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1 Introduzione 

La presente relazione tratta la struttura di copertura della zona centrale rialzata 

dell’ecocentro di via Bardoline. 

La struttura è costituita da colonne in acciaio HEA260 che sostengono travi in legno 

lamellare ad altezza variabile fra 121 e 154 cm e larghezza di 24 cm. I telai costituiti dalle colonne e 

dalle travi principali vengono dispostia d interasse di 7.50 m, presentano luce orizzontale di 18.30 m 

ed altezza netta di 7.20 m. 

 
Pianta copertura. 
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Al di sopra della travi principali vengono disposti dei travetti in legno 18x32 cm ad 

interasse di 1.50 m ed un tavolato da 4 cm. 

 
Sezione A-A. 

Le fondazioni sono costituite da plinti quadrati 1.80x1.80x0.50 m collegati da cordoli in 

c.a. 25x25 cm. 
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Pianta fondazioni. 
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Lo schema strutturale è quello di telai incastrati alla base ed incernierati in sommità, 

pertanto i giunti trave-colonna, di tipo bullonato, vengono dimensionati come vincolo di cerniera, 

mentre i giunti colonna-fondazione, realizzati mediante flange di base e tirafondi, vengono 

dimensionati come incastri. 
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2 Normative di riferimento 

Tutti i calcoli riportati in relazione sono stati eseguiti in riferimento ai seguenti testi normativi: 

- D.M. 04/02/2008 : “Norme tecniche per le costruzioni”. 

- CIRCOLARE 02/02/2009 N 617: “Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”. 

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

Regole generali e regole per gli edifici”. 

- UNI EN 1993-1-8:2005: “Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio – Parte 1-8: 

progettazione dei collegamenti”. 
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3 Caratteristiche dei materiali 

Acciaio per carpenteria metallica 

Acciaio per profili e piastre     S355J0 

 

Bulloni e tirafondi 

Classe viti (secondo UNI EN 14399:2005)   8.8 

Tensione di snervamento     640 MPa 

Tensione di rottura      800 MPa 

Classe dadi (secondo UNI EN 14399:2005)  8 

Rosette ed imbottiture in acciaio C50 (secondo UNI EN 14399:2005) temperato e rinvenuto HRC 

32÷40 

 

Viti per fissaggio nel legno 

Tensione di rottura      1000 MPa 

 

Acciaio per strutture in c.a. 

Classe acciaio  

        B450C 

Calcestruzzo per fondazioni 

Classe        C25/30 

Classe di esposizione      XC2 

Classe di consistenza      S4 

Diametro massimo inerti     20 mm 

Rapporto massimo A/C     0.60 

Copriferro minimo      35 mm 

 

Legno massiccio 

Classe di resistenza      GL24h 

 

4 Caratteristiche del terreno di fondazione 

In ragione delle indagini eseguite sul terreno presente in sito si considerano i seguenti 

parametri geotecnici 

Peso di volume     γ=19 kN/m3 

Angolo di attrito interno    φ=35° 

Il livello di falda non interferisce con le opere di fondazione. 
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5 Parametri sismici 

Comune Pescantina 

Vita nominale VN= 50 anni 

Coefficiente utilizzo cu= 1.00  

Periodo di riferimento VR= 50 anni 

 

 

        

        

        

        

        

        

        

        

Categoria sottosuolo C 

Categoria topografica T1 

 

6 Criteri di calcolo 

6.1   Modelli di calcolo 

La struttura in esame è costituita da una serie di telai isostatici collegati dagli elementi 

secondari di copertura. Vista la semplicità strutturale, la doppia simmetria rispetto ad entrambi gli 

assi principali e la regolarità in altezza, si adotta una schematizzazione ad oscillatore semplice 

costituito da un singolo pilastro con una massa in testa pari alla massa di copertura afferente (con 

relativi carichi accidentali). 

Relativamente agli elementi di copertura, questi vengono analizzati come travi in semplice 

appoggio soggette ai pesi propri, ai carichi permanenti portati ed ai carichi accidentali. 
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6.2   Criteri di verifica 

La struttura è stata verificata come struttura dissipativa a bassa duttilità, pertanto lo spettro 

di progetto è stato ridotto mediante un fattore di struttura q=2 (strutture a pendolo inverso). 

Dal momento che il collegamento fra le travi e le colonne viene realizzato mediante un 

giunto a cerniera non si instaura una gerarchia trave-colonna, pertanto il criterio della gerarchia 

delle resistenze è stato applicato solamente al dimensionamento del giunto di base delle colonne. 

Nel dettaglio il collegamento trave-colonna è stato dimensionato mediante la seguente 

relazione 

MC,Rd≥1.1∙γRd∙Mb,pl,Rd(NEd), 

dove 

MC,Rd è il momento resistente del collegamento colonna-fondazione 

γRd è il coefficiente di sovraresistenza, pari a 1.10 

Mb,pl,Rd(NEd) è il momento plastico resistente della colonna calcolato per lo sforzo normale di 

progetto NEd che fornisce la condizione più gravosa per il collegamento di base. 

Relativamente alle fondazioni sono state osservate le indicazioni riportate al par. 7.2.5 del DM 

14/01/2008, utilizzando quindi come sollecitazioni sull’elemento di fondazione gli scarichi 

derivanti dalla struttura moltiplicati per un fattore γRd=1,1. 

 

7   Geometria struttura 

Dimensione copertura lungo asse X Lx= 22.00 m 

Dimensione copertura lungo asse Y Ly= 33.00 m 

Sbalzo lungo asse X Sx= 1.85 m 

Sbalzo lungo asse Y Sy= 1.50 m 

Interasse travi principali ip= 7.50 m 

Interasse travetti it= 1.50 m 

 

 

Interasse pilastri lungo asse X ix= 18.30 m 
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Interasse pilastri lungo asse Y iy= 7.50 m 

Altezza pilastri H= 7.20 m 

 

8   Analisi dei carichi 

ANALISI DEI CARICHI COPERTURA 

        

Pesi propri strutturali - g1 

        

Peso travi in legno qt= 0.19 kN/m
2
 

Peso travetti in legno qtv= 0.15 kN/m
2
 

Peso assito in legno qa= 0.10 kN/m
2
 

Totale pesi propri strutturali distribuiti g1= 0.43 kN/m
2
 

        

Carichi permanenti portati - g2 

        

Peso pannelli fotovoltaici + strutture sostegno qfoto= 0.45 kN/m
2
 

Peso lastre di copertura qcp= 0.05 kN/m
2
 

Totale carichi permanenti portati distribuiti g2= 0.50 kN/m
2
 

        

Carichi accidentali - q1 

        

Carico variabile verticale uniforme q1= 0.50 kN/m
2
 

Carico variabile verticale concentrato Q1= 1.20 kN 

        

Carico neve - q2 

        

Valore caratteristico del carico neve al suolo qsk= 1.00 kN/m
2
 

Angolo di inclinazione falda α= 1.72 ° 

Coefficiente di forma copertura µ1= 0.80  

Coefficiente di esposizione CE= 1.00  

Coefficiente termico Ct= 1.00  

        

Carico neve di progetto q2= 0.80 kN/m
2
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Carico vento - q3 

        

vb,0= 25 m/s 

a0= 100 s Zona 1 

ka= 0.01 1/s 

Altitudine sul livello del mare as= 80 m 

Velocità di riferimento vb= 25 m/s 

Tempo di ritorno TR= 50 anni 

Coeff. tempo di ritorno αR= 1.00  

Velocità di riferimento associata a TR vb(TR)= 25.02 m/s 

Densità dell'aria ρ= 1.25 kg/m
3
 

Pressione cinetica di riferimento qb= 391.20 N/m
2
 

Classe di rugosità terreno  C  

Categoria di esposizione del sito  III  

     kr= 0.20  

     z0= 0.10 m 

     zmin= 5.00 m 

Altezza massima edificio z= 5.00 m 

Coefficiente di topografia ct= 1.00  

Coefficiente di esposizione ce= 1.71  

        

Vento in direzione X 

Pendenza falda α= 1.75 ° 

Coefficiente di forma copertura sopravento cpe,c+= 0.82  

Coefficiente di forma copertura sottovento cpe,c-= -0.60  

Coefficiente di forma pareti sopravento cpe,p+= 0.80  

Coefficiente di forma pareti sottovento cpe,p-= -0.40  

Coefficiente dinamico cd= 1.00  

Pressione del vento su copertura sopravento pc+= 0.55 kN/m
2
 

Componente orizzontale pc+,h= 0.02 kN/m
2
 

Componente verticale pc+,v= 0.55 kN/m
2
 

Pressione del vento su copertura sottovento pc-= -0.40 kN/m
2
 

Componente orizzontale pc-,h= -0.01 kN/m
2
 

Componente verticale pc-,v= -0.40 kN/m
2
 

Pressione del vento su parete sopravento pp+= 0.53 kN/m
2
 

Pressione del vento su parete sottovento pp-= -0.27 kN/m
2
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Vento in direzione Y 

Pendenza falda α= 0 ° 

Coefficiente di forma copertura cpe,c= 1.20  

Coefficiente di forma pareti sopravento cpe,p+= 0.80  

Coefficiente di forma pareti sottovento cpe,p-= -0.40  

Coefficiente dinamico cd= 1.00  

Pressione del vento su copertura pc= 0.80 kN/m
2
 

Pressione del vento su parete sopravento pp+= 0.53 kN/m
2
 

Pressione del vento su parete sottovento pp-= -0.27 kN/m
2
 

 

