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1 -  ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEL PROGETTO STRUTTURALE 

1.1 -  Descrizione delle opere strutturali 

Oggetto della presente relazione sono le opere strutturali previste nel progetto di “Integrazione ed Ampliamento 

dell’edificio scolastico per scuola di Formazione e di Istruzione Superiore in Logistica” situato in Via Giuseppe Bonavoglia, 

10I a Tortona. 

Il fabbricato esistente, realizzato nel 2008, le cui strutture sono composte da pilastri rettangolari prefabbricati, pilastri 

circolari in c.a. in opera e copertura in legno lamellare, non presenta criticità dal punto di vista della vulnerabilità sismica 

trattandosi di un fabbricato monopiano con copertura leggera. 

Dal punto di vista strutturale per il fabbricato esistente si prevede il rinforzo dei soli nodi di appoggio delle travi di copertura 

in legno nei pilastri in calcestruzzo. 

Trattandosi di appoggi composti da piastre metalliche, si prevede un rinforzo dei nodi di appoggio con la realizzazione di 

piastre di irrigidimento e bulloneria tale da vincolare le travi in legno in entrambe le direzioni. 

Inoltre le opere in oggetto prevedono la realizzazione di aperture nei pannelli prefabbricati presenti nel perimetro del 

fabbricato esistente. Trattandosi di pannelli prefabbricati alleggeriti con materiale coibentante, le nuove aperture previste 

non interferiranno con i montanti in c.a. presenti nel perimetro e nella mezzeria dei panelli. 

Infine, è previsto un ampliamento nel lato nord-ovest del fabbricato esistente, composto da un fabbricato strutturalmente 

indipendente, composto da elementi in legno in c.a. come analizzato nei paragrafi seguenti. 
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Figura 1: Inquadramento Satellitare  

Posizione Fabbricato di 

Progetto in ampliamento 

Fabbricato Esistente 
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1.2 -  Descrizione generale delle strutture in ampliamento 

La struttura del fabbricato in ampliamento presenta una forma in pianta pressoché rettangolare di lati 22x34 m circa, la 

quale può essere sintetizzata nelle seguenti componenti principali: 

CORPO PRINCIPALE 

- Platea di fondazione di spessore pari a 25 cm; 

- Muro di base in c.a. per appoggio pareti in legno di spessore 15.8 cm; 

- Pareti in XLAM di spessore 15.8 cm; 

- Pilastri in legno di sezione 40x48 cm 

- Travi in legno di sezione variabile in corrispondenza delle aperture 

- Solaio in XLAM di spessore 20cm. 

- Parete in c.a. di spessore 25 cm 
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1.3 -  Condizioni d’uso e livelli di sicurezza della costruzione 

Trattandosi di un Fabbricato con destinazione scolastica sono state definite le seguenti condizioni d’uso: 

• TIPO DI COSTRUZIONE 3  Vita Nominale = 75 anni  

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

1.4.1 -  Norme di riferimento cogenti 

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

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

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

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

di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”. 

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

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

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

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

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

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

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

• UNI EN 1997 – EC7 – “Progettazione geotecnica” 

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

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

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

per l’applicazione della EN 206-1”. 

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

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

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

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

1.5.1 -  Carichi gravitazionali e sovraccarichi 

Si riportano in seguito i carichi gravitazionali considerati. 

• Carico di Piano 

CARICO COPERTURA 

Peso proprio strutturale Gk1  100 daN/m
2 

Peso permanente portato Gk2 – Pacchetto di Finitura e Impianti 300 daN/m
2

 

Sovraccarico per Cat. C2 – Qk1 (In previsione di una futura sopraelevazione) 400 daN/m
2

 

TOTALE CARICHI CARATTERISTICI 800 daN/m
2

 

 

Oltre ai carichi superficiali di piano è stato assegnato un carico superficiale di 50 daN/m
2

 alle pareti in legno. 
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1.5.2 -  Pressione media del vento 

Vista la tipologia di struttura è stata trascurata l’azione del vento. 

1.5.3 -  Azioni sismiche 

Parametri per la definizione dell’azione sismica: 

• Localizzazione del sito : 

Tortona (AL) 

(Longitudine: 8.8586°; Latitudine: 44.9014°) 

• Categoria topografica: T1 

•  Categoria di sottosuolo: C 

•  Tipo di Opera: 3 → Vita nominale: Vn = 50 anni 

• Classe d’Uso: III 

• Coeff. d’uso: Cu = 1.5 

quindi:  

• Periodo di riferimento: Vr = 75 anni 

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

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

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

Valori dei coefficienti parziali: 

 F favorevole F sfavorevole 

CARICHI PERMANENTI 1 1.3 

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 0 1.5 

CARICHI VARIABILI 0 1.5 

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

nelle pagine seguenti. 
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1.7 -  Condizioni elementari di carico 

1.7.1 -  Condizioni elementari di carico 

Descrizione: nome assegnato alla condizione elementare. 
Nome breve: nome breve assegnato alla condizione elementare. 
Durata: descrive la durata della condizione (necessario per strutture in legno). 
ψ0: coefficiente moltiplicatore ψ0. Il valore è adimensionale. 
ψ1: coefficiente moltiplicatore ψ1. Il valore è adimensionale. 
ψ2: coefficiente moltiplicatore ψ2. Il valore è adimensionale. 
Con segno: descrive se la condizione elementare ha la possibilità di variare di segno. 
 

Descrizione Nome breve Durata ψ0 ψ1 ψ2 Con segno 
Pesi strutturali Pesi Permanente     

Permanenti portati Port. Permanente     

Variabile C Variabile C Media 0.7 0.7 0.6  

Neve Neve Media 0.7 0.5 0.3  

ΔT ΔT Media 0.6 0.5 0 No 

Sisma X SLV SLV X      

Sisma Y SLV SLV Y      

Sisma Z SLV SLV Z      

Eccentricità Y per sisma X SLV EySx SLV      

Eccentricità X per sisma Y SLV ExSy SLV      

Sisma X SLD X SLD      

Sisma Y SLD Y SLD      

Sisma Z SLD Z SLD      

Eccentricità Y per sisma X SLD EySx SLD      

Eccentricità X per sisma Y SLD ExSy SLD      

Sisma X SLO X SLO      

Sisma Y SLO Y SLO      

Sisma Z SLO Z SLO      

Eccentricità Y per sisma X SLO EySx SLO      

Eccentricità X per sisma Y SLO ExSy SLO      

Terreno sisma X SLV Tr sLV X      

Terreno sisma Y SLV Tr sLV Y      

Terreno sisma Z SLV Tr sLV Z      

Terreno sisma X SLD Tr x SLD      

Terreno sisma Y SLD Tr y SLD      

Terreno sisma Z SLD Tr z SLD      

Terreno sisma X SLO Tr x SLO      

Terreno sisma Y SLO Tr y SLO      

Terreno sisma Z SLO Tr z SLO      

Rig Ux Rig Ux      

Rig Uy Rig Uy      

Rig Rz Rig Rz      
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1.8 -  Combinazioni di carico 

Nome: E' il nome esteso che contraddistingue la condizione elementare di carico. 
Nome breve: E' il nome compatto della condizione elementare di carico, che viene utilizzato altrove nella relazione. 
Pesi: Pesi strutturali 
Port.: Permanenti portati 
Neve: Neve 
Vento X: Vento X 
ΔT: ΔT 
X SLO: Sisma X SLO 
Y SLO: Sisma Y SLO 
Z SLO: Sisma Z SLO 
EySx SLO: Eccentricità Y per sisma X SLO 
ExSy SLO: Eccentricità X per sisma Y SLO 
Tr x SLO: Terreno sisma X SLO 
Tr y SLO: Terreno sisma Y SLO 
Tr z SLO: Terreno sisma Z SLO 
X SLD: Sisma X SLD 
Y SLD: Sisma Y SLD 
Z SLD: Sisma Z SLD 
EySx SLD: Eccentricità Y per sisma X SLD 
ExSy SLD: Eccentricità X per sisma Y SLD 
Tr x SLD: Terreno sisma X SLD 
Tr y SLD: Terreno sisma Y SLD 
Tr z SLD: Terreno sisma Z SLD 
SLV X: Sisma X SLV 
SLV Y: Sisma Y SLV 
SLV Z: Sisma Z SLV 
EySx SLV: Eccentricità Y per sisma X SLV 
ExSy SLV: Eccentricità X per sisma Y SLV 
Tr sLV X: Terreno sisma X SLV 
Tr sLV Y: Terreno sisma Y SLV 
Tr sLV Z: Terreno sisma Z SLV 
Rig Ux: Rig Ux 
Rig Uy: Rig Uy 
Rig Rz: Rig Rz 
Tutte le combinazioni di carico vengono raggruppate per famiglia di appartenenza. Le celle di una riga contengono i coefficienti moltiplicatori 
della i-esima combinazione, dove il valore della prima cella è da intendersi come moltiplicatore associato alla prima condizione elementare, 
la seconda cella si riferisce alla seconda condizione elementare e così via. 
 

