x100x6.3 

- strutture di orizzontamento con travi HEA200 

- griliato con Piatto portante 25x2mm e maglia 15x76mm 

 

Figura 3 - Inquadramento Tridimensionale Strutturale della Nuova Struttura di Progetto 
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1.3 -  Condizioni d’uso e livelli di sicurezza della costruzione 

Trattasi di Fabbricato con destinazione d’uso generale Residenziale: 

• TIPO DI COSTRUZIONE 2   Vita Nominale = 50 anni  

• CLASSE D’USO III 
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1.4 -  Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati 

1.4.1 -  Norme di riferimento cogenti 

I criteri di progettazione, dimensionamento e verifica sono conformi alle seguenti direttive: 

• D.M. 17.1.2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

• Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici - "Istruzioni per l'applicazione del’ Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni 

di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”. 

In mancanza di una precisa indicazione delle NTC 2018, e rifacendosi al capitolo 1 delle medesime norme che riporta 

”per quanto non espressamente specificato nel presente documento ci si può riferire a normative di comprovata validità. 

In particolare, quelle fornite dagli Eurocodici con le relative Appendici Nazionali che costituiscono indicazioni di 

comprovata validità e forniscono il sistematico supporto applicativo alle presenti norme.”  

• UNI EN 1991 – EC1 – “Azioni sulle strutture” 

• UNI EN 1992 – EC2 – “Progettazione delle strutture in calcestruzzo” 

• UNI EN 1993 – EC3 – “Progettazione delle strutture in acciaio” 

• UNI EN 1997 – EC7 – “Progettazione geotecnica” 

• UNI EN 1998 – EC8 – “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica” 

• UNI EN 206-1/2006 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità”. 

• UNI EN 11104/2004 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformità – Istruzioni complementari 

per l’applicazione della EN 206-1”. 

• UNI 9503/2007 –“Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi d’acciaio”. 

• D.M. 16.02.07 – “Classificazione e resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione”. 

• Norme Tecniche C.N.R. n. 10011-85 del 18/4/1985 - Costruzioni di acciaio - Istruzioni per il calcolo, l'esecuzione, il 

collaudo e la manutenzione.  
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1.5 -  Azioni di progetto sulla costruzione 

1.5.1 -  Carichi gravitazionali e sovraccarichi 

Si riportano in seguito i carichi gravitazionali considerati. 

Scale e Grigliato 

 

Carichi Solaio Copertura 

Peso proprio strutturale e portato Gk1  0.60 kPa
 

Carico Neve Gk2 4.00 kPa 

TOTALE CARICHI CARATTERISTICI 4.60 kPa 
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1.5.2 -  Pressione media del vento 

I pannelli in lamiera stirata prevista presentano una percentuale di vuoto frontale pari al 64 %. 

Per questo motivo è stato considerato un carico vento nelle facce della lamiera stirata pari a 0.6 kPa sopravento e 0.3 

kPa sottovento. 

1.5.3 -  Azioni sismiche 

Parametri per la definizione dell’azione sismica: 

• Localizzazione del sito : Via G. Marconi 6 

Ravenna (RA) 

(Longitudine: 12.1918°; Latitudine: 44.4046°) 

• Categoria topografica: T1 

•  Categoria di sottosuolo: C 

•  Tipo di Opera: 2 → Vita nominale: Vn = 50 anni 

• Classe d’Uso: III 

• Coeff. d’uso: Cu = 1.5 

quindi:  

• Periodo di riferimento: Vr = 75 anni 

L’azione sismica è stata quindi definita mediante spettri di risposta dell’accelerazione in riferimento ai seguenti parametri: 
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Ai fini della definizione dell’Azione Sismica di Progetto si è fatto riferimento all’Approccio Semplificato di Norma che si 

basa sulla Classificazione del sottosuolo in funzione della Velocità delle onde di taglio Vs; in particolare, come da relazione 

Geologica Allegata, è stato considerato un SUOLO DI TIPO C. 
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Gli spettri utilizzati per i vari stati limite indagati sono pertanto i seguenti: 
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1.6 -  Indicazione delle combinazioni delle azioni 

Valori dei coefficienti di combinazione: 

CATEGORIA/AZIONE VARIABILE 𝜓0𝑗 𝜓1𝑗 𝜓2𝑗 

Categoria C 0.7 0.7 0.6 

Vento 0.6 0.5 0.2 

Valori dei coefficienti parziali: 

 F favorevole F sfavorevole 

CARICHI PERMANENTI 1 1.3 

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 0 1.3 

CARICHI VARIABILI 0 1.5 

In dettaglio, sono state considerate le seguenti condizioni elementari di carico e relative combinazioni di carico, indicate 

nelle pagine seguenti. 
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1.7 -  Condizioni elementari di carico 

1.7.1 -  Condizioni elementari di carico 
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1.8 -  Combinazioni di carico 

Si riportano di seguito le combinazioni dei carichi in formato tabellare. 

 

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

DESIGN TYPE : Steel Design 

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

 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 

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

NUM  NAME          ACTIVE             TYPE 

               LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) 

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

1    sLCB1         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

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

2    sLCB2         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO -X( 0.900) 

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

3    sLCB3         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO +Y( 0.900) 

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

4    sLCB4         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO -X( 1.500) 

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

5    sLCB5         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO +Y( 1.500) 

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

6    sLCB6         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO -X(-0.900) 

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

7    sLCB7         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO +Y(-0.900) 

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

8    sLCB8         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO -X(-1.500) 

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

9    sLCB9         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO +Y(-1.500) 

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

10   sLCB10        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X( 1.000) +                SLV Y( 0.300) 

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

11   sLCB11        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X( 1.000) +                SLV Y(-0.300) 

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

12   sLCB12        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y( 1.000) +                SLV X( 0.300) 

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

13   sLCB13        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y( 1.000) +                SLV X(-0.300) 

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

14   sLCB14        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X(-1.000) +                SLV Y(-0.300) 

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

15   sLCB15        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X(-1.000) +                SLV Y( 0.300) 

