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Illustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto 

strutturale 

A. DESCRIZIONE DEL CONTESTO EDILIZIO E CARATTERISTICHE DEL 
SITO 

L’edificio oggetto di consolidamento è un edificio di proprietà del Consorzio dell’Emilia Centrale ed 
ha lo scopo di alloggiare le paratoie ed i relativi organi di regolazione per la regolazione del deflusso 
delle acque del canale di bonifica. 

La morfologia del sito si presenta pressoché pianeggiante. 

B. DESCRIZIONE GENERALE DELLA STRUTTURA E DELLA TIPOLOGIA 
D’INTERVENTO 

La struttura del fabbricato è in muratura ordinaria di mattone pieno per la parte fuori terra e di 
calcestruzzo per la parte parzialmente interrata. La fondazione è costituita da una piastra in C.A. 
dello spessore di circa 45 cm. Il primo impalcato a livello del terreno così come il solaio di copertura 
sono costituiti da una soletta in C.A. avente rispettivamente spessori di 20 e 15 cm. 

Le fondazioni non sono state indagate in quanto non sussistono le condizioni indicate dalla norma 
al §8.3. 

Rispetto al progetto originario non si segnalano interventi di ristrutturazione che hanno interessato 
parti strutturali della costruzione. 

L’intervento che si intende realizzare riguarda il rinforzo del lato corto del corpo di fabbrica in cui è 
presente una grande apertura d’ingresso che diminuisce sensibilmente la sezione resistente. Si 
procederà alla realizzazione di un portale metallico reticolare connesso all’edificio in muratura che 
sostituisce, ai fini dell’assorbimento dell’azione orizzontale la parete.  

Per ogni particolare si faccia riferimento alle tavole di progetto. 

Gli unici vincoli architettonici interferenti con le opere progettate sono in corrispondenza dei capo 
chiave delle catene. Le piastre dovranno adattarsi alle cornici presenti sulla sommità dell’edificio. 
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Figura 1 - Vista satellitare struttura 

C. QUADRO NORMATIVO (PUNTO C) 

Per la progettazione e verifica degli elementi strutturali è stata utilizzata la seguente normativa: 

Normativa italiana: 

D.M. 17.1.2018: "Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni ", Supplemento ordinario 
alla “Gazzetta Ufficiale”, n.42 del 20 febbraio 2018. 

Circolare 21/01/2019, n.7: Istruzioni per l'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche 
per le costruzioni" di cui al D.M. 17.1.2018. 

Legge n.64 del 2.2.1974: “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone 
sismiche.” 

D. PARAMETRI DI PROGETTO (PUNTO D) 

Al fine di ottenere l’azione sismica da applicare alla struttura si sono adottati i seguenti parametri: 

 

Classe d’Uso 3 

Vita Nominale:  50 anni 

Sottosuolo cat.  C 

Categoria topografica:  T1 
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Coefficiente di smorzamento equivalente  5 

Zona sismica del sito:  3 

Longitudine 10.685536 

Latitudine 44.853257 

 

Per il calcolo degli spettri di risposta sono stati utilizzati i seguenti parametri, ove: 
 

PVR probabilità di superamento nel periodo di ritorno  

TR periodo di ritorno 

ag/g accelerazione orizzontale massima del suolo 

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale 

Tc* valore base per calcolo del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale 

 

Azioni considerate sulla costruzione 

Sulla costruzione si sono prese le seguenti azioni in accordo con il cap.3 delle NTC2008: 

A. Pesi permanenti strutturali 

B. Pesi permanenti non strutturali 

C. Azione della neve 

D. Azione del vento 

E. Azione sismica 

Tali azioni saranno poi combinate dal software in tante combinazioni di condizioni di carico 
elementari per ottenere punto per punto la combinazione più gravosa per ogni tipo di sollecitazione 
con i coefficienti indicati al §2.5.3 delle NTC. 
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I sovraccarichi sono inseriti nel software attraverso gli elementi solaio; tali elementi servono solo a 
ripartire i carichi sulle membrature portanti attraverso aree d’influenza non essendo dotati di 
rigidezza in nessuna direzione. 

Di seguito si riporta l’analisi dei carichi ipotizzata ed utilizzata per il calcolo: 
Solaio di copertura kN/mq 

G1k 2.50 

G2k 0.50 

Qk 1.30 

Totale copertura 
4.3 

 

 

Carico da neve 

Sotto il profilo delle precipitazioni nevose il Comune si trova nella zona I, 
di conseguenza, essendo ad un’altitudine pari a circa 50 m s.l.m. il carico assegnato  
dalla normativa vale:  

carico neve al suolo 

qsk = 1,50 KN/m² 

 

Coefficiente di forma per il carico neve. 

 

 Copertura piana qs 

1 0.8 1,28 KN/m² 

 

Si adotta un carico uniformemente distribuito pari a  

qs = 1,30 KN/m² 

 

Vento 

Poiché il Comune è nell’entroterra della zona 2, e l’edificio in oggetto si trova in un’area con classe 
di rugosità D, ottengo :  
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CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

Zona vb,0 [m/s] a0 [m] ka [1/s]

2 25 750 0.015

60

25

Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico

qb = 1/2∙r∙vb
2 (r = 1,25 kg/mc)

qb [N/mq] 390.63

2) Emilia Romagna

as (altitudine sul livello del mare [m])

vb (velocità di riferimento [m/s])

vb = vb,0      per as ≤ a0

vb = vb,0 + ka (as - a0)     per a0 < as ≤ 1500 m

E' il coefficiente di forma (o coefficiente 

aerodinamico), funzione della tipo logia e 

della geometria della costruzione e del 

suo orientamento rispetto  alla direzione 

del vento. Il suo valore può essere 

ricavato da dati suffragati da opportuna 

documentazione o da prove sperimentali 

in galleria del vento.                                                                 

Esso può essere assunto 

autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni 

di tipo logia ricorrente, quali gli edifici di 

forma regolare non eccedenti 80 m di 

altezza ed i capannoni industriali, oppure 

può essere determinato mediante analisi 

specifiche o facendo riferimento a dati di 

comprovata affidabilità.

p (pressione del vento [N/mq]) = qb∙ce∙cp∙cd

qb (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di forma)

cd (coefficiente dinamico)
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Il segno positivo indica le pressioni perpendicolari alla superficie di carico dirette verso l’interno 
dell’edificio. 