Famiglia SLU 

Il nome compatto della famiglia è SLU. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT 

1 SLU 1 1 0.8 0 0 0 

2 SLU 2 1 0.8 0 1.5 0 

3 SLU 3 1 0.8 1.05 1.5 0 

4 SLU 4 1 0.8 1.5 0 0 

5 SLU 5 1 0.8 1.5 1.05 0 

6 SLU 6 1 1.5 0 0 0 

7 SLU 7 1 1.5 0 1.5 0 

8 SLU 8 1 1.5 1.05 1.5 0 

9 SLU 9 1 1.5 1.5 0 0 

10 SLU 10 1 1.5 1.5 1.05 0 

11 SLU 11 1.3 0.8 0 0 0 

12 SLU 12 1.3 0.8 0 1.5 0 

13 SLU 13 1.3 0.8 1.05 1.5 0 

14 SLU 14 1.3 0.8 1.5 0 0 

15 SLU 15 1.3 0.8 1.5 1.05 0 

16 SLU 16 1.3 1.5 0 0 0 

17 SLU 17 1.3 1.5 0 1.5 0 

18 SLU 18 1.3 1.5 1.05 1.5 0 

19 SLU 19 1.3 1.5 1.5 0 0 

20 SLU 20 1.3 1.5 1.5 1.05 0 

Famiglia SLE rara 

Il nome compatto della famiglia è SLE RA. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT 

1 SLE RA 1 1 1 0 0 0 

2 SLE RA 2 1 1 0 1 0 

3 SLE RA 3 1 1 0.7 1 0 

4 SLE RA 4 1 1 1 0 0 

5 SLE RA 5 1 1 1 0.7 0 
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Famiglia SLE frequente 

Il nome compatto della famiglia è SLE FR. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT 

1 SLE FR 1 1 1 0 0 0 

2 SLE FR 2 1 1 0 0.5 0 

3 SLE FR 3 1 1 0.6 0.5 0 

4 SLE FR 4 1 1 0.7 0 0 

5 SLE FR 5 1 1 0.7 0.3 0 

Famiglia SLE quasi permanente 

Il nome compatto della famiglia è SLE QP. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT 

1 SLE QP 1 1 1 0 0 0 

2 SLE QP 2 1 1 0 0.3 0 

3 SLE QP 3 1 1 0.6 0 0 

4 SLE QP 4 1 1 0.6 0.3 0 

Famiglia SLU eccezionale 

Il nome compatto della famiglia è SLU EX. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT 

Famiglia SLO 

Il nome compatto della famiglia è SLO. 
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia è cospicuo, la tabella verrà spezzata in più parti. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT X SLO Y SLO 

1 SLO 1 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

2 SLO 2 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

3 SLO 3 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

4 SLO 4 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

5 SLO 5 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

6 SLO 6 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

7 SLO 7 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

8 SLO 8 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

9 SLO 9 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

10 SLO 10 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

11 SLO 11 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

12 SLO 12 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

13 SLO 13 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 

14 SLO 14 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 

15 SLO 15 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

16 SLO 16 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

 
Nome Nome breve Z SLO EySx SLO ExSy SLO Tr x SLO Tr y SLO Tr z SLO 

1 SLO 1 0 -1 0.3 -1 -0.3 0 

2 SLO 2 0 1 -0.3 -1 -0.3 0 

3 SLO 3 0 -1 0.3 -1 0.3 0 

4 SLO 4 0 1 -0.3 -1 0.3 0 

5 SLO 5 0 -0.3 1 -0.3 -1 0 

6 SLO 6 0 0.3 -1 -0.3 -1 0 

7 SLO 7 0 -0.3 1 -0.3 1 0 

8 SLO 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0 

9 SLO 9 0 -0.3 1 0.3 -1 0 

10 SLO 10 0 0.3 -1 0.3 -1 0 

11 SLO 11 0 -0.3 1 0.3 1 0 

12 SLO 12 0 0.3 -1 0.3 1 0 

13 SLO 13 0 -1 0.3 1 -0.3 0 

14 SLO 14 0 1 -0.3 1 -0.3 0 

15 SLO 15 0 -1 0.3 1 0.3 0 

16 SLO 16 0 1 -0.3 1 0.3 0 

Famiglia SLD 

Il nome compatto della famiglia è SLD. 
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia è cospicuo, la tabella verrà spezzata in più parti. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT X SLD Y SLD 

1 SLD 1 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

2 SLD 2 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

3 SLD 3 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

4 SLD 4 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

5 SLD 5 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

6 SLD 6 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

7 SLD 7 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

8 SLD 8 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

9 SLD 9 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

10 SLD 10 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

11 SLD 11 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

12 SLD 12 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

13 SLD 13 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 
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Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT X SLD Y SLD 

14 SLD 14 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 

15 SLD 15 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

16 SLD 16 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

 
Nome Nome breve Z SLD EySx SLD ExSy SLD Tr x SLD Tr y SLD Tr z SLD 

1 SLD 1 0 -1 0.3 -1 -0.3 0 

2 SLD 2 0 1 -0.3 -1 -0.3 0 

3 SLD 3 0 -1 0.3 -1 0.3 0 

4 SLD 4 0 1 -0.3 -1 0.3 0 

5 SLD 5 0 -0.3 1 -0.3 -1 0 

6 SLD 6 0 0.3 -1 -0.3 -1 0 

7 SLD 7 0 -0.3 1 -0.3 1 0 

8 SLD 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0 

9 SLD 9 0 -0.3 1 0.3 -1 0 

10 SLD 10 0 0.3 -1 0.3 -1 0 

11 SLD 11 0 -0.3 1 0.3 1 0 

12 SLD 12 0 0.3 -1 0.3 1 0 

13 SLD 13 0 -1 0.3 1 -0.3 0 

14 SLD 14 0 1 -0.3 1 -0.3 0 

15 SLD 15 0 -1 0.3 1 0.3 0 

16 SLD 16 0 1 -0.3 1 0.3 0 

Famiglia SLV 

Il nome compatto della famiglia è SLV. 
Poiché il numero di condizioni elementari previste per le combinazioni di questa famiglia è cospicuo, la tabella verrà spezzata in più parti. 
Nome Nome breve Pesi Port. Variabile C Neve ΔT SLV X SLV Y 

1 SLV 1 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

2 SLV 2 1 1 0.6 0.3 0 -1 -0.3 

3 SLV 3 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

4 SLV 4 1 1 0.6 0.3 0 -1 0.3 

5 SLV 5 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

6 SLV 6 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 -1 

7 SLV 7 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

8 SLV 8 1 1 0.6 0.3 0 -0.3 1 

9 SLV 9 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

10 SLV 10 1 1 0.6 0.3 0 0.3 -1 

11 SLV 11 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

12 SLV 12 1 1 0.6 0.3 0 0.3 1 

13 SLV 13 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 

14 SLV 14 1 1 0.6 0.3 0 1 -0.3 

15 SLV 15 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

16 SLV 16 1 1 0.6 0.3 0 1 0.3 

 
Nome Nome breve SLV Z EySx SLV ExSy SLV Tr sLV X Tr sLV Y Tr sLV Z 

1 SLV 1 0 -1 0.3 -1 -0.3 0 

2 SLV 2 0 1 -0.3 -1 -0.3 0 

3 SLV 3 0 -1 0.3 -1 0.3 0 

4 SLV 4 0 1 -0.3 -1 0.3 0 

5 SLV 5 0 -0.3 1 -0.3 -1 0 

6 SLV 6 0 0.3 -1 -0.3 -1 0 

7 SLV 7 0 -0.3 1 -0.3 1 0 

8 SLV 8 0 0.3 -1 -0.3 1 0 

9 SLV 9 0 -0.3 1 0.3 -1 0 

10 SLV 10 0 0.3 -1 0.3 -1 0 

11 SLV 11 0 -0.3 1 0.3 1 0 

12 SLV 12 0 0.3 -1 0.3 1 0 

13 SLV 13 0 -1 0.3 1 -0.3 0 

14 SLV 14 0 1 -0.3 1 -0.3 0 

15 SLV 15 0 -1 0.3 1 0.3 0 

16 SLV 16 0 1 -0.3 1 0.3 0 

Famiglia Calcolo rigidezza torsionale/flessionale di piano 

Il nome compatto della famiglia è CRTFP. 
Nome Nome breve Rig Ux Rig Uy Rig Rz 

Rig. Ux+ CRTFP Ux+ 1 0 0 

Rig. Ux- CRTFP Ux- -1 0 0 

Rig. Uy+ CRTFP Uy+ 0 1 0 

Rig. Uy- CRTFP Uy- 0 -1 0 

Rig. Rz+ CRTFP Rz+ 0 0 1 

Rig. Rz- CRTFP Rz- 0 0 -1 
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1.9 -  Metodo di analisi eseguito 

Per tutti e tre i modelli considerati è stata effettuata una ANALISI LINEARE DINAMICA MODALE considerando un numero 

di modi con massa totale partecipante superiore all’85%. 