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

16   sLCB16        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y(-1.000) +                SLV X(-0.300) 

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

17   sLCB17        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y(-1.000) +                SLV X( 0.300) 

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

18   sLCB18        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

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

19   sLCB19        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO -X( 0.600) 

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

20   sLCB20        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO +Y( 0.600) 

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

21   sLCB21        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO -X(-0.600) 

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

22   sLCB22        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO +Y(-0.600) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
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23   sLCB23        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO -X( 1.000) 

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

24   sLCB24        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO +Y( 1.000) 

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

25   sLCB25        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO -X(-1.000) 

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

26   sLCB26        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO +Y(-1.000) 

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

27   sLCB27        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

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

28   sLCB28        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO -X( 0.200) 

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

29   sLCB29        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO +Y( 0.200) 

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

30   sLCB30        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO -X(-0.200) 

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

31   sLCB31        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO +Y(-0.200) 

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

32   sLCB32        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1.9 -  Metodo di analisi eseguito 

E’ stata effettuata una ANALISI LINEARE DINAMICA MODALE considerando un numero di modi con massa totale 

partecipante superiore all’85%. 

I principali risultati ottenuti dall’analisi sono illustrati al paragrafo 2.2 della presente relazione. 

1.10 -  Criteri di verifica agli stati limite indagati in presenza di azione sismica 

Le verifiche degli elementi strutturali primari sono state eseguite come previsto al § 7.3.6 per ciascuno degli stati limite 

richiesti considerando la Classe d’Uso II; in particolare, avendo considerato, come di seguito illustrato, una struttura di 

tipo DISSIPATIVO, le verifiche sono state condotte in termini di Rigidezza, Resistenza e Duttilità (quando richiesto) 

applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacità. 

1.11 -  Descrizione dei materiali 

Come descritto nella “Relazione sui materiali”, il calcestruzzo utilizzato per gli elementi di nuova costruzione è classe 

C25/30 per le fondazioni e C32/40 per l’elevazione, l’acciaio per le barre ad aderenza migliorata è il B450C. 

1.12 -  Illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione 

La struttura è stata modellata tramite il programma di calcolo Midas Gen 2022 mediante elementi monodimensionali tipo 

“beam” per travi e pilastri. 

È stata effettuata una ANALISI LINEARE DINAMICA MODALE considerando un numero di modi con massa totale 

partecipante superiore all’85%. 

Il calcolo è stato condotto nel rispetto delle “NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI” - NTC 2018 considerando la 

struttura non dissipativa, e la verifica degli elementi è stata condotta agli stati limite mediante l’APPROCCIO 2. 

Sono stati ricavati per ciascuno degli stati limite considerati gli spettri relativi alle componenti orizzontale e verticale in 

funzione dei parametri ag, F0 e Tc definiti per il reticolo di riferimento in corrispondenza del sito in oggetto. Tutte le 

elaborazioni sono state controllate manualmente. 

È stata considerata una struttura non dissipativa per cui il coefficiente di struttura è stato definito come segue 

𝒒 = 𝟏 
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1.13 -  Giudizio motivato di accettabilità 

Considerando una massa sismica di 255 kN è stato calcolato manualmente il taglio alla base con il metodo SRSS e si 

confronta con il taglio da modello analitico: 

 

 

 

 

La differenza fra l’azione sismica calcolata manualmente e quanto calcolato dal programma di calcolo differisce meno 

del 20 % per cui i risultati ottenuti si ritengono accettabili. 

  

Modo Periodo Massa X(%) Massa Y(%) Sd Fx (kN) Fy (kN)

1 0.4842 3.63% 0.00% 0.63 5.87 0.00

2 0.3976 0.02% 35.70% 0.68 0.03 61.92

3 0.3688 0.03% 20.89% 0.68 0.05 36.23

0 0.285 0.07% 0.89% 0.68 0.12 1.54

0 0.2728 26.60% 0.43% 0.68 46.14 0.75

0 0.2116 1.60% 0.50% 0.68 2.77 0.87

0 0.1933 12.86% 0.65% 0.68 22.31 1.12

0 0.1611 0.97% 3.11% 0.68 1.68 5.40

0 0.1311 4.86% 8.13% 0.63 7.78 13.01

0 0.1157 2.13% 18.77% 0.59 3.19 28.02

0 0.086 0.94% 8.93% 0.50 1.21 11.48

0 0.0573 36.93% 0.09% 0.43 40.15 0.09

66.00 79.17

Media Fx Fy 72.58

Combinazione SRSS

Fx (kN) Fy (kN) Media (kN)

75.00 90.00 82.50

Variazione: 13.7%

PROGRAMMA DI CALCOLO
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1.14 -  Caratteristiche e affidabilità dei codici di calcolo 

Midas Gen  versione 2022 è dotato di un solutore per l’analisi numerica delle strutture condotta attraverso l’utilizzo del 

metodo degli elementi finiti. 

Struttura del file di input ed organizzazione del programma 

Il solutore ad elementi finiti è un programma aperto dal punto di vista dell’immissione dei dati, i quali sono immessi 

attraverso un separatore alfabetico iniziale e da una successione di stringhe alfabetiche seguite da un segno di eguale e 

dal valore numerico. 

I blocchi dati possono essere immessi senza alcuna priorità e tutti i dati letti vengono di volta in volta processati, 

controllati e archiviati in file binari o sequenziali avendo quindi la possibilità, in ogni momento dell’elaborazione, di 

attingere dati da files ove se ne ravvisi la necessità. 

Questa organizzazione del programma lo rende quindi di facile sviluppo ed ampliamento senza che ne venga sconvolto 

l’impianto generale e consente facilmente successivi aggiornamenti. 

Il check dei dati 

È la fase più complessa del programma. Ogni dato immesso viene processato, ne viene controllata la compatibilità e, in 

caso di errore, viene segnato a video e in un file di errore il problema riscontrato. 