ANALISI DEI CARICHI PILASTRI 

Si riportano di seguito le solelcitazioni riferite al singolo pilastro 

        

Pesi propri strutturali - g1 

        

Peso proprio copertura G1,cop= 17.85 kN 

Peso pilastro Qpp= 4.91 kN 

Peso proprio passerella G1,pass= 2.77 kN 

Totale pesi propri strutturali G1= 25.53 kN 

        

Carichi permanenti portati - g2 

        

Carichi permanenti copertura G2,cop= 20.42 kN 

Carichi permanenti passerella G2,pass= 7.08 kN 

Totale carichi permanenti portati G2= 27.49 kN 

        

Carichi accidentali - q1 

        

Carichi accidentali copertura Q1,cop= 21.83 kN 

Carichi accidentali passerella Q1,pass= 30.00 kN 

Totale carichi accidentali Q1= 51.83 kN 

        

Carico neve - q2 

        

Carico neve di progetto Q2= 33.00 kN 
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Carico vento - q3 

        

Vento in direzione X 

Carico verticale per superfici sopravento Q3,sopra,v= 22.71 kN 

Carico verticale per superfici sottovento Q3,sotto,v= -16.52 kN 

Superficie parete sopravento Ap,sopra= 2.16 m
2
 

Altezza baricentro parete sopravento zp,sopra= 3.60 m 

Superficie parete sottovento Ap,sotto= 0.00 m
2
 

Altezza baricentro parete sottovento zp,sotto= 0.00 m 

Carico orizzontale per parete sopravento Q3,sopra,h= 1.85 kN 

Carico orizzontale per parete sottovento Q3,sotto,h= 0.50 kN 

Momento alla base per parete sopravento M3,sopra= 9.15 kNm 

Momento alla base per parete sottovento M3,sotto= 3.64 kNm 

        

Vento in direzione Y 

Carico verticale Q3,v= 33.07 kN 

Superficie parete sopravento Ap,sopra= 2.16 m
2
 

Altezza baricentro parete sopravento zp,sopra= 3.60 m 

Superficie parete sottovento Ap,sotto= 0.00 m
2
 

Altezza baricentro parete sottovento zp,sotto= 0.00 m 

Carico orizzontale per parete sopravento Q3,sopra,h= 1.15 kN 

Carico orizzontale per parete sottovento Q3,sotto,h= 0.00 kN 

Momento alla base per parete sopravento M3,sopra= 4.16 kNm 

Momento alla base per parete sottovento M3,sotto= 0.00 kNm 

        

Azione sismica - e1 

        

Comune Pescantina 

Vita nominale VN= 50 anni 

Coefficiente utilizzo cu= 1.00  

Periodo di riferimento VR= 50 anni 
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Categoria sottosuolo C 

Categoria topografica T1 

Classe di duttilità B 

Fattore di struttura per componente orizzontale q= 2.00  

        

Analisi modale 

        

Massa oscillatore semplice M= 40.73 kN 

Modulo elastico acciaio E= 210000 MPa 

Altezza oscillatore H= 7.50 m 

        

Sisma in direzione X 

Momento d'inerzia pilastro Ix= 10455 cm
4
 

Rigidezza oscillatore Kx= 156.13 kN/m 

Periodo fondamentale oscillatore Tx= 1.02 s 

        

Sisma in direzione Y 

Momento d'inerzia pilastro Iy= 3668 cm
4
 

Rigidezza oscillatore Ky= 54.78 kN/m 

Periodo fondamentale oscillatore Ty= 1.73 s 

        

Risposta spettrale 

        

Sisma in direzione X 

Accelerazione spettrale Sd(T)= 0.18 g 

Forza sismica Fx= 7.45 kN 

Distanza pilastro-baricentro di piano x= 7.50 m 

Distanza massima pilastri Le,x= 30.00 m 

Coefficiente amplificazione per effetti torsionali δx= 1.15  

Azione complessiva a testa pilastro Fe,x= 8.57 kN 

Momento flettente alla base Me,x= 64.28 kNm 

        

Sisma in direzione Y 

Accelerazione spettrale Sd(T)= 0.10 g 

Forza sismica Fy= 4.14 kN 

Distanza pilastro-baricentro di piano y= 9.15 m 

Distanza massima pilastri Le,y= 18.30 m 

Coefficiente amplificazione per effetti torsionali δy= 1.30  
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Azione complessiva a testa pilastro Fe,y= 5.38 kN 

Momento flettente alla base Me,y= 40.38 kNm 

 

Effetti delle non linerità geometriche 

        

Carico verticale sul pilastro P= 22.76 kN 

Fe,x= 8.57 kN 
Forza orizzontale in testa pilastro 

Fe,y= 5.38 kN 

     Fe,res= 8.72 kN 

Altezza pilastro H= 7.20 m 

Periodo di fine plateau Tc= 0.44  

     µd,x= 2.00  

     µd,y= 2.00  

dr,x= 109.79 mm 
Spostamento in testa al pilastro 

dr,y= 196.60 mm 

     dr,res= 199.34 mm 

Verifica trascurabilità effetti non linearità θ= 0.07 < 0.10 

 

9   Combinazioni di carico 

  SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6  

g1 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30  

g2 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50  

q1 1.50 0.75 1.50 0.75 0.75 0.75  

q2 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 0.00  

q3-x 0.90 0.90 0.00 0.00 1.50 0.00  

q3-y 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.50  

e1-X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

e1-y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
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  SLV-1 SLV-2 RARA-1 RARA-2 RARA-3 RARA-4  

g1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

g2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

q1 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00  

q2 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00  

q3-x 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60 0.00  

q3-y 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60  

e1-X 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00  

e1-y 0.30 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

        

  RARA-5 RARA-6 FREQ-1 FREQ-2 FREQ-3 QPERM-1  

g1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

g2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

q1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

q2 0.50 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00  

q3-x 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00  

q3-y 0.00 1.00 0.00 0.00 0.20 0.00  

e1-X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

e1-y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

 

10   Verifica travi principali 

SOLELCITAZIONI DI CALCOLO 

        

Carico massimo allo SLU qSLU,max= 27.01 kN/m 

Carico massimo in combinazione RARA qRARA,max= 17.32 kN/m 

Carico massimo in combinazione FREQUENTE qFREQ,max= 8.16 kN/m 

Carico massimo in combinazione QUASI PERMANENTE qQPERM,max= 6.96 kN/m 

        

Sollecitazioni allo SLU 

Momento flettente massimo MSLU+= 1130.75 kNm 

Momento flettente minimo MSLU-= 0.00 kNm 

Taglio VSLU= 247.16 kN 

        



COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA 
BARDOLINE 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Pag. 18 di 53 

Ingegneri Associati  
Boscato e Moratello 

 
 

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA 
CENTRALE RIALZATA 

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-
calc.doc 

 

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO – via Trento, 22 – 37124 – VERONA  tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it 

 

Sollecitazioni allo SLE 

Momento flettente max in combinazione RARA MRARA+= 724.86 kNm 

Momento flettente min in combinazione RARA MRARA-= 0.00 kNm 

Taglio in combinazione RARA VRARA= 158.44 kN 

        

Momento flettente max in combinazione FREQUENTE MFREQ+= 341.63 kNm 

Momento flettente min in combinazione FREQUENTE MFREQ-= 0.00 kNm 

Taglio in combinazione FREQUENTE VFREQ= 74.67 kN 

        

Momento flettente max in combinazione QUASI PERM. MQPERM+= 291.30 kNm 

Momento flettente min in combinazione QUASI PERM. MQPERM-= 0.00 kNm 

Taglio in combinazione QUASI PERM. VQPERM= 63.67 kN 

 

10.1   Verifiche SLU 

Coefficiente di sicurezza del materiale γM= 1.45  

Classe di servizio  2  

Coefficiente di durata del carico kmod= 0.80  

Coefficiente altezza trave kh= 1.00  

Coefficiente ridistribuzione sezioni km= 0.70  

        

Area sezione A= 368880 mm
2
 

Momento d'inerzia sezione I= 7.262E+10 mm
4
 

Modulo di resistenza sezione W= 94494760 mm
3
 

        

Tensione normale per flessione allo SLU σm,y,d= 11.97 MPa 

Tensione tangenziale massima allo SLU τd= 1.01 MPa 

        

Resistenza di calcolo per flessione fm,y,d= 13.24 MPa 

Resistenza di calcolo per taglio fv,d= 1.49 MPa 

        

Verifiche di resistenza 

Verifica flessione - condizione 1 0.90 < 1.00 

Verifica flessione - condizione 2 0.63 < 1.00 

        

Verifica taglio 1.01 < 1.49 
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Verifiche di stabilità 

Lunghezza di libera inflessione l0= 9.15 m 

Momento critico Euleriano Mcr= 3163.12 kNm 

Tensione critica per flessione σcrit,m= 33.47 MPa 

Resistenza caratteristica a flessione fm,k= 24.00 MPa 

Snellezza relativa di trave λrel,m= 0.85 MPa 

Coefficiente di tensione critica kcrit,m= 0.92  

Verifica di stabilità flesso-torsionale 0.98 < 1.00 

 

10.2   Verifiche SLE 

Coefficiente di deformabilità kdef= 0.80  

Modulo elastico iniziale E0,g,mean= 11600.00 MPa 

Modulo elastico ridotto finale Ered= 6444.44 MPa 

Limite deformazione iniziale (L/300) δi= 61.00 mm 

Limite deformazione finale (L/200) δf= 91.50 mm 

Freccia iniziale in combinazione RARA 30.02 < 61.00 mm 

Freccia finale in combinazione QUASI PERM 21.71 < 91.50 mm 

 

11   Verifica controventi di piano 

I controventi di piano vengono dimensionati sulla base di uno sforzo normale pari a 1/100 

dell’azione assiale sull’elemento da stabilizzare. Nel caso in esame si considera un’azione assiale 

pari all’azione totale sulla parte compressa della sezione della trave principale. 