L’inclinazione della copertura è tale da determinare esclusivamente delle depressioni. 

Le azioni del vento in copertura possono quindi essere trascurate perché senz’altro migliorative le 
sollecitazioni complessive degli elementi strutturali quali travi e solai. 

Le azioni da vento sono comunque molto inferiori a quelle da sisma. 

E. DESCRIZIONE DEI MATERIALI 

Di seguito vengono elencati i materiali usati nel modello: 

Dati generali 

ID = numero identificativo del materiale 

E = modulo di Elasticità 

 = coefficiente di Poisson 

G = modulo di Elasticità Tangenziale 

Ps = peso specifico 

 = coefficiente di Dilatazione Termica 

fyk = tensione caratteristica di snervamento 

fu = resistenza ultima a trazione 

ud = deformazione ultima 

M,c = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione 

M,t  = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione 

Classe di rugosità del terreno

Categoria di esposizione

z altezza edif .[m] Zona as [m]

6 2 60

Cat. Esposiz. kr z0 [m] zmin [m] ct

II 0.19 0.05 4 1

ce 2.04

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale: 795.79 N/mq (0.7957 kN/mq)

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, 

mare, laghi,....)

ce(z) = kr
2∙ct∙ln(z/z0) [7+ct∙ln(z/z0)]    per z ≥ zmin

ce(z) = ce(zmin)                                       per z < zmin

Classe di rugosità

D
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M  = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU 

M,ecc = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per situazioni eccezionali 

Dati specifici per calcestruzzo 

Rck = resistenza caratteristica cubica di compressione del calcestruzzo 

fck = resistenza caratteristica cilindrica di compressione del calcestruzzo 

fctk = resistenza caratteristica di trazione del calcestruzzo 

fctm = resistenza media di trazione del calcestruzzo 

ftc,eff = resistenza media di trazione efficace del calcestruzzo al momento in cui si suppone l’insorgere delle prime 

fessure 

c = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione del calcestruzzo 

cc = coefficiente riduttivo per le resistenze a compressione di lunga durata 

ct = coefficiente riduttivo per le resistenze a trazione di lunga durata 

GrpEsig = gruppo di esigenza (livello di aggressività dell’ambiente) per le verifiche SLE; par.4.3.1.6 del DM 

9/1/1996 (a = condizioni ambiente poco aggressivo, b = moderatamente aggressivo, c = molto aggressivo) 

oppure § 5.1.2.2.6.5 del DM 2005 o § 4.1.2.2.4.3 DM 2008 o § 4.1.2.2.4.2 DM 2018 (a = condizioni 

ambientali ordinarie, b = aggressive, c = molto aggressive). Per l’Eurocodice corrisponde alla classe di 

esposizione, prospetto 7.1N EN 1992-1-1:2005 (a = X0, XC1, b = XC2, XC3, XC4, c = XD1, XD2, XS1, 

XS2, XS3) 

Dati specifici per acciaio da carpenteria 

fy = tensione di snervamento acciaio per spessori minori o uguali a 40mm 

fy1 = tensione di snervamento acciaio per spessori maggiori di 40mm 

M0,c = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione per acciaio da carpenteria (per il DM 

14/09/2005 corrisponde a M) 

M0,t = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione per acciaio da carpenteria 

M1 = coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per acciaio da carpenteria per verifiche di instabilità (per il 

DM 14/09/2005 corrisponde a M) 

Dati specifici per legno strutturale 

Cl.Serv. = classe di servizio per materiali di tipo “legno strutturale” 

kmod,perm = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni permanenti 

kmod,lung = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di lunga durata 

kmod,med = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di media durata 

kmod,brev = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni di breve durata 

kmod,ist = coefficiente di modificazione delle resistenze del legno strutturale in presenza di azioni istantanee 

kdef = coefficiente per l’abbattimento delle caratteristiche di rigidezza del legno strutturale per il calcolo delle 

deformazioni a lungo termine. 

kcr = coefficiente di fessurazione per la resistenza a taglio. 

fm,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a flessione. 

ft,0,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione parallela alla fibratura. 

ft,90,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a trazione perpendicolare alla fibratura. 

fc,0,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione parallela alla fibratura. 

fc,90,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a compressione perpendicolare alla fibratura. 

fv,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio in direzione perpendicolare alla fibratura (cioè quello 

che agisce in un piano perpendicolare alla fibratura stessa). 

fv,r,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio di rotolamento (cioè quello che determina lo 

scorrimento delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un piano parallelo alla direzione di fibratura, con 

direzione perpendicolare alla fibratura). 

fv,b,k = resistenza caratteristica del legno strutturale a taglio da spacco (cioè quello che determina lo scorrimento 

delle fibre rispetto a quelle adiacenti agendo in un piano parallelo alla direzione di fibratura, con direzione 

parallela alla fibratura stessa). 

E0,k = modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione parallela alla fibratura. 

E90,k = modulo elastico caratteristico del legno strutturale in direzione perpendicolare alla fibratura. 

rk = densità caratteristica del legno strutturale. 
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Dati specifici per pannelli di tavole di legno massiccio incrociato (XLam) 

EA2 = rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 2 

EA3 = rigidezza membranale dei pannelli XLam in direzione 3 

EJ2 = rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 2 

EJ3 = rigidezza flessionale dei pannelli XLam in direzione 3 

GAv12 = rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla direzione 2 (cioè quella 

associata all’azione interna Q12 degli elementi Shell. 

GAv13 = rigidezza dei pannelli XLam a taglio fuori piano sulla faccia perpendicolare alla direzione 3 (cioè quella 

associata all’azione interna Q13 degli elementi Shell. 

GAv23 = rigidezza dei pannelli XLam a taglio membranale (cioè quella associata all’azione interna N23 degli 

elementi Shell). 