La modellazione strutturale 

Il programma consente di analizzare strutture tridimensionali discretizzate attraverso elementi finiti mono e bidimensionali 

che si connettono in certi punti detti nodi. Ogni nodo possiede 6 gradi di libertà, 3 traslazioni e 3 rotazioni che sono 

espressi nel sistema di riferimento globale a cui è riferita la struttura. Su ogni nodo strutturale possono essere assegnati 

carichi e coppie concentrate, masse traslazionali e rotazionali. Ogni nodo strutturale può essere collegato ad altri nodi 

strutturali attraverso legami di tipo rigido che rispettano la meccanica dei corpi rigidi. In particolare è possibile modellare 

piani rigidi, disassamenti strutturali (ad esempio tra pilastri), connessioni totalmente rigide tra nodi. Tutti i carichi, le 

coppie, le masse traslazionali e rotazionali assegnate ai nodi dipendenti sono riportate in automatico ai nodi principali 

attraverso il loro valore e coppie di trasporto. 
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2 -  RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 

2.1 -  Modello di calcolo 

 

 

Figura 4 - Modello strutturale estruso 
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Figura 5 - Modello unifilare 
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2.2 -  Dati in input 

2.2.1 -  Numerazione nodi 

Di seguito viene riportata la numerazione dei nodi facenti parte della struttura, in vista 3D. 

 

Figura 6 - Numerazione nodi 
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2.2.2 -  Numerazione elementi beam/plate 

 

Figura 7 - Numerazione aste 
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2.2.3 -  Sezioni elementi strutturali 

Sono stati adottati i seguenti profili strutturali 

Tabella 1 1 : UPN220 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.004 0.002 0.002 0.110 0.110 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.057 0.023 

 

Tabella 2 2 : tub200x200x8 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.006 0.003 0.003 0.100 0.100 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.100 0.100 

 

y

z

y

z
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Tabella 3 3 : IPE180 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.002 0.001 0.001 0.090 0.090 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.045 0.045 

 

Tabella 4 4 : HEA200 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.005 0.003 0.001 0.095 0.095 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.100 0.100 

 

  

y

z

y

z
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Tabella 5 6 : 150x100x6.3 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.003 0.002 0.001 0.050 0.050 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.075 0.075 

 

Tabella 6 7 : 150x150x6.3 

 

A(m 2) Asy(m 2) Asz(m 2) z(+)(m) z(-)(m) 

0.004 0.002 0.002 0.075 0.075 

Ixx(m 4) Iyy(m 4) Izz(m 4) y(+)(m) y(-)(m) 

0.000 0.000 0.000 0.075 0.075 

 

 

  

y

z

y

z
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2.2.4 -  Materiali utilizzati 

Si riportano di seguito i materiali utilizzati per la struttura in acciaio da carpenteria, e per il calcestruzzo utilizzato per la 

fondazione. Cautelativamente nel calcolo tutti i profili sono stati considerati di acciaio S275 

S275  

 

Figura 8 – Caratteristiche Acciaio S275 
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2.2.5 -  Condizioni di vincolo 

La struttura è stata considerata incastrata alla base. 

2.3 -  Condizioni di carico e combinazioni 

2.3.1 -  Input dei carichi 

Sono state considerate le seguenti condizioni di carico, riportate nella tabella sottostante. 

 

Il sisma è stato inserito a modello tramite l’utilizzo dei parametri descritti nella parte iniziale della presente relazione. 
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Peso proprio degli elementi strutturali (G1) 

Il peso proprio degli elementi strutturali è stato inserito a modello in funzione del peso specifico del materiale e delle 

dimensioni geometriche degli elementi utilizzati. 

 

Figura 9 - Peso proprio elementi strutturali 
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Carichi nei Solai  

 

Figura 10 - Carichi solai [kPa] 
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Carico Vento X 

 

Figura 11 - Carichi Vento x 

Carico Vento Y 

 

Figura 12 - Carichi Vento Y 
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2.3.2 -  Combinazione dei carichi 

Si riportano di seguito le combinazioni dei carichi in formato tabellare. 

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

DESIGN TYPE : Steel Design 

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

 

 

LIST OF LOAD COMBINATIONS 

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

NUM  NAME          ACTIVE             TYPE 

               LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) 

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

1    sLCB1         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

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

2    sLCB2         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO -X( 0.900) 

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

3    sLCB3         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO +Y( 0.900) 

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

4    sLCB4         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO -X( 1.500) 

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

5    sLCB5         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO +Y( 1.500) 

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

6    sLCB6         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO -X(-0.900) 

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

7    sLCB7         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.500) 

 +             VENTO +Y(-0.900) 

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

8    sLCB8         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO -X(-1.500) 

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

9    sLCB9         Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.300) +                   G2( 1.500) +                   QK( 1.050) 

 +             VENTO +Y(-1.500) 

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

10   sLCB10        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X( 1.000) +                SLV Y( 0.300) 

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

11   sLCB11        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X( 1.000) +                SLV Y(-0.300) 

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

12   sLCB12        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y( 1.000) +                SLV X( 0.300) 

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

13   sLCB13        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y( 1.000) +                SLV X(-0.300) 

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

14   sLCB14        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X(-1.000) +                SLV Y(-0.300) 

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

15   sLCB15        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV X(-1.000) +                SLV Y( 0.300) 

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

16   sLCB16        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y(-1.000) +                SLV X(-0.300) 

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

17   sLCB17        Strength/Stress    Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +                SLV Y(-1.000) +                SLV X( 0.300) 

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

18   sLCB18        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

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

19   sLCB19        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO -X( 0.600) 

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

20   sLCB20        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO +Y( 0.600) 

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

21   sLCB21        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO -X(-0.600) 

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

22   sLCB22        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 1.000) 

 +             VENTO +Y(-0.600) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
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23   sLCB23        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO -X( 1.000) 

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

24   sLCB24        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO +Y( 1.000) 

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

25   sLCB25        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO -X(-1.000) 

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

26   sLCB26        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

 +             VENTO +Y(-1.000) 

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

27   sLCB27        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.700) 

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

28   sLCB28        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO -X( 0.200) 

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

29   sLCB29        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO +Y( 0.200) 

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

30   sLCB30        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO -X(-0.200) 