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

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

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

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

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

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

1.11 -  Descrizione dei materiali 

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

C25/30 per le strutture di fondazione e C32/40 per le strutture in elevazione, acciaio per le barre ad aderenza migliorata 

B450C, travi in legno lamellare GL24h e pareti e solai in pannelli XLAM. 

1.12 -  Illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione 

La struttura è stata modellata tramite il programma di calcolo Sismicad versione 12.18 mediante elementi 

monodimensionali tipo “beam” per travi e pilastri ed elementi “shell” per le pareti, le solette e per la platea di fondazione. 

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

partecipante superiore all’85%. 

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

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

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

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

elaborazioni sono state controllate manualmente. 

È stata considerata una struttura non dissipativa, per questo motivo è stato considerato un coefficiente di struttura 

unitario: 

q = 1 
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1.13 -  Caratteristiche e affidabilità dei codici di calcolo 

Sismicad versione 12.20 è dotato di un solutore per l’analisi numerica delle strutture condotta attraverso l’utilizzo del 

metodo degli elementi finiti. 

Struttura del file di input ed organizzazione del programma 

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

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

dal valore numerico. 

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

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

attingere dati da files ove se ne ravvisi la necessità. 

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

l’impianto generale e consente facilmente successivi aggiornamenti. 

Il check dei dati 

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

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

La modellazione strutturale 

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

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

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

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

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

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

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

attraverso il loro valore e coppie di trasporto. 

  



SERVIZIO DI ARCHITETTURA E INGEGNERIA per la Progettazione di fattibilità tecnico 

economica relativamente ai lavori di: "Realizzazione di Integrazione e ampliamento di edificio 

scolastico per Scuola di Formazione e di Istruzione Superiore in Logistica” (CIG ZF836FBAE7- 

CUP J34E22000120007) 

 

STR02 00 12.12.2022 Pag. 23 / 58 

 

2 -  RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 

2.1 -  Modello numerico 

2.1.1 -  Metodologia di modellazione e di analisi 

La modellazione tramite il programma di calcolo Sismicad 12.20 permette l’introduzione degli elementi strutturali 

mediante solidi tridimensionali con le caratteristiche proprie delle parti. 

 

Figura 2: Modello strutturale estruso 3D  

A partire da tale modello attraverso l’interpretazione della geometrica complessiva il programma elabora il vero e proprio 

modello di calcolo ad elementi finiti: 
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Figura 3: Modello di calcolo ad elementi finiti complessivo con fondazione su suolo elastico 

Il calcolo dell’elevazione è stato eseguito considerando la struttura incastrata alla base.   
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2.1.2 -  Dati di input 

Livelli 

Descrizione breve: nome sintetico assegnato al livello. 
Descrizione: nome assegnato al livello. 
Quota: quota superiore espressa nel sistema di riferimento assoluto. [m] 
Spessore: spessore del livello. [m] 

 
 

Descrizione breve Descrizione Quota Spessore 
L1 Fondazione -40 25 

L2 Piano 1 490 20 

 

Tronchi 

Descrizione breve: nome sintetico assegnato al tronco. 
Descrizione: nome assegnato al tronco. 
Quota 1: riferimento della prima quota di definizione del tronco. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m] 
Quota 2: riferimento della seconda quota di definizione del tronco. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m] 

 
Descrizione breve Descrizione Quota 1 Quota 2 

T1 Fondazione - Piano 1 Fondazione Piano 1 

 

Travi in legno 

Travi in legno di falda 

Sezione: riferimento ad una definizione di sezione in legno 
P.i.: posizione dei punti d'inserimento rispetto alla geometria della sezione. S=Sinistra, C=Centro, D=Destra 
Fal.: quota del punto di inserimento iniziale. esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m] 
Punto i.: punto di inserimento iniziale. 

X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Punto f.: punto di inserimento finale. 
X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Estr.: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso l'alto. [m] 
Sopraf.: posizionamento sopra falda della trave di falda. 
Mat.: riferimento ad una definizione di materiale in legno. 
Car.lin.: riferimento alla definizione di un carico lineare.L: valori del carico espressi nel sistema locale dell'elemento.G: valori del carico 
espressi nel sistema globale. 
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica. 
S.Z: indica se l'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale. 
C.i.: svincolo o cerniera da applicare al relativo estremo dell'asta nel modello. 
C.f.: svincolo o cerniera da applicare al relativo estremo dell'asta nel modello. 
P.lin.: peso per unità di lunghezza. [kN/m] 
 

Sezione P.i. Liv. Punto i. Punto f. Estr. Mat. Car.lin. Sovr. S.Z C.i. C.f. P.lin. 

   X Y X Y         
R 48x112 C L2 3015.2 668.9 3015.2 1755.2 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 2.26 

R 20x32 D L2 240.2 2248.1 240.2 1858.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 28x52 S L2 1388.2 2336 1915.2 2336 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.61 

R 28x52 D L2 1915.2 2306 2215.2 2306 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.61 

R 20x32 S L2 3039.2 1731 3254.2 1731 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 S L2 2490.2 1731 2705.2 1731 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 S L2 1939.2 1731 2154.2 1731 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 S L2 1390.2 1731 1605.2 1731 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 S L2 839.2 1735.2 1054.2 1735.2 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 S L2 3340.2 2336 3566.2 2336 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 505.2 1731 256 1731 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 940.2 653.1 1240.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 1490.2 653.1 1790.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 2040.2 653.1 2340.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 2590.2 653.1 2890.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 D L2 3140.2 653.1 3440.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 20x32 C L2 3566.2 1731 3566.2 2346 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 48x112 C L2 815.2 668.9 815.2 1755.2 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 2.26 

R 48x112 C L2 1915.2 668.9 1915.2 1755.2 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 2.26 

R 20x32 D L2 390.2 653.1 690.2 653.1 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.27 

R 28x52 D L2 2715.2 2306 3015.2 2306 0 GL 24h EN 14080 Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 Svincolo: M2, M3 0.61 
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Colonne in legno 

Tr.: riferimento al tronco indicante la quota inferiore e superiore. 
Sezione: riferimento ad una definizione di sezione in legno 
P.i.: posizione del punto di inserimento rispetto alla geometria della sezione. SS=Sinistra-sotto, SC=Sinistra-centro, SA=Sinistra-alto, 
CS=Centro-sotto, CC=Centro-centro, CA=Centro-alto, DS=Destra-sotto, DC=Destra-centro, DA=Destra-alto 
Punto: posizione del punto di inserimento rispetto alla geometria della sezione. 

X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Ang.: angolo misurato dal semiasse positivo delle ascisse in verso antiorario. [deg] 
Mat.: riferimento ad una definizione di materiale in legno. 
Car.lin.: riferimento alla definizione di un carico lineare.L: valori del carico espressi nel sistema locale dell'elemento.G: valori del carico 
espressi nel sistema globale. 
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica. 
S.Z: indica se l'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale. 
C.i.: svincolo o cerniera da applicare al relativo estremo dell'asta nel modello. 
C.f.: svincolo o cerniera da applicare al relativo estremo dell'asta nel modello. 
P.lin.: peso per unità di lunghezza. [kN/m] 
Corr.: lista di elementi correlati all'elemento generati durante la modellazione. 
 
Tr. Sezione P.i. Punto Ang. Mat. Car.lin. Sovr. S.Z C.i. C.f. P.lin. Corr. 

   X Y          
T1 R 48x40 SS 1891.2 2306 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 5-11 

T1 R 48x40 SS 2992.2 2306 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 12-18 

T1 R 48x40 SS 3542.2 2306 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 19 

T1 R 48x40 SS 3542.2 1731 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 20-26 

T1 R 48x40 SS 2991.2 1715.2 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 27-33 

T1 R 48x40 SS 1891.2 1715.2 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 34-40 

T1 R 48x40 SS 791.2 1715.2 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 41-47 

T1 R 48x40 SS 791.2 668.9 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 48 

T1 R 48x40 SS 1891.2 668.9 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 49 

T1 R 48x40 SS 2991.2 668.9 0 GL24h Nessuno; G 0 No Svincolo: M2, M3 No 0.69 50 

 

Piastre C.A. 