 

 

Nome Materiale: S 275 ID = 29 

Proprietà reologiche: 
E = 2.1e+005 N/mm² 

 = 0.300 

G = 80769 N/mm² 

Ps = 78.5 kN/m³ 

 = 1.2e-005 1/°C 

 

Parametri di verifica: 
Tipologia del Materiale: Acciaio da Carpenteria 

fy = 275 N/mm² 

fy1 =255 N/mm² 

M0,c = 1.05 

M0,t = 1.05 

M1 = 1.05 

M,ecc = 1 

fu = 430 N/mm² 

Valori di progetto 
fcd = 261.9 N/mm² 

fctd = 261.9 N/mm² 
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Le caratteristiche meccaniche della muratura esistente sono quelle relative alla tabella della 
Circolare al §C8.5.3.1 relativamente a mattoni pieni con malta di calce. 

 

Il livello di conoscenza è LC1 per cui si utilizzano i valori minimi della resistenza e medi del modulo 
elastico. I coefficienti γM sono stati posti uguali a 2 sia per l’analisi statica che per quella sismica. 
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Figura 2 - Caratteristiche della muratura 

Sono stati adottati i fattori correttivi relativi a malta di buone caratteristiche e giunti sottili. Tali 
impostazioni in un progetto di miglioramento sono poco importanti in quanto mantenute sia nello 
stato di fatto che nello stato di progetto. 
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F. CRITERI DI PROGETTAZIONE E MODELLAZIONE (PUNTO F) 

L’analisi statica e dinamica dell’edificio è sviluppata realizzando un modello di calcolo che ne 
rappresenta l’intero complesso oggetto della realizzazione. Da tale modello deriveranno le 
sollecitazioni necessarie al dimensionamento e alla verifica di resistenza e stabilità delle aste di 
acciaio. 

Il modello della trave reticolare sarà caricato in corrispondenza dei nodi superiori in coerenza con i 
particolari costruttivi da realizzare. I carichi puntuali da inserire sono ricavati dall’analisi dell’edificio 
in muratura e riportati nel modello del portale reticolare incrementandoli per tener conto del 
diverso fattore di comportamento adottato. Per la struttura in muratura si è utilizzato un q=2.25 
mentre per la struttura reticolare in acciaio si è utilizzato q= 1.5 (no duttilità). 

I calcoli di stabilità delle membrature sono eseguiti considerando la sezione composta come sezione 
unica, a tale fine sono state inserite imbottiture ad interasse indicato dalla normativa. 

 

i<15*rmin 

 

Classe di duttilità - 

Regolarità in pianta NO 

Regolarità in altezza NO 

Tipologia strutturale dir X - 

Tipologia strutturale dir Y - 

Fattore di comportamento dir X qx= 0.75*2*u/1=0.75*2*1.5=2.25 (muratura) 
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Fattore di comportamento dir Y qy= 0.75*2*u/1=0.75*2*1.5=2.25 (muratura) 

Fattore di comportamento dir X qx=1.5 (telaio reticolare) 

Fattore di comportamento dir Y qy=1.5 (telaio reticolare) 

Stati limite indagati SLU (STR) 

Nel calcolo della struttura in muratura si è considerato il solaio come rigido. Per ricavare l’azione da 
applicare al telaio reticolare metallico si sono scalati i risultati ottenuti sul setto murario interessato 
per un fattore pari a 2.25/1.5 pari al rapporto tra i fattori di comportamento. 

Nel telaio metallico si sono considerate solamente le aste diagonali tese in accordo con la normativa, 
inoltre avendo assunto un comportamento non dissipativo non si hanno particolari limiti sulla 
snellezza delle aste di controvento. 

Si sono realizzati 2 modelli, uno con sole diagonali tese e uno con anche le diagonali compresse per 
verificare gli effetti dei puntoni. 

Per la parte in muratura il modello con cui si sono calcolate le sollecitazioni sotto l’azione sismica e 
statica è quella del telaio equivalente. Le aste di muratura in corrispondenza delle sovrapposizioni 
(pannelli nodali) sono considerate infinitamente rigide, mentre al di fuori di tali zone e per gli altri 
materiali le aste hanno rigidezza corrispondente a quella della sezione geometrica effettivamente 
adottata. 

F.1 Modellazione dei vincoli 

La struttura metallica è ipotizzata incernierata alla base. Le aste non sono state svincolate 
internamente perché essendo una struttura reticolare le sollecitazioni flettenti sono di entità 
trascurabile. 

F.2 Modellazione della geometria e delle proprietà meccaniche 

Il modello per la muratura è realizzato secondo le seguenti ipotesi di schematizzazione: 

- tutte le membrature dell’edificio significative sotto il profilo strutturale sono modellate 
mediante elementi monodimensionale tipo ASTA a due nodi e 12 gradi di libertà; 

- Le aste sono rappresentate con elementi in muratura aventi rigidezza finita al di fuori delle zone 
di sovrapposizione, mentre i tratti interni a tali zone (pannelli nodali) avranno rigidezza infinita. 
Le zone rigide sono individuate con una linea a 30° dalle aperture; 
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- Gli orizzontamenti sono considerati infinitamente rigidi; 

- Le fasce di piano sono considerate deboli (cioè senza armatura) e svincolate alla rotazione nel 
piano; 

- Alle fasce di piano è stato attribuito un comportamento ad arco per carichi gravitazionali; 

non si prendono in considerazione i cedimenti elastici delle fondazioni verticali; questo è dovuto al 
fatto che nella struttura non sono presenti dissesti imputabili a cedimenti di fondazione. Tale 
geometria è descritta sinteticamente dalle figure seguenti che possono essere confrontate con le 
tavole di progetto allegate. 

 

Figura 3 - esempio individuazione zone rigide 
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Figura 4 - Edificio in muratura 

Per la parte in acciaio il modello di calcolo è realizzato secondo le seguenti ipotesi di 
schematizzazione: 

- tutte le membrature significative sotto il profilo strutturale sono modellate mediante elementi 
monodimensionale tipo ASTA a due nodi e 12 gradi di libertà; 

- le sezioni delle travi e dei piedritti rispettano in toto la forma delle sezioni originarie; 

- non si prendono in considerazione i cedimenti elastici delle fondazioni verticali; 

- Le aste composte sono considerate perfettamente collaboranti grazie alle imbottiture poste ad 
opportuni interassi; 
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Figura 5 - vista telaio in acciaio con rappresentazione dello schema unifilare con diagonali tese e tese/compresse 

G. INDICAZIONE DELLE PRINCIPALI COMBINAZIONI DELLE AZIONI 

G.1 Condizioni di carico elementari 

Per l’edificio in muratura sono state considerate più condizioni elementari come visto nel paragrafo 
relativo ai carichi, mentre per il telaio metallico si sono considerate solamente due condizioni di 
carico, una comprendente il peso proprio delle aste del telaio ed una comprendente l’azione sismica 
trasmessa al telaio dall’edificio in muratura. 