11.1   Verifiche SLU 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

        

Nel seguito si identifica con y-y l'asse forte e con z-z l'asse debole del profilo. 

        

Diametro esterno d= 16 mm 

Area A= 2.01 cm
2
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CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

        

Azione assiale (compressione positiva) NEd= -9.00 kN 

 

VERIFICHE DI RESISTENZA 

        

Trazione 

Resistenza plastica della sezione lorda Npl,Rd= 67.98 kN 

Verifica NEd/Npl,Rd 0.13 < 1.00 

 

12   Verifica travetti 

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO 

        

Carico massimo allo SLU qSLU,max= 5.04 kN/m 

Carico massimo in combinazione RARA qRARA,max= 3.18 kN/m 

Carico massimo in combinazione FREQUENTE qFREQ,max= 1.35 kN/m 

Carico massimo in combinazione QUASI PERMANENTE qQPERM,max= 1.11 kN/m 

        

Sollecitazioni allo SLU 

Momento flettente massimo MSLU+= 35.42 kNm 

Momento flettente minimo MSLU-= 0.00 kNm 

Taglio VSLU= 18.89 kN 

        

Sollecitazioni allo SLE 

Momento flettente max in combinazione RARA MRARA+= 22.38 kNm 

Momento flettente min in combinazione RARA MRARA-= 0.00 kNm 

Taglio in combinazione RARA VRARA= 11.94 kN 

        

Momento flettente max in combinazione FREQUENTE MFREQ+= 9.51 kNm 

Momento flettente min in combinazione FREQUENTE MFREQ-= 0.00 kNm 

Taglio in combinazione FREQUENTE VFREQ= 5.07 kN 

        

Momento flettente max in combinazione QUASI PERM. MQPERM+= 7.81 kNm 

Momento flettente min in combinazione QUASI PERM. MQPERM-= 0.00 kNm 
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Taglio in combinazione QUASI PERM. VQPERM= 4.17 kN 

 

 

12.1   Verifiche SLU 

Coefficiente di sicurezza del materiale γM= 1.45  

Classe di servizio  2  

Coefficiente di durata del carico kmod= 0.80  

Coefficiente altezza trave kh= 1.06  

Coefficiente ridistribuzione sezioni km= 0.70  

        

Area sezione A= 57600 mm
2
 

Momento d'inerzia sezione I= 4.92E+08 mm
4
 

Modulo di resistenza sezione W= 3072000 mm
3
 

        

Tensione normale per flessione allo SLU σm,y,d= 11.53 MPa 

Tensione tangenziale massima allo SLU τd= 0.49 MPa 

        

Resistenza di calcolo per flessione fm,y,d= 14.10 MPa 

Resistenza di calcolo per taglio fv,d= 1.49 MPa 

        

Verifiche di resistenza 

Verifica flessione - condizione 1 0.82 < 1.00 

Verifica flessione - condizione 2 0.57 < 1.00 

        

Verifica taglio 0.49 < 1.49 

        

Verifiche di stabilità 

Lunghezza di libera inflessione l0= 7.50 m 

Momento critico Euleriano Mcr= 338.95 kNm 

Tensione critica per flessione σcrit,m= 110.34 MPa 

Resistenza caratteristica a flessione fm,k= 24.00 MPa 

Snellezza relativa di trave λrel,m= 0.47 MPa 

Coefficiente di tensione critica kcrit,m= 1.00  

Verifica di stabilità flesso-torsionale 0.82 < 1.00 
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12.2   Verifiche SLE 

Coefficiente di deformabilità kdef= 0.80  

Modulo elastico iniziale E0,g,mean= 11600.00 MPa 

Modulo elastico ridotto finale Ered= 6444.44 MPa 

Limite deformazione iniziale (L/300) δi= 25.00 mm 

Limite deformazione finale (L/200) δf= 37.50 mm 

Freccia iniziale in combinazione RARA 23.00 < 25.00 mm 

Freccia finale in combinazione QUASI PERM 14.46 < 37.50 mm 

 

13   Verifica pilastri 

Si riporta di seguito la verifica dei pilastri riferita alla combinazione di carico 

maggiormente gravosa. 

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO 

        

 SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6  

Fz= 172.67 183.31 182.00 192.63 147.43 162.97  

Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00  

Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73  

Mx= 0.00 0.00 3.74 3.74 0.00 6.23  

My= 11.51 11.51 0.00 0.00 19.18 0.00  

 SLV-1 SLV-2 RARA-1 RARA-2 RARA-3 RARA-4  

Fz= 53.08 53.08 135.03 141.24 99.70 105.92  

Fx= 8.57 2.57 1.41 0.00 1.41 0.00  

Fy= 1.62 5.38 0.00 0.69 0.00 0.69  

Mx= 12.11 40.38 0.00 2.49 0.00 2.49  

My= 64.28 19.28 7.67 0.00 7.67 0.00  

 RARA-5 RARA-6 FREQ-1 FREQ-2 FREQ-3 QPERM-1  

Fz= 92.29 102.64 59.68 57.62 59.69 53.08  

Fx= 2.35 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00  

Fy= 0.00 1.15 0.00 0.00 0.23 0.00  

Mx= 0.00 4.16 0.00 0.00 0.83 0.00  

My= 12.79 0.00 0.00 2.56 0.00 0.00  
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13.1   Verifiche SLU 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

        

Nel seguito si identifica con y-y l'asse forte e con z-z l'asse debole del profilo. 

Profilo HEA260  

Altezza totale h= 250 mm 

Larghezza piattabande b= 260 mm 

Spessore anima a= 7.5 mm 

Spessore piattabande e= 12.5 mm 

Raggio r= 24 mm 

Area A= 86.8 cm
2
 

Momento d'inerzia attorno all'asse y-y Iy= 10455 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wel,y= 836 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Wpl,y= 866.8 cm
3
 

Momento d'inerzia attorno all'asse z-z Iz= 3668 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wel,z= 282 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z Wpl,z= 425.7 cm
3
 

Area resistente al taglio in direzione z Av,z= 28.7 cm
2
 

Area resistente al taglio in direzione y Av,y= 69.9 cm
2
 

Momento d'inerzia torsionale IT= 37.0 cm
4
 

Modulo di resistenza torsionale C= 31.3 cm
3
 

Momento d'inerzia torsionale secondario Iω= 516352 cm
6
 

 

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE 

        

Membratura inflessa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 8.18 → classe 3 

Anima ε= 0.81 c/t= 23.60 → classe 1 

        

Membratura compressa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 8.18 → classe 3 

Anima ε= 0.81 c/t= 23.60 → classe 1 

        

Nel seguito verranno considerate le proprietà  plastiche 

 

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 
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Azione assiale (compressione positiva) NEd= 53.03 kN 

Momento flettente attorno all'asse y-y MEd,y= 64.28 kNm 

Taglio lungo l'asse z-z VEd,z= 8.57 kN 

Momento flettente attorno all'asse z-z MEd,z= 12.11 kNm 

Taglio lungo l'asse y-y VEd,y= 1.62 kN 

Momento torcente TEd= 0.00 kNm 

        

VERIFICHE DI RESISTENZA 

        

Trazione 

Resistenza plastica della sezione lorda Npl,Rd= 2934.67 kN 

Verifica   0.00 < 1.00 

        

Compressione 

Resistenza di calcolo a compressione Nc,Rd= 2934.67 kN 

Verifica NEd/Nc,Rd 0.02 < 1.00 

        

Flessione retta attorno all'asse y-y 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,y= 293.06 kNm 

Verifica MEd,y/Mc,Rd,y= 0.22 < 1.00 

        

Flessione retta attorno all'asse z-z 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,z= 143.91 kNm 

Verifica MEd,z/Mc,Rd,z= 0.08 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse z-z 

Resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd,z= 560.95 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,z= 0.02 < 1.00 

Verifica instabilità pannello d'anima hw/t= 30.00 < 58.58 

        

Taglio lungo l'asse y-y 

Resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd,y= 1364.93 kN 

Verifica VEd,y/Vc,Rd,y= 0.00 < 1.00 

Verifica instabilità pannello d'anima hw/t= 20.80 < 58.58 

        

Torsione 

Resistenza di calcolo a torsione TRd= 6.11 kNm 
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Verifica  TEd/TRd= 0.00 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse z-z e torsione 

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione τEd,T= 0.00 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,z= 560.95 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,red,z= 0.02 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse y-y e torsione 

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione τEd,T= 0.00 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,y= 1364.93 kN 

Verifica VEd,y/Vc,Rd,red,y= 0.00 < 1.00 

        

Flessione, taglio lungo l'asse z-z e torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,z/Vc,Rd,z= 0.02 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 0.940  

     MV,Rd,y= 293.06 kNm 

Verifica MEd,y/MV,Rd,y= 0.22 < 1.00 

        

 

 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,y/Vc,Rd,y= 0.00 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 0.995  

     MV,Rd,z= 143.91 kNm 

Verifica MEd,z/MV,Rd,z= 0.08 < 1.00 

        

Presso o tenso flessione retta attorno all'asse y-y 

    n=NEd/Npl,Rd= 0.02  

     a= 0.25  

Resistenza convenzionale di calcolo a flessione MN,y,Rd= 293.06 kNm 

Verifica MEd,y/MN,y,Rd= 0.22 < 1.00 

        

Presso o tenso flessione retta attorno all'asse z-z 

    n=NEd/Npl,Rd= 0.02  

     a= 0.25  

Resistenza convenzionale di calcolo a flessione MN,z,Rd= 143.91 kNm 
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Verifica MEd,z/MN,z,Rd= 0.08 < 1.00 

        

Presso o tenso flessione biassiale 

    n=NEd/Npl,Rd= 0.02  

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)
2
+(Mz,Ed/MN,z,Rd)

5n
= 0.85 < 1.00 

Nel caso in cui n<0,2. 

