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1 PREMESSA 

Le strutture, visibili nella pianta sottostante, consistono in: 
- una struttura in c.a. di fondazione per il locale di nuova realizzazione, composta da quattro pozzetti di 

dimensioni medie 0,80×0,80×0,80 m³ a ridosso del muro esistente, una platea di dimensioni 7,80×3,20 

m² e spessore 20 cm, un muro in c.a. di spessore 25 cm ed altezza 65 cm di contorno alla platea ed alla 
struttura in acciaio; 

- una struttura in acciaio composta da profili del tipo HEM200, HEA220, UPN220, RHS 150x5.4, poggiate 
e fissate alla struttura in c.a. di cui al punto precedente; 

- un parapetto in acciaio costituito da montanti tondi φ14 e quadrati di lato 10 mm alternati di contorno 

alla struttura di acciaio ed alla scala di cui sotto; 

- una struttura monopiano in legno massiccio composta da montanti 150x150 e travi 150x150 e 150x300, 
di dimensioni in pianta 7,80x3,20 m² ed altezza variabile tra 2,50 m e 2,80 m; 

- una rampa in c.a. di sostegno alla scala in pietra di spessore 20 cm e lunghezza 3,10 m. 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Normativa nazionale 
 

D.M. 17 gennaio 2018 

Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Circolare n. 7 C.S.LL.PP – 21 gennaio 2019 

Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni». 

 

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche. 

 

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 
Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a 

struttura metallica. 

 

 

Normativa regionale 

D.G.R. 30 marzo 2016, n. X/5001 

Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in 

materia sismica. 

L.R. 12 ottobre 2015, n. 33 

Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche. 

 

 
Norme UNI 

 
UNI EN 1993-1-1:2014 

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

 
UNI EN 1996-1-1:2013 

Eurocodice 6 – Progettazione delle strutture in muratura – Parte 1-1: Regole generali per le strutture di 
muratura armata e non armata 

 

 
Istruzioni C.N.R. 

 
C.N.R. DT 206-R1 / 2018 

Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo delle strutture di legno 
 

C.N.R. DT 207-R1 / 2018 

Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni 
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3 ELABORATI DI RIFERIMENTO 

Disegni di layout strutture: 

ST00_Specifiche dei materiali 

ST01_Pianta fondazioni 

ST02_Vista piano calpestio 

ST03_Sezioni trasversali 

ST04_Sezione longitudinale 

ST05_Tipici e dettagli 
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4 MATERIALI 

4.1 CALCESTRUZZO 

Per la realizzazione dei solai a piano terra e a piano secondo si prevede l’uso dei calcestruzzi indicati di 

seguito. 

 
CALCESTRUZZO FONDAZIONI 

Si prescrive un calcestruzzo con le seguenti caratteristiche: 
Classe di resistenza C32/40 

Classe di consistenza S4 
Classe di esposizione ambientale XC2 

Diametro massimo degli aggregati 25 mm 

Le caratteristiche meccaniche di progetto sono: 
Rck = 40 N/mm² 

fck = 33,2 N/mm² 
fcd = 18,81 N/mm² 

Ecm = 33 643 N/mm² 

 

4.2 ACCIAIO 

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA 

Si prescrive l’uso di acciaio di classe S275 con le seguenti caratteristiche: 
fyk = 275 N/mm² 

fyd = 261,9 N/mm² 
E = 210 000 N/mm² 

 

ACCIAIO DA CALCESTRUZZO ARMATO 

Si prescrive acciaio tipo B450C per barre e B450A per reti elettrosaldate. 
Le caratteristiche meccaniche di progetto sono: 

fyk = 450 N/mm² 
fyd = 391 N/mm² 

Es = 210 000 N/mm² 
 

 

4.3 LEGNO 

Per il legno esistente dei solai a piano secondo si assume una classe di resistenza C24. I parametri 

meccanici risultano: 
fm,k = 24,0 N/mm² (resistenza caratteristica a flessione) 

fm,d = 10,7 N/mm² (resistenza di progetto a flessione) 

fv,k = 4,0 N/mm² (resistenza caratteristica a taglio) 
fv,d = 1,8 N/mm² (resistenza di progetto a taglio) 

Em,0,mean = 11 000 N/mm² (modulo elastico medio longitudinale) 
E0,05 = 7 400 N/mm² (modulo elastico caratteristico longitudinale) 

Gmean = 690 N/mm² (modulo elastico medio tangenziale) 
G0,05 = 464 N/mm² (modulo elastico caratteristico tangenziale) 

ρmean = 420 kg/m³ (densità media) 

ρk = 350 kg/m³ (densità caratteristica) 
 

4.4 PIETRA 

Per la scala in pietra si prevede l’uso di una pietra con resistenza a flessione pari a 7,0 N/mm². 