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

31   sLCB31        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

 +             VENTO +Y(-0.200) 

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

32   sLCB32        Serviceability     Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                   QK( 0.600) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
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2.4 -  Principali risultati di calcolo 

2.4.1 -  Risultati analisi modale 

 

Figura 13 - Risultati analisi modale 

 

Figura 14 - Primo modo di vibrare  
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Figura 15 - Secondo modo di vibrare 

 

Figura 16 - Terzo modo di vibrare 
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Figura 17 - Quarto modo di vibrare 
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2.4.2 -  Reazioni alla base 
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2.4.3 -  Inviluppo delle sollecitazioni 

 

Figura 18 – Inviluppo dello sforzo assiale Fx – Combinazioni SLU e SLV [kN] 

 

Figura 19 – Inviluppo dello sforzo di taglio Fy  – Combinazioni SLU e SLV [kN] 
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Figura 20 – Inviluppo dello sforzo di taglio Fz  – Combinazioni SLU e SLV [kN] 

 

 

Figura 21 - Inviluppo del momento flettente My [kNm] 
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Figura 22 - Inviluppo del momento flettente Mz [kNm] 
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2.5 -  Verifica del grigliato 

Si riporta la tabella di portata per questo tipo di grigliato: 

 

Per un carico di folla compatta pari a 600 kg/mq la luce netta massima tra gli appoggi per questo tipo di grigliato è pari 

a 1235mm. Nel caso in oggetto sono stati previsti 400 kg/mq di sovraccarico. 

La portata del grigliato è quindi tale da soddisfare i requisiti richiesti. 
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2.6 -  Verifica degli elementi metallici 

Si riportano nel seguito le verifiche effettuate per i principali elementi strutturali in acciaio S275, e la mappatura dei 

rapporti di sfruttamento dei profili metallici. 

UPN220 
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Tub. 200x200x8mm 
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IPE 180 
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HEA200 
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Tub.150x100x6.3 
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Tub 150x15016.3 
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Mappatura rapporti di sfruttamento 

 

Figura 23 - Mappatura dei rapporti di sfruttamento dei profili metallici 
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2.7 -  Tabulati di calcolo – Verifiche strutturali 

CHK 
MEMB SECT 

SEL 
Section 

LCB 
Len Ly Ky Bmy N,Ed My,Ed My,Ed Mz,Ed Vy,Ed Vz,Ed T,Ed Def 

COM SHR Material Fy Lb Lz Kz Bmz N,Rd Mb,Rd My,Rd Mz,Rd Vy,Rd Vz,Rd T,Rd Defa 

OK 
4 1 

0 
UPN220 

14 
1.90804 1.90804 1.000 1.000 -25.551 -2.0956 -2.0956 -0.1825 -0.0928 -2.0645 - -0.0001 

0.060 0.017 S275 275000 1.90804 1.90804 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00763 

OK 
5 1 

0 
UPN220 

9 
1.32500 1.32500 1.000 1.000 0.07403 -1.0553 -1.0553 2.99050 -2.2570 3.32510 - -0.0000 

0.165 0.015 S275 275000 1.32500 1.32500 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00530 

OK 
8 1 

0 
UPN220 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -3.2439 -12.725 -12.725 -0.2190 -0.5636 -11.808 - -0.0001 

0.173 0.037 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
12 1 

0 
UPN220 

16 
2.65000 1.32500 1.000 1.000 -5.1909 -1.3344 -1.3344 -0.7521 -0.8161 -2.5394 - -0.0000 

0.060 0.015 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.01060 

OK 
13 1 

0 
UPN220 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -1.2821 -4.1534 -4.1534 -1.3304 -2.0584 -4.8730 - -0.0000 

0.120 0.015 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
14 1 

0 
UPN220 

9 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 5.67576 -15.304 -15.304 -0.1327 -0.3547 -17.265 - -0.0002 

0.203 0.054 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
15 1 

0 
UPN220 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -6.3062 -18.078 -18.078 -1.7260 -2.3601 -16.184 - 0.00020 

0.319 0.074 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
16 1 

0 
UPN220 

14 
1.90804 1.90804 1.000 1.000 -35.322 -1.7338 -1.7338 -0.1561 -0.0828 1.97122 - -0.0000 

0.064 0.017 S275 275000 1.90804 1.90804 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00763 

OK 
26 1 

0 
UPN220 

16 
1.86983 1.86983 1.000 1.000 -22.712 -1.4487 -1.4487 -0.8734 -0.4583 2.22280 - -0.0000 

0.084 0.017 S275 275000 1.86983 1.86983 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00748 

OK 
27 1 

0 
UPN220 

14 
3.73965 1.86983 1.000 1.000 -11.941 -3.7337 -3.7337 -1.1130 -0.6657 -3.8761 - 0.00006 

0.137 0.018 S275 275000 3.73965 3.73965 1.000 1.000 225.657 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.01496 

OK 
29 1 

0 
UPN220 

12 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 2.07707 12.7018 12.7018 0.85228 1.54520 13.2326 - -0.0001 

0.203 0.042 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
30 1 

0 
UPN220 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -3.2725 -12.896 -12.896 -1.0740 -1.9019 -4.5843 - -0.0002 

0.218 0.055 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
44 1 

0 
UPN220 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -1.5616 -3.2070 -3.2070 -0.9733 -0.7046 -2.3935 - -0.0000 

0.091 0.008 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
45 1 

0 
UPN220 

5 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -8.0749 -23.319 -23.319 -0.1929 0.32835 22.6017 - 0.00024 

0.308 0.071 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00540 

OK 
64 1 

0 
UPN220 

9 
1.90804 1.90804 1.000 1.000 -1.9442 -1.5787 -1.5787 1.30138 1.04767 -3.9285 - -0.0000 

0.087 0.017 S275 275000 1.90804 1.90804 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00763 

OK 
68 1 

0 
UPN220 

9 
1.32500 1.32500 1.000 1.000 0.18661 -1.0379 -1.0379 2.85092 2.15164 -3.3120 - -0.0000 

0.157 0.015 S275 275000 1.32500 1.32500 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00530 