Piastre C.A. di piano 

Livello: quota di inserimento espressa con notazione breve esprimibile come livello, falda, piano orizzontale alla Z specificata. [m] 
Sp.: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [m] 
Punti: punti di definizione in pianta. 

I.: indice del punto corrente nell'insieme dei punti di definizione dell'elemento. 
X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Estr.: distanza dalla quota di inserimento misurata in direzione ortogonale al piano della quota e con verso positivo verso l'alto. [m] 
Mat.: riferimento ad una definizione di calcestruzzo. 
Car.sup.: riferimento alla definizione di un carico superficiale. Accetta anche il valore "Nessuno". 
Car.pot.: riferimento alla definizione di un carico potenziale. Accetta anche il valore "Nessuno". 
DeltaT: riferimento alla definizione di una variazione termica. Accetta anche il valore "Nessuno". 
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica. 
S.Z: indica se l'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale. 
P.sup.: peso per unità di superficie. [kN/m²] 
Fond.: riferimento alla fondazione sottostante l'elemento. 
Fori: riferimenti a tutti gli elementi che forano la piastra. 
 

Livello Sp. Punti Estr. Mat. Car.sup. Car.pot. DeltaT Sovr. S.Z P.sup. Fond. Fori 

  I. X Y           
L1 25 1 200.2 2778.1 0 C25/30    0 No 0.0625   

  2 200.2 613.1           

  3 3630.2 613.1           

  4 3630.2 2778.1           

 

Pareti C.A. 
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Tr.: riferimento al tronco indicante la quota inferiore e superiore. 
Sp.: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [m] 
P.i.: posizione del punto di inserimento rispetto ad una sezione verticale, vista dal punto iniziale verso il punto finale. 
Punto i.: punto iniziale in pianta. 

X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Punto f.: punto finale in pianta. 
X: coordinata X. [m] 
Y: coordinata Y. [m] 

Mat.: riferimento ad una definizione di calcestruzzo. 
Car.pot.: riferimento alla definizione di un carico potenziale. Accetta anche il valore "Nessuno". 
DeltaT: riferimento alla definizione di una variazione termica. Accetta anche il valore "Nessuno". 
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica. 
S.Z: indica se l'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale. 
Aperture: Riferimenti a tutti gli elementi che forano la parete. 
 

Tr. Sp. P.i. Punto i. Punto f. Mat. Car.pot. DeltaT Sovr. S.Z Aperture 

   X Y X Y       
T1 25 Destra 1891.2 2653.1 3040.2 2653.1 C25/30   0 No  

 

Pareti in legno. 

Tr.: riferimento al tronco indicante la quota inferiore e superiore. 
Tip.: tecnologia costruttiva della parete. 
Sp.: spessore misurato in direzione ortogonale al piano medio dell'elemento. [cm] 
P.i.: posizione del punto di inserimento rispetto ad una sezione verticale, vista dal punto iniziale verso il punto finale. 
Punto i.: punto iniziale in pianta. 

X: coordinata X. [cm] 
Y: coordinata Y. [cm] 

Punto f.: punto finale in pianta. 
X: coordinata X. [cm] 
Y: coordinata Y. [cm] 

Car.pot.: riferimento alla definizione di un carico potenziale. Accetta anche il valore "Nessuno". 
DeltaT: riferimento alla definizione di una variazione termica. Accetta anche il valore "Nessuno". 
Sovr.: aliquota di sovraresistenza da assicurare in verifica. 
S.Z: indica se l'elemento deve essere verificato considerando il sisma verticale. 
P.sup.: peso per unità di superficie. [daN/cm²] 
Aperture: Riferimenti a tutti gli elementi che forano la parete. 
 

Tr. Tip. Sp. P.i. Punto i. Punto f. Car.pot. DeltaT Sovr. S.Z P.sup. Aperture 

    X Y X Y       
T1 XLAM 15.8 Destra 3340.2 2336 3040.2 2336   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2155.2 1731 2490.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 3255.2 1731 3590.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2457.3 2321.8 2457.3 2653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1891.2 2346 1891.2 2653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 3024.4 2346 3024.4 2653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1605.2 1731 1891.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1790.2 668.9 2040.2 668.9   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2890.2 668.9 3140.2 668.9   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2473.1 1715.2 2473.1 668.9   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Destra 3440.2 653.1 3590.2 653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Destra 3590.2 653.1 3590.2 1715.2   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 240.2 2248.1 240.2 2336   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Destra 690.2 653.1 940.2 653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2215.2 2321.8 2715.2 2321.8   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 390.2 653.1 240.2 653.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 240.2 653.1 240.2 1858.1   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2705.2 1731 3039.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 505.2 1731 791.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1054.2 1731 1390.2 1731   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1373.1 1715.2 1373.1 668.9   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 1240.2 668.9 1490.2 668.9   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 240.2 2336 1388.2 2336   0 No 0.006636  

T1 XLAM 15.8 Sinistra 2340.2 668.9 2590.2 668.9   0 No 0.006636  
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2.2 -  Principali risultati 

2.2.1 -  Risultati dell’analisi modale 

Modo: identificativo del modo di vibrare. 
Periodo: periodo. [s] 
Massa X: massa partecipante in direzione globale X. Il valore è adimensionale. 
Massa Y: massa partecipante in direzione globale Y. Il valore è adimensionale. 
Massa Z: massa partecipante in direzione globale Z. Il valore è adimensionale. 
Massa rot. X: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale X. Il valore è adimensionale. 
Massa rot. Y: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Y. Il valore è adimensionale. 
Massa rot. Z: massa rotazionale partecipante attorno la direzione globale Z. Il valore è adimensionale. 
Massa sX: massa partecipante in direzione Sisma X. Il valore è adimensionale. 
Massa sY: massa partecipante in direzione Sisma Y. Il valore è adimensionale. 
 

Totale masse partecipanti: 

Traslazione X: 0.852178 
Traslazione Y: 0.920489 
Traslazione Z: 0 
Rotazione X: 0.968431 
Rotazione Y: 0.923333 
Rotazione Z: 0.821477 
 

Modo Periodo Massa X Massa Y Massa Z Massa rot. X Massa rot. Y Massa rot. Z Massa sX Massa sY 
1 0.102805945 0.000000419 0.012140675 0 0.004350018 0.000000457 0.005127182 0.000000419 0.012140675 

2 0.102785361 0.000497548 0.00006675 0 0.000023517 0.0005083 0.000817599 0.000497548 0.00006675 

3 0.102755032 0.000001938 0.000026987 0 0.000006611 0.000002035 0.000008592 0.000001938 0.000026987 

4 0.097134475 0.06500018 0.000048336 0 0.000001701 0.044619085 0.012158847 0.06500018 0.000048336 

5 0.096436125 0.000018229 0.015477434 0 0.006032084 0.000125437 0.00231436 0.000018229 0.015477434 

6 0.087016625 0.576864974 0.001862022 0 0.001534608 0.588148716 0.063011768 0.576864974 0.001862022 

7 0.080678858 0.000075161 0.000033399 0 0.000033049 0.000108674 0.000002164 0.000075161 0.000033399 

8 0.080607702 0.000000213 0.000001598 0 0.000001786 0 0.000000511 0.000000213 0.000001598 

9 0.07856066 0.07789458 0.002135528 0 0.001660466 0.141214203 0.002866821 0.07789458 0.002135528 

10 0.076881435 0.008377061 0.008754587 0 0.004252896 0.011721668 0.013877695 0.008377061 0.008754587 

11 0.073423689 0.000368893 0.025130971 0 0.014914989 0.000441087 0.00526119 0.000368893 0.025130971 

12 0.073290019 0.000605934 0.000050201 0 0.000037955 0.000730777 0.001122604 0.000605934 0.000050201 

13 0.072096539 0.001939998 0.000001513 0 0.000000002 0.005201559 0.000490235 0.001939998 0.000001513 

14 0.07046666 0.001026175 0.006083077 0 0.00379501 0.001255254 0.000132504 0.001026175 0.006083077 

15 0.069178331 0.001482019 0.009930686 0 0.005926448 0.00178736 0.013447147 0.001482019 0.009930686 

16 0.066132905 0.000950838 0.030384329 0 0.022104695 0.001075593 0.024151429 0.000950838 0.030384329 

17 0.065806171 0.000380438 0.024545464 0 0.019867463 0.000431342 0.005779107 0.000380438 0.024545464 

18 0.065592809 0.000127303 0.003877777 0 0.003029303 0.000151027 0.003659129 0.000127303 0.003877777 

19 0.059467496 0.000020372 0.758628028 0 0.858899933 0.000032548 0.339377692 0.000020372 0.758628028 