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)+(Mz,Ed/MN,z,Rd)= 0.30 < 1.00 

Nel caso in esame risulta   0.30 < 1.00 

        

Presso o tenso flessione biassiale + taglio lungo asse z-z + torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,z/Vc,Rd,z= 0.02 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 0.940  

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)
2
+(Mz,Ed/MN,z,Rd)

5n
= 0.85 < 1.00 

Nel caso in cui n<0,2. 

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)+(Mz,Ed/MN,z,Rd)= 0.30 < 1.00 

Nel caso in esame risulta   0.30 < 1.00 

        

Presso o tenso flessione biassiale + taglio lungo asse y-y + torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,z/Vc,Rd,z= 0.00 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 0.995  

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)
2
+(Mz,Ed/MN,z,Rd)

5n
= 0.85 < 1.00 

Nel caso in cui n<0,2. 

Verifica (My,Ed/MN,y,Rd)+(Mz,Ed/MN,z,Rd)= 0.30 < 1.00 

Nel caso in esame risulta   0.30 < 1.00 

        

Verifica tensionale (Von Mises) 

        

Tensione normale di calcolo σEd= 125.96 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo z-z τEd,z= 2.98 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo y-y τEd,y= 0.23 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da torsione τEd,T= 0.00 MPa 

        

Verifica    σEd
2
+3τEd

2
= 15896.71 < 114308.39 
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VERIFICHE DI STABILITA' 

        

Aste compresse 

Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse y-y l0,y= 14.40 m 

Carico critico euleriano attorno all'asse y-y Ncr,y= 1045.00 kN 

Snellezza adimensionale λy= 1.72  

Fattore d'imperfezione   αy= 0.21  

     Φy= 2.13  

     χy= 0.29  

Lunghezza di libera inflessione attorno all'asse z-z l0,z= 14.40 m 

Carico critico euleriano attorno all'asse z-z Ncr,z= 366.63 kN 

Snellezza adimensionale λz= 2.90  

Fattore d'imperfezione   αz= 0.34  

     Φz= 5.16  

     χz= 0.11  

     χmin= 0.11  

Resistenza all'instabilità Nb,Rd= 311.16 kN 

Verifica NEd/Nb,Rd= 0.17 < 1.00 

        

Aste inflesse attorno all'asse y-y 

Lunghezza di libera inflessione laterale lcr,y= 14.40 m 

MA,y= 64.28 kNm Momenti flettenti agenti all'estremità della trave 

(|MB|<|MA|) MB,y= 0 kNm 

     ψ= 1.75  

Momento critico Mcr= 182.12 kNm 

Snellezza adimensionale λLT= 1.30  

Coefficiente correttivo del momento flettente kc= 0.90  

Fattore di distribuzione del momento f= 0.97  

Fattore d'imperfezione   αLT= 0.34  

     λLT,0= 0.40  

     β= 0.75  

     ΦLT= 1.29  

     χLT= 0.54  

Resistenza all'instabilità Mb,Rd,y= 157.41 kNm 

Verifica MEd,y/Mb,Rd,y= 0.41 < 1.00 
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Aste inflesse attorno all'asse z-z 

Lunghezza di libera inflessione laterale lcr,z= 14.40 m 

MA,z= 12.11 kNm Momenti flettenti agenti all'estremità della trave 

(|MB|<|MA|) MB,z= 0 kNm 

     ψ= 1.75  

Momento critico Mcr= 182.12 kNm 

Snellezza adimensionale λLT= 0.91  

Coefficiente correttivo del momento flettente kc= 0.94  

Fattore di distribuzione del momento f= 0.97  

Fattore d'imperfezione   αLT= 0.34  

     λLT,0= 0.40  

     β= 0.75  

     ΦLT= 0.90  

     χLT= 0.78  

Resistenza all'instabilità Mb,Rd,z= 111.71 kNm 

Verifica MEd,z/Mb,Rd,z= 0.11 < 1.00 

        

Aste pressoinflesse - Metodo A 

La verifica viene condotta secondo il metodo A proposto dalla Circolare 617. 

        

Momento flettente equivalente attorno asse y-y Meq,Ed,y= 64.28 kNm 

Momento flettente equivalente attorno asse z-z Meq,Ed,z= 12.11 kNm 

Azione assiale di progetto NEd= 53.02748 kN 

Carico critico euleriano attorno all'asse y-y Ncr,y= 1045.00 kN 

Carico critico euleriano attorno all'asse z-z Ncr,z= 366.63 kN 

Modulo di resistenza attorno all'asse y-y Wy= 866.80 cm
3
 

Modulo di resistenza attorno all'asse z-z Wz= 425.66 cm
3
 

     χmin= 0.11  

     χLT,y= 0.54  

     χLT,z= 0.78  

Verifica per instabilità attorno asse y-y 0.70 < 1.00 

Verifica per instabilità attorno asse z-z 0.53 < 1.00 

 



COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA 
BARDOLINE 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Pag. 29 di 53 

Ingegneri Associati  
Boscato e Moratello 

 
 

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA 
CENTRALE RIALZATA 

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-
calc.doc 

 

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO – via Trento, 22 – 37124 – VERONA  tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it 

 

13.2   Verifiche SLE 

Rigidezza pilastro per sollecitazioni in direzione X Kx= 156.13 kN/m 

Rigidezza pilastro per sollecitazioni in direzione Y Ky= 54.78 kN/m 

        

 RARA-1 RARA-2 RARA-3 RARA-4 RARA-5 RARA-6  

dx= 9.04 0.00 9.04 0.00 15.07 0.00 mm 

dy= 0.00 12.64 0.00 12.64 0.00 21.07 mm 

dres= 9.04 12.64 9.04 12.64 15.07 21.07 mm 

        

Altezza pilastro h= 7.20 m 

Spostamento limite dlim= 24.00 > 21.07 mm 
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14 Verifica passerella 

14.1   Geometria 

Luce passerella L= 5.00 m 

Larghezza passerella B= 1.50 m 

Interasse travi principali itp= 1.42 m 

Interasse traversi itv= 0.98 m 

 

14.2   Analisi dei carichi 

Pesi propri strutturali - g1 

        

Peso travi qt= 0.13 kN/m 

Peso traversi qtv= 0.15 kN/m 

Totale pesi propri strutturali su singola trave g1= 0.28 kN/m 

        

Carichi permanenti portati - g2 

        

Peso grigliato qg= 0.19 kN/m 

Peso parapetti qp= 0.52 kN/m 

Totale carichi permanenti portati su singola trave g2= 0.71 kN/m 

        

Carichi accidentali - q1 

        

Totale carico folla su singola trave q1= 3.00 kN/m 

 

14.2.1   Verifica travi principali 

SOLLECITAZIONI DI CALCOLO SU TRAVI PRINCIPALI 

        

  SLU-1 SLU-2 SLV-1 SLV-2 RARA-1 FREQ-1 QPERM-1 

q= 4.43 3.68 0.99 0.99 3.99 0.99 0.99 

M= 13.84 11.50 3.09 3.09 12.47 3.09 3.09 

V= 11.07 9.20 2.48 2.48 9.98 2.48 2.48 
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CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

        

Nel seguito si identifica con y-y l'asse forte e con z-z l'asse debole del profilo. 