OK 
82 1 

0 
UPN220 

14 
1.90804 1.90804 1.000 1.000 -39.124 -1.3333 -1.3333 -0.2565 -0.1344 -2.5780 - -0.0000 

0.068 0.016 S275 275000 1.90804 1.90804 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00763 

OK 
83 1 

0 
UPN220 

16 
1.86983 1.86983 1.000 1.000 -26.166 -1.4474 -1.4474 -0.8547 -0.4571 -2.6533 - -0.0000 

0.087 0.017 S275 275000 1.86983 1.86983 1.000 1.000 1028.50 0.00000 80.3000 19.7656 315.161 318.932 - 0.00748 

OK 
7 2 

0 
tub200x200x8 

16 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -4.7789 -0.6518 -0.6518 -24.229 -14.355 -1.4424 - 0.02645 

0.207 0.029 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.05333 

OK 
19 2 

0 
tub200x200x8 

16 
8.00000 3.85000 1.000 0.850 -58.896 4.20669 4.20669 -45.575 -18.839 3.28189 - 0.01743 

0.444 0.039 S275 275000 3.85000 3.85000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.05333 

OK 
22 2 

0 
tub200x200x8 

12 
3.85000 3.85000 1.000 0.850 -15.263 23.9504 23.9504 31.6331 8.21936 12.7498 - 0.00337 

0.466 0.041 S275 275000 3.85000 3.85000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.02567 

OK 
34 2 

0 
tub200x200x8 

16 
3.85000 3.85000 1.000 0.850 -33.819 -7.3051 -7.3051 -31.717 -13.277 -5.5092 - 0.00034 

0.341 0.031 S275 275000 3.85000 3.85000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.02567 

OK 
35 2 

0 
tub200x200x8 

14 
3.85000 3.85000 1.000 0.850 -35.490 -43.107 -43.107 -17.925 -8.4381 -21.124 - 0.00034 

0.522 0.042 S275 275000 3.85000 3.85000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.02567 

OK 
78 2 

0 
tub200x200x8 

16 
8.00000 1.00000 1.000 0.850 -20.271 -1.0068 -1.0068 -20.968 -7.9047 -1.7601 - 0.02153 

0.193 0.016 S275 275000 8.00000 8.00000 1.000 0.850 1689.60 0.00000 121.722 121.722 508.068 508.068 - 0.05333 

OK 
9 3 

0 
IPE180 

2 
2.65000 2.65000 1.000 1.000 -6.4065 8.38678 8.38678 0.00000 0.00000 12.6593 - -0.0016 

0.288 0.071 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 657.250 30.3247 45.7600 9.42581 0.00000 177.887 - 0.01060 

OK 
17 3 

0 
IPE180 

7 
3.81608 3.81608 1.000 1.000 -14.706 -15.276 -15.276 -0.0555 -0.0145 -19.529 - -0.0020 

0.678 0.110 S275 275000 3.81608 3.81608 1.000 1.000 124.832 24.2557 45.7600 9.42581 241.459 177.887 - 0.01526 

OK 
18 3 

0 
IPE180 

2 
2.65000 2.65000 1.000 1.000 -3.2794 8.38678 8.38678 0.00000 0.00000 12.6593 - -0.0016 

0.282 0.071 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 657.250 30.3247 45.7600 9.42581 0.00000 177.887 - 0.01060 

OK 
32 3 

0 
IPE180 

2 
2.65000 2.65000 1.000 1.000 -3.7721 8.38678 8.38678 0.00000 0.00000 12.6593 - -0.0016 

0.283 0.071 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 657.250 30.3247 45.7600 9.42581 0.00000 177.887 - 0.01060 

OK 
33 3 

0 
IPE180 

2 
3.73965 3.73965 1.000 1.000 -2.7264 14.5150 14.5150 0.00000 0.00000 15.5255 - -0.0046 

0.652 0.087 S275 275000 3.73965 3.73965 1.000 1.000 657.250 22.5132 45.7600 9.42581 0.00000 177.887 - 0.01496 

OK 
24 4 

0 
HEA200 

16 
1.62500 1.62500 1.000 1.000 -5.1923 -3.1141 -3.1141 -3.3401 -2.0610 -0.7504 - 0.00008 

0.090 0.014 S275 275000 1.62500 1.62500 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00650 

OK 
25 4 

0 
HEA200 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -4.1546 -46.728 -46.728 -9.0719 -8.0320 -31.451 - -0.0003 

0.561 0.110 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00540 

OK 
28 4 

0 
HEA200 

14 
2.30000 2.30000 1.000 1.000 -2.1774 -4.0799 -4.0799 -9.5498 -4.1521 -4.7514 - 0.00006 

0.208 0.034 S275 275000 2.30000 2.30000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00920 

OK 
31 4 

0 
HEA200 

16 
1.35000 1.35000 1.000 1.000 -5.9372 -20.718 -20.718 -5.3640 -4.6343 -16.600 - -0.0001 

0.276 0.102 S275 275000 1.35000 1.35000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00540 

OK 
36 4 

0 
HEA200 

16 
1.45000 1.45000 1.000 1.000 -17.690 -17.208 -17.208 -10.391 -12.592 -17.579 - 0.00023 

0.367 0.130 S275 275000 1.45000 1.45000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00580 

OK 
37 4 

0 
HEA200 

14 
1.45000 1.45000 1.000 1.000 -21.046 -38.060 -38.060 -1.5482 -3.6829 -26.039 - 0.00014 

0.364 0.125 S275 275000 1.45000 1.45000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00580 

OK 
38 4 

0 
HEA200 

16 
5.00000 5.00000 1.000 1.000 -1.3541 -26.224 -26.224 -9.3812 -3.7529 -14.834 - -0.0016 

0.392 0.052 S275 275000 5.00000 5.00000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.02000 

OK 
41 4 

0 
HEA200 

6 
5.00000 5.00000 1.000 1.000 -0.0907 28.6356 28.6356 0.00000 0.00000 22.9085 - -0.0067 