Il peso proprio degli Elementi tipo Beam e tipo Shell viene calcolato automaticamente in base alle 
caratteristiche dei materiali, alla geometria degli elementi e ai seguenti parametri: 
 

CdC = Numero Condizione di Carico Elementare 

mltX = Moltiplicatore del peso proprio in direzione X Globale 

mltY = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Y Globale 

mltZ = Moltiplicatore del peso proprio in direzione Z Globale 

Tipo = Tipo di Condizione di Carico (St = Statico, StEq = Sismico Statico Equivalente) 

02= coefficienti di combinazione 

2s  = coefficiente di combinazione sismica 

  = coefficiente per calcolo masse 

 

Nome CdC mltX mltY mltZ Tipo 0 1 2 2s  

G1k 1 0 0 -1 Permanente (St) 1 1 1 1 1 

Sisma X 2 0 0 0 Sisma SLU X (St)      

Sisma -X 3 0 0 0 Sisma SLU X (St)      
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I carichi sul portale metallico sono stati calcolati ricavando i tagli dal dai setti in muratura e 
moltiplicando per un fattore 2.25/1.5 per il diverso fattore di comportamento considerato per 
muratura o struttura a controventi concentrici. 

 

Figura 6 - cdc sismica +X 

La condizione di carico – X è stata introdotta al solo fine di controllare il comportamento della 
struttura con anche diagonali compresse. 

G.2 Combinazioni delle condizioni di carico 

La combinazione analizzata è quella fondamentale agli SLU sia statici che sismici: 

 

 

I coefficienti di combinazione sono quelli da normativa. 

H. INDICAZIONE DEL METODO DI ANALISI 

Per l’edificio in muratura si è eseguita un’analisi modale con spettro di risposta al fine di eseguire le 
verifiche e calcolare le azioni da trasmettere alla struttura metallica e un’analisi statica non lineare 
per eseguire il confronto tra lo stato di fatto e di progetto. Il modello del portale metallico è stato 
calcolato con un metodo statico in cui le azioni sismiche sono state introdotte manualmente in 
corrispondenza dei nodi del portale. Le percentuali in massa mobilitate per l’edificio in muratura 
sono sempre superiori all’85% 
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Figura 7 - Percentuali in massa movimentate 

Anche se il software ha calcolato tanti modi si individuano bene, soprattutto in direzione X dei modi 
che mobilitano la maggior parte della massa. Gli altri modi dopo il 3° mobilitano masse in direzione 
Z. 

Per l’analisi statica non lineare si adottano le seguenti ipotesi semplificative ed a favore di sicurezza: 
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Si è presa la prima distribuzione di forze di ogni gruppo e si è interrotta la curva non appena la 
resistenza massima cala di 20% rispetto al picco. Si è considerato anche il momento torcente 
aggiuntivo come richiesto dalla normativa. 
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Figura 8 - Rappresentazione dell'interruzione della curva 

I. CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE IN PRESENZA DI AZIONE 
SISMICA 

I.1 SLU – resistenza e duttilità 

Si sono indagati gli stati limite ultimi in condizioni statiche (SLU) e dinamiche di salvaguardia (SLV) 
della vita idonei per verifiche di edifici di questa importanza. 

Resistenza 

Le verifiche di resistenza svolte sono quelle di resistenza e di instabilità di tutte le membrature della 
reticolare, sono poi state eseguite verifiche dei nodi della struttura in acciaio. 

Spostamenti 

Si è controllata la compatibilità degli spostamenti SLV sulla sommità della reticolare controllando 
che essi siano inferiori a quelli dell’edificio in muratura. 

Duttilità 

Non si sono eseguite particolari verifiche di duttilità. 
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I.2 SLE resistenza e contenimento del danno 

Non sono state eseguite verifiche agli SLE accordo con quanto indicato al cap.8 delle NTC. 

J. RAPPRESENTAZIONI DI CONFIGURAZIONI DEFORMATE, DI 
SOLLECITAZIONI, SINTESI DELLE VERIFICHE E GIUDIZIO MOTIVATO 

J.1 Rappresentazione delle configurazioni deformate 

Si riportano in forma grafica le configurazioni deformate della struttura in muratura senza il telaio, 
quelle con il telaio metallico e quelle relative alla sola struttura metallica caricata con le azioni 
provenienti dal primo modello nelle condizioni elementari di carico elementari statiche e dinamiche: 

 

 

Figura 9 - Cdc G1k e neve 

 

Figura 10 - Vento +X 
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Figura 11 - Vento +Y 

 

Figura 12 – deformata modale modo 2 T=0.338” %Mx=0.0 %My=74.7 
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Figura 13 - deformata modale modo 2 T=0.27" %Mx=98.7 %My=0.0 

 

Figura 14 - deformata modale modo 3 T=0.14" %Mx=0.0 %My=24.8 

La struttura presenta deformate coerenti con le ipotesi ed i carichi adottati.  

Per la struttura in muratura interagente con il portale si riportano solamente le deformate per azioni 
orizzontali: 
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Figura 15 - Vento +X 

 

Figura 16 - Vento +Y 

 

Figura 17 - deformata modale modo 1 T=0.176" %Mx=98.4 %My=0.00 
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Figura 18 - deformata modale modo 3 T=0.135" %Mx=0.0 %My=92.4 

 

Figura 19 - deformata modale modo 3 T=0.089" %Mx=0.0 %My=6.9 

mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu


 

ing. Stefano Paterlini ing. Ilaria Franchi 
Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) 
e-mail: paterlini.ste@gmail.com PEC: stefano.paterlini@ingpec.eu 

Tel./fax +39 0522 080757 cell.:+39 3389089330 

Rappresentazioni di 
configurazioni deformate, di 

sollecitazioni, sintesi delle 

verifiche e giudizio motivato 

 

 
In tervento d i  migl ioramento chiavica Bondeno  

Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio 
D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX Pagina 28 di 60 

 

     

Figura 20 - Deformata condizione elementare SLV +X 

J.2 Sollecitazioni sulle parti significative della struttura 

Si riportano in forma grafica le sollecitazioni sia in fase statica (solo per edificio in muratura) che 
sismica. 