20 0.059248115 0.000034777 0.015753531 0 0.017810443 0.000041652 0.008262682 0.000034777 0.015753531 

21 0.050904737 0.000295355 0.000280009 0 0.000300593 0.000328798 0.001545997 0.000295355 0.000280009 

22 0.050846974 0.000463495 0.000000866 0 0.00000035 0.000515781 0.001250793 0.000463495 0.000000866 

23 0.050830138 0.000001499 0.000044079 0 0.000048173 0.000001602 0.000036885 0.000001499 0.000044079 

24 0.048280714 0.000007404 0.000062577 0 0.000069104 0.000057952 0.000000024 0.000007404 0.000062577 

25 0.046274312 0.00411403 0.000037755 0 0.000180339 0.004502878 0.011448584 0.00411403 0.000037755 

26 0.045060221 0.107856006 0.003747386 0 0.001936764 0.116967553 0.298095621 0.107856006 0.003747386 

27 0.041979747 0.002327709 0.000023019 0 0.001419422 0.002427339 0.004774576 0.002327709 0.000023019 

28 0.040293269 0.00067387 0.000093374 0 0.000035784 0.000028237 0.000010526 0.00067387 0.000093374 

29 0.03947882 0.00006715 0.001200928 0 0.000151814 0.000075426 0.001289292 0.00006715 0.001200928 

30 0.039372843 0.000704424 0.000065632 0 0.000005271 0.000830902 0.001155015 0.000704424 0.000065632 
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Figura 4: Deformate relative al 6° MODO di vibrare- Vista 3D 

 

Figura 5: Deformate relative al 19° MODO di vibrare- Vista 3D 
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Figura 6: Deformate relative al 26° MODO di vibrare- Vista 3D 
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2.2.2 -  Tagli ai livelli 

Livello: livello rispetto a cui è calcolato il taglio. 
Nome: nome completo del livello. 

Cont.: Contesto nel quale viene valutato il taglio. 
N.br.: nome breve della condizione o combinazione di carico. 

Totale: totale del taglio al livello. 
F: forza del taglio. [kN] 

X: componente lungo l'asse X globale. [kN] 
Y: componente lungo l'asse Y globale. [kN] 
Z: componente lungo l'asse Z globale. [kN] 

Aste verticali: contributo al taglio totale dato dalle aste verticali. 
F: forza del taglio. [kN] 

X: componente lungo l'asse X globale. [kN] 
Y: componente lungo l'asse Y globale. [kN] 
Z: componente lungo l'asse Z globale. [kN] 

Pareti: contributo al taglio totale dato dalle pareti e piastre generiche verticali. 
F: forza del taglio. [kN] 

X: componente lungo l'asse X globale. [kN] 
Y: componente lungo l'asse Y globale. [kN] 
Z: componente lungo l'asse Z globale. [kN] 
 

Livello Cont. Totale Aste verticali Pareti 

Nome N.br. F F F 

  X Y Z X Y Z X Y Z 
Fondazione Pesi 0 0 -1484.87 -0.99 -0.04 -114.83 0.99 0.04 -1370.04 

Fondazione Port. 0 0 -2057.56 -2.23 0.62 -192.91 2.23 -0.62 -1864.65 

Fondazione Variabile 

C 

0 0 -2386.31 -3.03 0.66 -245.9 3.03 -0.66 -2140.41 

Fondazione SLV X 898.05 40.73 7.85 0.63 4.79 -143.75 897.42 35.94 151.6 

Fondazione SLV Y -0.1 957.77 15.54 0.35 9 14.68 -0.45 948.77 0.86 

Fondazione X SLD 292.24 13.24 2.75 0.22 1.55 -46.76 292.01 11.68 49.51 

Fondazione Y SLD -0.12 320.49 5.11 0.11 2.98 5.08 -0.23 317.5 0.03 

Fondazione X SLO 297.02 13.48 2.47 0.2 1.59 -47.55 296.82 11.9 50.03 

Fondazione Y SLO 0.03 310.94 5.1 0.12 2.94 4.65 -0.09 308 0.45 

Fondazione Rig Ux 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 

Fondazione Rig Uy 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 

Fondazione Rig Rz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fondazione SLU 1 0 0 -3130.92 -2.77 0.46 -269.16 2.77 -0.46 -2861.76 

Fondazione SLU 2 0 0 -3130.92 -2.77 0.46 -269.16 2.77 -0.46 -2861.76 

Fondazione SLU 3 0 0 -5636.55 -5.95 1.15 -527.36 5.95 -1.15 -5109.19 

Fondazione SLU 4 0 0 -6710.39 -7.32 1.45 -638.01 7.32 -1.45 -6072.37 

Fondazione SLU 5 0 0 -6710.39 -7.32 1.45 -638.01 7.32 -1.45 -6072.37 

Fondazione SLU 6 0 0 -4571.2 -4.34 0.89 -404.19 4.34 -0.89 -4167.01 

Fondazione SLU 7 0 0 -4571.2 -4.34 0.89 -404.19 4.34 -0.89 -4167.01 

Fondazione SLU 8 0 0 -7076.83 -7.52 1.59 -662.39 7.52 -1.59 -6414.44 

Fondazione SLU 9 0 0 -8150.68 -8.88 1.89 -773.05 8.88 -1.89 -7377.63 

Fondazione SLU 10 0 0 -8150.68 -8.88 1.89 -773.05 8.88 -1.89 -7377.63 

Fondazione SLU 11 0 0 -3576.38 -3.07 0.44 -303.61 3.07 -0.44 -3272.77 

Fondazione SLU 12 0 0 -3576.38 -3.07 0.44 -303.61 3.07 -0.44 -3272.77 

Fondazione SLU 13 0 0 -6082.01 -6.25 1.14 -561.81 6.25 -1.14 -5520.2 

Fondazione SLU 14 0 0 -7155.85 -7.61 1.44 -672.46 7.61 -1.44 -6483.39 

Fondazione SLU 15 0 0 -7155.85 -7.61 1.44 -672.46 7.61 -1.44 -6483.39 

Fondazione SLU 16 0 0 -5016.67 -4.63 0.88 -438.64 4.63 -0.88 -4578.02 

Fondazione SLU 17 0 0 -5016.67 -4.63 0.88 -438.64 4.63 -0.88 -4578.02 

Fondazione SLU 18 0 0 -7522.3 -7.81 1.58 -696.84 7.81 -1.58 -6825.45 

Fondazione SLU 19 0 0 -8596.14 -9.18 1.87 -807.5 9.18 -1.87 -7788.64 

Fondazione SLU 20 0 0 -8596.14 -9.18 1.87 -807.5 9.18 -1.87 -7788.64 

Fondazione SLE RA 1 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE RA 2 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE RA 3 0 0 -5212.85 -5.34 1.05 -479.87 5.34 -1.05 -4732.97 

Fondazione SLE RA 4 0 0 -5928.74 -6.25 1.24 -553.64 6.25 -1.24 -5375.1 

Fondazione SLE RA 5 0 0 -5928.74 -6.25 1.24 -553.64 6.25 -1.24 -5375.1 

Fondazione SLE FR 1 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE FR 2 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE FR 3 0 0 -4974.22 -5.04 0.98 -455.28 5.04 -0.98 -4518.93 

Fondazione SLE FR 4 0 0 -5212.85 -5.34 1.05 -479.87 5.34 -1.05 -4732.97 

Fondazione SLE FR 5 0 0 -5212.85 -5.34 1.05 -479.87 5.34 -1.05 -4732.97 

Fondazione SLE QP 1 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE QP 2 0 0 -3542.43 -3.22 0.58 -307.74 3.22 -0.58 -3234.69 

Fondazione SLE QP 3 0 0 -4974.22 -5.04 0.98 -455.28 5.04 -0.98 -4518.93 

Fondazione SLE QP 4 0 0 -4974.22 -5.04 0.98 -455.28 5.04 -0.98 -4518.93 

Fondazione SLO 1 -297.03 -106.77 -4978.22 -5.27 -1.49 -409.12 -291.75 -105.28 -4569.1 

Fondazione SLO 2 -297.03 -106.77 -4978.22 -5.27 -1.49 -409.12 -291.75 -105.28 -4569.1 

Fondazione SLO 3 -297.01 79.8 -4975.16 -5.2 0.27 -406.33 -291.81 79.53 -4568.82 

Fondazione SLO 4 -297.01 79.8 -4975.16 -5.2 0.27 -406.33 -291.81 79.53 -4568.82 

Fondazione SLO 5 -89.13 -314.99 -4980.06 -5.22 -2.44 -445.67 -83.92 -312.55 -4534.39 