 

 



studio castiglioni  parco pubblico di via regina - brienno 

GE04_relazione geotecnica e sismica delle strutture_rev00  Pag.6 

5 ANALISI DEI CARICHI 

5.1 PESI PROPRI STRUTTURALI 

Si adottano i seguenti pesi specifici per i materiali strutturali: 

γcls = 25 kN/m³ 

γacciaio = 78,5 kN/m³ 

γlegno = 6,0 kN/m³ 

 

 

5.2 PESI PROPRI NON STRUTTURALI 

Sulla struttura di acciaio è previsto un pavimento in legno. Ai fini dei calcoli statici si assume il seguente 

peso proprio: 
 

Strato 
Peso specifico 

[kN/m³] 
Spessore 

[cm] 
Peso unitario 

[kN/m²] 

Pavimento in legno 6 6,5 0,39 

Totale 0,39 

 
Sulla copertura dell’edificio in legno è prevista la seguente stratigrafia: 

 

Strato 
Peso specifico 

[kN/m³] 
Spessore 

[cm] 
Peso unitario 

[kN/m²] 

Doppia lastra cartongesso 

per esterni 
13 2,5 0,33 

Lana di roccia 1,50 15 0,23 

Doppia lastra cartongesso 

per esterni 
13 2,5 0,33 

Totale 0,89 

 

 

5.3 SOVRACCARICHI DI ESERCIZIO 

Il sovraccarico agente sulla struttura di acciaio e a pavimento del locale in legno è assunto pari a 4,00 
kN/m² (ambiente suscettibile di affollamento). 

Il sovraccarico agente sulla copertura della struttura in legno è assunto pari a 0,50 kN/m² (copertura 

accessibile per sola manutenzione). 
Si adottano i seguenti coefficienti di combinazione, come prescritto dal §2.5.2 delle NTC2018: 

 

 ψ₀ ψ₁ ψ₂ 
D – ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6 

H - coperture 0,0 0,0 0,0 
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5.4 AZIONE DEL VENTO 

La spinta del vento è calcolata come indicato al §3.3 delle NTC2018 e nell’appendice G del DT 207-
R1/2018 del C.N.R.. Si riportano di seguito i calcoli: 

 

 

 

Distanza dalla costa

Lato 1 in pianta 7.70 m

Lato 2 in pianta 3.35 m

0°

1.00

0.00

Fase definitiva (Tᵣ 100 anni)

Classe di rugosità

A

B

C

D

INPUT

Caratteristiche struttura

z 3.00 m

α

φdir.perpendicolare

φdir.parallela

Brienno

Geografia

Comune

Altitudine s.l.m.

164 km

538 m

Scenario di progetto

Fase definitiva (Tᵣ 50 anni)

Fase di costruzione o transitoria con durata prevista ≤ 3 mesi

Fase di costruzione o transitoria con durata prevista > 3 mesi e ≤ 1 anno

0.10 m

5.00 m

1.71

1000 m

0.40

1

25 m/s

25 m/s

0.39 kN/m²

1.00

III

0.20

50 anni

Provincia

TR

Zona (Tab. 3.3.I.)

vb,0

ks

1

25 m/s

OUTPUT

ce

p

qr

Categoria esposiz.

kr

z0

zmin

Lombardia

Como

a0

Regione

ca

vb

cr

vr

0.67 kN/m²
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cpi- -0.73

Pressione interna

cpi+ 0.67

Fascia sopravento di profondità 1.68 m

cpe,A -0.80

Restante parte di profondità 6.03 m

cpe,B+ 0.20

cpe,B- -0.20

Coefficienti di pressione

Vento in direzione ±X

b 3.35 m

Pareti verticali

d 7.70 m

Sopravento

h/d 0.39

0.74

Laterali

cpe

cpe -0.81

Sottovento

cpe -0.38

Copertura

Pareti verticali

Copertura

cpi+ 0.71

cpi- -1.09

Pressione interna

Fascia sopravento di profondità 1.68 m

cpe,A -0.80

-Restante parte di profondità 1.68 m

cpe,B+ 0.20

cpe,B- -0.20

Sottovento

cpe -0.48

Laterali

cpe -1.22

Vento in direzione ±Y

b 7.70 m

d 3.35 m

Sopravento

h/d 0.90

cpe 0.79



studio castiglioni  parco pubblico di via regina - brienno 

GE04_relazione geotecnica e sismica delle strutture_rev00  Pag.9 

 
 

 

 
 
  

-1.01 kN/m²

-0.31 kN/m² -0.34 kN/m²
Copertura - fascia sottovento

-0.58 kN/m² -0.61 kN/m²

Parete sopravento

Parete laterale

Parete sottovento

Copertura - fascia sopravento -0.98 kN/m²

Spinte - pressione interna positiva

Vento in dir. ±X Vento in dir. ±Y

0.36 kN/m²

-0.66 kN/m²

-0.38 kN/m²

0.05 kN/m²

-1.28 kN/m²

-0.79 kN/m²

0.19 kN/m²

0.61 kN/m² 0.86 kN/m²
Copertura - fascia sottovento

0.35 kN/m² 0.59 kN/m²

Parete sopravento

Parete laterale

Parete sottovento

Copertura - fascia sopravento -0.05 kN/m²

Spinte - pressione interna negativa

Vento in dir. ±X Vento in dir. ±Y

0.97 kN/m²

-0.04 kN/m²

0.23 kN/m²

1.25 kN/m²

-0.08 kN/m²

0.40 kN/m²
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5.5 AZIONE DELLA NEVE 