 

Figura 21 - N cdc Permanenti 
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Figura 22 - N Permanenti non strutturali 

 

Figura 23 - N neve 
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Figura 24 - Taglio complanare vento +X 

 

Figura 25 - Taglio complanare vento +Y 

Per l’analisi dinamica modale: 
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Figura 26  N effetti statici + sismici 

 

Figura 27 - T complanare 
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Figura 28 - M complanare 

 

   

Figura 29 - Nmin e N max 
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Figura 30 - N trazione nel diagonale e N compressione nel traverso 

Le sollecitazioni di taglio e momento non sono significative essendo la struttura reticolare. 

J.3 Sintesi delle verifiche di sicurezza 

Si riportano in forma grafica le verifiche di sicurezza delle membrature principali. 

1.1.1 SLU 

Murature 

Si riportano le verifiche per le analisi lineari in termini di coefficiente di sfruttamento. Dapprima si 
riporta l’analisi per le azioni controllabili dall’uomo anche se poco significative e poi quelle con tutte 
le altre azioni compreso il sisma. 
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Figura 31 - Pressoflessione nel piano (azioni controllabili dall’uomo) 

 

Figura 32 - Taglio nel piano (azioni controllabili dall’uomo) 
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Figura 33 - Pressoflessione fuori piano (azioni controllabili dall’uomo) 

Per le verifiche sismiche si ha: 

 

Figura 34 - Pressoflessione nel piano 
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Figura 35 - Taglio nel piano 

Si riportano le curve di pushover per le due direzioni e con le due distribuzioni di forze, considerando 
il momento torcente positivo e negativo, per la struttura consolidata con il portale metallico. Si 
possono leggere i dati della curva dalla parte in alto a sinistra della figura: 
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Riepilogo delle curve di progetto: 

 

Per quanto riguarda la verifica al di fuori del piano si esegue manualmente calcolando le azioni 
sismiche legate alle masse, calcolando il momento flettente e lo sforzo normale nei punti di 
interesse ed eseguendo la verifica a pressoflessione. 

Lo schema adottato è quello di trave appoggiata ai due impalcati, il calcolo è fatto in mezzaria ed in 
corrispondenza della sezione di riduzione della sezione a distanza 1.85m dalla copertura dove si ha 
nello stato di fatto la riduzione da 3 a 2 teste. 

 

 

mailto:paterlini.ste@gmail.com
mailto:stefano.paterlini@ingpec.eu


 

ing. Stefano Paterlini ing. Ilaria Franchi 
Via Mohandas Karamchand Gandhi n°24, 42123 - Reggio Emilia (RE) 
e-mail: paterlini.ste@gmail.com PEC: stefano.paterlini@ingpec.eu 

Tel./fax +39 0522 080757 cell.:+39 3389089330 

Rappresentazioni di 
configurazioni deformate, di 

sollecitazioni, sintesi delle 

verifiche e giudizio motivato 

 

 
In tervento d i  migl ioramento chiavica Bondeno  

Relazione strutturale, dei materiali e manutenzione parte strutturale casella Allacciante Cartoccio 
D:\PRATICHE DRIVE\1449 - CHIAVICA BONDENO\DOC\1449 - E-ST - RC - 00.DOCX Pagina 41 di 60 

 

 
Verifica fuori piano nel punto di riduzione 
dello spessore    

spessore muro= 0.28 m  

qa= 1.28 kN/m  
Momento in corrispondenza della sezione con 
riduzione della muratura    

x= 1.85 m  

L= 5.6 m  

M(x)=q*l/2-q*x2/2= 4.4336 kNm  
N= 7 kn Carico verticale in testa al muro 

N(x)= 16.224 kN  

    
Calcolo Momento Resistente del 
pannello 

   

0 =N(x)/(L*t) 58 
kn/m
q 

tensione verticale nella sezione di verifica 

fk/m= 2.40 Mpa 
resistenza a compressione caratteristica della 
muratura 

F.C.= 1.35   

fd = fk/m / 2/F.C.= 0.89 Mpa tensione di progetto muratura 

Mrd 2.10 knm momento resistente per metro di lunghezza 

c= 0.473   

Nella situazione consolidata si verifica la sezione di mezzaria che è la più sollecitata: 

Verifica setto murario al di fuori del piano sismica 

Esempio libro Ghersi pag. 155       
La forza risultante Fa valuta al baricentro dell'elemento è calcolata secondo la seguente relazione: 

         

Fa = (Sa Wa) / qa 
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Il momento ultimo del pannello può essere calcolato secondo il p.to 7.8.2.2.3 con l'espressione 7.8.2.2.1. del 
DM 2008 e vale: 

         

Mrd = (l t2 0 / 2) (1 - 0 / 0,85 fd) 

         