Fondazione SLO 6 -89.13 -314.99 -4980.06 -5.22 -2.44 -445.67 -83.92 -312.55 -4534.39 

Fondazione SLO 7 -89.08 306.9 -4969.85 -4.98 3.45 -436.36 -84.1 303.45 -4533.49 

Fondazione SLO 8 -89.08 306.9 -4969.85 -4.98 3.45 -436.36 -84.1 303.45 -4533.49 

Fondazione SLO 9 89.08 -306.9 -4978.58 -5.1 -1.49 -474.2 94.17 -305.41 -4504.38 

Fondazione SLO 10 89.08 -306.9 -4978.58 -5.1 -1.49 -474.2 94.17 -305.41 -4504.38 
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Livello Cont. Totale Aste verticali Pareti 

Nome N.br. F F F 

  X Y Z X Y Z X Y Z 
Fondazione SLO 11 89.13 314.99 -4968.37 -4.86 4.4 -464.9 93.99 310.59 -4503.47 

Fondazione SLO 12 89.13 314.99 -4968.37 -4.86 4.4 -464.9 93.99 310.59 -4503.47 

Fondazione SLO 13 297.01 -79.8 -4973.27 -4.87 1.68 -504.23 301.88 -81.48 -4469.04 

Fondazione SLO 14 297.01 -79.8 -4973.27 -4.87 1.68 -504.23 301.88 -81.48 -4469.04 

Fondazione SLO 15 297.03 106.77 -4970.21 -4.8 3.45 -501.44 301.83 103.32 -4468.77 

Fondazione SLO 16 297.03 106.77 -4970.21 -4.8 3.45 -501.44 301.83 103.32 -4468.77 

Fondazione SLD 1 -292.2 -109.38 -4978.5 -5.29 -1.47 -410.04 -286.91 -107.91 -4568.46 

Fondazione SLD 2 -292.2 -109.38 -4978.5 -5.29 -1.47 -410.04 -286.91 -107.91 -4568.46 

Fondazione SLD 3 -292.27 82.91 -4975.43 -5.23 0.32 -406.99 -287.05 82.59 -4568.44 

Fondazione SLD 4 -292.27 82.91 -4975.43 -5.23 0.32 -406.99 -287.05 82.59 -4568.44 

Fondazione SLD 5 -87.55 -324.46 -4980.16 -5.21 -2.47 -446.34 -82.34 -321.99 -4533.82 

Fondazione SLD 6 -87.55 -324.46 -4980.16 -5.21 -2.47 -446.34 -82.34 -321.99 -4533.82 

Fondazione SLD 7 -87.79 316.52 -4969.93 -5 3.5 -436.17 -82.8 313.02 -4533.76 

Fondazione SLD 8 -87.79 316.52 -4969.93 -5 3.5 -436.17 -82.8 313.02 -4533.76 

Fondazione SLD 9 87.79 -316.52 -4978.5 -5.08 -1.54 -474.39 92.87 -314.98 -4504.11 

Fondazione SLD 10 87.79 -316.52 -4978.5 -5.08 -1.54 -474.39 92.87 -314.98 -4504.11 

Fondazione SLD 11 87.55 324.46 -4968.28 -4.86 4.43 -464.23 92.41 320.03 -4504.05 

Fondazione SLD 12 87.55 324.46 -4968.28 -4.86 4.43 -464.23 92.41 320.03 -4504.05 

Fondazione SLD 13 292.27 -82.91 -4973 -4.85 1.64 -503.57 297.12 -84.55 -4469.43 

Fondazione SLD 14 292.27 -82.91 -4973 -4.85 1.64 -503.57 297.12 -84.55 -4469.43 

Fondazione SLD 15 292.2 109.38 -4969.93 -4.78 3.43 -500.52 296.98 105.96 -4469.41 

Fondazione SLD 16 292.2 109.38 -4969.93 -4.78 3.43 -500.52 296.98 105.96 -4469.41 

Fondazione SLV 1 -898.02 -328.06 -4986.73 -5.77 -6.51 -315.94 -892.25 -321.55 -4670.8 

Fondazione SLV 2 -898.02 -328.06 -4986.73 -5.77 -6.51 -315.94 -892.25 -321.55 -4670.8 

Fondazione SLV 3 -898.08 246.6 -4977.41 -5.57 -1.11 -307.13 -892.52 247.71 -4670.28 

Fondazione SLV 4 -898.08 246.6 -4977.41 -5.57 -1.11 -307.13 -892.52 247.71 -4670.28 

Fondazione SLV 5 -269.32 -969.99 -4992.12 -5.57 -9.46 -426.84 -263.74 -960.53 -4565.28 

Fondazione SLV 6 -269.32 -969.99 -4992.12 -5.57 -9.46 -426.84 -263.74 -960.53 -4565.28 

Fondazione SLV 7 -269.51 945.55 -4961.03 -4.88 8.54 -397.48 -264.63 937 -4563.55 

Fondazione SLV 8 -269.51 945.55 -4961.03 -4.88 8.54 -397.48 -264.63 937 -4563.55 

Fondazione SLV 9 269.51 -945.55 -4987.4 -5.2 -6.59 -513.09 274.71 -938.96 -4474.32 

Fondazione SLV 10 269.51 -945.55 -4987.4 -5.2 -6.59 -513.09 274.71 -938.96 -4474.32 

Fondazione SLV 11 269.32 969.99 -4956.31 -4.5 11.42 -483.73 273.82 958.57 -4472.59 

Fondazione SLV 12 269.32 969.99 -4956.31 -4.5 11.42 -483.73 273.82 958.57 -4472.59 

Fondazione SLV 13 898.08 -246.6 -4971.02 -4.51 3.07 -603.44 902.59 -249.67 -4367.59 

Fondazione SLV 14 898.08 -246.6 -4971.02 -4.51 3.07 -603.44 902.59 -249.67 -4367.59 

Fondazione SLV 15 898.02 328.06 -4961.7 -4.3 8.47 -594.63 902.32 319.59 -4367.07 

Fondazione SLV 16 898.02 328.06 -4961.7 -4.3 8.47 -594.63 902.32 319.59 -4367.07 

Fondazione CRTFP Ux+ 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0 

Fondazione CRTFP Ux- -0.01 0 0 0 0 0 -0.01 0 0 

Fondazione CRTFP Uy+ 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 

Fondazione CRTFP Uy- 0 -0.01 0 0 0 0 0 -0.01 0 

Fondazione CRTFP Rz+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fondazione CRTFP Rz- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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2.2.3 -  Inviluppo delle sollecitazioni 

Pilastri e travi in legno. 

 

Figura 7. Inviluppo Valori di M3 [kNm] - Aste 

 

Figura 8. Inviluppo Valori di M2 [kNm] - Aste 
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Figura 9. Inviluppo azioni taglianti F2 [kN] - Aste 

 

Figura 10. Inviluppo azioni taglianti F3 [kN] – Aste 
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Figura 11. Inviluppo azioni assiali [kN] – Aste 
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2.2.4 -  Spostamenti di interpiano estremi 

Si riportano le verifiche degli spostamenti ai sensi del §7.3.6.1 delle NTC2018, cautelativamente è stato considerato il 

limite più restrittivo pari a 0.005 ℎ con h altezza di interpiano. 

Le unità di misura elencate nel capitolo sono in [m] ove non espressamente specificato. 
Comb.: combinazione. 
Titolo: titolo della verifica. 
δ: modulo della differenza tra gli spostamenti. [m] 
h: altezza dell'interpiano. [m] 
δ/h: rapporto tra il modulo della differenza degli spostamenti e l'altezza di interpiano. 
Ver.: stato di verifica. 
Nodo inferiore: spostamento in pianta del nodo inferiore. 
Indice: indice del nodo. 
X: componente dello spostamento in direzione X globale. [m] 
Y: componente dello spostamento in direzione Y globale. [m] 
Nodo superiore: spostamento in pianta del nodo superiore. 
 

Verifiche più gravose nelle combinazioni  

Spostamento relativo limite = 0.003333. 
Vengono riportati per ciascuna combinazione le verifiche dei primi 5 interpiani con verifiche più gravose. 
 
Comb. Titolo Nodo inferiore Nodo superiore δ h δ/h Ver. 