Profilo IPE160  

Altezza totale h= 160 mm 

Larghezza piattabande b= 82 mm 

Spessore anima a= 5 mm 

Spessore piattabande e= 7.4 mm 

Raggio r= 9 mm 

Area A= 20.1 cm
2
 

Momento d'inerzia attorno all'asse y-y Iy= 869 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wel,y= 109 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Wpl,y= 119.0 cm
3
 

Momento d'inerzia attorno all'asse z-z Iz= 68.3 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wel,z= 16.7 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z Wpl,z= 25.8 cm
3
 

Area resistente al taglio in direzione z Av,z= 9.7 cm
2
 

Area resistente al taglio in direzione y Av,y= 12.8 cm
2
 

Momento d'inerzia torsionale IT= 2.8 cm
4
 

Modulo di resistenza torsionale C= 4.2 cm
3
 

Momento d'inerzia torsionale secondario Iω= 3959 cm
6
 

        

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE 

        

Membratura inflessa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 3.99 → classe 1 

Anima ε= 0.81 c/t= 25.44 → classe 1 

        

Membratura compressa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 3.99 → classe 1 

Anima ε= 0.81 c/t= 25.44 → classe 1 

        

Nel seguito verranno considerate le proprietà  plastiche 
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CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

        

Azione assiale (compressione positiva) NEd= 0.00 kN 

Momento flettente attorno all'asse y-y MEd,y= 13.84 kNm 

Taglio lungo l'asse z-z VEd,z= 11.07 kN 

Momento flettente attorno all'asse z-z MEd,z= 0.00 kNm 

Taglio lungo l'asse y-y VEd,y= 0.00 kN 

Momento torcente TEd= 0.00 kNm 

 

VERIFICHE DI RESISTENZA 

        

Flessione retta attorno all'asse y-y 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,y= 40.22 kNm 

Verifica MEd,y/Mc,Rd,y= 0.34 < 1.00 

        

Area della piattabanda al netto dei fori Af,net= 1600 mm
2
 

Area della piattabanda lorda Af= 606.8 mm
2
 

Verifica trascurabilità fori nelle piattabande 587520 > 205156 

        

Flessione retta attorno all'asse z-z 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,z= 8.72 kNm 

Verifica MEd,z/Mc,Rd,z= 0.00 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse z-z 

Resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd,z= 188.68 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,z= 0.06 < 1.00 

Verifica instabilità pannello d'anima hw/t= 29.04 < 58.58 

        

Taglio lungo l'asse z-z e torsione 

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione τEd,T= 0.00 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,z= 188.68 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,red,z= 0.06 < 1.00 

        

Flessione, taglio lungo l'asse z-z e torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,z/Vc,Rd,z= 0.06 → influenza del taglio trascurabile 
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     ρ= 0.779  

     MV,Rd,y= 40.22 kNm 

Verifica MEd,y/MV,Rd,y= 0.34 < 1.00 

        

 

VERIFICHE DI STABILITA' 

        

Aste inflesse attorno all'asse y-y 

Lunghezza di libera inflessione laterale lcr,y= 0.89 m 

MA,y= 0.00 kNm Momenti flettenti agenti all'estremità della 

trave 

(|MB|<|MA|) MB,y= 0.00 kNm 

     ψ= 1.75  

Momento critico Mcr= 110.98 kNm 

Snellezza adimensionale λLT= 0.62  

Coefficiente correttivo del momento flettente kc= 0.94  

Fattore di distribuzione del momento f= 0.97  

Fattore d'imperfezione   αLT= 0.34  

     λLT,0= 0.40  

     β= 0.75  

     ΦLT= 0.68  

     χLT= 0.94  

Resistenza all'instabilità Mb,Rd,y= 37.63 kNm 

Verifica MEd,y/Mb,Rd,y= 0.37 < 1.00 

 

14.3   Verifica traversi 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

        

Nel seguito si identifica con y-y l'asse forte e con z-z l'asse debole del profilo. 

Profilo 60x60x3.2  

Altezza totale h= 60 mm 

Larghezza piattabande b= 60 mm 

Spessore anima a= 6.4 mm 

Spessore piattabande e= 3.2 mm 

Raggio r= 0 mm 

Area A= 7.22 cm
2
 



COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA 
BARDOLINE 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Pag. 34 di 54 

Ingegneri Associati  
Boscato e Moratello 

 
 

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA 
CENTRALE RIALZATA 

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-
calc.doc 

 

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO – via Trento, 22 – 37124 – VERONA  tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it 

 

Momento d'inerzia attorno all'asse y-y Iy= 38.7 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wel,y= 12.9 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Wpl,y= 15.3 cm
3
 

Momento d'inerzia attorno all'asse z-z Iz= 38.7 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wel,z= 12.9 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z Wpl,z= 15.3 cm
3
 

Area resistente al taglio in direzione z Av,z= 3.8 cm
2
 

Area resistente al taglio in direzione y Av,y= 3.8 cm
2
 

Momento d'inerzia torsionale IT= 60.1 cm
4
 

Modulo di resistenza torsionale C= 18.6 cm
3
 

Momento d'inerzia torsionale secondario Iω= 93 cm
6
 

 

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

        

Azione assiale (compressione positiva) NEd= 0.00 kN 

Momento flettente attorno all'asse y-y MEd,y= 1.60 kNm 

Taglio lungo l'asse z-z VEd,z= 4.51 kN 

Momento flettente attorno all'asse z-z MEd,z= 0.00 kNm 

Taglio lungo l'asse y-y VEd,y= 0.00 kN 

Momento torcente TEd= 0.00 kNm 

 

VERIFICHE DI RESISTENZA 

        

Flessione retta attorno all'asse y-y 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,y= 5.17 kNm 

Verifica MEd,y/Mc,Rd,y= 0.31 < 1.00 

        

Area della piattabanda al netto dei fori Af,net= 1600 mm
2
 

Area della piattabanda lorda Af= 192 mm
2
 

Verifica trascurabilità fori nelle piattabande 587520 > 64914 

        

Taglio lungo l'asse z-z 

Resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd,z= 74.96 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,z= 0.06 < 1.00 

Verifica instabilità pannello d'anima hw/t= 8.38 < 58.58 
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Taglio lungo l'asse z-z e torsione 

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione τEd,T= 0.00 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,z= 74.96 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,red,z= 0.06 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse y-y e torsione 

Tensione tangenziale massima dovuta a torsione τEd,T= 0.00 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,y= 74.96 kN 

Verifica VEd,y/Vc,Rd,red,y= 0.00 < 1.00 

        

Flessione, taglio lungo l'asse y-y e torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,y/Vc,Rd,y= 0.00 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 1.000  

     MV,Rd,z= 5.17 kNm 

Verifica MEd,z/MV,Rd,z= 0.00 < 1.00 

 

VERIFICHE DI STABILITA' 

        

Aste inflesse attorno all'asse y-y 

Lunghezza di libera inflessione laterale lcr,y= 1.40 m 

MA,y= 1.60 kNm Momenti flettenti agenti all'estremità della 

trave 

(|MB|<|MA|) MB,y= 0 kNm 

     ψ= 1.75  

Momento critico Mcr= 245.17 kNm 

Snellezza adimensionale λLT= 0.15  

Coefficiente correttivo del momento flettente kc= 0.90  

Fattore di distribuzione del momento f= 0.99  

Fattore d'imperfezione   αLT= 0.21  

     λLT,0= 0.40  

     β= 0.75  

     ΦLT= 0.48  

     χLT= 1.00  

Resistenza all'instabilità Mb,Rd,y= 5.17 kNm 

Verifica MEd,y/Mb,Rd,y= 0.31 < 1.00 
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14.4   Verifica traverso di spalla 

CARICHI SU TRAVERSO DI ESTREMITA' 

        

Lunghezza mensola L= 0.71 m 

Peso profilo g1= 0.22 kNm 

Momento allo SLU MSLU= 7.93 kNm 

Taglio allo SLU vSLU= 11.27 kN 

 

CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE 

        

Nel seguito si identifica con y-y l'asse forte e con z-z l'asse debole del profilo. 

Profilo UPN160  

Altezza totale h= 160 mm 

Larghezza piattabande b= 65 mm 

Spessore anima a= 7.5 mm 

Spessore piattabande e= 10.5 mm 

Raggio r= 10.5 mm 

Area A= 24 cm
2
 

Momento d'inerzia attorno all'asse y-y Iy= 925 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse y-y Wel,y= 116 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse y-y Wpl,y= 138 cm
3
 

Ordinata baricentro rispetto filo esterno anima yG= 1.84 cm 

Ordinata centro di taglio rispetto baricentro yC= -3.84 cm 

Momento d'inerzia attorno all'asse z-z Iz= 85.1 cm
4
 

Modulo di resistenza elastico attorno all'asse z-z Wel,z= 18.2 cm
3
 

Modulo di resistenza plastico attorno all'asse z-z Wpl,z= 45.6 cm
3
 

Area resistente al taglio in direzione z Av,z= 13 cm
2
 

Area resistente al taglio in direzione y Av,y= 14 cm
2
 

Momento d'inerzia torsionale IT= 7 cm
4
 

Modulo di resistenza torsionale C= 7.4 cm
3
 

Momento d'inerzia torsionale secondario Iω= 22350 cm
6
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CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE 

        

Membratura inflessa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 4.48 → classe 1 

Anima ε= 0.81 c/t= 15.73 → classe 1 

        

Membratura compressa 

Piattabande ε= 0.81 c/t= 1.74 → classe 1 

Anima ε= 0.81 c/t= 15.73 → classe 1 

        

Nel seguito verranno considerate le proprietà  plastiche 

 

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

        

Azione assiale (compressione positiva) NEd= 0 kN 

Momento flettente attorno all'asse y-y MEd,y= 7.93 kNm 

Taglio lungo l'asse z-z VEd,z= 11.27 kN 

Momento flettente attorno all'asse z-z MEd,z= 0 kNm 

Taglio lungo l'asse y-y VEd,y= 0 kN 

Momento torcente principale TExt= 0 kNm 

Momento torcente secondario TV= 0.43 kNm 

Momento torcente totale TEd= 0.43 kNm 

        

VERIFICHE DI RESISTENZA 

        

Flessione retta attorno all'asse y-y 

Resistenza di calcolo a flessione Mc,Rd,y= 46.75 kNm 

Verifica MEd,y/Mc,Rd,y= 0.17 < 1.00 

        

Taglio lungo l'asse z-z 

Resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd,z= 260.44 kN 

Verifica VEd,z/Vc,Rd,z= 0.04 < 1.00 

Verifica instabilità pannello d'anima hw/t= 18.53 < 58.58 

        

Taglio lungo l'asse z-z e torsione 

Tensione tangenziale dovuta a torsione principale τEd,T= 0.00 MPa 

Tensione tangenziale dovuta a torsione secondaria τEd,W= 58.60 MPa 

Resistenza a taglio ridotta Vc,Rd,red,z= 182.25 kN 
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Verifica VEd,z/Vc,Rd,red,z= 0.06 < 1.00 

        

Flessione, taglio lungo l'asse z-z e torsione 

L'influenza del taglio sulla flessione può essere trascurata nel caso in cui VEd<0,5Vc,Rd. 