Verifica del pannello a quota 5.16 m      

Z= 2.80 m quota pannello         

H= 5.60 m altezza edificio         

S= 1.80   amplificazione locale       

h= 6.00 m altezza pannello         

L= 1.00 m larghezza pannello         

h0/t= 15.23   snellezza           

mur= 18 kn/mc peso specifico muratura       

t= 0.39 m spessore medio muratura       

W= 42.534643 kn peso pannello         

m= 4.34 kn*s2/m2 massa pannello         

E= 1000 Mpa Modulo di elasticità muratura     

J= 0.00509 m4 Momento inerzie sezione resistente     

k=48*E*J/h3= 1810 kn/m Rigidezza traslazione pannello con massa concentrata 

Ta=2**(m/k)^0.5 0.217 s Periodo fondamentale dell'elemento non strutturale   

T1= 0.100 s Periodo  fondamentale di vibrazione della costruzione 

Ta / T1= 2.17   rapporto periodo di vibrazione del pannello/struttura   

ag/g= 0.144   accelerazione al suolo       

Sa= 0.361   accelerazione adimensionale pannello     

qa= 2.000   fattore di struttura del pannello     

Fa= 7.67 kn forza fuori piano pannello       

qa= 1.28 kn/m carico distribuito         

Ma= 5.75 knm momento vert. Pannello       

w= 0.00424 m spostamento in mezzaria muro     
         

Effetti secondo ordine        

w= 0.00424 m spostamento in mezzaria muro     

ea= 0.03000 m eccentricità accidentale       

M= 0.24 knm momento dovuto ad effetti del II ordine   
         

Calcolo Momento Resistente del pannello     

N= 7 kn Carico verticale in testa al muro     

0 =(W/2+N)/(L*t) 72 kn/mq tensione verticale nel baricentro del pannello   

fk/m= 2.40 Mpa resistenza a compressione caratteristica della muratura 

F.C.= 1.35               

fd = fk/m / 2/F.C.= 0.89 Mpa tensione di progetto muratura     

Mrd 5.02 knm momento resistente per metro di lunghezza   

         

c=MRd/MEd= 0.84 NO             
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L’incremento di capacità è superiore a 0.1. 

Portale metallico 

Si riportano le verifiche sul solo portale metallico con le azioni ottenute dal calcolo dell’edificio in 
muratura (ovviamente senza la presenza del portale) corrette del fattore 2.25/1.5. 

Per le verifiche all’instabilità si sono considerate le seguenti lunghezze libere d’inflessione e aste 
sempre incernierate agli estremi. 

 

Figura 36 - Continuità per instabilità nel piano 1-2 
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Figura 37 - Continuità per instabilità nel piano 1-3 

Da cui si può vedere come per le aste al di fuori del piano del portale la lunghezza libera d’inflessione 
sia quella totale. 

Verifiche delle aste nella condizione di inviluppo che comprende sia gli inviluppi statici che quelli 
sismici: 
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Figura 38 - Pressoflessione verifica di resistenza e di instabilità pilastri 

   

Figura 39 - Pressoflessione di resistenza per diagonali tese e resistenza e instabilità per correnti compressi 
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Verifica nodi 

Si riporta la verifica dei bulloni delle aste ricavando lo sforzo normale massimo dagli inviluppi di 
trazione o compressione e calcolando la resistenza della connessione al taglio. Non vi sono momenti 
in quanto l’asse di truschino coincide con l’asse dell’asta. 

 

Sollecitazioni sui correnti orizzontali 
Valori massimi di sollecitazione rilevati per l'inviluppo Beam\Truss ~SL18 STR SLV 

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

   Tipo n°Asta  Tipo Asta     X        N      T12      T13       MT      M12      M13 

                            (cm)    ( kN)   ( kN)    ( kN)  (    kNm)(    kNm)(    kNm) 

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

  N min    245     Beam    0.00   -79.01     0.01    -1.14     0.00    -0.00     1.12 

  N max    283     Beam  202.88   119.27     0.00    -0.60     0.00    -0.00    -0.49 

T12 min    267     Beam    0.00    -6.81    -0.04     0.07     0.00     0.05    -0.03 

T12 max    285     Beam    0.00     5.66     0.01     0.10     0.00    -0.02    -0.02 

T13 min    239     Beam   88.06   -42.24    -0.03    -3.19     0.00    -0.03    -0.97 

T13 max    267     Beam    0.00   -71.30    -0.03     1.05     0.00     0.03    -0.97 

 Mt min    230     Beam    0.00     5.93    -0.00     0.06    -0.00     0.00    -0.00 

 Mt max    239     Beam    0.00     0.20    -0.04    -0.02     0.00    -0.01     0.05 

M12 min    239     Beam   88.06     0.21    -0.04    -0.17     0.00    -0.04    -0.03 

M12 max    267     Beam    0.00    -6.81    -0.04     0.07     0.00     0.05    -0.03 

M13 min    254     Beam  176.00   -47.78    -0.00    -1.90     0.00     0.00    -1.56 

M13 max    239     Beam    0.00   -42.24    -0.03    -3.04     0.00    -0.01     1.78 

Le giunzioni bullonate, tutte uguali e consistenti in 2 fi 16 dovranno essere verificate per un’azione 
SLU pari a 119*1.1*1.25 kn considerando a favore di sicurezza un incremento dato dalla 
sovraresistenza. 

Bulloni soggetti a taglio e trazione 

         

nb= 2  n° bulloni      

Fv,Ed= 82.00 KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone più sollecitato  

Ft,Ed= 0 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone più sollecitato  

         

m= 1.25        
classe: 8.8    v 0.6   

ftb= 800 Mpa   fyb= 649 Mpa  

d= 16 mm diametro bullone Ares= 157 mm2  

         
Acciaio S 275  tipo di acciaio piastre e profilati   

         

         

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:     

T
A

G
L

IO
 

         

   Fv,Rd= 60288 N per bulloni normali  

         

n= 2  n°facce resistenti   

        

   Fv,Rd= 120576 N    

         

Rifollamento piastra             

         

d= 16 mm diametro nominale gambo bullone  

d0= 17 mm diametro nominale foro   
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t= 10 mm spessore piatto    

ftk= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto  

e1= 35 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F  

e2= 30 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F  

p1= 50 mm interasse fori direzione F   

p2=   mm interasse fori direzione perpendicolare F  

         

         

= 0.69  per bulloni di bordo in direzione F  

= 0.73  per bulloni interni in direzione F  

k= 2.50  per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F  

k= 2.50  per bulloni interni in direzione perpendicolare F  

         

   Fb,Rd= 94431.37 N per bulloni di bordo  

   Fb,Rd= 100502 N per bulloni interni  

                

Resistenza complessiva dell'unione a taglio:     

          

   Fv,Rd= 94431.37 N per bulloni di bordo   

    Fv,Rd= 100502 N per bulloni interni   

Sollecitazione composta taglio trazione:      

         
C= 0.8683356  OK  per bulloni di bordo   
C= 0.8158858  OK  per bulloni interni   

 

 

Le bullonature delle imbottiture consistenti in un fi 10 sono dimensionate secondo le indicazioni 
contenute all’interno del testo Progettare costruzioni in acciaio G. Ballio C. Bernuzzi edizione Hoepli. 