  Indice X Y Indice X Y     
1 Spostamento di interpiano 28 tra "Fondazione" e "Piano 1" 40 0 0 1609 -0.00012867 -0.00003328 0.0001329 5.325 0.000025 Si 

2 Spostamento di interpiano 28 tra "Fondazione" e "Piano 1" 40 0 0 1609 -0.00012867 -0.00003328 0.0001329 5.325 0.000025 Si 

3 Spostamento di interpiano 46 tra "Fondazione" e "Piano 1" 62 0 0 1632 -0.00012775 -0.00003241 0.0001318 5.325 0.000025 Si 

4 Spostamento di interpiano 46 tra "Fondazione" e "Piano 1" 62 0 0 1632 -0.00012775 -0.00003241 0.0001318 5.325 0.000025 Si 

5 Spostamento di interpiano 24 tra "Fondazione" e "Piano 1" 315 0 0 1988 0.00001286 -0.00009372 0.00009459 5.325 0.000018 Si 

6 Spostamento di interpiano 24 tra "Fondazione" e "Piano 1" 315 0 0 1988 0.00001286 -0.00009372 0.00009459 5.325 0.000018 Si 

7 Spostamento di interpiano 10 tra "Fondazione" e "Piano 1" 243 0 0 1876 0.00002766 0.00008009 0.00008473 5.325 0.000016 Si 

8 Spostamento di interpiano 10 tra "Fondazione" e "Piano 1" 243 0 0 1876 0.00002766 0.00008009 0.00008473 5.325 0.000016 Si 

9 Spostamento di interpiano 40 tra "Fondazione" e "Piano 1" 54 0 0 1623 0.00012613 -0.00004442 0.00013373 5.325 0.000025 Si 

10 Spostamento di interpiano 40 tra "Fondazione" e "Piano 1" 54 0 0 1623 0.00012613 -0.00004442 0.00013373 5.325 0.000025 Si 

11 Spostamento di interpiano 22 tra "Fondazione" e "Piano 1" 73 0 0 1654 0.00011342 0.00006537 0.00013091 5.325 0.000025 Si 

12 Spostamento di interpiano 22 tra "Fondazione" e "Piano 1" 73 0 0 1654 0.00011342 0.00006537 0.00013091 5.325 0.000025 Si 

13 Spostamento di interpiano 40 tra "Fondazione" e "Piano 1" 54 0 0 1623 0.0002355 0.00002357 0.00023668 5.325 0.000044 Si 

14 Spostamento di interpiano 40 tra "Fondazione" e "Piano 1" 54 0 0 1623 0.0002355 0.00002357 0.00023668 5.325 0.000044 Si 

15 Spostamento di interpiano 41 tra "Fondazione" e "Piano 1" 74 0 0 1655 0.0002225 0.00006361 0.00023141 5.325 0.000043 Si 

16 Spostamento di interpiano 41 tra "Fondazione" e "Piano 1" 74 0 0 1655 0.0002225 0.00006361 0.00023141 5.325 0.000043 Si 
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2.3 -  Verifica agli stati limite delle strutture 

Si riportano di seguito le verifiche degli elementi che per tipologia risultano i più sollecitati. 
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2.3.1 -  Travi in legno sezione 48x112 cm 
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2.3.2 -  Travi in legno sezione 28x52 cm 
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2.3.3 -  Travi in legno sezione 20x32 cm 
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2.3.4 -  Pilastri in legno 
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2.3.5 -  Parete in legno da Fondazione a Piano 1 7-10 

Significato dei simboli utilizzati: 

Le unità di misura elencate sono in [m, kN, deg] ove non espressamente specificato. 

 

fm,k: resistenza caratteristica per flessione. [kN/m²] 

ft,0,k: resistenza caratteristica per trazione parallela alle fibre. [kN/m²] 

ft,90,k: resistenza caratteristica per trazione ortogonale alle fibre. [kN/m²] 

fc,0,k: resistenza caratteristica per compressione parallela alle fibre. [kN/m²] 

fc,90,k: resistenza caratteristica per compressione ortogonale alle fibre. [kN/m²] 

fv,k: resistenza caratteristica a taglio. [kN/m²] 

E0,05: modulo di elasticità parallelo alla fibratura 5-percentile. [kN/m²] 

G0,05: modulo di elasticità tangenziale parallelo alla fibratura 5-percentile. [kN/m²] 

FC: fattore di confidenza. 

Sp. strati: spessori degli strati. 

Lungh.: lunghezza del maschio. [m] 

Altezza: altezza netta: distanza tra estradosso solaio inferiore e intradosso solaio superiore. [m] 

Classe ser.: classe di servizio. 

Kdef: coefficiente di deformazione UNI EN 1995-1-1 2.3.2.2. 

Kh: uNI EN 1995-1-1 (3.2). 

Kshape: uNI EN 1995-1-1 6.1.8. 

βX: moltiplicatore della altezza netta per lunghezza libera di inflessione fuori piano. 

βY: moltiplicatore della altezza netta per lunghezza libera di inflessione nel piano. 

lrelX: rapporto di snellezza relativa per inflessione fuori piano UNI EN 1995-1-1 6.3.2. 

lrely: rapporto di snellezza relativa  per inflessione nel piano UNI EN 1995-1-1 6.3.2. 

kcx: coefficiente per freccia di inflessione fuori piano UNI EN 1995-1-1 (6.25). 

kcy: coefficiente per freccia di inflessione nel piano UNI EN 1995-1-1 (6.25). 

Quota: quota. [m] 

Comb.: combinazione. 

N: sforzo normale. [kN] 

Tx: (maschio) Taglio nel piano. [kN] 

Ty: (maschio) Taglio fuori piano. [kN] 

Mx: (maschio) Momento fuori piano. [kN*m] 

My: (maschio) Momento nel piano. [kN*m] 

Mt: momento torcente. [kN*m] 

Durata: durata carico. 

Kmod: coefficiente di correzione UNI EN 1995-1-1 2.4.1. 
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γM: coefficiente parziale per una proprietà o resistenza del materiale. 

σ0d: tensione di progetto a sforzo normale parallela alla fibra (positiva se di trazione). [kN/m²] 

σmx: (maschio) Tensione di progetto a flessione per momento fuori piano. [kN/m²] 

σmy: (maschio) Tensione di progetto a flessione per momento nel piano. [kN/m²] 

f0d: resistenza di progetto a sforzo normale parallelamente alla fibratura. [kN/m²] 

fmd: resistenza di progetto a flessione. [kN/m²] 

Formula: numero della formula di verifica applicata in UNI EN 1995-1-1/NTC08/NTC18. 

Inv. coeff.s.: risultato della applicazione della formula; inverso del coefficiente di sicurezza. 

Verifica: stato di verifica. 

τdx: tensione tangenziale massima per taglio nel piano. [kN/m²] 

fvd: resistenza di progetto a taglio. [kN/m²] 

τdy: tensione tangenziale massima per taglio fuori piano. [kN/m²] 

2*ft90d: resistenza a taglio per rotolamento (rolling shear) UNI EN 1995-1-1 6.1.7. [kN/m²] 

Kcr: coefficiente riduttivo UNI EN 1995-1-1 6.1.7. 

 

Ingombro netto 

Lunghezza: 2.86 
Altezza: 5.1 

Caratteristiche del materiale 

Pannello in legno lamellare a strati incrociati di tavole, composto da 5 strati di spessore 4+1.9+4+1.9+4=15.8 cm; deve essere posto in opera 
in modo che gli strati esterni abbiano le tavole disposte verticalmente. Il materiale delle tavole è C24 EN 338:2016 ed ha le seguenti 
caratteristiche: 

fm,k ft,0,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k E0,05 G0,05 FC 
24000 14500 400 21000 2500 4000 7400000 464200  

Maschio 1 

Sp. strati Lungh. Altezza Classe ser. Kdef Kh Kshape βX βY lrelX lrely kcx kcy 
4+1.9+4+1.9+4 2.86 5.1 1 0.6 1  1 1 1.746 0.105 0.31 1 

Sollecitazioni nelle sezioni di verifica 

Quota Comb. N Tx Ty Mx My Mt 
0 SLU 9 -414.84 -58.67 0.89 0.1107 23.1932 -1.5168 

0 SLU 10 -414.84 -58.67 0.89 0.1107 23.1932 -1.5168 

0 SLU 14 -356.15 -50.75 0.76 0.0956 20.172 -1.3052 

0 SLU 15 -356.15 -50.75 0.76 0.0956 20.172 -1.3052 

0 SLU 18 -370.34 -52.04 0.79 0.0982 20.5001 -1.3417 

0 SLU 19 -430.82 -60.9 0.92 0.1149 24.072 -1.5712 

0 SLU 20 -430.82 -60.9 0.92 0.1149 24.072 -1.5712 

2.55 SLU 9 -339.15 -54.53 0.25 1.4774 74.2849 -0.6009 

2.55 SLU 10 -339.15 -54.53 0.25 1.4774 74.2849 -0.6009 

2.55 SLU 19 -350.93 -56.6 0.25 1.5326 77.1034 -0.6215 

2.55 SLU 20 -350.93 -56.6 0.25 1.5326 77.1034 -0.6215 

Verifica a pressoflessione instabile 

Quota Comb. Durata Kmod γM σ0d σmx σmy f0d fmd Formula Inv. coeff.s. Verifica 
0 SLU 20 Med. 0.8 1.5 1255 11 147 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.38 Si 

0 SLU 19 Med. 0.8 1.5 1255 11 147 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.38 Si 

0 SLU 10 Med. 0.8 1.5 1209 10 142 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.36 Si 

0 SLU 9 Med. 0.8 1.5 1209 10 142 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.36 Si 

2.55 SLU 19 Med. 0.8 1.5 1023 144 471 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.35 Si 

2.55 SLU 20 Med. 0.8 1.5 1023 144 471 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.35 Si 

2.55 SLU 10 Med. 0.8 1.5 988 139 454 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.33 Si 

2.55 SLU 9 Med. 0.8 1.5 988 139 454 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.33 Si 

0 SLU 18 Med. 0.8 1.5 1079 9 125 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.32 Si 

0 SLU 15 Med. 0.8 1.5 1038 9 123 11200 12800 (EC5 

6.23) 

0.31 Si 

Verifica a taglio 

Quota Comb. Durata Kmod γM τdx fvd Formula Inv. 
coeff.s. 