VEd,z/Vc,Rd,z= 0.06 → influenza del taglio trascurabile 

     ρ= 0.768  

     MV,Rd,y= 46.75 kNm 

Verifica MEd,y/MV,Rd,y= 0.17 < 1.00 

        

Verifica tensionale (Von Mises) 

        

Tensione normale di calcolo σEd= 68.39 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo z-z τEd,z= 8.45 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da taglio lungo y-y τEd,y= 0.00 MPa 

Tensione tangenziale di calcolo da torsione τEd,T= 58.60 MPa 

        

Verifica    σEd
2
+3τEd

2
= 18165.52 < 114308.39 

 

VERIFICHE DI STABILITA' 

        

Aste inflesse attorno all'asse y-y 

Lunghezza di libera inflessione laterale lcr,y= 2.80 m 

MA,y= 10 kNm Momenti flettenti agenti all'estremità della 

trave 

(|MB|<|MA|) MB,y= 10 kNm 

     ψ= 1.00  

Momento critico Mcr= 35.38 kNm 

Snellezza adimensionale λLT= 1.18  

Coefficiente correttivo del momento flettente kc= 0.94  

Fattore di distribuzione del momento f= 0.98  

Fattore d'imperfezione   αLT= 0.49  

     λLT,0= 0.20  

     β= 1.00  

     ΦLT= 1.43  

     χLT= 0.45  

Resistenza all'instabilità Mb,Rd,y= 21.23 kNm 

Verifica MEd,y/Mb,Rd,y= 0.37 < 1.00 
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14.5   Verifica di deformabilità 

Modulo elastico acciaio E= 210000 MPa 

Momento d'inerzia trave I= 869 cm
4
 

Deformazione massima per carichi permanenti δ1= 4.42 mm 

Deformazione massima per carichi accidentali δ2= 13.38 mm 

Deformazione massima totale δtot= 17.79 mm 

        

Deformazione limite totale δtot,lim= 20.00 mm 

Deformazione limite per carichi accidentali δ2,lim= 16.67 mm 

        

Verifica deformazione totale 17.79 < 20.00 mm 

Verifica deformazione per carichi accidentali 13.38 < 16.67 mm 

 

15   Verifica giunti 

15.1   Verifica giunto trave-controvento 

Azione  massima sul giunto Fmax= 9.00 kN 

        

Verifica bullonatura piastra-controvento 

        

Diametro bulloni d= 12 mm 

Area resistente bullone Ares= 157 mm
2
 

        

Verifica a taglio bulloni 

Resistenza a taglio singolo bullone Fv,Rd= 60.29 kN 

Taglio risultante sul bullone 9.00 < 60.29 kN 

        

Verifica a rifollamento piatto 

Spessore piastra collegata t= 10 mm 

Diametro foro d0= 13 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione X ex= 30 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione Z ez= 30 mm 

     αbordo= 0.77  

     kbordo= 2.50  
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Resistenza a rifollamento Fb,Rd,x= 94.15 > 9.00 kN 

        

Verifica bullonatura piastra-trave 

        

Diametro bulloni dtf= 12 mm 

Numero bulloni ntf= 2  

Area resistente Ares= 157 mm
2
 

Diametro minimo testa bullone/dado dm= 19 mm 

Spessore piastra tp= 10 mm 

        

Resistenza di calcolo a trazione Ft,Rd= 90.43 > 4.50 kN 

Resistenza di calcolo a punzonamento Bp,Rd= 146.12 > 4.50 kN 

 

15.2   Verifica giunto trave-colonna 

CASO DI CARICO Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN] 

Peso proprio copertura 0.00 0.00 17.85 

Carico permanente copertura 0.00 0.00 20.42 

Carico accidentale 0.00 0.00 51.83 

Carico neve 0.00 0.00 33.00 

Vento X 1.20 0.00 22.71 

Vento Y 0.00 1.15 33.07 

Sisma X 8.57 0.00 0.00 

Sisma Y 0.00 5.38 0.00 

COMBINAZIONE Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN] 

SLU-1 1.08 0.00 152.01 

SLU-2 1.08 0.00 162.64 

SLU-3 0.00 1.04 161.33 

SLU-4 0.00 1.04 171.97 

SLU-5 1.80 0.00 126.77 

SLU-6 0.00 1.73 142.30 

SLV-1 8.57 1.62 38.27 

SLV-2 2.57 5.38 38.27 

        

Azione verticale massima sul giunto Fz,max= 171.97 kN 



COSTRUZIONE DELL’ECOCENTRO COMUNALE DI VIA 
BARDOLINE 

PROGETTO ESECUTIVO DI DETTAGLIO 

Pag. 41 di 54 

Ingegneri Associati  
Boscato e Moratello 

 
 

RELAZIONE DI CALCOLO COPERTURA ZONA 
CENTRALE RIALZATA 

V07-PESD-IsEco16-A_zona centr rel-
calc.doc 

 

Ingegneri Associati BOSCATO e MORATELLO – via Trento, 22 – 37124 – VERONA  tel 045.573898 fax 045.8194853 e-mail: info@biemmeing.it 

 

Azione orizzontale X massima sul giunto Fx,max= 8.57 kN 

Azione orizzontale Y massima sul giunto Fy,max= 5.38 kN 

        

Verifica acciaio 

        

Numero file bulloni nf= 5  

Bulloni per ciascuna fila nbf= 2  

Numero totale bulloni nb,tot= 10  

Diametro bulloni d= 12 mm 

Area resistente bullone Ares= 157 mm
2
 

        

Verifica a taglio bulloni 

Resistenza a taglio singolo bullone Fv,Rd= 60.29 kN 

Taglio risultante sul bullone 17.22 < 60.29 kN 

        

Verifica a rifollamento piatto 

Spessore piastra collegata t= 8 mm 

Diametro foro d0= 13 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione X ex= 70 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione Z ez= 70 mm 

Interasse bulloni in direzione X px= 110 mm 

Interasse bulloni in direzione Z pz= 110 mm 

Verifica per azione asse X 

     αbordo= 1.00  

     αinterni= 1.00  

     kbordo= 2.50  

     kinterni= 2.50  

Resistenza a rifollamento Fb,Rd,x= 97.92 > 0.43 kN 

Verifica per azione asseZ 

     αbordo= 1.00  

     αinterni= 1.00  

     kbordo= 2.50  

     kinterni= 2.50  

Resistenza a rifollamento Fb,Rd,z= 97.92 > 8.60 kN 

        

Verifica flessione piastra 

Larghezza piatto b= 250 mm 

Altezza piatto h= 540 mm 
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Spessore piatto t= 8 mm 

Area piatto A= 2000 mm
2
 

Modulo di resistenza piatto W= 2667 mm
3
 

        

Azione assiale su ciascun piatto Np= 85.98 kN 

Taglio fuori piano su ciascun piatto Fp,Ʇ= 2.69 kN 

Taglio in piano su ciascun piatto Fp,II= 4.29 kN 

Momento su ciascun piatto Mp= 0.73 kNm 

        

Tensione normale σ= 315.57 Mpa 

τꞱ= 1.35 Mpa 
Tensione tangenziale 

τII= 2.14 Mpa 

Verifica tensionale 99605.22 < 114308.39  

 

15.3   Verifica giunto di base 

Coefficiente di sovraresistenza 1.1*γRd= 1.21  

Sforzo normale di progetto massimo NEd,max= 192.63 kN 

Sforzo normale di progetto minimo NEd,min= 53.08 kN 

Resistenza plastica colonna attorno asse y Mc,pl,y= 293.06 kN 

Momento massimo attorno asse z Mc,max,z= 40.38 kN 

Momento resistente plastico della connessione Mc,Rd,y= 354.60 kN 

Taglio massimo di progetto VEd,max= 8.57 kN 

Taglio di progetto della connessione VEd= 10.37 kN 

        

  N [kN] Mx [kNm] My [kNm] V [kN]    

Max N 192.63 354.60 40.38 10.37    

Min N 53.08 354.60 40.38 10.37    

        

La verifica della connessione viene effettuata mediante il software Hilti Profis Anchor. 