Il carico da neve è calcolato come indicato al §3.4 delle NTC2018. Si riportano di seguito i calcoli: 
 

 

 
 
 

 

 
 

Brienno

Fase di costruzione o transitoria con durata prevista ≤ 3 mesi

Fase di costruzione o transitoria con durata prevista > 3 mesi e ≤ 1 anno

Scenario di progetto

Fase definitiva (Tᵣ 50 anni)

Riparata

as

1Ct

538 m

INPUT

0°

Caratteristiche copertura

Inclinazione

α

Parapetto / ostruzione in gronda

Presente

Fase definitiva (Tᵣ 100 anni)

Assente

Coefficiente termico

Comune

Altitudine

Esposizione

Battuta dai venti

Normale

Pn 0.02

n 50 anni

Carico della neve sulla copertura

qsn 2.15 kN/m²

ν 0.6

Provincia

Zona (§3.4)

qsk

μ

Como

CE

qs

2.15 kN/m²

1.55 kN/m²

I - Alpina

OUTPUT

0.8

0.9
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5.6 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica è stata applicata alla struttura tramite il software di calcolo ad elementi finiti ModeSt. 
A seguire si indicano l’origine e le caratteristiche dei codici utilizzati riportando titolo, produttore e 

distributore, versione es estremi della licenza d’uso: 
 

Titolo:   Modest 

Versione:  8.26 
Autore-Distributore: Tecnisoft S.a.s. – via F.Ferrucci, 203/C – 59100 Prato 

Estremi licenza d’uso: Ing. Castiglioni Andrea, via Teodosio 17 – 20131 Milano  
  

Titolo:   XFinest 

Versione:  2019 
Autore-Distributore: Ce.A.S. s.r.l. viale Giustiniano, 10 – 20129 Milano 

Estremi licenza d’uso: Ing. Castiglioni Andrea, via Teodosio 17 – 20131 Milano 
 

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne 
l’affidabilità e soprattutto l’idoneità al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e 

distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi 

impiegati, l’individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, 
corredati dei file di input necessari a riprodurre l’elaborazione: 

 
Le società produttrici Tecnisoft s.a.s. e Ce.A.S. hanno verificato l’affidabilità e la robustezza del codice di 

calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati 

confrontati con soluzioni teoriche. 
L’edificio, costituito dal chiosco e dalla passerella che ne consente l’accesso, è ordinario ed inquadrato 

nella classe d’uso II del §2.4.2 delle NTC2018, per cui la vita di riferimento al fine del calcolo dell’azione 
sismica è pari a VR = VN × CU = 50 anni × 1 = 50 anni. 

Ai fini della definizione dei sovraccarichi di esercizio e dei rispettivi coefficienti di combinazione, facendo 
riferimento alla tabella 3.1.II delle NTC2018, il locale del chiosco in legno rientra nella categoria C1 “aree 

con tavoli, quali scuole, caffè, ristoranti, sale per banchetti, lettura e ricevimento”, mentre la passerella 

accanto ad esso rientra nella categoria C – “scale comuni, balconi e ballatoi”; la copertura del chiosco è in 
categoria H – “coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione”. 

L’edificio è stato considerato in classe di duttilità “B”, regolare in pianta e regolare in altezza. Ai fini del 
calcolo del fattore di struttura si assume la struttura come “Struttura reticolare con collegamenti a mezzo 

di chiodi, viti, bulloni e spinotti”, come indicato nella tabella 7.3.II delle NTC2018. 

Si assume come categoria del terreno la C di cui alla tabella 3.2.II delle NTC2018, ovvero “deposito di 
terreno a grana grossa mediamente addensato o terreno a grana fina mediamente consistente”; la 

categoria topografica considerata è la T2, di cui alla tabella 3.2.III delle NTC2018, ovvero “Pendii con  

inclinazione media i > 15°”. 
I parametri base della vulnerabilità sismica del sito sono stati desunti automaticamente dal software 

tramite le coordinate geografiche del sito, ovvero latitudine 45.91349 e longitudine 9.13183. 

L’analisi dei modi di vibrare è stata eseguita con il metodo degli autovalori. 
Si riportano di seguito le impostazioni del software con il quale si è fatto il modello agli elementi finiti: 
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Si riportano di seguito gli spettri di risposta in accelerazione delle componenti orizzontali: 
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6 VERIFICHE 

6.1 MODELLO AD ELEMENTI FINITI DELLA STRUTTURA IN LEGNO 

 

La struttura di legno è stata modellata agli elementi finiti. 