τdy 2*ft90d Kcr Inv. 
coeff.s. 

Verifica 

0 SLU 19 Med. 0.8 1.5 532 2133 (4.4.8) 0.25 6 427 0.5 0 Si 
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Quota Comb. Durata Kmod γM τdx fvd Formula Inv. 
coeff.s. 

τdy 2*ft90d Kcr Inv. 
coeff.s. 

Verifica 

0 SLU 20 Med. 0.8 1.5 532 2133 (4.4.8) 0.25 6 427 0.5 0 Si 

0 SLU 9 Med. 0.8 1.5 513 2133 (4.4.8) 0.24 6 427 0.5 0 Si 

0 SLU 10 Med. 0.8 1.5 513 2133 (4.4.8) 0.24 6 427 0.5 0 Si 

2.55 SLU 19 Med. 0.8 1.5 495 2133 (4.4.8) 0.23 2 427 0.5 0 Si 

2.55 SLU 20 Med. 0.8 1.5 495 2133 (4.4.8) 0.23 2 427 0.5 0 Si 

2.55 SLU 10 Med. 0.8 1.5 477 2133 (4.4.8) 0.22 2 427 0.5 0 Si 

2.55 SLU 9 Med. 0.8 1.5 477 2133 (4.4.8) 0.22 2 427 0.5 0 Si 

0 SLU 18 Med. 0.8 1.5 455 2133 (4.4.8) 0.21 5 427 0.5 0 Si 

0 SLU 14 Med. 0.8 1.5 444 2133 (4.4.8) 0.21 5 427 0.5 0 Si 

 

 

 

Pressoflessione non sismica 

 

Figura 12 - Coefficiente di Sicurezza - Pressoflessione non sismica 

 

Pressoflessione sismica 
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Figura 13 - Coefficiente di Sicurezza - Pressoflessione sismica 

Taglio non sismico 

 

Figura 14 - Coefficiente di Sicurezza - Taglio non sismico 

Taglio sismico 
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Figura 15 - Coefficiente di Sicurezza - Taglio sismico 
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2.4 -  Valutazioni sulle pressioni sul terreno 

Si riportano in seguito delle pressioni sul terreno con relativa verifica di portanza. 

 

Figura 16: Pressione Minima Inviluppo Combinazioni SLU 

 

Figura 17 - Pressione Minima Inviluppo Combinazioni SLV FONDAZIONI  
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Trattandosi di una struttura leggera in legno si ottengono delle pressioni sul terreno molto ridotte, nell’ordine di 0.3 

kg/cm
2

. In fase preliminare i risultati ottenuti si ritengono accettabili. 
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3 -  RELAZIONE SUI MATERIALI 

3.1 -  Caratteristiche calcestruzzo 

 

Impiego:

Tipo di calcestruzzo: C25/30

Resistenza a compressione cubica (R
ck

) 30 N/mm
2

Resistenza a compressione cilindrica (f
ck

) 25 N/mm
2

Resistenza media a compressione (f
cm

 = f
ck

 + 8) 33 N/mm
2

Modulo elastico (E) 31476 N/mm
2

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata (a
cc

) 0.85

Coefficiente parziale di sicurezza (
c
) 1.5

Resistenza a compressione di calcolo (f
cd

 = a
cc

 ∙ f
ck

/
c
) 14.17 N/mm

2

Resistenza media a trazione assiale (f
ctm

 = 0.30 ∙ f
ck

2/3

) 2.56 N/mm
2

Resistenza caratteristica a trazione (f
ctk

)

 - frattile 5% = 0.7 ∙ f
ctm

1.80 N/mm
2

 - frattile 95% = 1.3 ∙ f
ctm

3.33 N/mm
2

Resistenza a trazione per flessione (f
cfm

 = 1.2 ∙ f
ctm

) 3.08 N/mm
2

Resistenza di calcolo a trazione (f
ctd

 = f
ctk

/
c
) 1.20 N/mm

2

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

Calcestruzzo fessurato 0

Calcestruzzo non fessurato 0.2

Tensione massima di compressione (Comb. Rara)

s
c
 = 0.60 ∙ f

ck
15 N/mm

2

Tensione massima di compressione (Comb. Quasi Permanente)

s
c
 = 0.45 ∙ f

ck
11.25 N/mm

2

CARATTERISTICHE MECCANICHE CALCESTRUZZO - NTC 2018

FONDAZIONE
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Impiego:

Tipo di calcestruzzo: C32/40

Resistenza a compressione cubica (R
ck

) 40 N/mm
2

Resistenza a compressione cilindrica (f
ck

) 32 N/mm
2

Resistenza media a compressione (f
cm

 = f
ck

 + 8) 40 N/mm
2

Modulo elastico (E) 33346 N/mm
2

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata (a
cc

) 0.85

Coefficiente parziale di sicurezza (
c
) 1.5

Resistenza a compressione di calcolo (f
cd

 = a
cc

 ∙ f
ck

/
c
) 18.13 N/mm

2

Resistenza media a trazione assiale (f
ctm

 = 0.30 ∙ f
ck

2/3

) 3.02 N/mm
2

Resistenza caratteristica a trazione (f
ctk

)

 - frattile 5% = 0.7 ∙ f
ctm

2.12 N/mm
2

 - frattile 95% = 1.3 ∙ f
ctm

3.93 N/mm
2

Resistenza a trazione per flessione (f
cfm

 = 1.2 ∙ f
ctm

) 3.63 N/mm
2

Resistenza di calcolo a trazione (f
ctd

 = f
ctk

/
c
) 1.41 N/mm

2

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

Calcestruzzo fessurato 0

Calcestruzzo non fessurato 0.2

Tensione massima di compressione (Comb. Rara)

s
c
 = 0.60 ∙ f

ck
19.2 N/mm

2

Tensione massima di compressione (Comb. Quasi Permanente)

s
c
 = 0.45 ∙ f

ck
14.40 N/mm

2

ELEVAZIONE

CARATTERISTICHE MECCANICHE CALCESTRUZZO - NTC 2018

Tipo di acciaio B450C

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

2

Tensione caratteristica di snervamento (f
yk

) 450 N/mm
2

Modulo elastico (E) 210000 N/mm
2

Coefficiente parziale di sicurezza (
s
) 1.15

Resistenza a trazione di calcolo (f
yd

 = f
yk

/
s
) 391.30 N/mm

2

Tensione massima di trazione (Comb. Rara)

s
s
 < 0.80 ∙ f

yk
360.00 N/mm

2

CARATTERISTICHE ACCIAIO PER C.A.
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3.2 -  Caratteristiche legno lamellare 

ll materiale strutturale legno lamellare utilizzato è classificato secondo resistenza, secondo la norma armonizzata EN 

14080:2013.  

I valori caratteristici delle resistenze, sono riportati nella tabella sottostante: 

 

I componenti in legno lamellare dovranno avere idonea marcatura CE conformemente alla norma EN 14080:2013. 

  



SERVIZIO DI ARCHITETTURA E INGEGNERIA per la Progettazione di fattibilità tecnico 

economica relativamente ai lavori di: "Realizzazione di Integrazione e ampliamento di edificio 

scolastico per Scuola di Formazione e di Istruzione Superiore in Logistica” (CIG ZF836FBAE7- 

CUP J34E22000120007) 

 

STR02 00 12.12.2022 Pag. 56 / 58 

 

3.3 -  Caratteristiche Pareti e Solai in legno 

Le pareti in XLAM dovranno presentare idonea certificazione CE. 

Si riportano le caratteristiche principali: 
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