        

Lato piastra di base B= 700 mm 

Spessore piastra di base t= 40 mm 

Altezza costole hc= 200 mm 

Spessore costole sc= 10 mm 

Numero costole per lato nc= 3  
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Distanza bordo-colonna d1= 225 mm 

Distanza tirafondo-colonna d2= 140 mm 

Larghezza di diffusione sforzi dal tirafondo bdiff= 225 mm 

        

Pressione massima di contatto acciaio-cls σc= 12.62 MPa 

Momento massimo sulla piastra MEd= 111.81 kNm 

Taglio massimo sulla piastra VEd= 993.83 kN 

Azione assiale massima sulla piastra NEd= 0.86 kN 

Tensione normale σEd= 234.30 MPa 

Tensione tangenziale τEd= 29.23 MPa 

Tensione ideale σVM= 239.71 < 338.10 MPa 

        

Tiro massimo sul tirafondo Ft= 141.97 kN 

Momento massimo sulla piastra MEd= 19.88 kNm 

Taglio massimo sulla piastra VEd= 141.97 kN 

Azione assiale massima sulla piastra NEd= 2.59 kN 

Tensione normale σEd= 331.55 MPa 

Tensione tangenziale τEd= 15.77 MPa 

Tensione ideale σVM= 332.67 < 338.10 MPa 

 

VERIFICA SALDATURA COLONNA-FLANGIA 

        

Coefficiente di sovraresistenza 1.1*γRd= 1.21  

Sforzo normale di progetto massimo NEd,max= 192.63 kN 

Sforzo normale di progetto minimo NEd,min= 53.08 kN 

Resistenza plastica colonna attorno asse y Mc,pl,y= 293.06 kN 

Momento massimo attorno asse z Mc,max,z= 40.38 kN 

Momento resistente plastico della connessione Mc,Rd= 354.60 kN 

Taglio massimo di progetto VEd,max= 8.57 kN 

Taglio di progetto della connessione VEd= 10.37 kN 

        

  N [kN] M [kNm] V [kN]     

Max N 192.63 354.60 10.37     

Min N 53.08 354.60 10.37     

        

Altezza di gola a= 10.00 mm 
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fyk= 355 MPa β1= 0.85 β2= 1.00  

        

Sezione di gola ribaltata sul piano orizzontale 

        

Area cordone A= 14900.00 mm
2
 

Momento d'inerzia cordone I= 1.81E+08 mm
4
 

Modulo di resistenza cordone W= 1.45E+06 mm
3
 

        

 σ [MPa] τ|| [MPa] Condizione 1   

Max N 257.17 0.70 257.17 < 301.75   

Min N 247.80 0.70 247.80 < 301.75   

        

 σ [MPa] τ|| [MPa] Condizione 2   

Max N 257.17 0.70 257.17 < 355.00   

Min N 247.80 0.70 247.80 < 355.00   

        

Sezione di gola ribaltata sul piano verticale 

 τ⊥ [MPa] τ|| [MPa] Condizione 1   

Max N 257.17 0.70 257.17 < 301.75   

Min N 247.80 0.70 247.80 < 301.75   

        

 τ⊥ [MPa] τ|| [MPa] Condizione 2   

Max N 257.17 0.70 257.17 < 355.00   

Min N 247.80 0.70 247.80 < 355.00   

 

VERIFICA TIRAFONDI 

        

Diametro bulloni dtf= 24 mm 

Numero bulloni ntf= 12  

Area resistente Ares= 353 mm
2
 

Lunghezza bulloni Ltf= 400 mm 

        

Verifica a taglio-trazione 

        

Resistenza di calcolo a taglio Fv,Rd= 135.55 kN 

Resistenza di calcolo a trazione Ft,Rd= 203.33 kN 

        

Spessore piastra collegata t= 40 mm 
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Diametro fori d0= 25.5 mm 

Distanza dal bordo direzione longitudinale e1= 35 mm 

Interasse in direzione longitudinale p1= 159 mm 

Distanza dal bordo direzione trasversale e2= 110 mm 

Interasse in direzione trasversale p2= 154 mm 

Bulloni di bordo αbordo= 0.46  

Bulloni interni αinterni= 1.00  

Bulloni di bordo kbordo= 2.50  

Bulloni interni kinterni= 2.50  

Resistenza di calcolo a rifollamento per bulloni interni Fb,Rd= 979.20 kN 

Resistenza di calcolo a rifollamento per bulloni di bordo Fb,Rd= 448.00 kN 

Resistenza a rifollamento   Fb,Rd= 448.00 kN 

        

Diametro minimo testa bullone/dado dm= 30 mm 

Spessore piastra collegata t= 40 mm 

Resistenza a punzonamento Pp,Rd= 922.87 kN 

        

Resistenza complessiva a taglio Fv,Rd= 135.55 > 0.86 kN 

Resistenza complessiva a trazione Ft,Rd= 203.33 > 141.97 kN 

Verifica combinata taglio-trazione 0.51 < 1.00  

        

Verifica a compressione del cls 

        

Resistenza cilindrica cls fck= 25 MPa 

Coefficiente parziale γC= 1.50  

Resistenza di progetto a compressione fcd= 14.17 MPa 

        

Compressione massima cls σmax= 12.62 < 14.17 MPa 

        

Verifica a sfilamento tirafondo 

        

Tensione caratteristica di trazione del cls fctk= 1.80 MPa 

Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fbd= 2.69 MPa 

        

Superficie laterale tirafondi S= 30159 mm
2
 

Resistenza allo sfilamento tirafondi FRd,s= 81.23 kN 

        

Verifica piastra di contrasto 
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Larghezza area di contrasto Bc= 150 mm 

Lunghezza di influenza piastra di contrasto Lc= 89.5 mm 

Superficie di contrasto Ac= 13425 mm
2
 

        

Resistenza per contrasto FRd,c= 190.19 > 141.97 kN 

Resistenza sfilamento FRd,s= 81.23    

Resistenza totale FRd,tot= 271.41 > 141.97 kN 

        

Spessore piastra di contrasto t= 30 mm 

Area piastra di contrasto A= 4500 mm
2
 

Modulo di resistenza piastra di contrasto W= 22500 mm
3
 

Pressione su area di contrasto σc= 10.57 MPa 

Momento su piastra di contrasto Med,c= 6.35 kNm 

Taglio su piastra di contrasto Ved,c= 141.97 kN 

Tensione normale σ= 282.36 MPa 

Tensione tangenziale τ= 31.55 MPa 

Tensione ideale σVM= 287.60 < 338.10 MPa 

 

15.4   Verifica giunto passerella-colonna 

Taglio massimo sul giunto Vmax= 11.07 kN 

        

Verifica acciaio 

        

Numero file bulloni nf= 2  

Bulloni per ciascuna fila nbf= 2  

Numero totale bulloni nb,tot= 4  

Diametro bulloni d= 12 mm 

Area resistente bullone Ares= 157 mm
2
 

        

Verifica a taglio bulloni 

Resistenza a taglio singolo bullone Fv,Rd= 60.29 kN 

Taglio risultante sul bullone 2.77 < 60.29 kN 

        

Verifica a rifollamento piatto 

Spessore piastra collegata t= 7.5 mm 
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Diametro foro d0= 13 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione X ex= 40 mm 

Distanza asse foro - bordo in direzione Z ez= 40 mm 

Interasse bulloni in direzione X px= 70 mm 

Interasse bulloni in direzione Z pz= 70 mm 

     αbordo= 1.00  

     αinterni= 1.00  

     kbordo= 2.50  

     kinterni= 2.50  

Resistenza a rifollamento Fb,Rd,x= 91.80 > 2.77 kN 

 

16   Verifica fondazioni 

16.1   Verifiche geotecniche 

Altezza plinto di fondazione hp= 0.50 m 

Lato plinto in direzione X bx= 1.80 m 

Lato plinto in direzione Y by= 1.80 m 

Spessore pavimentazione hpav= 0.20 m 

Peso plinto + pavimentazione sovrastante Wp= 56.70 kN 

        

Coefficiente di sovraresistenza γRd= 1.10  

        

Sollecitazioni a spiccato elevazione 

        

 SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6  

Fz= 172.67 183.31 182.00 192.63 147.43 162.97  

Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00  

Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73  

Mx= 0.00 0.00 3.74 3.74 0.00 6.23  

My= 11.51 11.51 0.00 0.00 19.18 0.00  

 SLV-1 SLV-2      

Fz= 53.08 53.08      

Fx= 9.43 2.83      

Fy= 1.78 5.92      

Mx= 13.33 44.42      
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My= 70.71 21.21      

        

Sollecitazioni sul piano di posa 

        

 SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 SLU-6  

Fz= 246.38 257.02 255.71 266.34 221.14 236.68  

Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 3.53 0.00  

Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 0.00 1.73  

Mx= 0.00 0.00 4.26 4.26 0.00 7.10  

My= 12.57 12.57 0.00 0.00 20.94 0.00  

 SLV-1 SLV-2      

Fz= 109.78 109.78      

Fx= 9.43 2.83      

Fy= 1.78 5.92      

Mx= 14.21 47.38      

My= 75.42 22.63      

        

Verifica a ribaltamento 

        