0.310 0.080 S275 275000 5.00000 5.00000 1.000 1.000 1479.50 92.2627 118.250 55.4938 0.00000 286.582 - 0.02000 

OK 
42 4 

0 
HEA200 

2 
5.00000 5.00000 1.000 1.000 -0.1990 28.6356 28.6356 0.00000 0.00000 22.9085 - -0.0067 

0.311 0.080 S275 275000 5.00000 5.00000 1.000 1.000 1479.50 92.2627 118.250 55.4938 0.00000 286.582 - 0.02000 

OK 
43 4 

0 
HEA200 

6 
5.00000 5.00000 1.000 1.000 -0.9153 30.7919 30.7919 0.00000 0.00000 24.6335 - -0.0072 

0.334 0.086 S275 275000 5.00000 5.00000 1.000 1.000 1479.50 92.2627 118.250 55.4938 0.00000 286.582 - 0.02000 
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CHK 
MEMB SECT 

SEL 
Section 

LCB 
Len Ly Ky Bmy N,Ed My,Ed My,Ed Mz,Ed Vy,Ed Vz,Ed T,Ed Def 

COM SHR Material Fy Lb Lz Kz Bmz N,Rd Mb,Rd My,Rd Mz,Rd Vy,Rd Vz,Rd T,Rd Defa 

OK 
46 4 

0 
HEA200 

16 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 -9.1464 -13.923 -13.923 -12.276 -11.627 16.5753 - 0.00013 

0.360 0.130 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
47 4 

0 
HEA200 

12 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 1.51223 15.8554 15.8554 9.52657 5.84386 6.74158 - -0.0004 

0.307 0.048 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
48 4 

0 
HEA200 

12 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 4.49893 15.8554 15.8554 9.52657 1.33808 -4.6597 - -0.0005 

0.309 0.041 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
49 4 

0 
HEA200 

14 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 -17.249 -38.213 -38.213 -6.6173 -4.9978 8.11117 - 0.00013 

0.454 0.132 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
50 4 

0 
HEA200 

12 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 -2.4628 16.4129 16.4129 9.81619 6.06586 11.1357 - -0.0004 

0.324 0.056 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
51 4 

0 
HEA200 

12 
1.25000 1.25000 1.000 1.000 -0.9457 16.4142 16.4142 9.81619 3.04342 -0.3053 - -0.0005 

0.323 0.050 S275 275000 1.25000 1.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00500 

OK 
63 4 

0 
HEA200 

9 
3.25000 1.62500 1.000 1.000 0.97305 -0.6890 -0.6890 -3.4270 -2.1089 -0.8615 - 0.00005 

0.068 0.003 S275 275000 3.25000 3.25000 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.01300 

OK 
84 4 

0 
HEA200 

12 
1.62500 1.62500 1.000 1.000 4.00878 2.17348 2.17348 2.62628 1.61617 1.67403 - -0.0001 

0.068 0.011 S275 275000 1.62500 1.62500 1.000 1.000 1479.50 0.00000 118.250 55.4938 678.747 286.582 - 0.00650 

OK 
3 6 

0 
150x100x6.3 

9 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -2.4796 -0.0337 -0.0337 11.4933 6.01407 0.04431 - 0.02646 

0.283 0.021 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
6 6 

0 
150x100x6.3 

16 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -3.5670 -5.5409 -5.5409 -0.8961 -0.2811 -2.3370 - 0.02001 

0.205 0.015 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
11 6 

0 
150x100x6.3 

14 
2.00000 2.00000 1.000 0.850 -19.330 -4.9248 -4.9248 -3.7329 -3.8796 -3.2870 - 0.00156 

0.273 0.025 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01333 

OK 
54 6 

0 
150x100x6.3 

5 
8.00000 8.00000 1.000 0.850 -2.9886 -0.0653 -0.0653 -7.7182 -3.4410 -0.0108 - 0.02266 

0.193 0.011 S275 275000 8.00000 8.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
59 6 

0 
150x100x6.3 

9 
3.25000 1.62500 1.000 1.000 -0.0202 -0.1209 -0.1209 2.91896 -2.1812 -0.3176 - 0.00001 

0.075 0.007 S275 275000 3.25000 3.25000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01300 

OK 
60 6 

0 
150x100x6.3 

9 
2.65000 1.32500 1.000 1.000 -0.0162 -0.1162 -0.1162 2.00992 1.51692 -0.2860 - 0.00002 

0.052 0.005 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01060 

OK 
61 6 

0 
150x100x6.3 

16 
2.70000 1.35000 1.000 1.000 -0.4646 -2.3264 -2.3264 -0.3640 -0.2696 -1.8787 - -0.0001 

0.085 0.009 S275 275000 2.70000 2.70000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01080 

OK 
62 6 

0 
150x100x6.3 

4 
2.70000 1.35000 1.000 1.000 -0.0606 -0.0418 -0.0418 -1.7920 1.44806 -0.2330 - -0.0000 

0.045 0.005 S275 275000 2.70000 2.70000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01080 

OK 
66 6 

0 
150x100x6.3 

5 
8.00000 1.00000 1.000 0.850 -11.885 0.06629 0.06629 -13.843 -7.2781 0.12380 - 0.02294 

0.352 0.024 S275 275000 8.00000 8.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
70 6 

0 
150x100x6.3 

9 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -9.6039 0.09026 0.09026 6.84191 4.35339 0.09789 - 0.02347 

0.180 0.015 S275 275000 8.00000 8.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
74 6 

0 
150x100x6.3 

16 
8.00000 6.00000 1.000 0.850 -0.4797 -4.4042 -4.4042 -0.3483 -0.0716 -2.8502 - 0.02001 

0.151 0.014 S275 275000 6.00000 6.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
76 6 

0 
150x100x6.3 

16 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -16.561 -2.6389 -2.6389 -4.1418 -2.7764 -2.6287 - 0.02001 

0.206 0.015 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.05333 

OK 
87 6 

0 
150x100x6.3 

14 
2.00000 2.00000 1.000 0.850 -6.1502 -4.1410 -4.1410 -1.7158 -0.8579 -2.0705 - 0.00156 