Azione sul bullone di collegamento : 

Vs=2.5%*Ned=0.025*119.27=3 kn 

Vd=0.25*Vs*a/imin= 0.25*3*151=11.18 kn 

 

Bulloni soggetti a taglio e trazione 

         

nb= 1  n° bulloni      

Fv,Ed= 11.18 KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone più sollecitato  

Ft,Ed= 0 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone più sollecitato  

         

m= 1.25        
classe: 8.8    v 0.6   

ftb= 800 Mpa   fyb= 649 Mpa  

                                                           

 
1 Siccome la distanza tra i calastrelli è stata progettata in base alla regola delle NTC amax=15*imin   
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d= 16 mm diametro bullone Ares= 157 mm2  

         
Acciaio S 275  tipo di acciaio piastre e profilati   

         

         

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:     

T
A

G
L

IO
 

         

   Fv,Rd= 60288 N per bulloni normali  

         

n= 1  n°facce resistenti   

        

   Fv,Rd= 60288 N    

         
Rifollamento piastra             

         

d= 16 mm diametro nominale gambo bullone  

d0= 17 mm diametro nominale foro   

t= 10 mm spessore piatto    

ftk= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto  

e1= 35 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F  

e2= 30 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F  

p1= 50 mm interasse fori direzione F   

p2=   mm interasse fori direzione perpendicolare F  

         

         

= 0.69  per bulloni di bordo in direzione F  

= 0.73  per bulloni interni in direzione F  

k= 2.50  per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F  

k= 2.50  per bulloni interni in direzione perpendicolare F  

         

   Fb,Rd= 94431.37 N per bulloni di bordo  

   Fb,Rd= 100502 N per bulloni interni  

                

Resistenza complessiva dell'unione a taglio:     

          

   Fv,Rd= 60288 N per bulloni di bordo   

    Fv,Rd= 60288 N per bulloni interni   

Sollecitazione composta taglio trazione:      

         
C= 0.1854691  OK  per bulloni di bordo   
C= 0.1854691  OK  per bulloni interni   

 

Verifico ora la saldatura delle piastre ricavando la sollecitazione da un comodo comando disponibile 
nel software che individua la risultante delle azioni su un piano di taglio arbitrario in questo caso 
scelto con asse perpendicolare ad esso orizzontale e contenuto nel piano del portale. 
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Ricavando l’azione maggiore in direzione 3 (F3) si verifica il cordone: 

 

Saldatura cordone d'angolo: 

         

ft,k= 430 Mpa Resistenza a rottura del più debole degli elementi collegati 

fy,k= 275 Mpa Resistenza al limite di snervamento   

m= 1.25  coefficiente del materiale    
= 0.85        

Fw,Ed= 81.7 KN Azione di progetto     
n prof= 1  n° profilati asta     

a= 6.00 mm altezza di gola z= 8.485281 mm  

d1= 0.5 mm       

d2= 0.5 mm       

         
Metodo semplificato (par. 4.2.8.2.4):       

fv,wd=ft,k/(30.5*β*ϒM)= 234 N/mm2         

Fw,Rd=fv,wd*a= 1402 N/mm Resistenza del cordone per unità di lunghezza  

Ltot= 58.27629 mm Lunghezza totale cordone di saldatura   

L1= 50.0 mm       

L2= 50.0 mm       

         
Verifica piastra:         

         
t= 10 mm spessore piastra     
h= 300 mm altezza totale profilato    
b= 0 mm disassamento saldature    
L= 350 mm larghezza diffusione forza    
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Nt,Rd= 916667 N Resistenza di plasticizzazione del piatto   

c= 0.1 Mpa verifica soddisfatta     

Le saldature sono abbondantemente verificate. 

 

Verifica spostamenti 

Si verificano gli spostamenti in analisi sismica. Avendo utilizzato q=1.5 si amplifica di q lo 
spostamento ottenendo: 

 

 

Lo spostamento in sommità risulta essere pari a 0.96 cm. 

Lo spostamento limite per la parete risulta invece pari a: 

Sx mur=0.6%*Hdef 

Spostamento portale da modello * q portale= 0.96 cm 

Hdef= 3.781 m 

Drift muratura 0.6%*Hdef= 2.2686 cm 

La struttura risulta quindi compatibile con gli spostamenti dell’edifico esistente. 

Connessione alla fondazione 

Si verificano i tirafondi di base assimilandoli a delle bullonature e ottenendo l’azione dal modello di 
calcolo: 

 

Bulloni soggetti a taglio e trazione 

         

nb= 6  n° bulloni      
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Fv,Ed= 11.988333 KN Azione tagliante di progetto SLU su bullone più sollecitato  

Ft,Ed= 43.885 KN Azione di trazione di progetto SLU su bullone più sollecitato  

         

m= 1.25        
classe: 8.8    v 0.6   

ftb= 800 Mpa   fyb= 649 Mpa  

d= 24 mm diametro bullone Ares= 353 mm2  

         
Acciaio S 275  tipo di acciaio piastre e profilati   

         

         

Resistenza di calcolo per un piano di taglio di un bullone:     

T
A

G
L

IO
 

         

   Fv,Rd= 135552 N per bulloni normali  

         

n= 1  n°facce resistenti   

        

   Fv,Rd= 135552 N    

         

Rifollamento piastra             

         

d= 24 mm diametro nominale gambo bullone  

d0= 25.5 mm diametro nominale foro   

t= 20 mm spessore piatto    

ftk= 430 Mpa resistenza a rottura materiale piatto  

e1= 50 mm distanza lembo piatto asse foro direzione F  

e2= 50 mm distanza lembo piatto asse foro direzione perp. F  

p1= 100 mm interasse fori direzione F   

p2=   mm interasse fori direzione perpendicolare F  

         

         

= 0.65  per bulloni di bordo in direzione F  

= 1.00  per bulloni interni in direzione F  

k= 2.50  per bulloni di bordo in direzione perpendicolare F  

k= 2.50  per bulloni interni in direzione perpendicolare F  

         

   Fb,Rd= 269803.9 N per bulloni di bordo  

   Fb,Rd= 412800 N per bulloni interni  

                