    EQU-1 EQU-2 SLV-1 SLV-2 

Momento ribaltante asse X Mr,x= 0.00 6.23 14.21 47.38 

Momento ribaltante asse Y Mr,y= 19.18 0.00 75.42 22.63 

Momento stabilizzante asse X Ms,x= 88.92 88.92 88.92 88.92 

Momento stabilizzante asse Y Ms,y= 88.92 88.92 88.92 88.92 

Coeff. sicurezza asse X C.S.x= #DIV/0! 14.27 6.26 1.88 

Coeff. sicurezza asse Y C.S.y= 4.64 #DIV/0! 1.18 3.93 

        

Verifica di capacità portante 

        

    SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 

Eccentricità lungo asse X ex= 0.05 0.05 0.00 0.00 

Eccentricità lungo asse Y ey= 0.00 0.00 0.02 0.02 

Base efficace lungo asse X B'x= 1.70 1.70 1.80 1.80 

Base efficace lungo asseY B'y= 1.80 1.80 1.77 1.77 

    SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2 

Eccentricità lungo asse X ex= 0.09 0.00 0.69 0.21 

Eccentricità lungo asse Y ey= 0.00 0.03 0.13 0.43 

Base efficace lungo asse X B'x= 1.61 1.80 0.43 1.39 

Base efficace lungo asseY B'y= 1.80 1.74 1.54 0.94 
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Per il calcolo del carico limite si adotta il metodo di BRINCH-HANSEN 

qlim  = q' * Nq * sq * iq + 1/2 * γ' * B' * Nγ * sγ * iγ    

Dove:        

Nq = tan (45+φ/2)
2
 * e

(π*tan(φ))
     

Nγ = 2 * (Nq+1) * tan(φ)      

m = (2+B/L)/(1+B/L)      

iq = (1-H/N)
m

       

ig = (1-H/N)
(m+1)

      

q' = pressione permanente ai bordi della fondazione    

Sq = 1 + B'/L' * tan(φ)      

Sγ = 1 - 0,4 * B'/L'      

Si calcola di seguito il coefficiente riduttivo della capacità portante relativo all'effetto cinematico egk, 

dipendente dal coefficiente sismico khk, come indicato dalla circolare 617. L'effetto inerziale viene tenuto in 

conto mediante i coefficienti d'inclinazione del carico. 

β = 0.24     

ag = 0.16 g    

φ = 29.26 °    

S=SS*ST= 1.00     

khk=β*ag*S= 0.04     

egk=(1-khk/tanφM2)
0,45

= 0.97     

        

Peso specifico terreno γt= 19.00 kN/m
3
 

Profondità piano di posa q0= 0.70 kN/m
2
 

Pressione sul piano di posa q0= 13.30 kN/m
2
 

     M1 M2  

Angolo di attrito terreno φ= 35.00 29.26 ° 

        

    SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 

Nq = 33.30 33.30 33.30 33.30 
Fattori di capacità portante 

Nγ = 48.03 48.03 48.03 48.03 

   m = 1.00 1.00 1.00 1.00 

iq = 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fattori di inclinazione 

ιγ = 1.00 1.00 1.00 1.00 

Pressione su piano di posa q' = 13.30 13.30 13.30 13.30 

Sq = 1.57 1.57 1.57 1.57 
Fattori di forma 

Sγ = 0.60 0.60 0.60 0.60 
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Capacità portante QRd = 878.25 880.43 913.77 914.46 

Carico su piano di posa NEd = 246.38 257.02 236.68 266.34 

Coeff. sicurezza C.S.= 3.56 3.43 3.86 3.43 

    SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2 

Nq = 33.30 33.30 33.30 33.30 
Fattori di capacità portante 

Nγ = 48.03 48.03 48.03 48.03 

   m = 1.00 1.00 1.00 1.00 

iq = 1.00 1.00 1.00 1.00 
Fattori di inclinazione 

ιγ = 1.00 1.00 1.00 1.00 

Pressione su piano di posa q' = 13.30 13.30 13.30 13.30 

Sq = 1.57 1.57 1.57 1.57 
Fattori di forma 

Sγ = 0.60 0.60 0.60 0.60 

Capacità portante QRd = 833.04 899.98 207.17 438.56 

Carico su piano di posa NEd = 221.14 236.68 109.78 109.78 

Coeff. sicurezza C.S.= 3.77 3.80 1.89 3.99 

        

Verifica di scorrimento sul piano di posa 

Angolo di attrito terreno φ= 35.00 °  

Angolo di attrito terreno-fondazione δ= 23.33 °  

        

    SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 

Azione assiale Fz= 246.38 257.02 255.71 266.34 

Taglio direzione X Fx= 2.12 2.12 0.00 0.00 

Taglio direzione Y Fy= 0.00 0.00 1.04 1.04 

Taglio risultante Fres= 2.12 2.12 1.04 1.04 

Resistenza allo scorrimento Rd= 106.28 110.87 110.30 114.89 

Resistenza di progetto Rd/R= 96.62 100.79 100.27 104.44 

Coeff. sicurezza C.S.= 45.63 47.60 96.52 100.54 

    SLU-5 SLU-6 SLV-1 SLV-2 

Azione assiale Fz= 221.14 236.68 109.78 109.78 

Taglio direzione X Fx= 3.53 0.00 9.43 2.83 

Taglio direzione Y Fy= 0.00 1.73 1.78 5.92 

Taglio risultante Fres= 3.53 1.73 9.59 6.56 

Resistenza allo scorrimento Rd= 95.39 102.09 47.35 47.35 

Resistenza di progetto Rd/R= 86.72 92.81 43.05 43.05 

Coeff. sicurezza C.S.= 24.57 53.60 4.49 6.56 
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16.2   Verifiche strutturali 

Pressione massima su piano di posa σmax= 322.00 kN/m
2
 

Lunghezza mensola L= 0.90 m 

Momento di calcolo MEd= 234.74 kNm 

Taglio di calcolo VEd= 521.64 kN 

 

         

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

Verifica a taglio: 

        

VSd = 521.64 kN/m Taglio sollecitante massimo 

        

        

   n° barre Φ As   

  ordine inferiore 6 16 1206 mm²  
Compressa 

  ordine superiore 0 0 0 mm²  

  ordine inferiore 6 16 1206 mm²  
Tesa 

  ordine superiore 0 0 0 mm²  

        

        

Si riporta di seguito la verifica a taglio del plinto di fondazione. 

        

d= 450.00 mm Altezza utile della sezione 
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bw= 1550.00 mm Base sezione 

Asl= 1206.37 mm
2
 Area armatura tesa 

ρl = 0.00173  Rapporto geometrico acciaio-cls 

Ned= 0.00 kN Azione assiale di progetto 

σcp= 0.00 MPa Compressione di progetto 

fck= 25.00 MPa Resistenza cilindrica caratteristica 

fcd= 14.17 MPa Resistenza di calcolo a compressione 

k= 1.67       

vmin= 0.38 MPa      

VRd= 262.64 kN/m Resistenza al taglio senza armatura 

        

VRd= 262.64 < 521.64 kN    

        

VERIFICA NON SODDISFATTA: E' NECESSARIA ARMATURA A TAGLIO 

        

Si dispone la seguente armatura (a metro): 

Staffe φ [mm] nbracci s [mm] Asw [mm
2
] Asw / s [mm

2
/mm]   

  10 5 200 392.70 1.96   

        

Nel modello a traliccio si assume un'inclinazione del puntone compresso pari a 45°. 

ν = 0.50       

αc= 1.00  Coefficiente maggiorativo (4.1.2.1.3.2) 

VRcd= 2223.28 kN/m Resistenza di calcolo a "taglio compressione", per θ = 45° 

        

VSd = 521.64 kN/m < 2223.28 kN/m = VRcd  

α = 90.00 ° Angolo di inclinazione delle armature a taglio 

θ = 21.80 ° Angolo d'inclinazione delle bielle compresse 

cotgθ = 2.50       

Asw, nec/s = 1.32 mm
2
/mm Area d'armatura trasversale necessaria 

        

Asw, nec/s = 1.32 mm
2
/mm < 1.96 mm

2
/mm  = Asw / s   

        

Verifica di duttilità 0.50 < 3.54    

        

Calcolo dell'inclinazione delle bielle compresse per l'armatura adottata 

α = 90.00 °      

θreale = 15.34 °      

cotgθreale = 3.65       

         

Calcolo della resistenza a taglio per diversi valori della cotgθ 

cotgθ  VRsd [kN/m] VRcd [kN/m] VRd [kN/m]  

2.50 777.93 1533.30 777.93  

- - - -  
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La resistenza a taglio è pari a:  cotgθcalcolo = 2.50   

VRsd = 777.93 kN/m      

VRcd = 1533.30 kN/m      

VRd = 777.93 kN/m      

        

Verifica: 

VRd=          777.93  kN/m >                         521.64  kN/m   

 

VERIFICA COLLEGAMENTI ORIZZONTALI FONDAZIONI 

        

Azione verticale sui plinti NSd= 246.38 kN 

Azione assiale su collegamento FEd= 15.97 kN 

        

Spessore cordolo di collegamento h= 250 mm 

Larghezza cordolo di collegamento b= 250 mm 

Armatura 4 φ 8 = 201.06 mm
2
 

        

Resistenza a trazione TRd= 78.68 > 15.97 kN 

Resistenza a compressione CRd= 885.42 > 15.97 kN 

 

 

 

 