0.183 0.010 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01333 

OK 
89 6 

0 
150x100x6.3 

16 
2.92500 2.92500 1.000 0.850 -9.8252 -1.0107 -1.0107 -6.7587 -2.3107 -0.3456 - 0.00312 

0.208 0.008 S275 275000 2.92500 2.92500 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01950 

OK 
90 6 

0 
150x100x6.3 

16 
3.85000 3.85000 1.000 0.850 -38.501 -0.7840 -0.7840 -16.054 -8.4163 -0.5074 - 0.00338 

0.461 0.028 S275 275000 3.85000 3.85000 1.000 0.850 398.031 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.02567 

OK 
100 6 

0 
150x100x6.3 

9 
2.70000 2.70000 1.000 1.000 4.29325 0.00000 0.00000 0.27278 0.40412 0.00000 - -0.0001 

0.012 0.001 S275 275000 2.70000 2.70000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 0.00000 - 0.01080 

OK 
101 6 

0 
150x100x6.3 

5 
2.70000 2.70000 1.000 1.000 -5.1180 0.00000 0.00000 0.27278 0.40412 0.00000 - -0.0001 

0.013 0.001 S275 275000 2.70000 2.70000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 0.00000 - 0.01080 

OK 
102 6 

0 
150x100x6.3 

8 
2.65000 2.65000 1.000 1.000 7.15075 0.00000 0.00000 0.26277 0.39663 0.00000 - -0.0001 

0.015 0.001 S275 275000 2.65000 2.65000 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 0.00000 - 0.01060 

OK 
104 6 

0 
150x100x6.3 

14 
1.62500 1.62500 1.000 1.000 -1.5079 -2.0998 -2.0998 -0.8952 -0.6784 -1.3628 - -0.0002 

0.091 0.007 S275 275000 1.62500 1.62500 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.00650 

OK 
105 6 

0 
150x100x6.3 

10 
1.10000 1.10000 1.000 0.850 0.85115 1.97889 1.97889 0.64119 0.65691 1.79899 - 0.00229 

0.080 0.009 S275 275000 1.10000 1.10000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.00733 

OK 
106 6 

0 
150x100x6.3 

12 
1.32500 1.32500 1.000 1.000 3.30159 0.39840 0.39840 3.23160 1.76442 1.05535 - -0.0001 

0.095 0.008 S275 275000 1.32500 1.32500 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.00530 

OK 
107 6 

0 
150x100x6.3 

10 
1.32500 1.32500 1.000 1.000 6.25584 1.08702 1.08702 0.84746 0.63959 0.97294 - -0.0001 

0.063 0.005 S275 275000 1.32500 1.32500 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.00530 

OK 
108 6 

0 
150x100x6.3 

12 
1.62500 1.62500 1.000 1.000 3.22256 0.63073 0.63073 3.42370 1.01013 1.31717 - 0.00012 

0.107 0.011 S275 275000 1.62500 1.62500 1.000 1.000 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.00650 

OK 
109 6 

0 
150x100x6.3 

14 
2.95000 2.95000 1.000 0.850 -0.9868 -2.5250 -2.5250 -0.6955 -0.1973 -1.8392 - 0.00635 

0.100 0.009 S275 275000 2.95000 2.95000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01967 

OK 
110 6 

0 
150x100x6.3 

16 
2.95000 2.95000 1.000 0.850 -1.3440 -1.2747 -1.2747 -7.9653 -3.0276 -0.6512 - 0.00530 

0.236 0.010 S275 275000 2.95000 2.95000 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01967 

OK 
111 6 

0 
150x100x6.3 

14 
2.02500 2.02500 1.000 0.850 -1.8125 -5.1831 -5.1831 -0.2669 -0.5269 -4.7370 - 0.00234 

0.176 0.024 S275 275000 2.02500 2.02500 1.000 0.850 822.591 0.00000 30.9674 41.2498 300.078 200.052 - 0.01350 

OK 
2 7 

0 
150x150x6.3 

16 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -3.4649 -2.6815 -2.6815 -12.054 -3.6595 -1.8170 - 0.02266 

0.278 0.020 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 995.841 0.00000 53.6978 53.6978 300.078 300.078 - 0.05333 

OK 
10 7 

0 
150x150x6.3 

14 
8.00000 2.00000 1.000 0.850 -9.5702 -13.141 -13.141 -2.2595 -1.9398 -9.2609 - 0.02001 

0.296 0.031 S275 275000 2.00000 2.00000 1.000 0.850 995.841 0.00000 53.6978 53.6978 300.078 300.078 - 0.05333 
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2.8 -  Verifica Nodi Carpenteria Metallica 

2.8.1 -  Nodo di continuità con piastra di Testa HEA200 

Si riporta la verifica del nodo in oggetto utilizzando il software IDEA StatiCa. 
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2.8.2 -  Nodo a Taglio arcarecci HEA120 

 

 

 

 

  



STUDIO TASSINARI E ASSOCIATI Elaborato: Relazione illustrativa e di calcolo 

 PROVINCIA DI RAVENNA Progetto: EDIFICIO SCOLASTICO – SCALA ESTERNA 

 

09.09.2022 ST_05_REL.CALC.S.E.pdf Pag. 61 / 80 

 

2.8.3 -  Nodo di Base tubolare 200x200mm 
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2.8.4 -  Nodo di Base Tubolare 150x150mm 
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2.8.5 -  Verifica Nodo a Taglio HEA200 
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2.9 -  Verifica del giunto sismico 

Si riporta lo spostamento massimo della scala esterna metallica in direzione Y 

 

Figura 24. Spostamento in direzione Y - Comb. SLV X [m] – Scala esterna metallica 

Si riporta lo spostamento massimo del corpo B in direzione Y 

 

Figura 25. Spostamento in direzione Y - Comb. SLV X [m] – Corpo B 

Lo spostamento massimo in direzione Y della scala metallica è pari a circa 3 cm, che moltiplicato per il coefficiente di 

struttura 𝑞 = 1.00, si ottiene uno spostamento elastico in direzione Y pari a 3.00 cm. Per il corpo B si ottiene uno 

spostamento massimo pari a 4 mm, che moltiplicato per il coefficiente di struttura pari 𝑞 = 2.76 si ottiene uno 

spostamento pari a 1.1 cm. La somma degli spostamenti è quindi pari a 4.1 cm, inferiore rispetto al giunto sismico pari 

a 10 cm. La verifica a martellamento è quindi soddisfatta.  
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2.10 -  Verifica della fondazione 

Per la verifica della platea di fondazione è stato considerato un modello di calcolo comprensivo delle opere di fondazioni. 