Resistenza complessiva dell'unione a taglio:     

          

   Fv,Rd= 135552 N per bulloni di bordo   

    Fv,Rd= 135552 N per bulloni interni   

        

        

Resistenza di calcolo a trazione:           

T
R

A

Z
IO

N
E
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   Ft,Rd= 203328 N     

                

Resistenza a punzonamento piastra:         

          

dd= 30 mm diametro dado    

dt= 30 mm diametro testa    

          

dm= 30 mm       

          

tp= 20 mm spessore piatto    

          

   Bp,Rd= 389054.8 N     

                

Resistenza complessiva dell'unione a trazione:     

         

    Ft,Rd= 203328 N       

         

         

         
Sollecitazione composta taglio trazione:      

         
C= 0.2426077  OK  per bulloni di bordo   
C= 0.2426077  OK  per bulloni interni   

 

J.4 SLE 

Non si riportano le verifiche allo stato limite di esercizio essendo un edificio esistente. 

J.5 Giudizio motivato di accettabilità 

Si riporta il calcolo manuale del tagliante di piano per l’edificio in muratura, dapprima calcolando le 
masse su ogni impalcato e poi con le formule dell’analisi statica il tagliante: 

= 18 kN/m3            

              

 PESO PARETI CARICHI DA SOLAIO 

         Nominali 1 

 SETTO SPESSORE S1 SETTO SPESSORE S2   carichi da solaio 

livello L1 s1 Af1 L2 s2 Af2 H A1 G1 G2 Q * stat. sismico 

1 8.9 0.28 5.78 22.2 0.45 42 5.8 47.00 2.5 0.5 1.3 1.5 0 

 

  da calcolo manuale 

livello  Nstat Nsismico Ws 

1  1494 1075 608 
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da software 

Nstat Nsismico Ws 

  735.2 

 Con le masse appena calcolate si esegue il calcolo del tagliante di piano: 

CALCOLO FORZE SISMICHE STATICHE 

        

H= 5.8 m      

C1= 0.05       

T1= 0.187 s      

= 1       

Sd(T1)/g= 0.29       

        

Fh= 176.29 KN      

     da software  

piano Wi[KN] zi[m] Wi*zi Fi[KN] Fx Fy  

1 607.91 5.8 3525.9 176.3 208.4 169.3  
2   0.0 0.0      

3   0.0 0.0      

4   0.0 0.0      

5   0.0 0.0      
6   0.0 0.0      
7   0.0 0.0      

Totale 607.91  3525.86 176.29 208.4 169.3  

Gli ordini di grandezza sono verificati, la differenza nel calcolo delle masse risiede nel fatto che con 
il metodo manuale attribuisco le fasce a metà tra la fondazione e il livello 1 in quanto il foglio di 
calcolo è approssimato mentre nel software le fasce sono al livello superiore ed i sottofinestra a 
livello inferiore. 

Per il portale si controllano le reazioni vincolari, e si verifica che il momento dato dalle reazioni 
vincolari sia simile a quello dell’azione esterna. 
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M azione esterna: 32.59*4*5.8=756.88 kNm 

Il momento delle reazioni vincolari rispetto al nodo iniziale è 
pari a: 

M vinc: 223.72*3.84-106.01*2.8+148.27*1.04=716 kN 

Anche in questo caso il controllo può ritenersi soddisfatto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K. CARATTERISTICHE DI AFFIDABILITÀ DEL CODICE DI CALCOLO 

La Modellazione numerica della struttura, la rielaborazione dei risultati dell’analisi agli Elementi 
Finiti, la progettazione-verifica degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando il 
programma CMP realizzato dalla Cooperativa Architetti e Ingegneri Progettazione di Reggio Emilia. 
Il solutore ad elementi finiti utilizzato è XFINEST della Ce.A.S. di Milano. 

Origine del codice di calcolo 

CMP Analisi Strutturale 

Produttore: Cooperativa Architetti e Ingegneri – Progettazione società cooperativa  

Via Gandhi, 1 – 42123 REGGIO EMILIA  

Distributore: Cooperativa Architetti e Ingegneri – Progettazione società cooperativa  

Via Gandhi, 1 – 42123 REGGIO EMILIA  

 

SOLUTORE FEM  

XFinest 

Produttore: Ce.A.S. S.r.l. – Viale Giustiniano, 10 – 20129 MILANO  

Distributore: Harpaceas S.r.l. – V.le Richard, 1 – 20143 MILANO  

Per la parte di muratura si è utilizzato il software AEDES aggiornato alle NTC 2018 
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Si rimanda alla manualistica della software house per i documenti relativi alla validazione. 

L. STRUTTURE GEOTECNICHE O DI FONDAZIONE 

Dato il tipo di intervento non si sono fatti studi particolari sulle fondazioni. La struttura non presenta 
alcun tipo di lesione imputabile a cedimenti del terreno. 

M. CATEGORIA DI INTERVENTO PREVISTO 

L’intervento previsto, in precedenza descritto, è inquadrabile come un miglioramento strutturale. 

N. DESCRIZIONE STRUTTURA INTERAZIONI CON ALTRE UNITÀ 
INTERVENTI REALIZZATI E VULNERABILITÀ RISCONTRATE 

La struttura è disgiunta da altre unità, non è stato quindi necessario eseguire specifici studi per lo 
studio della muta interazione. 

La vulnerabilità della struttura è quella di avere il lato corto con un’ampia apertura che crea una 
irregolarità in pianta. 

O. PROPRIETÀ MECCANICHE MATERIALI 

I materiali utilizzati per il consolidamento sono nuovi. Per i materiali esistenti si veda relativo 
paragrafo 

P. RISULTATI PIÙ SIGNIFICATIVI PRE E POST INTERVENTO IN 
CONDIZIONI STATICHE E SISMICHE 

Si riporta un riassunto dei risultati ottenuti facendo anche riferimento alla valutazione della 
sicurezza per l’edificio esistente: 

 

v=PGAC/PGAD SDF SDP 
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Fuori piano 0.47 0.84 

Pushover 0.65 0.74 

   

 

Q. PIANO DI MANUTENZIONE STRUTTURALE 
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