Le colonne e le travi sono stati modellati come elementi asta. Le strutture in c.a. sono state modellate 
come elementi “bidimensionali”, dotati di rigidezza membranale e flessionale. 

I pilastri sono stati modellati come incastrati; i listelli di controvento sono stati modellati con vincoli tipo 
“biella”. Il terreno è stato modellato come un suolo elastico alla Winkler, con costante di rigidezza pari a 3 

daN/cm³. 
I carichi verticali dovuti ai peso propri non strutturali e variabili da neve sono stati applicati come 

“elementi solaio”, di tipo monodirezionale; il carico del vento è stato applicato come carico agente sulle 

tamponature, le quali scaricano le azioni sui montanti verticali. 
Si riporta di seguito la vista tridimensionale del modello: 

 

 

Figura 1: Vista 3D del modello 

 

Di seguito si riporta la vista tridimensionale del telaio in legno con la numerazione dei nodi: 
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Figura 2: Numerazione dei nodi del telaio in legno 

 
L’analisi sismica condotta è del tipo dinamica lineare. Di seguito si riportano i risultati dell’analisi, con 

indicazione dei periodi propri dei modi di vibrare e rispettive percentuali di massa attivate: 
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Di seguito si riporta la deformata della struttura di legno in combinazione rara: 

 

 

Figura 3: Deformata in combinazione rara 
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Figura 4: Deformata della struttura in legno nel primo modo di vibrare 

 

Il nodo che subisce la deformazione maggiore è il n. 206. Si riporta di seguito la schermata con gli 

spostamenti in combinazione SLD di tale nodo: 
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Assumendo come limite di deformabilità laterale dell’edificio 0,005 h, valido per tamponamenti fragili, 

risulta: 
 

q = 2,5 

dr = 4 mm 
q dr = 10 mm 

0,005 h = 0,005 × 2800 mm = 14 mm > 10 mm. 
 

La verifica di rigidezza richiesta dal §7.3.6.1. delle NTC2018 risulta soddisfatta. 
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Figura 5: Diagramma dei momenti flettenti allo SLU (inviluppo) 

 

 

Figura 6: Diagramma del momento flettente allo SLV (inviluppo) 
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Figura 7: Diagramma dell'azione assiale allo SLU (inviluppo) 

 

 

Figura 8: Diagramma dell'azione assiale allo SLV (inviluppo) 
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Figura 9: Diagramma del taglio allo SLU (inviluppo) 

 

 

Figura 10: Diagramma del taglio allo SLV (inviluppo) 
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6.2 TRAVE SECONDARIA 150X150 

 

Si riporta di seguito la verifica delle travi secondarie della copertura. 
 

 
 

INPUT

Geometria

Forma della sezione

Rettangolare

Circolare

Dati geometrici

b 150 mm

h 150 mm

1.32 m

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B

Incastro

Appoggio

Geometria trave

Lunghezza

Linfl

2.96 m

Instabilità a flessione

Ritegni laterali

Sì

No

Libero

Cerniera-cerniera

Incastro-cerniera

Lunghezza inflessione laterale

Llaterale 2.96 m

Schema statico per instabilità

Mensola

Incastro-incastro

Freccia finale

Coperture in generale

Coperture praticabili

Solai in generale

Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 

tramezzi non flessibili

Solai che supportano colonne

Nei casi in cui lo spostamento può compromettere l'aspetto dell'edificio

Frequenza minima per verifica vibrazione

f₀ 3.0 Hz

Posizione di applicazione del carico

Bordo compresso

Asse

Bordo tesi

L / 300

Deformabilità

Freccia istantanea da carichi variabili

Limitare

Non limitare
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Legno

Tipo legno

Legno massiccio

Legno lamellare

Tipo di classificazione

Per flessione

Per trazione

Sottotipo

Conifera

Latifoglia

Classe di resistenza

C14

C16

C18

C20

C30

C35

C40

C22

C24

C27

-

-

-

C45

C50

-

-

-

Fattore di confidenza

1.00

1.20

1.35

Ambiente

Classe di servizio 1

Classe di servizio 2

Classe di servizio 3

Carichi

Classe di durata

Permanente

Lunga

Media

Breve

Istantanea
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1 1 0.2

1 1 2

Tipologia carichi

Permanenti

Variabili

G₁

G₂

0.09 kN/m²

0.89 kN/m²

Sovraccarico

Vento

K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, …)

0.86 kN/m²

Categoria neve

F - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN)

G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso > 30 kN)

H - Coperture accessibili per sola manutenzione

I - Coperture praticabili

as > 1000 m s.l.m.

Categoria sovraccarico

A - Ambienti ad uso residenziale

B - Uffici

C - Ambienti suscettibili di affollamento

D - Ambienti ad uso commerciale

E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale. Biblioteche, archivi, 

magazzini e ambienti ad uso industriale

0.50 kN/m²

1.55 kN/m²Neve

Presenza Intensità

as ≤ 1000 m s.l.m.
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OUTPUT

fm,k 24.0 N/mm²

ft,0,k 14.5 N/mm²

ft,90,k 0.4 N/mm²

fc,0,k 21.0 N/mm²

Em,0,mean  11 000 N/mm²

Em,0,k  7 400 N/mm²

Em,90,mean   370 N/mm²

fc,90,k 2.5 N/mm²

fv,k 4.0 N/mm²

fr,k -

Gmean   690 N/mm²

Gk   464 N/mm²

ρk  350 kg/m³

Et,0,mean -

Et,0,k -

Et,90,mean -

kdef 0.80

km 0.7

kcr 0.5

ρmean  420 kg/m³

kh 1.00

kmod 0.9

ft,0,d 8.7 N/mm²

fc,0,d 12.6 N/mm²

fv,d 2.4 N/mm²

γM 1.5

FC 1.00

fm,d 14.4 N/mm²

Wyy 5.6E+05 mm³

ixx   43 mm

iyy   43 mm

Caratteristiche geometriche

A  22 500 mm²

Jxx 4.2E+07 mm⁴

Jyy 4.2E+07 mm⁴

Wxx 5.6E+05 mm³

χ 1.2
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NEd 0.0 kN -

Qsovraccarico

Qvento

VEd,x 0.0 kN

VEd,y,A 7.7 kN

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y 5.7 kNm

Qneve

0.2 0.0

0.5 0.2 0.0

Coefficienti di combinazione

Verifica a flessione

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y 5.7 kNm

Wxx

fm,d 14.4 N/mm²

km 0.7

5.6E+05 mm³

Wyy 5.6E+05 mm³

σm,xx,d 10.2 N/mm²

σm,yy,d 0.0 N/mm²

≤ 1 71%

0.50 ≤ 1 50%

0.71

Carichi

0.12 kN/m

1.17 kN/m

0.66 kN/m

1.14 kN/m

2.05 kN/m

G₁

G₂

Intensità

Qsovraccarico

Qvento

Qneve

ψ₀ ψ₁ ψ₂

0.0 0.0

VEd,y,B 7.7 kN

FEd,FREQ 1.71 kN/m

FEd,QPERM 1.30 kN/m

Valori di progetto dei carichi

FEd,G₁+G₂,RARA

FEd,Q,RARA

FEd,RARA

FEd,SLU

1.30 kN/m

2.36 kN/m

3.66 kN/m

5.24 kN/m

0.0

0.6

Azioni di progetto allo SLU
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≤ 43%

=

=

≤ 52%

≤ 68%

τd 1.0 N/mm² 2.4 N/mm²

Direzione Y

VEd,y 7.75 kN

kcr 0.5

bef 75 mm

Aef 11250 mm²

fv,d 2.4 N/mm²

Taglio

ixx

Lcrit,yy

iyy

68

Jt  71 202 532 mm⁴

Jmin  42 187 500 mm⁴

Stabilità a flessione

βc 0.2

150 mm

150 mm

Wxx 5.6E+05 mm³

kcrit,m 1.00

0.35λrel,m

Gk   464 N/mm²

λ 68

fm,k 24.0 N/mm²

Em,0,k  7 400 N/mm²

σm,crit 195.3 N/mm²

Leff 2.90 m

β 0.88

2.96 m

  43 mm

68

7.11

a

b

βtor

a/b 1.0

λxx

2.96 m

λyy

  43 mm

Lcrit,xx

wist,Q

wist 7.9 mm

w'in 2.8 mm

Verifica di deformazione

Em,0,mean  11 000 N/mm²

5.1 mm

wist,Q,,max

fm,d 14.4 N/mm²

σm,d 10.2 N/mm²

0.71 1 71%≤

My,crit 109.9 kNm

9.9 mm

wfin

L / 300 9.9 mm

wcreep 2.2 mm

10.1 mm

wfin,max L / 200 14.8 mm

14.8 mm
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6.3 TRAVE PRINCIPALE 150X300 

 
Si riportano di seguito i calcoli di verifica della trave principale 150x300. 

 

 
 

Solai che supportano colonne

Nei casi in cui lo spostamento può compromettere l'aspetto dell'edificio

Frequenza minima per verifica vibrazione

f₀ 3.0 Hz

Coperture praticabili

Solai in generale

Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 

tramezzi non flessibili

Non limitare

Freccia finale

Coperture in generale

Deformabilità

Freccia istantanea da carichi variabili

Limitare L / 300

Incastro-incastro

Posizione di applicazione del carico

Bordo compresso

Asse

Bordo tesi

Llaterale 1.60 m

Schema statico per instabilità

Mensola

Cerniera-cerniera

Incastro-cerniera

Sì

No

Lunghezza inflessione laterale

Libero

Instabilità a flessione

Ritegni laterali

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B

Incastro

Appoggio

Geometria trave

Lunghezza 1.60 m

Ainfl 2.40 m²

Dati geometrici

b 150 mm

h 300 mm

INPUT

Geometria

Forma della sezione

Rettangolare

Circolare
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Istantanea

Carichi

Classe di durata

Permanente

Lunga

Media

Breve

1.35

Ambiente

Classe di servizio 1

Classe di servizio 2

Classe di servizio 3

-

-

Fattore di confidenza

1.00

1.20

-

-

-

C45

C50

-

C30

C35

C40

C22

C24

C27

Classe di resistenza

C14

C16

C18

C20

Tipo di classificazione

Per flessione

Per trazione

Sottotipo

Conifera

Latifoglia

Legno

Tipo legno

Legno massiccio

Legno lamellare
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1 1 0.2

1 1 2K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, …)

Categoria neve

as ≤ 1000 m s.l.m.

as > 1000 m s.l.m.

F - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso ≤ 30 kN)

G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso > 30 kN)

H - Coperture accessibili per sola manutenzione

I - Coperture praticabili

Categoria sovraccarico

A - Ambienti ad uso residenziale

B - Uffici

C - Ambienti suscettibili di affollamento

D - Ambienti ad uso commerciale

E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale. Biblioteche, archivi, 

magazzini e ambienti ad uso industriale

0.50 kN/m²

Vento 0.86 kN/m²

Neve 1.55 kN/m²

G₂ 0.89 kN/m²

Variabili

Presenza Intensità

Sovraccarico

Tipologia carichi

Permanenti

G₁ 0.19 kN/m²
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χ 1.2

Wyy 1.1E+06 mm³

ixx   87 mm

iyy   43 mm

Caratteristiche geometriche

A  45 000 mm²

Jxx 3.4E+08 mm⁴

Jyy 8.4E+07 mm⁴

Wxx 2.3E+06 mm³

ft,0,d 8.7 N/mm²

fc,0,d 12.6 N/mm²

fv,d 2.4 N/mm²

γM 1.5

FC 1.00

fm,d 14.4 N/mm²

kdef 0.80

km 0.7

kcr 0.5

ρmean  420 kg/m³

kh 1.00

kmod 0.9

Gmean   690 N/mm²

Gk   464 N/mm²

ρk  350 kg/m³

Et,0,mean -

Et,0,k -

Et,90,mean -

Em,0,mean  11 000 N/mm²

Em,0,k  7 400 N/mm²

Em,90,mean   370 N/mm²

fc,90,k 2.5 N/mm²

fv,k 4.0 N/mm²

fr,k -

OUTPUT

fm,k 24.0 N/mm²

ft,0,k 14.5 N/mm²

ft,90,k 0.4 N/mm²

fc,0,k 21.0 N/mm²
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≤ 1 48%

0.34 ≤ 1 34%

fm,d 14.4 N/mm²

km 0.7

0.48

2.3E+06 mm³

Wyy 1.1E+06 mm³

σm,xx,d 7.0 N/mm²

σm,yy,d 0.0 N/mm²

Verifica a flessione

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y 15.7 kNm

Wxx

15.7 kNm

VEd,x 0.0 kN

VEd,y,A 9.8 kN

VEd,y,B 0.0 kN

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y

FEd,FREQ 3.33 kN

FEd,QPERM 2.59 kN

Azioni di progetto allo SLU

NEd 0.0 kN -

Valori di progetto dei carichi

FEd,G₁+G₂,RARA 2.59 kN

FEd,Q,RARA 4.30 kN

FEd,RARA 6.89 kN

FEd,SLU 9.81 kN

0.6 0.2 0.0

Qneve 0.5 0.2 0.0

ψ₀ ψ₁ ψ₂

Qsovraccarico 0.0 0.0 0.0

Qvento

1.20 kN

Qvento 2.06 kN

Qneve 3.72 kN

Coefficienti di combinazione

Carichi

Intensità

G₁ 0.45 kN

G₂ 2.14 kN

Qsovraccarico
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≤ 27%

=

=

≤ 30%

≤ 41%

wcreep 0.8 mm

wfin 3.3 mm 8.0 mm

 11 000 N/mm²

wist,Q 1.6 mm 5.3 mm

wist 2.5 mm

w'in 1.0 mm

Verifica di deformazione

wist,Q,,max L / 300 5.3 mm

wfin,max L / 200 8.0 mm

Em,0,mean

0.48 ≤ 1 48%

λrel,m 0.30

kcrit,m 1.00

σm,d 7.0 N/mm²

Leff 1.38 m

My,crit 588.2 kNm

σm,crit 261.4 N/mm²

Em,0,k  7 400 N/mm²

Gk   464 N/mm²

β 0.49

λ 74

fm,k 24.0 N/mm²

fm,d 14.4 N/mm²

Lcrit,yy 3.20 m

iyy   43 mm

λyy 74

Lcrit,xx 3.20 m

ixx   87 mm

λxx 37

 84 375 000 mm⁴

Jt  231 693 364 mm⁴

Wxx 2.3E+06 mm³

βc 0.2

a 300 mm

b 150 mm

a/b 2.0

βtor 4.37

Jmin

fv,d 2.4 N/mm²

τd 0.7 N/mm² 2.4 N/mm²

Stabilità a flessione

Direzione Y

VEd,y 9.81 kN

kcr 0.5

bef 75 mm

Aef 22500 mm²

Taglio
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6.4 PILASTRO 150X150 

 
Si riportano di seguito le verifiche del pilastro 150x150. 

 

 

Tipo legno

Legno massiccio

Legno lamellare

Tipo di classificazione

Per flessione

Per trazione

Sottotipo

Conifera

Latifoglia

Posizione di applicazione del carico

Bordo compresso

Asse

Bordo tesi

Legno

Lunghezza inflessione laterale

Llaterale 2.00 m

Schema statico per instabilità

Mensola

Cerniera-cerniera

Incastro-cerniera

Incastro-incastro

Appoggio

Ritegni laterali

Sì

No

Libero

Instabilità a flessione

Geometria pilastro

Altezza 2.88 m

Dati geometrici

b 150 mm

h 150 mm

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B

Incastro

INPUT

Geometria

Forma della sezione

Rettangolare

Circolare
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3.0 kN m

VEd,x 10.5 kN

VEd,y,A 0.0 kN

VEd,y,B 0.0 kN

MEd,x 0.0 kN m

MEd,y

NEd -34.3 kN Compressione

Azioni

Istantanea

Carichi

Classe di durata

Permanente

Lunga

Media

Breve

Ambiente

Classe di servizio 1

Classe di servizio 2

Classe di servizio 3

-

-

Fattore di confidenza

1.00

1.20

1.35

-

-

C45

C50

-

Classe di resistenza

C14

C16

C18

C20

C30

C35

C40

C22

C24

C27

-
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fc,0,d 12.6 N/mm²

fv,d 2.4 N/mm²

γM 1.5

FC

χ 1.2

Wyy 5.6E+05 mm³

ixx   43 mm

iyy   43 mm

Caratteristiche geometriche

A  22 500 mm²

Jxx 4.2E+07 mm⁴

Jyy 4.2E+07 mm⁴

Wxx 5.6E+05 mm³

ft,0,d 8.7 N/mm²

1.00

fm,d 14.4 N/mm²

kdef 0.80

km 0.7

kcr 0.5

Em,0,k  7 400 N/mm²

Em,90,mean   370 N/mm²

ρmean  420 kg/m³

kh 1.00

kmod 0.9

Gmean   690 N/mm²

Gk   464 N/mm²

ρk  350 kg/m³

fc,90,k 2.5 N/mm²

fv,k 4.0 N/mm²

fr,k -

OUTPUT

fm,k 24.0 N/mm²

ft,0,k 14.5 N/mm²

ft,90,k 0.4 N/mm²

fc,0,k 21.0 N/mm²

Et,0,mean -

Et,0,k -

Et,90,mean -

Em,0,mean  11 000 N/mm²
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≤ fc,0,d 12%

≤ 1 39%

0.27 ≤ 1 27%

fm,d 14.4 N/mm²

km 0.7

0.39

NEd -34.3 kN

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y 3.0 kNm

A  22 500 mm²

σm,xx,d 5.3 N/mm²

σm,yy,d 0.0 N/mm²

fc,0,d 12.6 N/mm²

Wxx 5.6E+05 mm³

Wyy 5.6E+05 mm³

σc,0,d 1.5 N/mm²

Verifica a pressoflessione

≤ 1 37%

0.26 ≤ 1 26%

0.37

12.6 N/mm²

Verifica a flessione

MEd,x 0.0 kNm

MEd,y 3.0 kNm

Wxx

fm,d 14.4 N/mm²

km 0.7

5.6E+05 mm³

Wyy 5.6E+05 mm³

σm,xx,d 5.3 N/mm²

σm,yy,d 0.0 N/mm²

σc,0,d 1.5 N/mm²

Verifica a compressione parallela alla fibratura

NEd 34.3 kN

A  22 500 mm²
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≤ 58%

20%

Stabilità a pressoflessione

0.57
≤ 1

57%

0.20 ≤ 1

Stabilità a compressione

fc,0,k 21.0 N/mm²

fc,0,d 12.6 N/mm²

kcrit,c 0.59

Em,0,k  7 400 N/mm²

λrel,c 1.13

k 1.22

≤ 1 37%

λrel,m 0.27

kcrit,m 1.00

0.37

Leff 1.71 m

My,crit 186.5 kNm

σm,crit 331.5 N/mm²

Em,0,k  7 400 N/mm²

Gk   464 N/mm²

β 0.49

λ 67

fm,k 24.0 N/mm²

fm,d 14.4 N/mm²

2.88 m

iyy   43 mm

λyy 67

Lcrit,xx 2.88 m

ixx   43 mm

λxx 67

b 150 mm

a/b 1.0

βtor 7.11

Jmin

Stabilità a flessione

 42 187 500 mm⁴

Jt  71 202 532 mm⁴

Wxx   562 500 mm³

βc 0.2

a 150 mm

Lcrit,yy

11250 mm²

fv,d 2.4 N/mm²

τd 1.4 N/mm² 2.4 N/mm²

Taglio

Direzione X

VEd,x 10.45 kN

kcr 0.5

hef 75 mm

Aef
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6.5 MURO IN C.A. 

 

L’armatura del muro in c.a. è costituita da ferri verticali (1+1)φ12/200. 

Ai fini della verifica si assume agente sulla struttura il momento flettente d’incastro delle travi HEA220 a 
sbalzo, calcolato nella Relazione di calcolo delle struttureErrore. L'origine riferimento non è stata t

rovata., è pari a 13,6 kN m. 

La verifica di resistenza allo SLU viene eseguita con il software VCAslu: 
 

 
 

Risulta MRd = 47.11 kN m > MEd = 13,6 kN m. 

La verifica è soddisfatta. 
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6.7 PLATEA IN C.A. 

Si riporta di seguito il momento flettente di Wood in direzione X allo SLU ed allo SLV: 
 

 

Figura 11: Momento di Wood in direzione X allo SLU 

 

 

Figura 12: Momento di Wood in direzione X allo SLV 

 

 

Figura 13: Momento di Wood in direzione Z allo SLU 
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Figura 14: Momento di Wood in direzione Z allo SLV 

 

L’armatura della platea è costituita da (1+1)φ12/200 incrociati. Si riporta di seguito la verifica di 

resistenza allo SLU: 

 

 
 

Risulta MRd = 36.05 kN m > MEd = 2,01 kN m. 
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6.9 PRESSIONI SUL TERRENO 

 
Si riportano di seguito le pressioni agenti sul terreno allo SLU e allo SLV: 

 
 

 

Figura 15: Pressioni sul terreno allo SLU (inviluppo) 

 

 

Figura 16: Pressioni sul terreno allo SLV (inviluppo) 

 
Con una pressione di 0,02 daN/cm² la fondazione è verificata. 
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6.10 MURO ESISTENTE IN PIETRA 

 
Le nuove fondazioni sono collegate al muro in pietra tramite inghisaggi da realizzare in corrispondenza 

dei 4 ringrossi puntuali in c.a.. L’inghisaggio prevede 4 barre M16 di classe 8.8 e resina tipo Hilti HIT-HY 
200-A. Si riporta di seguito l’analisi dei carichi ai fini della stima dell’azione tagliante agente 

sull’inghisaggio: 

 

 
 

Si riporta di seguito la verifica dell’ancoraggio eseguita con il software Hilti PROFIS Engineering 3.0.78: 
 

 

 
 

 
 

Area sezione cls

Scarichi su muro

G1,c.a. 32.88 kN

G1,UPN220 0.57 kN

0.99 kN

4.80 kN

2.75 kN

14.04 kN

Scarico totale da parte di un ringrosso sul muro

VEd,RARA 56 kN

G2,copertura

Qpasserella

9.61 kN

5.49 kN

28.08 kN

OUTPUT

65.76 kN

G1,UPN220

G1,HEA220

1.13 kN

1.99 kN

G1,c.a.

Scarichi totali

γcls 25 kN/m³

G2,tamponatura

G2,copertura

Qpasserella

0.88 kN/m²

0.88 kN/m²

4.00 kN/m²

Linfl,copertura 1.60 m

2.80 mHtamponatura

Carichi

% scarico muro 50%

INPUT

Geometria

0.67 m²

1.80 mLunghezza sbalzo

G1,HEA220

G2,tamponatura

G2,copertura

Qpasserella

VEd,SLU 76 kN

3.90 mInterasse ringrossi

G1,UPN220

G1,HEA220

0.29 kN/m

0.51 kN/m

G2,tamponatura
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Si procede ora alla verifica dell’incremento delle tensioni alla base del muro. 
Il muro presenta un’altezza di 5,50 m ed una sezione con spessore variabile da 500 mm in sommità a 

1000 mm alla base. Si riportano di seguito i calcoli: 
 

 
 

L’incremento di tensioni è pari al 9%; l’intervento non richiede pertanto l’adeguamento del muro 

esistente. 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

= 9%

Q 4.00 kN/m²

Linfl,SDF 0.80 m

Δσ 0.01 N/mm²

QSDF 95 kN

VEd,ringrosso 1

VEd,ringrosso 2 56 kN

56 kN

σfinale 0.10 N/mm²

OUTPUT

Gmuro 1582 kN

VEd,ringrossi totale 244 kN

0.09 N/mm²σiniziale

Abase muro 18.26 m²

Lungh. muro

76 kN

56 kN

VEd,ringrosso 3

VEd,ringrosso 4

γmuro 21 kN/m³

Interasse ringrossi 3.90 m

18.26 m

INPUT

Geometria

Carichi

Altezza

Sp. in sommità

Sp. alla base

5.50 m

0.50 m

1.00 m