E’ stato considerato un coefficiente su suolo elastico alla Winkler di 1 kg/cm³. 

2.10.1 -  Verifica a flessione platea di fondazione 

Si riportano l’inviluppo delle sollecitazioni nella platea di fondazione. 

 

 

Figura 26. Inviluppo Momenti Mxx–Platea in c.a. [kN*m/m] 

 

Figura 27. Inviluppo Momenti Myy – Platea in c.a. [kN*m/m] 
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Il momento resistente della platea è riportato in seguito. 

L’armatura diffusa è composta da 1 + 1𝜙12/20𝑥20 

 

In corrispondenza dei punti più sollecitati è presente un’armatura aggiuntiva inferiore composta da 1𝜙14/20 

 

Il momento resistente è sempre superiore al momento sollecitante. La verifica a flessione della platea è quindi soddisfatta.  
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2.10.2 -  Verifica pressioni sul terreno 

Il calcolo della capacità portante viene condotto mediante il metodo di Meyerhof, considerando le caratteristiche dello 

strato di terreno su cui si attesta la fondazione composto da Arglilla Limosa con coesione non drenata di 0.6 kPa 

 

 

Pertanto: 

qd = 1.68 daN/cm
2
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Si riportano in seguito le pressioni massime sul terreno. 

 

Figura 28. Pressioni massime sul terreno – Combinazioni SLU – SLV 

 

Si ricava, come da diagrammi riassuntivi sopra riportati, una pressione massima relativa alle combinazioni SLU ed SLV 

pari a: 

pmax,Ed = 0.47 daN/cm
2

  < qd = 1.68 daN/cm
2

 – Verifica di Portanza della Fondazione Soddisfatta. 
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3 -  RELAZIONE SUI MATERIALI 

3.1 -  Caratteristiche calcestruzzo e acciaio 

 

 

 

 

 

Impiego:

Tipo di calcestruzzo: C25/30

Resistenza a compressione cubica (R
ck

) 30 N/mm
2

Resistenza a compressione cilindrica (f
ck

) 25 N/mm
2

Resistenza media a compressione (f
cm

 = f
ck

 + 8) 33 N/mm
2

Modulo elastico (E) 31476 N/mm
2

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata (a
cc

) 0.85

Coefficiente parziale di sicurezza (
c
) 1.5

Resistenza a compressione di calcolo (f
cd

 = a
cc

 ∙ f
ck

/
c
) 14.17 N/mm

2

Resistenza media a trazione assiale (f
ctm

 = 0.30 ∙ f
ck

2/3

) 2.56 N/mm
2

Resistenza caratteristica a trazione (f
ctk

)

 - frattile 5% = 0.7 ∙ f
ctm

1.80 N/mm
2

 - frattile 95% = 1.3 ∙ f
ctm

3.33 N/mm
2

Resistenza a trazione per flessione (f
cfm

 = 1.2 ∙ f
ctm

) 3.08 N/mm
2

Resistenza di calcolo a trazione (f
ctd

 = f
ctk

/
c
) 1.20 N/mm

2

Coefficiente di Poisson (u) 0 ≤ u ≤ 0,2

Calcestruzzo fessurato 0

Calcestruzzo non fessurato 0.2

Tensione massima di compressione (Comb. Rara)

s
c
 = 0.60 ∙ f

ck
15 N/mm

2

Tensione massima di compressione (Comb. Quasi Permanente)

s
c
 = 0.45 ∙ f

ck
11.25 N/mm

2

Classe di esposizione XC2

Classe di consistenza S4

Diametro massimo aggregato 30 mm

Rapporto acqua/cemento 0.50

Contenuto minimo cemento 300 kg/m
3

Copriferro 40 mm

FONDAZIONI

CARATTERISTICHE MECCANICHE CALCESTRUZZO - NTC 2018
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Tipo di acciaio B450C

 Tensione caratteristica a rottura (f
tk
) 540 N/mm

2

Tensione caratteristica di snervamento (f
yk

) 450 N/mm
2

Modulo elastico (E) 210000 N/mm
2

Coefficiente parziale di sicurezza (
s
) 1.15

Resistenza a trazione di calcolo (f
yd

 = f
yk

/
s
) 391.30 N/mm

2

Tensione massima di trazione (Comb. Rara)

s
s
 < 0.80 ∙ f

yk
360.00 N/mm

2

CARATTERISTICHE ACCIAIO PER C.A.
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3.2 -  Caratteristiche acciaio da Carpenteria 

 

Acciaio per profili HEA HEB UPN 

 

 

 

Acciaio per profili tubolari 

 

 

Tipo di acciaio S275

 Tensione caratteristica a rottura (f
tk
) 430 N/mm

2

Tensione caratteristica di snervamento (f
yk

) 275 N/mm
2

Modulo elastico (E) 210000 N/mm
2

Coefficiente parziale di sicurezza (
s
) 1.05

Resistenza a trazione di calcolo (f
yd

 = f
yk

/
s
) 261.90 N/mm

2

CARATTERISTICHE ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Tipo di acciaio S355

 Tensione caratteristica a rottura (f
tk
) 510 N/mm

2

Tensione caratteristica di snervamento (f
yk

) 355 N/mm
2

Modulo elastico (E) 210000 N/mm
2

Coefficiente parziale di sicurezza (
s
) 1.05

Resistenza a trazione di calcolo (f
yd

 = f
yk

/
s
) 338.10 N/mm

2

CARATTERISTICHE ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA


