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1 INTRODUZIONE 

Il sottoscritto Ing. Pierluigi Cristaldi è stato incaricato da codesto spettabile Comune alla 

redazione del progetto definitivo ed esecutivo di miglioramento strutturale della scuola secondaria 

di I° grado “N. Tommaseo”, nel Comune di Conselve (Padova) in via Monsignor Beggiato n°48. 

 

 
Localizzazione della scuola secondaria di I° grado Tommaseo, Conselve (PD). 
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Il complesso che ospita la scuola è costituito da diversi fabbricati, di tre piani fuori terra, 

fra loro collegati attraverso connettivi. 

La scuola è stata edificata in tre momenti diversi: le tavole architettoniche relative al primo 

lotto sono datate 1959, con variante del 1962 ed il certificato di regolare esecuzione è datato 1968, 

le tavole architettoniche relative al secondo lotto sono datate 1962, con variante del 1966 e 

l'ultimazione dei relativi lavori è avvenuta nel 1968 ed infine le tavole architettoniche del terzo lotto 

sono datate 1967, con variante del 1971 e la costruzione dello stesso è terminata nel 1974. 

Il primo stralcio riguarda la realizzazione di due fabbricati, uno a nord e l'altro a sud del lotto. 

Il secondo stralcio riguarda la realizzazione di tre fabbricati: due di questi sono collocati a sud del 

lotto, in aderenza al corpo di fabbrica del lotto 1 e separati dallo stesso da giunti termici. Il terzo 

fabbricato si colloca fra i due stabili del lotto 1. 

Il terzo lotto riguarda la realizzazione di un ultimo edificio a nord del lotto, in aderenza al fabbricato 

edificato nel primo lotto. 

Per una migliore chiarezza, nei documenti progettuali si distinguono i corpi di fabbrica 

come da seguente schema: 
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Individuazione dei corpi di fabbrica che costituiscono la scuola “N. Tommaseo” 

 

Il progettista e direttore lavori di tutti e tre i lotti è l'Ing. Martino Lazzarin ed il progettista 

delle strutture è l'ing. Cesare Valeri. I lavori del primo lotto furono eseguiti dall’impresa Antonio 

Bisato, mentre i lavori del secondo e del terzo lotto furono eseguiti dall'impresa Parton Pietro di 

Tribano (PD). 

Scheda tecnica dell’opera - 1° lotto: 

Committente Comune di Conselve 

Progettista Ing. Martino Lazzarin 

Progettazione statica Non specificato ma si presume Ing. Cesare Valeri 
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Impresa Costruttrice Antonio Bisato 

Realizzazione impianti tecnologici Martin & Lazzaro (PD) 

Collaudatore statico Dato non pervenuto 

Collaudatore tecnico-amministrativo Ing. Arcangelo D'Alessandro 

Periodo di costruzione 1960-1968 

Direttore dei lavori Ing. Martino Lazzarin 

 
Tavola architettonica di progetto del primo lotto - piano secondo plesso nord 

Scheda tecnica dell’opera - 2° lotto: 

Committente Comune di Conselve 

Progettista Ing. Martino Lazzarin 

Progettazione statica Ing. Cesare Valeri 

Impresa Costruttrice Parton Pietro di Tribano (PD) 

Realizzazione impianti tecnologici Dato non pervenuto 

Collaudatore statico Ing. Ugo Mazzei 

Collaudatore tecnico-amministrativo Ing. Livio Dorigo 

Periodo di costruzione 1964-1968 

Direttore dei lavori Ing. Martino Lazzarin 
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Tavola architettonica di progetto del secondo lotto - piano primo plesso sud 

Scheda tecnica dell’opera - 3° lotto: 

Committente Comune di Conselve 

Progettista Ing. Martino Lazzarin 

Progettazione statica Ing. Cesare Valeri 

Impresa Costruttrice Parton Pietro di Tribano (PD) 

Realizzazione impianti tecnologici Martin Bruno da Padova 

Collaudatore statico Ing. Ugo Mazzei 

Collaudatore tecnico-amministrativo Ing. Alessandro Sbavaglia 

Periodo di costruzione 1970-1974 

Direttore dei lavori Ing. Martino Lazzarin 
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Tavola architettonica di progetto del terzo lotto - piano terra 

Successivamente sono stati inseriti due vani ascensore a ridosso dei vani scala: quello a 

nord nel 1987, mentre quello a sud nel 1999. 
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 

L’edificio scolastico si sviluppa su tre piani fuori terra, per un'altezza esterna sotto alla 

cornice della copertura pari a circa 9,50 m. L'altezza interna delle aule al primo ed al secondo 

piano è di circa 3,20 m, mentre l'altezza del piano terra è di circa 2,40 m. 

 
 

 
 

Plesso sud - facciata sud Plesso nord - facciata sud 

 

 
 

 
 

Plesso sud - facciata nord Plesso nord - facciata nord 

 

 
 

 
 

Palestra - facciata ovest Palestra - facciata est 
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Atrio piano primo - plesso nord Sala professori 

 

La struttura portante in elevazione di tutti i lotti è costituita da: 

• pilastri in c.a. della dimensione di 30x30 cm disposti in più file (solo nella fila 

centrale del 3° lotto i pilastri hanno dimensione 20x40 cm); 

• muratura costituita da doppio paramento con intercapedine d’aria, nella zona dei 

vani scala. Nel 1° lotto i paramenti sono costituiti da mattoni semipieni, mentre nel 

2° lotto da bimattoni; 

• Travi in c.a. la cui sezione varia in base alla posizione delle stesse all’interno della 

struttura: sono presenti travi in spessore di solaio, ribassate, estradossate e con 

sezione a T. 

 
 

 
 

Portico plesso sud Portico plesso nord 

Le fondazioni sono costituite da travi rovesce di diverse dimensioni ed hanno un'altezza di 

circa 0,80 m al di sotto della struttura in elevazione dell'edificio. 

I solai sono in laterocemento e si distinguono per i diversi lotti come segue: 

• 1° lotto: solaio di altezza 20 cm e travetti avente interasse 7 cm (assimilabile ad un 

SAP20) con cappa da 3 cm; 
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• 2° lotto: solaio bausta 20+4; 

• Palestra: solaio realizzato con travetti varese aventi altezza 40 cm ed interasse 83 

cm e tavelloni tipo Hourdis di spessore 4 cm e larghezza 80 cm; 

• 3° lotto: solaio bausta 24+3. 

Le coperture del complesso scolastico sono di diverse tipologie: 

• La copertura del 1° lotto è in parte a falde, realizzata con capriate in c.a. e tavelle, 

in parte piana, costituita dal medesimo solaio con cui sono realizzati gli 

orizzontamenti ad essa sottostanti; 

• La copertura del 2° lotto è a falde, realizzata con capriate in c.a. e tavelle; 

• La copertura della sala principale della palestra è realizzata con travi tipo varese a 

sezione variabile con nervature di irrigidimento e porzioni forate per alleggerire la 

struttura. Le travi hanno interasse 1 m e vi sono interposti tavelloni tipo Hourdis 

dello spessore di 5 cm, con sovrastante cappa di 5 cm; 

• La copertura del vano servizi della palestra è piana ed è realizzata con solaio tipo 

bausta 20+4, come i solai degli orizzontamenti sottostanti; 

• La copertura del 3° lotto è a muretti e tavelloni. 

 
 

 
 

Copertura a capriate 1° lotto Copertura sala palestra 

I vani ascensore sono costituiti da pareti in c.a. dello spessore di 25 cm, che posano su 

una fondazione a platea. 

Sono inoltre presenti due connettivi aventi struttura in acciaio: uno si trova a piano terra 

ed è collocato tra il corpo sud e la palestra, mentre l’altro si trova al piano secondo e collega il 

corpo nord con la palestra. Le strutture sono le seguenti: 

• Connettivo al piano terra: pilastri realizzati con profili IPE 140: 

• Connettivo al piano secondo: travi realizzate con profili UPN 140 e montanti con 

UPN 80. 
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Connettivo al piano terra tra palestra e plesso sud Connettivo al piano secondo tra palestra e plesso nord 

 

Tra le strutture del 1° e del 2° lotto sono presenti dei giunti di dilatazione dello spessore di 

1 cm. In corrispondenza del 3° lotto, invece, non è presente alcun giunto, ma l’appoggio delle 

strutture orizzontali è fornito dalle strutture del 1° lotto. 

 
 

 

Giunto tra 1° e 2° lotto - portico plesso nord Giunto tra 1° e 2° lotto - piano primo plesso sud 
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Giunto tra 1° e 2° lotto - piano primo plesso nord Lesione tra 1° e 3° lotto 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le strutture della sede scolastica sono state calcolate staticamente secondo le seguenti 

norme: 

• Regio Decreto 10 Gennaio 1907: Norme e condizioni per i materiali agglomerati 

idraulici e per le opere in cemento armato, che per primo impose calcoli statici per 

dimostrare il raggiungimento della sicurezza nelle costruzioni, come rispetto di 

assegnate tensioni nei materiali; 

• Regio Decreto 16 Novembre 1939-XVIII, n. 2229 (pubblicato nel Suppl. Ord. alla 

“Gazzetta Ufficiale”, n. 92 del 18 aprile 1940);  

• Circolare n. 1472 del 23 maggio 1957 del Ministero dei Lavori Pubblici – Consiglio 

Superiore. 

La valutazione del grado di vulnerabilità sismica e la progettazione dei successivi 

interventi per l'adeguamento statico ed il miglioramento sismico sono state condotte secondo le 

norme vigenti:  

• D.M. 17.01.2018 – “Norme Tecniche per le Costruzioni”; 

• Circolare 21.01.2019 n° 7 C.S.LL.PP.; 

• Ordinanza 20/03/2003 n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per la costruzione 

in zona sismica” e successive modifiche ed integrazioni; 

• CNR-DT 200 R1/2013 - "Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di 

Interventi di Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati". 
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4 INDIVIDUAZIONE DEL PLESSO OGGETTO DI INTERVENTO 

L’importo lavori per lo svolgimento del presente incarico deriva da un progetto preliminare 

datato agosto 2014, con conseguente revisione del quadro economico redatto, in accordo al 

finanziamento ricevuto, pari ad euro 408.708,14 (comprensivi di oneri di sicurezza).  

Durante il periodo intercorso tra l’elaborazione del progetto preliminare ed il conferimento 

al sottoscritto dell’incarico di redazione del progetto definitivo ed esecutivo, non è stato però 

possibile reperire alcun documento progettuale relativo alle strutture risalente all’epoca di 

costruzione; presso l’archivio del Comune sono state trovate, infatti, solo alcune tavole 

architettoniche ed alcuni atti di collaudo. è stato effettuato da parte del sottoscritto un accesso agli 

atti presso l’Archivio di Stato e presso il Genio Civile, con esito negativo. Per sopperire alla totale 

assenza di dettagli costruttivi è stata condotta una campagna di indagini in sito, atta a determinare 

la struttura portante dell’edificio, ad identificare le caratteristiche meccaniche dei materiali 

strutturali e a definire le barre di armature presenti all’interno di travi, pilastri e setti. Data 

l’estensione della scuola e le somme a disposizione per la campagna di prove, non è stato 

possibile indagare tutti gli elementi strutturali, ma ne è stato studiato un campione. 

Per quanto riguarda le strutture verticali indagate(pilastri), le sezioni e le armature presenti 

sono risultate pressoché uniformi. È, invece, emersa una notevole difformità e non ripetitività tra le 

strutture orizzontali studiate (travi), sia relativamente alle sezioni che alle barre di armatura), che 

ha reso impossibile la determinazione di uno schema strutturale univoco e ripetibile piano per 

piano; anche all’interno dello stesso orizzontamento sono state rilevate difformità tra travi che 

palesemente supportano gli stessi carichi. Nell’impossibilità di conoscere i dettagli costruttivi, si è 

ricorso quindi allo svolgimento di un progetto simulato alle tensioni ammissibili, in accordo con la 

normativa dell’epoca di costruzione, per definire sezioni e armature degli elementi strutturali. 

Successivamente, per gli elementi indagati durante le prove, sono state confrontate le armature 

derivanti dal progetto simulato con quelle rilevate in sito, e si sono quindi applicate le opportune 

correzioni alle stesse. 

Quanto premesso comporta un livello di conoscenza limitato delle strutture (LC1 in 

accordo con il §C8.5.4 della Circ. 21 gennaio 2019 n, 7 C.S.LL.PP.) e quindi l’adozione di un 

fattore di confidenza FC pari a 1,35. Tale fattore riduce notevolmente le caratteristiche meccaniche 

dei materiali utilizzati, comportando verifiche più gravose per le strutture. 

Le somme per i lavori derivanti dal progetto preliminare erano state definite auspicando 

invece un raggiungimento di un livello di conoscenza maggiore, grazie al reperimento delle tavole 

strutturali risalenti all'epoca della costruzione. Questo avrebbe permesso un'analisi meno gravosa 

e, di conseguenza, la progettazione di interventi più limitati. 
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Inoltre, con le norme tecniche D.M. 17.01.2018 ed in particolare con il §C8.3 della Circ. 21 

gennaio 2019 n, 7 C.S.LL.PP., diventa obbligatorio l’adeguamento statico delle strutture alla 

normativa attuale qualora venga elaborata una valutazione della sicurezza delle strutture stesse. 

Essendo la normativa vigente maggiormente cautelativa rispetto alla normativa con cui il fabbricato 

è stato progettato e dovendo considerare un fattore di confidenza pari a 1,35 come sopra esposto, 

ne consegue che una parte delle strutture non risulta staticamente verificata e necessita di 

interventi di adeguamento. Tale onere non era contemplato nel quadro economico 

precedentemente citato, non essendo l’adeguamento statico previsto dalla normativa nel momento 

della sua redazione. 

L’esperienza in materia di miglioramenti strutturali, maturata dal sottoscritto nel corso di 

diversi anni di professione, consente di determinare un costo indicativo per il miglioramento di 

strutture in c.a. (come l’edificio oggetto dell’incarico) pari a circa 70,00 - 80,00 €/mc, considerando 

le condizioni precedentemente elencate (scarsità/ assenza di elaborati progettuali storici, riduzione 

consistente delle caratteristiche dei materiali, verifiche onerose, ecc.). 

La scuola secondaria di I° grado “N. Tommaseo” è costituita da due plessi, come 

individuato nell’immagine seguente. 
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Scuola secondaria di I° grado “N. Tommaseo” - Pianta piano terra 

 

La volumetria del plesso sud è pari a 6.950 mc, mentre quella del plesso nord e della 

palestra è uguale a 10.700 mc, per un totale di 17.650 mc. 

Ipotizzando il costo minimo indicativo di 70,00 €/mc come precedentemente esposto, ne 

deriva che il costo necessario per migliorare le strutture dello stabile dovrebbe essere pari a circa 

euro 1.235.150,00. Data la limitata disponibilità economica definita dal quadro economico, risulta 

perciò impossibile intervenire sull’intera sede scolastica. Si è quindi scelto di concentrarsi 

unicamente sull’adeguamento statico e sul miglioramento sismico delle strutture del plesso sud, la 

cui stima dei costi totali più si avvicina agli importi stanziati dall’amministrazione (circa euro 

486.440,00). Tale intervento andrà a costituire un primo lotto funzionale. 

Le strutture del plesso nord e della palestra, su cui quindi non si interverrà con il presente 

progetto, dovranno essere oggetto di un secondo lotto funzionale. Si precisa che nonostante le 

Plesso nord e palestra 

Plesso sud 
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strutture non risultino staticamente verificate secondo la normativa vigente, queste sono 

plausibilmente adeguate alla normativa dell’epoca, in quanto non si rilevano finora situazioni 

deformative indice di un rischio strutturale in atto. I fenomeni di degrado presenti sono 

esclusivamente corticali, dovute alla perdita della funzione passivante del copriferro dei 

calcestruzzi nei confronti della corrosione delle barre di armatura con tutto ciò che ne consegue.  

La stabilità delle globale delle strutture stesse non è quindi a rischio. 

 

Si specifica che quanto riportato nei successivi capitoli della presente relazione, farà 

riferimento unicamente al plesso oggetto di intervento (plesso sud), ad eccezione dei risultati delle 

indagini che riguardano entrambi i plessi. 
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5 RILIEVO E QUADRO FESSURATIVO 

Durante i sopralluoghi eseguiti, sono state riscontrate numerose condizioni di criticità che 

vengono di seguito elencate. 

 

Le principali lesioni si sono individuate in corrispondenza dell’accostamento tra le strutture 

dei diversi lotti (1° e 2°) da cui il plesso in esame è costituito. 

 

 
 

 
 

Giunto tra 1° e 2° lotto - piano terra lato est Giunto tra 1° e 2° lotto - piano primo lato sud 

 

 
 

 
 

Giunto tra 1° e 2° lotto - pilastri piano terra lato est Giunto tra 1° e 2° lotto - pilastri piano primo lato sud 
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Sono state riscontrate numerose lesioni sulle pareti di divisione che definiscono gli spazi 

interni della scuola. 

 
 

 
 

Lesione diagonale su parete divisoria tra aula e corridoio Lesione diagonale su parete divisoria tra aule 
 

 
 

 
 

Lesione diagonale su parete divisoria tra aule Lesione orizzontale su parete divisoria tra aule 
 

 
 

Lesione verticale su parete divisoria tra aule 
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E’ stata inoltre riscontrata la presenza di una guaina tagliamuro che rappresenta un 

elemento di discontinuità per le strutture verticali in muratura dei vani scala. 

 
 

Guaina tagliamuro 

Per quanto riguarda i fenomeni di degrado, si è evidenziata un’estesa diffusione di 

superfici ammalorate. Esternamente il complesso scolastico mostra ampie zone con intonaco in 

fase di distacco e con calcestruzzo a vista, la maggior parte delle quali presenta fenomeni di 

espulsione del copriferro e di ossidazione e corrosione delle barre di armatura esposte. 

 
 

 
 

Zona di calcestruzzo a vista ed espulsione del copriferro su trave 
al piano primo - facciata est 

Zona di calcestruzzo a vista ed espulsione del copriferro su trave 
al piano terra - facciata est 

 

 
 

 
 

Zona di calcestruzzo a vista ed espulsione del copriferro su trave 
al piano primo - corpo servizi facciata est  

Zona di calcestruzzo a vista ed espulsione del copriferro su trave 
al piano primo - corpo servizi facciata nord 
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Zona di calcestruzzo a vista ed espulsione del copriferro su trave al piano terra - portico 
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6 CAMPAGNA DI INDAGINI SUI MATERIALI E SUL TERRENO 

Su incarico del Comune di Conselve è stata effettuata, dalla ditta Metralab S.r.l., nell’arco 

di diverse giornate, una campagna diagnostica sui materiali dell’intera sede scolastica, 

indispensabile per la conoscenza della struttura esistente.  

Le indagini sono state condotte dal 15 ottobre 2018 al 3 giugno 2019. In particolare sono state 

eseguite: 

- N° 112 misure pacometriche (41 pilastri, 69 travi, 2 setti) per rilievo diametri e 

posizione ferri d’armatura, accompagnate, in alcuni casi, da piccoli saggi sul c.a. 

per la verifica dei dati forniti dal pacometro; 

- N° 3 prelievi di cls mediante carotaggio e successive prove di laboratorio; 

- N° 3 misure della profondità di carbonatazione; 

- N° 3 prelievi di barra d’armatura e successive prove di laboratorio; 

- N° 10 prove SonReb per la misura della resistenza del cls. 

L'ubicazione delle suddette indagini è la seguente: 

Piano terra 
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Piano primo 
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Piano secondo 
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Per le misure pacometriche si è utilizzato il pacometro CoverMaster CM9 che consente 

di misurare il copriferro su tondini di dimensioni non note e, al contempo, il diametro dell’armatura. 

Nelle misurazioni pacometriche bisogna tenere conto della possibilità che si verifichino diverse 

situazioni che potrebbero influenzare la rilevazione, quali, ad esempio, la presenza di barre molto 

ravvicinate all'interno del c.a., di zone di sovrapposizione, di passi delle staffe non regolari ecc.. 

Questi fattori possono comportare un'imprecisione nelle misurazioni che potrebbe essere sanata 

solo attraverso una rottura ed una conseguente rilevazione diretta delle barre d'armatura. 

Per i risultati delle indagini pacometriche si rimanda al lavoro n°2018\3041, della ditta Metralab 

S.r.l.. 

 

Le indagini SonReb si basano sulla correlazione tra i dati emersi dalle prove 

ultrasoniche, che forniscono dati tramite la misura della velocità dell’onda all’interno del materiale, 

e quelli delle prove sclerometriche, derivati dalla misura dell’indice di rimbalzo. La combinazione 

dei due risultati, ottenuti separatamente e mediati su un certo numero di saggi ricavati nella stessa 

area, conduce alla stima di un dato attendibile. 

Di seguito vengono riportati i risultati delle prove effettuate. 
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I carotaggi consistono nel prelievo di campioni cilindrici di calcestruzzo di diametro pari a 

100 mm e lunghezza dai 100 ai 200 mm, mediante carotaggio ad acqua. I provini ottenuti sono 

stati sottoposti, dopo opportuna preparazione delle superfici, a prova di compressione a rottura in 

laboratorio certificato e i risultati sono i seguenti: 

 

Dai carotaggi si è inoltre effettuata la prova di carbonatazione del cls, ottenendo: 

Ubicazione prova Spessore carbonatazione [cm] 

Carota P1 Pilastro 0,05 

Carota P2 Pilastro 2,00 

Carota P3 Pilastro 2,00 

 

 

L'asportazione di ferri d'armatura consente di effettuare una prova di laboratorio per la 

determinazione della resistenza a snervamento e della resistenza a rottura delle barre d'acciaio. 

I risultati sono i seguenti. 
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Su incarico del Comune di Conselve è stata, inoltre, eseguita un’indagine geotecnica e 

geofisica dei terreni dalla società S.I.R.GEO SEC S.r.l..  

Le prove condotte sono le seguenti: 

- N° 2 prove penetrometriche statiche sul terreno di pertinenza dell’edificio 

scolastico, per analizzare le caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nel 

sottosuolo fino alla profondità di -20 m dal piano campagna; 

- N° 1 prospezione sismica con tecnica passiva Re.Mi. per la ricostruzione sismo ‐ 

stratigrafica del sottosuolo e per l’assegnazione della categoria del sottosuolo di 

fondazione (Vs,eq); 
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- N° 2 registrazioni di rumore sismico ambientale a stazione singola con 

elaborazione H.V.S.R. per individuare le frequenza di risonanza del terreno. 

L'ubicazione delle suddette indagini è la seguente: 

 

Ubicazione indagini geotecniche 
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Le due prove penetrometriche statiche effettuate hanno dato i seguenti risultati: 

CPT N°1: 
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CPT N°2: 

 

 

 

 

Al termine dell’esecuzione della prova penetrometrica si è misurato, per mezzo di una 

sonda freatimetrica, il livello dell’acqua all’interno dei fori di prova, così rilevati in data 02/07/2018: 

- CPT n° 1 : -2.95 m; 

- CPT n° 2 : -2.75 m; 
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Tale valore è puramente indicativo, data la metodologia di misura, e potrebbe subire delle 

variazioni a seconda delle condizioni meteoclimatiche. 

L’indagine Re.Mi. ha individuato le discontinuità sismiche superficiali e stimato le velocità 

di propagazione delle onde S mentre le prospezioni passive a stazione singola (H.V.S.R.), tramite 

inversione congiunta, hanno stimato il grado di rigidità della copertura a elevata profondità. Inoltre, 

le misure H.V.S.R. hanno determinato le frequenze di risonanza di sito cioè i valori di frequenza 

attesi in superficie in occasione di evento sismico. 

 
Indagine sismica Re.Mi. +T1 

 

 

Indagine sismica H.V.S.R. 

 

Il rilievo, nello specifico, ha fornito i seguenti dati sismici: 
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Indagine sismica Re.Mi. +T2 

 

 
Indagine sismica H.V.S.R. 

 

Il rilievo, nello specifico, ha fornito i seguenti dati sismici: 

 

I valori di picco dello spettro di risposta HVSR sono stati correlati con le frequenze 

fondamentali di risonanza del sito. La frequenza fondamentale di risonanza di sito, generata dalla 

discontinuità sismica a più elevato rapporto spettrale (H/V ≈ 2) nell’intervallo di interesse 

ingegneristico-strutturale (0,0 – 20,0 Hz), è risultata di circa 0,8 Hz. 
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A partire dalle indagini sismiche eseguite sul terreno, si è calcolata la velocità media di 

propagazione delle onde di taglio fino a 30 m dal piano di posa delle fondazioni (Vs,30), a partire 

da varie profondità dal piano campagna: 

 

Pertanto il suolo è classificabile in categoria C, secondo le NTC del 2018.  

Inoltre è stata eseguita una verifica a liquefazione, come specificato nella relazione geotecnica, 

nella quale i risultati evidenziano come il rischio di liquefazione sia “molto basso”; per questo 

motivo si può mantenere la categoria di suolo C precedentemente dichiarata. 

 

Per i risultati completi delle indagini si fa riferimento ai seguenti elaborati: 

- indagini sui materiali: lavoro n°2018\3041, della ditta Metralab S.r.l.; 

- indagini sul terreno: relazione della società S.I.R.GEO S.r.l. datata 12 luglio 2018. 
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7 LIVELLO DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA 

Le norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17.01.2018 e la relativa circolare applicativa 

21.01.2019 n° 7 C.S.LL.PP.) prevedono, ai fini delle verifiche di sicurezza degli edifici esistenti, la 

definizione di fattori di confidenza, cioè di fattori di sicurezza che tengano conto delle carenze nella 

conoscenza dei parametri da utilizzare nel modello e riducano di conseguenza le resistenze dei 

materiali. La tipologia di analisi scelta e il fattore di confidenza applicato dipendono entrambi dal 

livello di conoscenza raggiunto. 

Nel caso in esame, come precedentemente specificato, non è stato possibile reperire gli 

elaborati strutturali storici; per la definizione dei dettagli costruttivi è stato perciò necessario 

ricorrere ad un progetto simulato in accordo alle normative dell’epoca. Per quanto riguarda le 

geometrie, sono stati resi disponibili alcuni elaborati architettonici contemporanei; le misure degli 

elementi strutturali in essi riportati sono state verificate tramite rilievi in sito. 

In seguito alla campagna di indagini effettuata si è quindi scelto di collocarsi ad un livello 

di conoscenza LC1 (livello di conoscenza limitata), come specificato nelle seguenti tabelle, cui 

corrisponde un fattore di confidenza pari a 1,35. 

 

Tabella C8.5.IV– Livelli di conoscenza in funzione dell’informazione disponibile e conseguenti metodi di analisi ammessi e valori dei 

fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in acciaio. 
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8 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

In seguito alle valutazioni sui livelli di conoscenza e sulle indagini svolte, come esposto 

precedentemente, si sono adottati i seguenti materiali: 

Calcestruzzo fck [N/mm
2
] Rck [N/mm

2
] E [N/mm

2
] 

Fondazioni: C20/25 - LC1 20 25 27385,97 
Elevazione: C28/35 -LC1 28 35 28925,61 

 

Acciaio - barre armatura fyk [N/mm
2
] σamm [N/mm

2
] E [N/mm

2
] 

Edificio scolastico: Aq50 semiduro (liscio) - LC1 270 160 206000 
Ascensore: FeB 44 k (aderenza migliorata) - LC1 430 255 206000 
 

Per quanto riguarda la muratura, si è scelto di adottare i valori dei parametri meccanici 

riportati in normativa nella Tabella C8.5.I. La muratura portante nel plesso oggetto di intervento è 

presente unicamente nel 1° lotto ed è costituita da un doppio paramento di mattoni semipieni e 

malta cementizia con interposta intercapedine d’aria. Nel caso di nucleo interno di spessore 

consistente, come nella struttura in esame, le proprietà meccaniche equivalenti della muratura, da 

attribuire all’intero spessore della parete, sono da ottenersi a partire da quelle dei paramenti 

riportati in Tabella C8.5.I e del nucleo, attraverso valutazioni opportune, come riportato nel 

§C8.5.3.1. Non essendo specificato nessun coefficiente correttivo, si è scelto di ridurre i parametri 

meccanici del 30%, come riportato nelle NTC2008. Di conseguenza la muratura utilizzata ha le 

seguenti caratteristiche: 

Tipologia di muratura fm [N/cm
2
] Τ0 [N/cm

2
] E [N/mm

2
] G [N/mm

2
] w [kN/m

3
] γ [daN/m

3
] 

Muratura in mattoni semipieni 
con malta cementizia 

350 5,6 3185 7962 15 1500 
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9 INDIVIDUAZIONE DEI POSSIBILI MECCANISMI DI COLLASSO 

La funzione portante è affidata principalmente al c.a. ed ai nuclei in muratura dei vani 

scala. I due lotti sono caratterizzati da telai monodirezionali e sono separati da giunti che 

consentono la dilatazione delle strutture. Questi ultimi però hanno dimensioni di circa 1 cm e non 

sono quindi sufficienti a fungere da giunti sismici. Per questo motivo gli edifici in esame non 

possono sviluppare un comportamento d'insieme in quanto le strutture sono fisicamente separate 

e, fra i diversi corpi di fabbrica, può instaurarsi il fenomeno del martellamento che potrebbe 

provocare importanti lesioni alle strutture. Anche in corrispondenza del vano ascensore si riscontra 

il mancato ammorsamento tra le pareti in c.a. dello stesso e le strutture del vano scala del primo 

lotto, a cui il vano ascensore è accostato. 

Non essendo presenti giunti strutturali significativi che permettano di considerare le diverse parti di 

fabbricato indipendenti, lo stabile deve essere studiato nella sua globalità, evitando di dividerlo in 

più porzioni. Ciò implica la necessità di garantire un comportamento d'insieme delle strutture e 

quindi un adeguato collegamento delle stesse, in modo che non possa svilupparsi un fenomeno 

del martellamento. 

Un ulteriore elemento di vulnerabilità è dato dalla presenza dei pannelli murari di 

tamponamento non ammorsati alla struttura in c.a., che potrebbero ribaltare fuori dal loro piano. Ciò 

non comporterebbe sicuramente il collasso del fabbricato in caso di evento sismico, in quanto si tratta 

di elementi non strutturali, ma potrebbe causare del danno a persone nel caso di crollo degli stessi. 

Inoltre, qualora si propagasse ulteriormente l'esteso fenomeno di distacco dell’intonaco, si 

rischierebbe un’ulteriore esposizione del calcestruzzo agli agenti atmosferici, con conseguente 

deterioramento e perdita di resistenza dello stesso a causa della corrosione delle barre di armatura 

e dell’espulsione del copriferro. 

I fabbricati dell’istituto in esame inoltre sono stati progettati prima delle Norme Tecniche 

per le Costruzioni del 2018 e delle relative indicazioni antisismiche, quindi probabilmente gli 

elementi in c.a. (travi e pilastri) non presentano un'adeguata armatura a taglio e non viene 

rispettata la gerarchia delle resistenze, ossia non vengono curati i particolari propri del seismic 

design. Ciò avviene anche nei nodi fra travi e pilastri che non sono adeguatamente confinati. Nella 

successiva analisi verrà verificata l'effettiva presenza del problema a livello di calcolo.  

 

In generale inoltre, si è notata la scarsa presenza di elementi controventanti. Il telaio 

monodirezionale infatti assorbe l'azione sismica nella sua direzione ma scarsamente nella 

direzione ad esso perpendicolare. In quest'ultima situazione la dissipazione della forza sismica è 

affidata quasi interamente ai vani scala, che potrebbero però non essere sufficienti per 

l'assorbimento del sisma in questa direzione.  
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10 PARAMETRI SISMICI DEL TERRENO E DELL’EDIFICIO 

In data 4 luglio 2018 la società S.I.R.GEO SEC S.r.l ha eseguito delle indagini sismiche 

del terreno, che sono consistite nelle seguenti prove: 

- N° 1 prospezione sismica con tecnica passiva Re.Mi. per la ricostruzione sismo ‐ 

stratigrafica del sottosuolo e per l’assegnazione della categoria del sottosuolo di 

fondazione (Vs,eq); 

- N° 2 registrazioni di rumore sismico ambientale a stazione singola con 

elaborazione H.V.S.R. per individuare le frequenza di risonanza del terreno. 

 

La prova Re.Mi. fornisce valori di Vs30 compresi tra 215 m/s e 243 m/s. Pertanto il suolo 

è classificabile in categoria C, come da Tabella 3.2.II delle NTC del 2018. 

I valori di picco dello spettro di risposta HVSR sono stati correlati con le frequenze 

fondamentali di risonanza del sito. La frequenza fondamentale di risonanza di sito, generata dalla 

discontinuità sismica a più elevato rapporto spettrale (H/V ≈ 2) nell’intervallo di interesse 

ingegneristico-strutturale (0,0 – 20,0 Hz), è risultata di circa 0,8 Hz. 

 

La tipologia di sottosuolo e la verifica di liquefazione hanno confermato che, non essendo 

presenti significativi strati liquefacibili di terreno, si può mantenere la categoria di suolo C. 

 

Per ulteriori considerazioni sulle indagini sismiche e sulle caratteristiche del terreno si 

rimanda alla relativa relazione. 

Al fine di valutare il periodo di riferimento VR per l’azione sismica e quindi il periodo di 

ritorno cui fare riferimento per le verifiche, si assumono i seguenti parametri: 

Latitudine ED50 45,2346° (45° 14’ 5‘’) 

Longitudine ED50 11,8741° (11° 52’ 27’’) 

Altitudine s.l.m. 7 m 

Zona sismica 4 

Tipo di costruzione: 2 

Classe d’uso III 

Vita nominale: 50 anni 

Coefficiente d'uso: 1,5 

Periodo di riferimento per l'azione sismica: 75 anni 
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Per quanto riguarda il fattore di comportamento, si è utilizzato q=1,5 nell’analisi allo stato 

di fatto e q=2,0 nell’analisi post intervento. Si rimanda al capitolo 13 della presente relazione per la 

spiegazione di tale scelta. 

Si riportano di seguito i parametri dell’azione sismica relativi al sito e alla struttura. 

 

 

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLO 

 

 

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV 



39 

 

 

Valori dei parametri sismici associati a ciascuno stato limite 

 

Spettro di risposta di progetto in accelerazione delle componenti orizzontali SLO 

 

Spettro di risposta di progetto in accelerazione delle componenti X e Y SLV con q = 1,5 
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Spettro di risposta di progetto in accelerazione delle componenti X e Y SLV con q = 2,0 

In funzione dello sviluppo del successivo calcolo, all’interno della relazione geologica è 

riportato il modulo di Young dei terreni (Et). Questo parametro, non essendo direttamente 

ricavabile da prove CPT, è stato desunto da letteratura. 

Il coefficiente di Winkler (k) è direttamente proporzionale ad Et e viene determinato 

automaticamente dal programma per ogni tipologia di fondazione. Non è però conveniente, in sede 

di calcolo, avere dei valori di k diversi, in quanto questo comporta reazioni differenti dei terreni che 

non sono però realistiche. Di conseguenza di è assegnato un k uniforme pari a 2 daN/cm3, che 

rappresenta un valore medio fra quelli calcolati in automatico dal programma. 
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11 ANALISI DEI CARICHI 

Nell’analisi dei carichi sono stati utilizzati i seguenti valori, con [P] = Peso proprio; [PP] = 

Permanenti portati; [A] = Carichi Accidentali. 

11.1 CARICHI SUPERFICIALI 
 

Pavimento controterra 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Soletta in c.a. 0,10 2500 250 
[PP]  Massetto 0,09 2000 180 
[PP]  Pavimentazione 0,01 2000 20 
[PP] Peso tramezze - - 150 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C1 Tab. 3.1.II - - 300 
 

1° lotto - 1° e 2° solaio 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Solaio SAP 20 - - 175 
[P] Cappa non armata 0,03 2400 72 
[PP]  Massetto 0,06 2000 120 
[PP]  Pavimentazione 0,01 2000 20 
[PP]  Intonaco 0,015 2000 30 
[PP] Peso tramezze - - 150 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C1 Tab. 3.1.II - - 300 
 

1° lotto - Copertura piana 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Solaio SAP 20 - - 175 
[P] Cappa non armata 0,03 2400 72 
[PP]  Manto di pendenza 0,055 2000 110 
[PP]  Guaine - - 5 
[PP]  Manto di copertura in tegole - - 60 
[PP]  Intonaco 0,015 2000 30 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.H Tab. 3.1.II - - 50 
[A] Carico variabile della neve (quota ≤ 1000 m s.l.m.) - - 80 
 

1° e 2° lotto - Copertura a falde 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Strutture copertura (capriate)     781 
[PP]  Guaine - - 5 
[PP]  Manto di copertura in tegole - - 60 
[PP]  Intonaco 0,015 2000 29 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.H Tab. 3.1.II - - 50 
[A] Carico variabile della neve (quota ≤ 1000 m s.l.m.) - - 80 
 

2° lotto - 1° e 2° solaio 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Solaio Bausta 20+4 - - 285 
[PP]  Massetto 0,055 2000 110 
[PP]  Pavimentazione 0,01 2000 20 
[PP]  Intonaco 0,015 2000 30 
[PP] Peso tramezze - - 150 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C1 Tab. 3.1.II - - 300 
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2° lotto - Copertura piana 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Solaio Bausta 20+4 - - 285 
[PP]  Manto di pendenza in malta di cemento 0,07 2000 140 
[PP]  Guaine - - 5 
[PP]  Intonaco 0,015 2000 30 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.H Tab. 3.1.II - - 50 
[A] Carico variabile della neve (quota ≤ 1000 m s.l.m.) - - 80 
 

Scale 1° lotto - principali 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Soletta in c.a. 0,09 2500 225 
[P]  Gradino in c.a. - - 177 
[PP]  Massetto - - 99 
[PP]  Pavimentazione (marmo) - - 106 
[PP]  Intonaco - - 20 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C Tab. 3.1.II - - 400 
 

Pianerottolo scale 1° lotto plesso sud - principali 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Solaio SAP 20 - - 175 
[P] Cappa non armata 0,03 2400 72 
[PP]  Massetto 0,04 2000 80 
[PP]  Pavimentazione (marmo) 0,03 2600 78 
[PP]  Intonaco 0,01 2000 20 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C Tab. 3.1.II - - 400 
 

Scale 1° lotto - ingresso custode 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Soletta in c.a. 0,01 2500 25 
[P]  Gradino in c.a. - - 173 
[PP]  Massetto - - 83 
[PP]  Pavimentazione (marmo) - - 107 
[PP]  Intonaco - - 20 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C Tab. 3.1.II - - 400 
 

Pianerottolo scale 1° lotto ingresso custode 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Struttura in c.a. 0,10 2500 250 
[PP]  Massetto 0,03 2000 60 
[PP]  Pavimentazione (marmo) 0,03 2600 78 
[PP]  Intonaco 0,01 2000 20 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.C Tab. 3.1.II - - 400 
 

Ascensore - soletta di copertura 

Stratigrafia Spessore [m] Peso spec. [kg/m
3
] Peso [kg/m

2
] 

[P] Soletta c.a. 0,15 2500 375 
[PP]  Carico permanente (da rel. dell'epoca) - - 75 
[A] Carico accidentale da NTC 2018 Cat.H Tab. 3.1.II - - 50 
[A] Carico variabile della neve (quota ≤ 1000 m s.l.m.) - - 80 
 

11.2 CARICHI LINEARI 
 

Tamponamento facciata chiusa 1° lotto - PT 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 2,40 Kg/mq 200,00 480,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 2,40 Kg/mq 200,00 480,00 

Intonaco 0,03 2,40 Kg/mc 2000,00 144,00 
TOT permanenti  portati 1104 
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Tamponamento facciata chiusa 2° lotto - PT 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Bimattone (paramento interno) 0,12 2,40 Kg/mq 138,00 331,20 
Bimattone (paramento esterno) 0,12 2,40 Kg/mq 138,00 331,20 

Intonaco 0,03 2,40 Kg/mc 2000,00 144,00 
TOT permanenti  portati 806 

 
Tamponamento facciata chiusa 1° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 

Intonaco 0,03 3,20 Kg/mc 2000,00 192,00 
TOT permanenti  portati 1472 

 
Tamponamento facciata chiusa 2° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Bimattone (paramento interno) 0,12 3,20 Kg/mq 138,00 441,60 
Bimattone (paramento esterno) 0,12 3,20 Kg/mq 138,00 441,60 

Intonaco 0,03 3,20 Kg/mc 2000,00 192,00 
TOT permanenti  portati 1075 

 
Tamponamento facciata nord 1° lotto - PT 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 1,40 Kg/mq 200,00 280,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 1,40 Kg/mq 200,00 280,00 

Intonaco 0,03 1,40 Kg/mc 2000,00 84,00 
Infisso - 1,00 Kg/mq 30,00 30,00 

TOT permanenti  portati 674 

 
Tamponamento facciata nord 1° lotto - P1 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 2,20 Kg/mq 200,00 440,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 2,20 Kg/mq 200,00 440,00 

Intonaco 0,03 2,20 Kg/mc 2000,00 132,00 
Infisso - 1,00 Kg/mq 30,00 30,00 

TOT permanenti  portati 1042 

 
Tamponamento facciata nord 1° lotto - P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 2,00 Kg/mq 200,00 400,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 2,00 Kg/mq 200,00 400,00 

Intonaco 0,03 2,00 Kg/mc 2000,00 120,00 
Infisso - 1,00 Kg/mq 30,00 30,00 

TOT permanenti  portati 950 

 
Tamponamento facciata con finestre senza rivestimento  1° lotto plesso nord - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 1,00 Kg/mq 200,00 200,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 1,00 Kg/mq 200,00 200,00 

Intonaco 0,03 1,00 Kg/mc 2000,00 60,00 
Infisso - 1,80 Kg/mq 30,00 54,00 

TOT permanenti  portati 514 
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Tamponamento facciata con finestre + fasce con rivestimento mattoni 1° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 
Porzione con rivestimento           

Rivestimento in mattoni (listelli) 0,015 3,20 Kg/mc 1800,00 86,40 
Intonaco esterno 0,020 3,20 Kg/mc 2000,00 128,00 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 

Intonaco interno 0,015 3,20 Kg/mc 2000,00 96,00 
          1590,40 

Porzione con infisso           
Mattone semipieno (un solo paramento) 0,12 1,00 Kg/mq 200,00 200,00 

Intonaco 0,03 1,00 Kg/mc 2000,00 60,00 
Infisso - 1,80 Kg/mq 30,00 54,00 

          314,00 
TOT permanenti  portati 906 

 
Tamponamento facciata con finestre + fasce senza rivestimento mattoni 1° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 
Porzione con rivestimento           

Intonaco esterno 0,020 3,20 Kg/mc 2000,00 128,00 
Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 3,20 Kg/mq 200,00 640,00 

Intonaco interno 0,015 3,20 Kg/mc 2000,00 96,00 
          1504,00 

Porzione con infisso           
Mattone semipieno (un solo paramento) 0,12 1,00 Kg/mq 200,00 200,00 

Intonaco 0,03 1,00 Kg/mc 2000,00 60,00 
Infisso - 1,80 Kg/mq 30,00 54,00 

          314,00 
TOT permanenti  portati 648 

 
Tamponamento facciata con finestre + fasce con rivestimento mattoni 2° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 
Porzione con rivestimento           

Rivestimento in mattoni (listelli) 0,015 3,20 Kg/mc 1800,00 86,40 
Intonaco esterno 0,020 3,20 Kg/mc 2000,00 128,00 

Bimattone (paramento interno) 0,12 3,20 Kg/mq 138,00 441,60 
Bimattone (paramento esterno) 0,12 3,20 Kg/mq 138,00 441,60 

Intonaco interno 0,015 3,20 Kg/mc 2000,00 96,00 
          1193,60 

Porzione con infisso           
Mattone semipieno (un solo paramento) 0,12 1,00 Kg/mq 200,00 200,00 

Intonaco 0,03 1,00 Kg/mc 2000,00 60,00 
Infisso - 1,80 Kg/mq 30,00 54,00 

          314,00 
TOT permanenti  portati 635 

 
Tamponamento facciata con finestre e rivestimento in mattoni 2° lotto - P1 e P2 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Intonaco interno 0,015 2,25 Kg/mc 2000,00 67,50 
Bimattone (paramento interno) 0,12 2,25 Kg/mq 138,00 310,50 
Bimattone (paramento esterno) 0,12 2,25 Kg/mq 138,00 310,50 

Intonaco esterno 0,020 2,25 Kg/mc 2000,00 90,00 
Rivestimento in mattoni (listelli) 0,015 2,25 Kg/mc 1800,00 60,75 

Infisso - 0,95 Kg/mq 30,00 28,50 
TOT permanenti  portati 868 
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Tamponamento facciata ovest ingresso custode su architravi 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Mattone semipieno (paramento 1) 0,12 1,90 Kg/mq 200,00 380,00 
Mattone semipieno (paramento 2) 0,12 1,90 Kg/mq 200,00 380,00 

Intonaco 0,03 1,90 Kg/mc 2000,00 114,00 
TOT permanenti  portati 874 

 
Infisso facciata ovest ingresso custode su cordoli 1° e 2° solaio 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Infisso - 1,00 Kg/mq 30,00 30,00 
TOT permanenti  portati 30 

 
Sporto di gronda su travi di copertura 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Struttura in c.a. 0,30 0,25 Kg/mc 2500,00 187,50 
TOT permanenti  portati 188 

 
Cornice su travi del 1° lotto 

Stratigrafia Spessore [ml] Altezza [ml] U.M. Pp Pp P [kg/ml] 

Struttura in c.a. 0,30 0,22 Kg/mc 2500,00 165,00 
TOT permanenti  portati 165 
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12 MODELLAZIONE 

Per la modellazione della struttura ci si è avvalsi del programma Sismicad 12.14 della 

Concrete S.r.l. e si è realizzato un modello 3D che schematizza gli elementi lineari, come travi e 

pilastri, in elementi beam (aste) e gli elementi quali le pareti in muratura e in c.a. in elementi plate 

(gusci). 

Al fine di modellare la struttura coerentemente con il suo reale comportamento sismico si 

è ritenuto opportuno considerare che sia il calcestruzzo sia la muratura partecipano alla resistenza 

sismica. Si sono quindi previste modellazioni ed analisi che tengano in considerazione le 

particolarità strutturali presenti e l'interazione tra elementi strutturali di diverso materiale e 

rigidezza. 

Si è pertanto proceduto a modellare il complesso scolastico globalmente per lo 

svolgimento dell’analisi di vulnerabilità. Le murature di tamponamento, che non sono in grado di 

sviluppare un effetto puntone ad esempio a causa delle numerose aperture, sono state 

schematizzate come carico lineare sulle travi, come esposto nel capitolo relativo all’analisi dei 

carichi. Lo stesso è avvenuto per gli infissi e per tutti quegli elementi secondari che gravano sulla 

struttura. Nella modellazione dello stabile si è scelto di considerare i cordoli in calcestruzzo come 

elementi secondari, in quanto, poggiando sulla muratura, non hanno la funzione di travi e si è 

proceduto quindi a svincolarne a momento gli estremi iniziali e finali. Questi elementi sono stati 

comunque modellati in modo da tenerne conto nel comportamento globale del fabbricato. 

Si è, inoltre, ritenuto opportuno considerare i pilastri parzialmente svincolati alle estremità, 

in quanto la progettazione dell’epoca non prevedeva che tali elementi potessero resistere alle 

azioni orizzontali. Non si è comunque assegnato uno svincolo totale poiché i ferri di ripresa e il 

getto stesso garantiscono una percentuale di incastro. 

Nella modellazione si è scelto di considerare la presenza dei giunti termici delle 

dimensioni di 1 cm. Le strutture sono quindi separate in corrispondenza di tali giunti. 

Conseguentemente a questa considerazione si è scelto di separare anche sismicamente il plesso 

nord dal plesso sud: il complesso scolastico è stato quindi suddiviso in diversi corpi che si 

potranno considerare sismicamente indipendenti dagli altri in seguito all'ampliamento del giunto 

termico presente fra gli stessi. Il plesso sud, oggetto della presente relazione, diviso 

rispettivamente in 3 porzioni a causa dei giunti termici, è stato considerato come corpo unitario ai 

fini sismici.  

La totalità degli elementi in c.a. è stata armata in accordo al progetto simulato eseguito ed 

a quanto rilevato nel corso delle indagini in sito. 
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In seguito si è proceduto con l'inserimento dei due sondaggi eseguiti e di tutte le 

caratteristiche dei vari strati di terreno. Avendo modellato il terreno e le travi di fondazione, in fase 

di analisi sarà necessario verificare anche la risposta strutturale dello stabile. Le NTC 2018, al § 

7.2.6, prescrivono infatti che "...la risultante globale di taglio e sforzo normale trasmessa 

all’estradosso della fondazione della costruzione deve essere almeno pari al 70 % di quella 

ottenuta da identico modello strutturale con vincoli fissi all’estradosso della fondazione e con input 

sismico corrispondente allo spettro di risposta per sottosuolo tipo A, come definito al § 3.2.3.2." e 

la verifica della risposta strutturale permette di controllare il soddisfacimento di tale requisito. 

 

Modellazione tridimensionale - Vista assonometrica sud-est 
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\  

Modellazione tridimensionale - Vista nord-ovest 

 

Pianta della copertura 
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Pianta delle fondazioni 

 

Modello FEM 
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13 METODOLOGIA DI ANALISI 

Preliminarmente allo svolgimento delle analisi sismiche dell’edificio, si è ricorso allo 

svolgimento di un progetto simulato alle tensioni ammissibili in accordo con la normativa dell’epoca 

di costruzione, per definire sezioni ed armature degli elementi strutturali. 

Una volta determinati i dettagli costruttivi, si è proceduto con lo svolgimento di un’analisi 

dinamica lineare per la verifica sismica dello stato di fatto. Attraverso questo tipo di analisi è stato 

possibile determinare i periodi e i modi di vibrazione elastici della struttura e quindi calcolare le 

sollecitazioni, assegnando lo spettro di progetto del sisma, con riferimento alle due direzioni 

principali. 

Si vuole precisare che, in fase si verifica, si è scelto di escludere dall’analisi alcuni nodi 

trave-pilastro, essendo questi confinati. 

Inoltre, in seguito ad un attento esame delle strutture, non si è riscontrato nessun 

danneggiamento dovuto a cedimenti delle fondazioni o comunque a carenze degli elementi di 

fondazione. Si è poi verificato, tramite apposita prova geotecnica, che non sono presenti strati di 

terreno liquefacibili, come esposto precedentemente nella presente relazione. Per tali motivi, in 

accordo con le NTC del 2018 non si ritiene necessario eseguire una verifica sulle fondazioni 

esistenti. Le stesse, al §8.3,  citano infatti: 

“[…] Qualora sia necessario effettuare la valutazione della sicurezza della costruzione, la verifica 

del sistema di fondazione è obbligatoria solo se sussistono condizioni che possano dare luogo a 

fenomeni di instabilità globale o se si verifica una delle seguenti condizioni: 

- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti delle fondazioni o 

dissesti della stessa natura si sono prodotti nel passato; 

- siano possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione per effetto: di 

condizioni morfologiche sfavorevoli, di modificazioni apportate al profilo del terreno in 

prossimità delle fondazioni, delle azioni sismiche di progetto; 

- siano possibili fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione dovuti alle azioni sismiche 

di progetto.” 

 

La vulnerabilità, nelle NTC del 2018, è espressa in termini di periodo di ritorno associato 

al terremoto che porta la struttura in un dato stato limite, rapportato con il periodo dello stesso 

stato limite. Per ogni stato limite si calcolano gli indicatori di rischio sismico sia in termini di PGA 

(Peak Ground Acceleration) che di tempo di ritorno TR. Il rapporto fra il periodo di ritorno (o la 

PGA) relativo alla capacità della struttura per un dato stato limite TR,C e il periodo di ritorno (o la 

PGA) di riferimento TR,rif elevato alla a (0,41) rappresenta il coefficiente di vulnerabilità o 

(indicatore di rischio sismico). Valori prossimi all’unità indicano che la struttura ha una capacità 
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prossima alla domanda in termini di azione sismica, come prescritto dalla norma. Gli indicatori di 

rischio sismico sono parametri utili a stabilire la priorità dell’intervento di mitigazione del rischio, 

progettato successivamente, se necessario, in seguito a valutazioni più approfondite. 

L'indicatore di rischio sismico è stato calcolato come il minore fra gli indicatori di rischio 

estratti dall'analisi dinamica lineare.  

Per quanto riguarda l’analisi dello stato di fatto del plesso sud si rimanda al relativo 

paragrafo della presente relazione, mentre per l’analisi dello stato di fatto dell’intero plesso 

scolastico si rimanda alla "Relazione di vulnerabilità dello stato di fatto", nella quale sono riportati i 

risultati delle analisi svolte. 

Si è quindi proceduto a separare i due plessi e ad unire, attraverso opportuni connettori, le 

tre porzioni da cui il plesso sud è composto; anche il vano ascensore è stato solidarizzato alla 

struttura principale della scuola. È stata poi condotta un’analisi termica in condizioni non sismiche 

e sono stati inseriti gli interventi necessari ad adeguare staticamente la struttura nella sua nuova 

configurazione unita.  

Infine, tali interventi, sono stati integrati con gli interventi necessari a migliorare il 

comportamento sismico dell’edificio in esame e si è svolta un’analisi sismica post intervento. Gli 

interventi adottati e le analisi eseguite sono riportate nei successivi capitoli della presente 

relazione. 

Si vuole specificare che nella verifica dello stato di fatto si è scelto di adottare il fattore di 

comportamento q pari a 1,5, in accordo con il §C8.5.5.2 della Circolare delle NTC 2018. Secondo 

tale paragrafo, per le costruzioni esistenti di calcestruzzo armato, il fattore di comportamento q è 

da scegliersi nel campo fra 1,5 e 3,0. A favore di sicurezza, si è scelto di utilizzare quindi il valore 

pari a 1,5. In fase di verifica post intervento, invece, si è deciso di aumentare tale valore, 

ponendolo pari a 2, in quanto gli interventi stessi sono in grado di ridurre i meccanismi fragili ed 

aumentare quelli duttili. 

Infine la verifica con gradiente termico è stata effettuata solamente agli SLU ed agli SLE, 

non tenendo conto della combinazione sismica, che è stata poi studiata separatamente. I 

coefficienti γG dei carichi permanenti delle combinazioni agli SLU sono stati ridotti ad "1" sulla base 

del §8.5.5 delle NTC 2018, in quanto si è ritiene eccessivamente gravoso applicare sia il gradiente 

termico alla struttura sia i coefficienti massimi di amplificazione dei carichi (1,3 per i carichi 

permanenti ed 1,5 per i permanenti non strutturali). I gradienti termici, pari a 15°C per le strutture 

esposte ed a 10°C per le strutture protette, sono stati applicati a tutti gli elementi in c.a. del 

fabbricato, secondo il §3.5.5 delle NTC 2018. 
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Riepilogando, il processo che si è seguito è stato il seguente: 

1. progetto simulato alle tensioni ammissibili, in accordo con la normativa dell’epoca 

per la definizione dei dettagli costruttivi; 

2. analisi di vulnerabilità dello stato di fatto dell’intera sede scolastica; 

3. analisi statica con gradiente termico del plesso sud unito; 

4. analisi sismica del plesso sud post intervento di adeguamento statico e 

miglioramento sismico. 
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14 RISULTATO DELLE ANALISI - STATO DI FATTO 

Di seguito si riportano alcuni estratti essenziali degli elaborati di calcolo relativamente 

all'analisi dinamica lineare, svolta con il programma Sismicad versione 12.14 della Concrete S.r.l., 

specificando che i documenti qui non presenti sono depositati presso lo Studio Tecna. 

14.1 ANALISI STATICA 

L’analisi statica dello stato di fatto ha evidenziato numerose criticità, come si può evincere 

dalle immagini di seguito riportate. Molti elementi strutturali, infatti, non risultano verificati ed il 

coefficiente di sicurezza minimo è pari a 0,197. 

 

Verifiche statiche degli elementi strutturali allo stato di fatto 
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Coefficienti di sicurezza degli elementi strutturali allo stato di fatto 

A titolo esemplificativo si riportano di seguito le verifiche di una trave e di un pilastro le cui 

verifiche non risultano soddisfatte. Per l’individuazione di tali elementi si faccia riferimento 

all’immagine sottostante: 

 

Trave T M3-58 

Pilastro P74 
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Trave T M3-58 

Caratteristiche dei materiali 

Acciaio: Aq50 semiduro liscio LC1_Tommaseo Fym 2700 Livello di conoscenza LC1 Fattore di confidenza 1.35 
Calcestruzzo: C25/30 LC1_E < Rcm 300 Livello di conoscenza LC1 Fattore di confidenza 1.35 

Elenco delle sezioni 

N° Descrizione Tipo Base Altezza Copriferro sup. Copriferro inf. Copriferro lat. 
1 R 30x60_c1.5 Rettangolare 30 60 1.5 1.5 1.5 

Output campate 

Campata 3 tra i fili M3 - M5, sezione R 30x60_c1.5, asta 1006 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8 118787 SLU 1 118787 302838 0.046 -240586 SLU 54 -228351 -302838 0.046 Si 

13 3.08 2.8 3.08 2.8 124999 SLU 1 132789 302838 0.046 -217225 SLU 54 -217225 -302838 0.046 Si 

67 3.08 2.8 3.08 2.8 130898 SLU 15 132789 302838 0.046 -143743 SLU 41 -217225 -302838 0.046 Si 

133 3.08 2.8 3.08 2.8 84736 SLU 15 130159 302838 0.046 -109537 SLU 41 -141313 -302838 0.046 Si 

188 3.08 2.8 3.08 2.8 6265 SLU 1 95336 302838 0.046 -129877 SLU 54 -129877 -302838 0.046 Si 

200 3.08 2.8 3.08 2.8      -140760 SLU 54 -134765 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.028 3.08 0 1971 SLU 49 1971 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

13 0.028 3.08 0 1788 SLU 49 1788 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

67 0.028 3.08 0 995 SLU 49 995 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

67 0.028 3.08 0 -267 SLU 7 -267 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

133 0.028 3.08 0 112 SLU 3 112 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

133 0.028 3.08 0 -1198 SLU 53 -1198 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

188 0.028 3.08 0 -1991 SLU 53 -1991 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

200 0.028 3.08 0 -2174 SLU 53 -2174 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 
 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 

lim. 
 

0 56703 1 56703 2.8 110.7 41.9 1600        Si 

0 -179505 21 -168741 8.3 110.7 124.8 1600 -62556 2 -54761 5.2 83 0 +∞ Si 

13 66293 1 84820 4.2 110.7 62.7 1600        Si 

13 -159055 21 -159055 7.8 110.7 117.7 1600 -47981 2 -47981 4.5 83 0 +∞ Si 

67 84820 15 84820 4.2 110.7 62.7 1600        Si 

67 -96949 8 -159055 7.8 110.7 117.7 1600 -8855 2 -47981 4.5 83 0 +∞ Si 

133 51728 15 84636 4.2 110.7 62.6 1600        Si 

133 -76013 8 -105727 5.2 110.7 78.2 1600 -14740 2 -63431 6 83 0 +∞ Si 

188 -105727 21 -105727 5.2 110.7 78.2 1600 -63431 2 -63431 6 83 0 +∞ Si 

200 -118559 21 -111604 5.5 110.7 82.6 1600 -80213 2 -71314 6.7 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

13 0.001 -0.001 0 -0.001 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 9999 Si 

67 0.002 -0.002 0.002 -0.003 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

120 0.002 -0.002 0.002 -0.003 0.001 -0.001 0.001 -0.002 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

133 0.002 -0.002 0.002 -0.002 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

188 0 -0.001 0 -0.001 0 0 0 0 0 0 0 1 -0.001 1 9999 Si 

Campata 5 tra i fili M5 - M7, sezione R 30x60_c1.5, asta 989 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8 363918 SLU 1 364609 302838 0.046 -536061 SLU 54 -536061 -302838 0.046 No 

65 3.08 2.8 3.08 2.8 345978 SLU 15 364609 302838 0.046 -443551 SLU 41 -534202 -302838 0.046 No 

130 3.08 2.8 3.08 2.8 264585 SLU 15 345219 302838 0.046 -416646 SLU 41 -442740 -302838 0.046 No 

182 5.54 2.8 3.08 2.8 151714 SLU 15 283735 302932 0.047 -442014 SLU 41 -442014 -536462 0.054 Si 

195 6.16 2.8 3.08 2.8 119012 SLU 1 119012 302945 0.047 -454617 SLU 54 -447540 -594750 0.056 Si 
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Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 2234 SLU 49 2234 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

0 0.028 3.08 0 -92 SLU 7 -92 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

65 0.028 3.08 0 1161 SLU 49 1161 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

65 0.028 3.08 0 -1006 SLU 7 -1006 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

130 0.028 3.08 0 166 SLU 3 166 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

130 0.028 3.08 0 -1999 SLU 53 -1999 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

182 0.028 3.08 0 -2865 SLU 53 -2865 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

195 0.028 3.08 0 -3072 SLU 53 -3072 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 189870 1 201288 9.9 110.7 148.9 1600        Si 

0 -388158 21 -388158 19.1 110.7 287.1 1600 -103362 2 -103362 9.8 83 0 +∞ Si 

65 195799 15 201288 9.9 110.7 148.9 1600        Si 

65 -311904 8 -386567 19.1 110.7 286 1600 -67278 2 -102418 9.7 83 0 +∞ Si 

130 134497 15 195354 9.6 110.7 144.5 1600        Si 

130 -300886 8 -339084 16.7 110.7 250.8 1600 -95691 2 -165732 15.6 83 0 +∞ Si 

182 35363 15 150319 7 110.7 108.3 1600        Si 

182 -339084 8 -339084 25.6 110.7 1160 1600 -165732 2 -165732 12.5 83 0 +∞ Si 

195 5481 1 5481 0.3 110.7 3.9 1600        Si 

195 -354618 21 -346138 25.2 110.7 1070 1600 -188601 2 -176581 12.9 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

65 0.005 -0.008 0.004 -0.008 0.002 -0.005 0.001 -0.005 -0.001 -0.002 -0.004 1 -0.006 1 9999 Si 

104 0.005 -0.009 0.005 -0.009 0.002 -0.006 0.001 -0.006 -0.002 -0.002 -0.005 1 -0.007 1 9999 Si 

130 0.004 -0.008 0.004 -0.008 0.001 -0.005 0.001 -0.005 -0.002 -0.002 -0.005 1 -0.006 1 9999 Si 

182 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0 -0.001 0 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 1 -0.002 1 9999 Si 

Campata 6 tra i fili M7 - 30, sezione R 30x60_c1.5, asta 988 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 6.16 2.8 3.08 2.8 119306 SLU 1 102361 302945 0.047 -455280 SLU 54 -417794 -594750 0.056 Si 

13 6.16 2.8 3.08 2.8 84471 SLU 15 84471 302945 0.047 -381662 SLU 41 -381662 -594750 0.056 Si 

55 4.86 2.8 3.08 2.8 -50524 SLU 15 158960 302915 0.047 -156787 SLU 47 -381662 -472008 0.051 Si 

110 3.08 2.8 3.08 2.8 126727 SLU 3 267329 302838 0.046 -284644 SLU 53 -452527 -302838 0.046 No 

150 3.08 2.8 3.08 2.8 267329 SLU 41 267329 302838 0.046 -452527 SLU 15 -452527 -302838 0.046 No 

165 3.08 2.8 3.08 2.8 320603 SLU 41 294803 302838 0.046 -528521 SLU 15 -489686 -302838 0.046 No 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.028 4.86 0 6006 SLU 54 6006 5687 27831 6339 6339 2.5 Si 

0 0.028 3.08 0 -2704 SLU 1 -2704 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

13 0.028 3.08 0 5799 SLU 54 5799 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

13 0.028 3.08 0 -2880 SLU 1 -2880 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

55 0.028 3.08 0 5117 SLU 41 5117 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

55 0.028 3.08 0 -3500 SLU 15 -3500 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

110 0.028 3.08 0 4275 SLU 41 4275 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

110 0.028 3.08 0 -4342 SLU 15 -4342 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

150 0.028 3.08 0 3663 SLU 41 3663 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

150 0.028 3.08 0 -4955 SLU 15 -4955 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

165 0.028 3.08 0 3434 SLU 41 3434 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

165 0.028 3.08 0 -5184 SLU 15 -5184 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 5574 1 5574 0.3 110.7 4 1600        Si 

0 -355121 21 -326838 23.8 110.7 1010.4 1600 -188822 2 -177472 12.9 83 0 +∞ Si 

13 -299841 8 -299841 21.8 110.7 926.9 1600 -167271 2 -167271 12.2 83 0 +∞ Si 

55 -134717 14 -299841 14.5 110.7 212.2 1600 -111618 2 -167271 13.3 83 0 +∞ Si 

110 57461 3 148619 7.3 110.7 109.9 1600        Si 

110 -213988 20 -329414 16.2 110.7 243.7 1600 -80735 2 -121090 11.4 83 0 +∞ Si 

150 148619 8 148619 7.3 110.7 109.9 1600        Si 

150 -329414 15 -329414 16.2 110.7 243.7 1600 -88802 1 -88802 8.4 83 0 +∞ Si 

165 180039 8 165166 8.1 110.7 122.2 1600        Si 

165 -382756 15 -355203 17.5 110.7 262.8 1600 -101091 1 -94109 8.9 83 0 +∞ Si 
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Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

13 0 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 1 -0.002 1 9999 Si 

55 -0.001 -0.003 -0.001 -0.003 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.004 1 -0.005 1 9999 Si 

77 0 -0.003 -0.001 -0.003 -0.001 -0.003 -0.001 -0.003 -0.002 -0.002 -0.005 1 -0.005 1 9999 Si 

110 0 -0.003 0 -0.003 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.004 1 -0.005 1 9999 Si 

150 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002 1 -0.002 1 9999 Si 

Campata 7 tra i fili 30 - 34, sezione R 30x60_c1.5, asta 987 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 
x A sup. C.b. 

sup. 
A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8 263912 SLU 8 263912 302838 0.046 -516742 SLU 48 -486594 -302838 0.046 No 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 286318 SLU 41 350543 302838 0.046 -458784 SLU 15 -458784 -302838 0.046 No 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 360675 SLU 54 360675 302838 0.046 -169988 SLU 1 -335285 -302838 0.046 No 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 249227 SLU 54 337956 302838 0.046 -19562 SLU 1 -80564 -302838 0.046 No 

330 3.08 2.8 3.08 2.8 8228 SLU 45 169343 302838 0.046 -74095 SLU 19 -74095 -302838 0.046 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -124771 SLU 19 -98603 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 4256 SLU 53 4256 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 4008 SLU 53 4008 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 2356 SLU 53 2356 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 -258 SLU 3 -258 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 580 SLU 7 580 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -2000 SLU 49 -2000 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3652 SLU 49 -3652 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3900 SLU 49 -3900 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 134428 8 134428 6.6 110.7 99.4 1600        Si 

0 -385455 15 -357841 17.6 110.7 264.7 1600 -122880 1 -102207 9.7 83 0 +∞ Si 

15 163199 8 250141 12.3 110.7 185 1600        Si 

15 -331814 15 -331814 16.4 110.7 245.5 1600 -83039 1 -83039 7.8 83 0 +∞ Si 

115 272554 21 275873 13.6 110.7 204.1 1600 102487 2 139603 13.2 83 0 +∞ Si 

115 -68921 1 -217397 10.7 110.7 160.8 1600        Si 

230 203928 21 268155 13.2 110.7 198.4 1600 124795 2 140133 13.2 83 0 +∞ Si 

330 -54051 19 -54051 2.7 110.7 40 1600 -36424 1 -36424 3.4 83 0 +∞ Si 

345 -101362 19 -76863 3.8 110.7 56.9 1600 -71826 1 -53372 5 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.004 -0.002 0.003 -0.002 0.002 0 0.002 0 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

115 0.021 -0.003 0.018 -0.004 0.014 0.002 0.013 0.001 0.009 0.008 0.02 2 0.018 2 9999 Si 

184 0.022 -0.001 0.02 -0.002 0.016 0.004 0.014 0.003 0.011 0.01 0.024 2 0.022 2 9999 Si 

230 0.019 0 0.017 -0.001 0.014 0.004 0.012 0.003 0.009 0.009 0.022 2 0.02 2 9999 Si 

330 0.003 0 0.002 0 0.002 0.001 0.002 0 0.001 0.001 0.003 2 0.003 2 9999 Si 

Campata 8 tra i fili 34 - 38, sezione R 30x60_c1.5, asta 986 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -130331 SLU 19 -109224 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 2356 SLU 45 108230 302838 0.046 -89776 SLU 19 -89776 -302838 0.046 Si 

104 3.08 2.8 3.08 2.8 134615 SLU 58 157340 302838 0.046 62558 SLU 3 -32562 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 143530 SLU 58 157340 302838 0.046 72543 SLU 3 -10420 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 112508 SLU 58 156469 302838 0.046 70070 SLU 3 -26918 -302838 0.046 Si 

330 5.96 2.8 3.08 2.8 -70884 SLU 14 59588 302941 0.047 -120240 SLU 50 -120240 -576259 0.055 Si 

345 6.16 2.8 3.08 2.8      -167806 SLU 50 -143134 -594750 0.056 Si 
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Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 3021 SLU 52 3021 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 2750 SLU 52 2750 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 943 SLU 52 943 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -1290 SLU 55 -1290 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3097 SLU 55 -3097 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3367 SLU 55 -3367 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -110064 19 -88984 4.4 110.7 65.8 1600 -81626 1 -63189 6 83 0 +∞ Si 

15 -69591 19 -69591 3.4 110.7 51.5 1600 -46258 1 -46258 4.4 83 0 +∞ Si 

115 130109 25 145099 7.2 110.7 107.3 1600 114927 2 131118 12.4 83 0 +∞ Si 

230 103669 25 144415 7.1 110.7 106.8 1600 94754 2 130682 12.3 83 0 +∞ Si 

330 -111355 17 -111355 8.2 110.7 355.1 1600 -93584 1 -93584 6.9 83 0 +∞ Si 

345 -156357 17 -133012 9.7 110.7 411.2 1600 -133459 1 -112768 8.2 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 2 0.002 2 9999 Si 

115 0.01 0.007 0.008 0.006 0.009 0.007 0.008 0.006 0.009 0.008 0.02 2 0.017 2 9999 Si 

161 0.011 0.008 0.009 0.007 0.01 0.009 0.009 0.007 0.01 0.009 0.022 2 0.02 2 9999 Si 

230 0.009 0.007 0.008 0.006 0.008 0.007 0.007 0.006 0.008 0.007 0.018 2 0.016 2 9999 Si 

330 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

Campata 9 tra i fili 38 - 43, sezione R 30x60_c1.5, asta 985 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 6.16 2.8 3.08 2.8      -168728 SLU 50 -146759 -594750 0.056 Si 

15 5.78 2.8 3.08 2.8 -75816 SLU 14 31334 302938 0.047 -126568 SLU 50 -126568 -559331 0.054 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 70269 SLU 57 90396 302838 0.046 35994 SLU 1 -42175 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 48919 SLU 57 89988 302838 0.046 23627 SLU 1 -78597 -302838 0.046 Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8      -174750 SLU 50 -174750 -302838 0.046 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -221499 SLU 50 -197235 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.028 3.08 0 2963 SLU 50 2963 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 2692 SLU 50 2692 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 886 SLU 50 886 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -1224 SLU 57 -1224 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3031 SLU 57 -3031 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3302 SLU 57 -3302 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -157240 17 -136497 9.9 110.7 422 1600 -134264 1 -115975 8.4 83 0 +∞ Si 

15 -117443 17 -117443 8.7 110.7 385.6 1600 -99192 1 -99192 7.4 83 0 +∞ Si 

115 62966 24 81865 4 110.7 60.6 1600 53667 2 70037 6.6 83 0 +∞ Si 

230 42217 24 81456 4 110.7 60.3 1600 33941 2 69620 6.6 83 0 +∞ Si 

330 -167412 17 -167412 8.3 110.7 123.8 1600 -152736 1 -152736 14.4 83 0 +∞ Si 

345 -211968 17 -188846 9.3 110.7 139.7 1600 -192907 1 -172069 16.2 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 9999 Si 

115 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.006 2 0.005 2 9999 Si 

161 0.005 0.003 0.003 0.002 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004 0.004 0.008 2 0.006 2 9999 Si 

230 0.004 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.005 2 0.004 2 9999 Si 

330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -0.001 2 9999 Si 
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Campata 10 tra i fili 43 - 47, sezione R 30x60_c1.5, asta 984 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 
x A sup. C.b. 

sup. 
A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -223486 SLU 50 -199633 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 -121568 SLU 14 2737 302838 0.046 -177559 SLU 50 -177559 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 50280 SLU 27 88376 302838 0.046 17043 SLU 34 -83380 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 71275 SLU 60 88840 302838 0.046 27141 SLU 1 -59534 -302838 0.046 Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8 -69148 SLU 14 33301 302838 0.046 -146651 SLU 50 -146651 -302838 0.046 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -189634 SLU 50 -167253 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 3277 SLU 55 3277 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 3006 SLU 55 3006 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 1199 SLU 55 1199 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -944 SLU 52 -944 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -2751 SLU 52 -2751 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3022 SLU 52 -3022 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -213748 17 -191063 9.4 110.7 141.3 1600 -194271 1 -173924 16.4 83 0 +∞ Si 

15 -170067 17 -170067 8.4 110.7 125.8 1600 -155082 1 -155082 14.6 83 0 +∞ Si 

115 39734 27 76021 3.7 110.7 56.2 1600 29606 2 63279 6 83 0 +∞ Si 

230 58165 27 76359 3.8 110.7 56.5 1600 45728 2 63540 6 83 0 +∞ Si 

330 -138485 17 -138485 6.8 110.7 102.4 1600 -122153 1 -122153 11.5 83 0 +∞ Si 

345 -179158 17 -157978 7.8 110.7 116.9 1600 -158206 1 -139427 13.2 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.001 2 -0.001 2 9999 Si 

115 0.003 0.001 0.002 0 0.003 0.001 0.002 0 0.002 0.002 0.004 2 0.002 2 9999 Si 

184 0.005 0.002 0.003 0.001 0.004 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.006 2 0.003 2 9999 Si 

230 0.004 0.002 0.003 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.005 2 0.002 2 9999 Si 

330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -0.001 2 9999 Si 

Campata 11 tra i fili 47 - 58, sezione R 30x60_c1.5, asta 983 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -196803 SLU 50 -169547 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 -60153 SLU 14 74939 302838 0.046 -144071 SLU 50 -144071 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 131361 SLU 60 186532 302838 0.046 80024 SLU 1 -33566 -302838 0.046 Si 

138 3.08 2.8 3.08 2.8 159547 SLU 57 189230 302838 0.046      Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 178373 SLU 57 189230 302838 0.046      Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8 29738 SLU 50 144261 302838 0.046      Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -14189 SLU 60 -8753 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 3668 SLU 50 3668 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 3397 SLU 50 3397 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 1590 SLU 50 1590 5178 27831 6339 6339 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -633 SLU 60 -633 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -2433 SLU 57 -2433 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -2704 SLU 57 -2704 -5178 -27831 -6339 -6339 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -186042 17 -160200 7.9 110.7 118.5 1600 -164521 1 -141507 13.4 83 0 +∞ Si 

15 -136047 17 -136047 6.7 110.7 100.6 1600 -119998 1 -119998 11.3 83 0 +∞ Si 

115 117760 27 172591 8.5 110.7 127.7 1600 103332 2 153185 14.5 83 0 +∞ Si 

230 166738 24 175761 8.7 110.7 130 1600 148521 2 156193 14.7 83 0 +∞ Si 

330 28134 17 135633 6.7 110.7 100.3 1600 24926 1 121016 11.4 83 0 +∞ Si 

345 -11391 27 -9275 0.5 110.7 6.9 1600 -8462 2 -8155 0.8 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 
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Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

115 0.011 0.009 0.009 0.007 0.01 0.009 0.008 0.007 0.009 0.009 0.022 2 0.02 2 9999 Si 

184 0.013 0.011 0.012 0.009 0.012 0.011 0.01 0.009 0.012 0.011 0.028 2 0.026 2 9999 Si 

230 0.012 0.01 0.01 0.009 0.011 0.01 0.009 0.009 0.011 0.01 0.025 2 0.023 2 9999 Si 

330 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.004 2 0.004 2 9999 Si 

 

Pilastro P74 

Dati della pilastrata 

Campate costituenti la pilastrata 

Q.inf. Q.sup. Sezione Esistente Secondaria Dissipativa Interna 
a 

parete 

Sovraresistenza Materiale CLS Materiale Acciaio FC 

-15 241 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

286 593 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

638 945 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

Disposizione delle armature longitudinali 
Posizione X Y Diametro Area Q.inf. Q.sup. Sezione Materiale 

p.1 -12.05 -12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 12.05 -12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 12.05 12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 -12.05 12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 -12.05 -12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 12.05 -12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 12.05 12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 -12.05 12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 -12.05 -12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 12.05 -12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 12.05 12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 -12.05 12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 -12.05 -12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 12.05 -12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 12.05 12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 -12.05 12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

Controlli geometrici NTC18 

Nessuna anomalia 

Verifiche delle sezioni 

Verifica a pressoflessione in SLU 
Quota As % At Pos. Mx My N MRdx MRdy Comb. Coeff.s. Verifica 

-15 6.16 1.4 0 1,2 17279 40643 -21968 67613 159039 SLU 53 3.913 Si 

-5 6.16 1.4 0 1,2 16321 39409 -21946 63929 154368 SLU 53 3.917 Si 

5 6.16 1.4 0 1,2 15362 38176 -21923 60237 149687 SLU 53 3.921 Si 

15 6.16 1.4 0 1,2 14404 36942 -21901 56537 144997 SLU 53 3.925 Si 

24 6.16 0.7 0 2 13446 35709 -21879 52830 140298 SLU 53 3.929 Si 

34 6.16 0.7 0 2 12488 34475 -21857 49116 135589 SLU 53 3.933 Si 

44 6.16 0.7 0 2 11530 33242 -21835 45394 130870 SLU 53 3.937 Si 

54 6.16 0.7 0 2 10549 31978 -21812 41574 126027 SLU 53 3.941 Si 

64 6.16 0.7 0 2 9614 30775 -21790 37927 121404 SLU 53 3.945 Si 

74 6.16 0.7 0 2 8656 29541 -21768 34183 116656 SLU 53 3.949 Si 

83 6.16 0.7 0 2 7698 28307 -21746 30430 111899 SLU 53 3.953 Si 

93 6.16 0.7 0 2 6740 27074 -21724 26670 107132 SLU 53 3.957 Si 

103 6.16 0.7 0 2 5782 25840 -21702 22903 102356 SLU 53 3.961 Si 

113 6.16 0.7 0 2 4824 24607 -21680 19127 97569 SLU 53 3.965 Si 

123 6.16 0.7 0 2 3819 23314 -21656 15161 92541 SLU 53 3.969 Si 

133 6.16 0.7 0 2 2908 22140 -21635 11553 87967 SLU 53 3.973 Si 
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Quota As % At Pos. Mx My N MRdx MRdy Comb. Coeff.s. Verifica 
143 6.16 0.7 0 2 1950 20906 -21613 7755 83151 SLU 53 3.977 Si 

152 6.16 0.7 0 2 992 19673 -21591 3948 78325 SLU 53 3.981 Si 

162 6.16 0.7 0 2 34 18439 -21569 134 73490 SLU 53 3.985 Si 

172 6.16 0.7 0 2 -924 17206 -21547 -3688 68644 SLU 53 3.99 Si 

182 6.16 0.7 0 2 -1883 15972 -21525 -7518 63789 SLU 53 3.994 Si 

192 6.16 0.7 0 2 -2841 14739 -21502 -11356 58923 SLU 53 3.998 Si 

202 6.16 0.7 0 2 -3751 13566 -21481 -15012 54288 SLU 53 4.002 Si 

211 6.16 0.7 0 2 -4757 12272 -21458 -19056 49162 SLU 53 4.006 Si 

221 6.16 0.7 0 2 -5715 11038 -21436 -22917 44266 SLU 53 4.01 Si 

231 6.16 0.7 0 2 -6673 9805 -21414 -26787 39360 SLU 53 4.014 Si 

241 6.16 0.7 0 2 -7582 8634 -21393 -30467 34694 SLU 53 4.018 Si 

286 6.16 1.4 0 2,3 10399 -8172 -17267 51771 -40682 SLU 53 4.978 Si 

296 6.16 1.4 0 2,3 9859 -7271 -17246 49142 -36244 SLU 53 4.984 Si 

306 6.16 0.7 0 3 9290 -6323 -17224 46365 -31558 SLU 53 4.991 Si 

316 6.16 0.7 0 3 8721 -5375 -17201 43581 -26859 SLU 53 4.997 Si 

326 6.16 0.7 0 3 8152 -4426 -17179 40790 -22149 SLU 53 5.004 Si 

336 6.16 0.7 0 3 7583 -3478 -17157 37992 -17426 SLU 53 5.01 Si 

345 6.16 0.7 0 3 7014 -2530 -17135 35186 -12691 SLU 53 5.017 Si 

355 6.16 0.7 0 3 6452 -1594 -17113 32410 -8006 SLU 53 5.023 Si 

365 6.16 0.7 0 3 5875 -633 -17090 29553 -3184 SLU 53 5.03 Si 

375 6.16 0.7 0 3 5306 315 -17068 26725 1588 SLU 53 5.037 Si 

385 6.16 0.7 0 3 4737 1264 -17045 23890 6373 SLU 53 5.043 Si 

395 6.16 0.7 0 3 4168 2212 -17023 21048 11170 SLU 53 5.05 Si 

405 6.16 0.7 0 3 3599 3160 -17001 18198 15980 SLU 53 5.056 Si 

415 6.16 0.7 0 3 3030 4109 -16979 15340 20803 SLU 53 5.063 Si 

425 6.16 0.7 0 3 2461 5057 -16956 12476 25638 SLU 53 5.07 Si 

435 6.16 0.7 0 3 1884 6018 -16934 9566 30549 SLU 53 5.076 Si 

444 6.16 0.7 0 3 1323 6954 -16912 6723 35346 SLU 53 5.083 Si 

454 6.16 0.7 0 3 754 7902 -16889 3836 40220 SLU 53 5.09 Si 

464 6.16 0.7 0 3 185 8850 -16867 940 45106 SLU 53 5.096 Si 

474 6.16 0.7 0 3 -385 9799 -16845 -1963 50005 SLU 53 5.103 Si 

484 6.16 0.7 0 3 -954 10747 -16823 -4873 54917 SLU 53 5.11 Si 

494 6.16 0.7 0 3 -1523 11696 -16800 -7791 59842 SLU 53 5.117 Si 

504 6.16 0.7 0 3 -2092 12644 -16778 -10717 64781 SLU 53 5.123 Si 

514 6.16 0.7 0 3 -2683 13629 -16755 -13766 69926 SLU 53 5.131 Si 

524 6.16 0.7 0 3 -3230 14541 -16733 -16593 74697 SLU 53 5.137 Si 

534 6.16 0.7 0 3 -3799 15489 -16711 -19542 79675 SLU 53 5.144 Si 

543 6.16 0.7 0 3 -4368 16437 -16689 -22500 84666 SLU 53 5.151 Si 

553 6.16 0.7 0 3 -4937 17386 -16667 -25465 89670 SLU 53 5.158 Si 

563 6.16 0.7 0 3 -5506 18334 -16644 -28438 94688 SLU 53 5.165 Si 

573 6.16 0.7 0 3 -6075 19282 -16622 -31419 99720 SLU 53 5.172 Si 

583 6.16 0.7 0 3 -6644 20231 -16600 -34408 104765 SLU 53 5.179 Si 

593 6.16 0.7 0 3 -7185 21131 -16579 -37254 109567 SLU 53 5.185 Si 

638 6.16 1.4 0 3,4 13754 6198 -12461 94884 42760 SLU 53 6.899 Si 

648 6.16 1.4 0 3,4 12868 5696 -12439 88923 39360 SLU 53 6.91 Si 

658 6.16 0.7 0 4 11935 5166 -12417 82624 35767 SLU 53 6.923 Si 

668 6.16 0.7 0 4 11002 4637 -12395 76301 32161 SLU 53 6.935 Si 

678 6.16 0.7 0 4 10069 4108 -12373 69956 28541 SLU 53 6.948 Si 

688 6.16 0.7 0 4 9136 3579 -12350 63588 24909 SLU 53 6.96 Si 

697 6.16 0.7 0 4 8203 3049 -12328 57197 21264 SLU 53 6.973 Si 

707 6.16 0.7 0 4 7282 2527 -12306 50867 17653 SLU 53 6.985 Si 

717 6.16 0.7 0 4 6337 1991 -12283 44346 13933 SLU 53 6.998 Si 

727 6.16 0.7 0 4 5404 1462 -12261 37885 10248 SLU 53 7.011 Si 

737 6.16 0.7 0 4 4471 932 -12239 31401 6550 SLU 53 7.024 Si 

747 6.16 0.7 0 4 3538 403 -12217 24893 2837 SLU 53 7.036 Si 

757 6.16 0.7 0 4 2605 -126 -12194 18361 -888 SLU 53 7.049 Si 

767 6.16 0.7 0 4 1672 -655 -12172 11805 -4627 SLU 53 7.062 Si 

777 6.16 0.7 0 4 739 -1184 -12150 5226 -8380 SLU 53 7.075 Si 

787 6.16 0.7 0 4 -207 -1721 -12127 -1465 -12196 SLU 53 7.088 Si 

796 6.16 0.7 0 4 -1127 -2243 -12105 -8007 -15928 SLU 53 7.101 Si 

806 6.16 0.7 0 4 -2061 -2772 -12083 -14659 -19723 SLU 53 7.114 Si 

816 6.16 0.7 0 4 -2994 -3301 -12061 -21336 -23531 SLU 53 7.127 Si 

826 6.16 0.7 0 4 -3927 -3831 -12038 -28038 -27354 SLU 53 7.141 Si 

836 6.16 0.7 0 4 -4860 -4360 -12016 -34765 -31191 SLU 53 7.154 Si 

846 6.16 0.7 0 4 -5793 -4889 -11994 -41517 -35042 SLU 53 7.167 Si 

856 6.16 0.7 0 4 -6726 -5418 -11972 -48294 -38908 SLU 53 7.181 Si 

866 6.16 0.7 0 4 21063 30932 -1118 145326 213421 SLU 3 6.9 Si 

876 6.16 0.7 0 4 22727 33283 -1097 140551 205832 SLU 3 6.184 Si 

886 6.16 0.7 0 4 24459 35729 -1075 135775 198338 SLU 3 5.551 Si 

895 6.16 0.7 0 4 26190 38175 -1053 131987 192382 SLU 3 5.04 Si 

905 6.16 0.7 0 4 27922 40621 -1030 128901 187523 SLU 3 4.616 Si 

915 6.16 0.7 0 4 29654 43067 -1008 126115 183158 SLU 3 4.253 Si 

925 6.16 0.7 0 4 31386 45513 -986 123760 179465 SLU 3 3.943 Si 

935 6.16 0.7 0 4 33117 47959 -963 121402 175806 SLU 3 3.666 Si 

945 6.16 0.7 0 4 34762 50281 -942 119345 172626 SLU 3 3.433 Si 

Verifica a taglio in famiglia SLU 
 Direzione X Direzione Y Verifica 

Quota Staffe V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s. V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s.  
-15 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19998 

SLU 34 5639 3023 15961 2.5 42.8 167 -

13433 

SLU 41 4911 3023 15043 2.5 29.44 Si 

-5 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19976 

SLU 34 5639 3023 15958 2.5 42.8 167 -

13411 

SLU 41 4908 3023 15040 2.5 29.42 Si 

5 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19954 

SLU 34 5639 3023 15955 2.5 42.8 167 -

13389 

SLU 41 4905 3023 15036 2.5 29.41 Si 

15 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19932 

SLU 34 5639 3023 15952 2.5 42.8 167 -

13366 

SLU 41 4902 3023 15033 2.5 29.39 Si 

24 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19910 

SLU 34 5639 3023 15949 2.5 42.8 167 -

13344 

SLU 41 4899 3023 15030 2.5 29.37 Si 

34 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19887 

SLU 34 5639 3023 15946 2.5 42.8 167 -

13322 

SLU 41 4896 3023 15027 2.5 29.35 Si 

44 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19865 

SLU 34 5639 3023 15943 2.5 42.8 167 -

13300 

SLU 41 4893 3023 15024 2.5 29.33 Si 
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 Direzione X Direzione Y Verifica 

Quota Staffe V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s. V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s.  
54 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19843 

SLU 34 5639 3023 15940 2.5 42.8 167 -

13277 

SLU 41 4890 3023 15021 2.5 29.32 Si 

64 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19821 

SLU 34 5639 3023 15937 2.5 42.8 167 -

13256 

SLU 41 4887 3023 15018 2.5 29.3 Si 

74 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19799 

SLU 34 5639 3023 15933 2.5 42.8 167 -

13233 

SLU 41 4884 3023 15015 2.5 29.28 Si 

83 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19777 

SLU 34 5639 3023 15930 2.5 42.8 167 -

13211 

SLU 41 4881 3023 15012 2.5 29.26 Si 

93 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19755 

SLU 34 5639 3023 15927 2.5 42.8 167 -

13189 

SLU 41 4878 3023 15009 2.5 29.24 Si 

103 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19732 

SLU 34 5639 3023 15924 2.5 42.8 167 -

13167 

SLU 41 4875 3023 15005 2.5 29.23 Si 

113 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19710 

SLU 34 5639 3023 15921 2.5 42.8 167 -

13145 

SLU 41 4872 3023 15002 2.5 29.21 Si 

123 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19687 

SLU 34 5639 3023 15918 2.5 42.8 167 -

13122 

SLU 41 4869 3023 14999 2.5 29.19 Si 

133 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 -

19666 

SLU 34 5639 3023 15915 2.5 42.8 167 -

13101 

SLU 41 4866 3023 14996 2.5 29.17 Si 

143 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18390 

SLU 1 5582 3023 15736 2.5 42.78 167 -

13078 

SLU 41 4863 3023 14993 2.5 29.15 Si 

152 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18368 

SLU 1 5579 3023 15733 2.5 42.76 167 -

13056 

SLU 41 4860 3023 14990 2.5 29.14 Si 

162 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18346 

SLU 1 5576 3023 15730 2.5 42.74 167 -

13034 

SLU 41 4857 3023 14987 2.5 29.12 Si 

172 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18324 

SLU 1 5573 3023 15727 2.5 42.71 167 -

13012 

SLU 41 4854 3023 14984 2.5 29.1 Si 

182 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18301 

SLU 1 5570 3023 15724 2.5 42.69 167 -

12990 

SLU 41 4851 3023 14981 2.5 29.08 Si 

192 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18279 

SLU 1 5567 3023 15721 2.5 42.67 167 -

12968 

SLU 41 4848 3023 14978 2.5 29.06 Si 

202 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18258 

SLU 1 5564 3023 15718 2.5 42.65 167 -

12947 

SLU 41 4845 3023 14975 2.5 29.05 Si 

211 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18235 

SLU 1 5561 3023 15715 2.5 42.62 167 -

12923 

SLU 41 4842 3023 14971 2.5 29.03 Si 

221 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18213 

SLU 1 5558 3023 15712 2.5 42.6 167 -

12901 

SLU 41 4839 3023 14968 2.5 29.01 Si 

231 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18191 

SLU 1 5555 3023 15708 2.5 42.58 167 -

12879 

SLU 41 4836 3023 14965 2.5 28.99 Si 

241 2X/2Y 

ø6/19.8 

-130 -

18170 

SLU 1 5552 3023 15705 2.5 42.56 167 -

12858 

SLU 41 4833 3023 14962 2.5 28.98 Si 

286 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15481 

SLU 45 5188 3023 15329 2.5 52.89 69 -7001 SLU 36 4041 3023 14143 2.5 58.42 Si 

296 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15460 

SLU 45 5185 3023 15326 2.5 52.86 69 -6980 SLU 36 4038 3023 14140 2.5 58.38 Si 

306 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15438 

SLU 45 5182 3023 15323 2.5 52.83 69 -6957 SLU 36 4035 3023 14137 2.5 58.34 Si 

316 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15416 

SLU 45 5179 3023 15320 2.5 52.8 69 -6935 SLU 36 4032 3023 14133 2.5 58.3 Si 

326 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15393 

SLU 45 5176 3023 15317 2.5 52.77 69 -6913 SLU 36 4029 3023 14130 2.5 58.25 Si 

336 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15371 

SLU 45 5173 3023 15314 2.5 52.74 69 -6891 SLU 36 4026 3023 14127 2.5 58.21 Si 

345 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15349 

SLU 45 5170 3023 15311 2.5 52.71 69 -6868 SLU 36 4023 3023 14124 2.5 58.17 Si 

355 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15327 

SLU 45 5167 3023 15308 2.5 52.68 69 -6846 SLU 36 4020 3023 14121 2.5 58.12 Si 

365 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15304 

SLU 45 5164 3023 15304 2.5 52.65 69 -6824 SLU 36 4017 3023 14118 2.5 58.08 Si 

375 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15282 

SLU 45 5161 3023 15301 2.5 52.62 69 -6801 SLU 36 4014 3023 14115 2.5 58.03 Si 

385 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15260 

SLU 45 5158 3023 15298 2.5 52.59 69 -6779 SLU 36 4011 3023 14112 2.5 57.99 Si 

395 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15237 

SLU 45 5155 3023 15295 2.5 52.56 69 -6757 SLU 36 4008 3023 14108 2.5 57.95 Si 

405 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15215 

SLU 45 5152 3023 15292 2.5 52.53 69 -6735 SLU 36 4005 3023 14105 2.5 57.9 Si 

415 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15193 

SLU 45 5149 3023 15289 2.5 52.49 69 -6712 SLU 36 4002 3023 14102 2.5 57.86 Si 

425 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15170 

SLU 45 5146 3023 15286 2.5 52.46 69 -6690 SLU 36 3999 3023 14099 2.5 57.82 Si 

435 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15148 

SLU 45 5143 3023 15283 2.5 52.43 69 -6667 SLU 36 3996 3023 14096 2.5 57.77 Si 

444 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15126 

SLU 45 5140 3023 15280 2.5 52.4 69 -6645 SLU 36 3993 3023 14093 2.5 57.73 Si 

454 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15104 

SLU 45 5137 3023 15276 2.5 52.37 69 -6623 SLU 36 3990 3023 14090 2.5 57.69 Si 

464 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15081 

SLU 45 5134 3023 15273 2.5 52.34 69 -6601 SLU 36 3987 3023 14087 2.5 57.64 Si 

474 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15059 

SLU 45 5131 3023 15270 2.5 52.31 69 -6579 SLU 36 3984 3023 14084 2.5 57.6 Si 

484 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15037 

SLU 45 5128 3023 15267 2.5 52.28 69 -6556 SLU 36 3981 3023 14080 2.5 57.56 Si 

494 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

15014 

SLU 45 5125 3023 15264 2.5 52.25 69 -6534 SLU 36 3978 3023 14077 2.5 57.51 Si 

504 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14992 

SLU 45 5122 3023 15261 2.5 52.22 69 -6512 SLU 36 3975 3023 14074 2.5 57.47 Si 

514 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14969 

SLU 45 5119 3023 15258 2.5 52.19 69 -6489 SLU 36 3972 3023 14071 2.5 57.42 Si 

524 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14948 

SLU 45 5116 3023 15255 2.5 52.16 69 -6467 SLU 36 3969 3023 14068 2.5 57.38 Si 

534 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14925 

SLU 45 5113 3023 15251 2.5 52.13 69 -6445 SLU 36 3966 3023 14065 2.5 57.34 Si 

543 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14903 

SLU 45 5110 3023 15248 2.5 52.1 69 -6423 SLU 36 3963 3023 14062 2.5 57.29 Si 

553 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14881 

SLU 45 5107 3023 15245 2.5 52.06 69 -6400 SLU 36 3960 3023 14059 2.5 57.25 Si 

563 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14858 

SLU 45 5104 3023 15242 2.5 52.03 69 -6378 SLU 36 3957 3023 14055 2.5 57.21 Si 
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 Direzione X Direzione Y Verifica 

Quota Staffe V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s. V N Comb. VRd VRsd VRcd Cot c.s.  
573 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14836 

SLU 45 5101 3023 15239 2.5 52 69 -6356 SLU 36 3954 3023 14052 2.5 57.16 Si 

583 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14814 

SLU 45 5098 3023 15236 2.5 51.97 69 -6333 SLU 36 3951 3023 14049 2.5 57.12 Si 

593 2X/2Y 

ø6/19.8 

98 -

14793 

SLU 45 5095 3023 15233 2.5 51.94 69 -6312 SLU 36 3948 3023 14046 2.5 57.08 Si 

638 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2430 SLU 54 3423 3023 13503 2.5 12.69 182 -1845 SLU 36 3344 3023 13421 2.5 18.33 Si 

648 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2409 SLU 54 3420 3023 13500 2.5 12.68 182 -1824 SLU 36 3341 3023 13418 2.5 18.32 Si 

658 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2387 SLU 54 3417 3023 13497 2.5 12.67 182 -1802 SLU 36 3338 3023 13415 2.5 18.3 Si 

668 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2365 SLU 54 3414 3023 13494 2.5 12.66 182 -1780 SLU 36 3335 3023 13412 2.5 18.29 Si 

678 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2342 SLU 54 3411 3023 13491 2.5 12.65 182 -1757 SLU 36 3332 3023 13409 2.5 18.27 Si 

688 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2320 SLU 54 3408 3023 13488 2.5 12.64 182 -1735 SLU 36 3329 3023 13406 2.5 18.25 Si 

697 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2298 SLU 54 3405 3023 13484 2.5 12.62 182 -1713 SLU 36 3326 3023 13403 2.5 18.24 Si 

707 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2276 SLU 54 3402 3023 13481 2.5 12.61 182 -1691 SLU 36 3323 3023 13400 2.5 18.22 Si 

717 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2253 SLU 54 3399 3023 13478 2.5 12.6 182 -1668 SLU 36 3320 3023 13396 2.5 18.2 Si 

727 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2231 SLU 54 3396 3023 13475 2.5 12.59 182 -1646 SLU 36 3317 3023 13393 2.5 18.19 Si 

737 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2209 SLU 54 3393 3023 13472 2.5 12.58 182 -1624 SLU 36 3314 3023 13390 2.5 18.17 Si 

747 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2186 SLU 54 3390 3023 13469 2.5 12.57 182 -1601 SLU 36 3311 3023 13387 2.5 18.15 Si 

757 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2164 SLU 54 3387 3023 13466 2.5 12.56 182 -1579 SLU 36 3308 3023 13384 2.5 18.14 Si 

767 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2142 SLU 54 3384 3023 13463 2.5 12.55 182 -1557 SLU 36 3305 3023 13381 2.5 18.12 Si 

777 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2120 SLU 54 3381 3023 13460 2.5 12.54 182 -1534 SLU 36 3302 3023 13378 2.5 18.1 Si 

787 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2097 SLU 54 3378 3023 13456 2.5 12.52 182 -1512 SLU 36 3299 3023 13375 2.5 18.09 Si 

796 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2075 SLU 54 3375 3023 13453 2.5 12.51 182 -1490 SLU 36 3296 3023 13371 2.5 18.07 Si 

806 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2053 SLU 54 3372 3023 13450 2.5 12.5 182 -1468 SLU 36 3293 3023 13368 2.5 18.05 Si 

816 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2030 SLU 54 3369 3023 13447 2.5 12.49 182 -1445 SLU 36 3290 3023 13365 2.5 18.04 Si 

826 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -2008 SLU 54 3366 3023 13444 2.5 12.48 182 -1423 SLU 36 3287 3023 13362 2.5 18.02 Si 

836 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1986 SLU 54 3363 3023 13441 2.5 12.47 182 -1401 SLU 36 3284 3023 13359 2.5 18.01 Si 

846 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1964 SLU 54 3360 3023 13438 2.5 12.46 182 -1379 SLU 36 3281 3023 13356 2.5 17.99 Si 

856 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1941 SLU 54 3357 3023 13435 2.5 12.45 182 -1356 SLU 36 3278 3023 13353 2.5 17.97 Si 

866 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1918 SLU 54 3354 3023 13431 2.5 12.43 182 -1333 SLU 36 3275 3023 13349 2.5 17.96 Si 

876 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1897 SLU 54 3351 3023 13428 2.5 12.42 182 -1312 SLU 36 3272 3023 13346 2.5 17.94 Si 

886 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1874 SLU 54 3348 3023 13425 2.5 12.41 182 -1289 SLU 36 3269 3023 13343 2.5 17.92 Si 

895 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1852 SLU 54 3345 3023 13422 2.5 12.4 182 -1267 SLU 36 3266 3023 13340 2.5 17.91 Si 

905 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1830 SLU 54 3342 3023 13419 2.5 12.39 182 -1245 SLU 36 3263 3023 13337 2.5 17.89 Si 

915 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1808 SLU 54 3339 3023 13416 2.5 12.38 182 -1223 SLU 36 3260 3023 13334 2.5 17.87 Si 

925 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1785 SLU 54 3336 3023 13413 2.5 12.37 182 -1200 SLU 36 3257 3023 13331 2.5 17.86 Si 

935 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1763 SLU 54 3333 3023 13410 2.5 12.36 182 -1178 SLU 36 3254 3023 13328 2.5 17.84 Si 

945 2X/2Y 

ø6/19.8 

270 -1742 SLU 54 3330 3023 13407 2.5 12.35 182 -1157 SLU 36 3251 3023 13325 2.5 17.82 Si 

Verifica di instabilità 

Q.inf. Q.sup. Quota λ,x λ,y λ,limX λ,limY M 
2° 

ord. 

Nsd Comb. M0ed,x M2,x M0ed,y M2,y Mver,x Mver,y C.s x C.s y Risultato (5.38) (5.39) Ver. 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21968 SLU 53 6911 15392 27213 15135 17279 40643 3.91 3.91 Min No 3.91 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21968 SLU 53 6911 15392 27213 15135 17279 40643 3.91 3.91 X No 3.91 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21968 SLU 53 6911 15392 27213 15135 17279 40643 3.91 3.91 Min No 3.91 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21968 SLU 53 6911 15392 27213 15135 17279 40643 3.91 3.91 Y No 3.91 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17267 SLU 53 4930 15103 8931 19156 10399 -8931 4.98 4.98 Min No 4.98 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17267 SLU 53 4930 15103 8931 19156 10399 -8931 4.98 4.98 X No 4.98 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17267 SLU 53 4930 15103 8931 19156 10399 -8931 4.98 4.98 Min No 4.98 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17267 SLU 53 4930 15103 8931 19156 10399 -8931 4.98 4.98 Y No 4.98 Si 

594.5 970 945 43 43 250 250 No -942 SLU 3 14779 921 21347 921 34762 50281 6.06 3.64 Min No 3.43 Si 

594.5 970 945 43 43 250 250 No -942 SLU 3 14779 921 21347 921 34762 50281 6.06 3.64 X No 3.43 Si 

594.5 970 945 43 43 250 250 No -942 SLU 3 14779 921 21347 921 34762 50281 6.06 3.64 Min No 3.43 Si 

594.5 970 945 43 43 250 250 No -942 SLU 3 14779 921 21347 921 34762 50281 6.06 3.64 Y No 3.43 Si 
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14.2 ANALISI SISMICA 

Verifica di edificio esistente con fattore q 

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.) § C8.7.2.4 

Accelerazioni e tempi di ritorno 

Accelerazione di aggancio SLV (ag/g_SLV*S*ST) PGA,SLVrif = 0.106 
Accelerazione di aggancio SLO (ag/g_SLO*S*ST) PGA,SLOrif = 0.048 
Tr,SLVrif = 712 anni 
Tr,SLOrif = 45 anni 

Moltiplicatori minimi delle condizioni sismiche 

(Il valore di ζE corrisponde al valore di I.R. PGA secondo quanto riportato nella Circolare 7 21-01-19 §C8.3) 

Rottura a taglio 

Moltiplicatore: 0 
Trave a "1° solaio" 13-22 
Taglio gravitazionale 5083.5 
Taglio sismico 591.8 
Taglio ultimo 4805.2 
Combinazione SLV 1 
Campata 2 
Sezione a distanza 15 
Tempo di ritorno 0 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0 
PGA 0 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0 
Fattore di acccelerazione fa = 0 

Rottura a flessione 

Moltiplicatore: 0 
Trave a "1° solaio" 30-58 
Momento flettente gravitazionale -253053.2 
Momento flettente sismico 130391.5 
Momento ultimo -241309.6 
Combinazione SLV 1 
Campata 1 
Sezione a distanza 276 
Tempo di ritorno 0 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0 
PGA 0 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0 
Fattore di acccelerazione fa = 0 

Rottura a pressoflessione nel piano ortogonale 

Moltiplicatore:  0.266 
Maschio 45 "Quote generiche" 
Lunghezza: 320.2; altezza: 451; spessore: 25; sezione a quota: 781 
Combinazione SLV 1 fd= 12.96 Ta= 0.12 Wa= 0.04 N= -577 M= 6905 Mc= 7161 
Tempo di ritorno 21 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0.236 
PGA 0.037 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0.348 
Fattore di acccelerazione fa = 0.3484 

Raggiungimento dello spostamento limite di interpiano 

Moltiplicatore: 0.383 
Combinazione SLO 5 
tra Nodo 2692 e Nodo 3864 
Tempo di ritorno 7 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLOrif)^.41 = 0.466 
PGA 0.025 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLOrif = 0.533 
Fattore di acccelerazione fa = 0.2411 
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Raggiungimento della pressione massima al suolo 

Moltiplicatore: 44.919 
Combinazione SLV fondazioni 3 
Nodo 341 di coordinate -786,6;3681,9;-15,0 
Tempo di ritorno 2474 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 1.666 
PGA 0.144 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 1.368 
Fattore di acccelerazione fa = 1.3679 

Indicatori minimi riferiti al solo materiale muratura 

Desc. Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 fa 
Maschio 45 "Quote generiche" PFFP 0.266 SLV 1 0.0368 0.3484 21 0.2358 0.3484 

Coefficienti di sicurezza riferiti al solo materiale muratura 

Desc. Stato limite Coeff.s. Comb. Verifica 
Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 1.082 SLU 34 Si 

Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 9.41 SLU 10 Si 

Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 35.509 SLV 15 Si 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 0.764 SLU 34 No 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 2.253 SLU 7 Si 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 0 SLV 2 No 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 1.158 SLU 34 Si 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 1.881 SLU 31 Si 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 17.153 SLV 9 Si 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 0.945 SLU 34 No 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 4.684 SLU 13 Si 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 34.491 SLV 7 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 1.276 SLU 34 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 8.991 SLU 19 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 0 SLV 14 No 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 0.897 SLU 34 No 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 3.84 SLU 34 Si 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 0 SLV 10 No 

Maschio 9 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 1.003 SLU 34 Si 

Maschio 9 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 5.303 SLU 31 Si 

Maschio 9 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 62.111 SLV 9 Si 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.628 SLU 34 Si 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 2.251 SLU 13 Si 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 17.914 SLV 15 Si 

Maschio 11 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 2.532 SLU 33 Si 

Maschio 11 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 1.108 SLU 13 Si 

Maschio 11 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 18.507 SLV 15 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 2.227 SLU 34 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 4.18 SLU 16 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 10.239 SLV 15 Si 

Maschio 14 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.231 SLU 34 Si 

Maschio 14 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 0.828 SLU 25 No 

Maschio 14 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 2.807 SLU 33 Si 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 4.32 SLU 33 Si 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 0 SLV 14 No 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.71 SLU 34 Si 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 7.093 SLU 22 Si 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 0 SLV 14 No 

Maschio 18 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.478 SLU 34 Si 

Maschio 18 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 10.615 SLU 10 Si 

Maschio 18 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 8.724 SLV 13 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.233 SLU 34 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 1.914 SLU 10 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 6.395 SLV 9 Si 

Maschio 21 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.216 SLU 34 Si 

Maschio 21 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 7.936 SLU 13 Si 

Maschio 21 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 10.425 SLV 13 Si 

Maschio 22 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 1.094 SLU 34 Si 

Maschio 22 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 2.794 SLU 13 Si 

Maschio 22 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 0 SLV 6 No 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 2.926 SLU 34 Si 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 2.762 SLU 24 Si 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 1.787 SLU 33 Si 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 4.984 SLU 13 Si 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 3.284 SLV 13 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 1.884 SLU 33 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 5.851 SLU 13 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 0.98 SLV 3 No 

Maschio 27 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 2.266 SLU 32 Si 

Maschio 27 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 0.936 SLU 16 No 

Maschio 27 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 28 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 1.059 SLU 33 Si 

Maschio 28 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 1.015 SLU 13 Si 

Maschio 28 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 9.933 SLV 3 Si 

Maschio 29 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 1.945 SLU 33 Si 

Maschio 29 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 2.246 SLU 23 Si 

Maschio 29 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 30 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 0.822 SLU 34 No 
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Desc. Stato limite Coeff.s. Comb. Verifica 
Maschio 30 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 4.312 SLU 22 Si 

Maschio 30 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 0 SLV 5 No 

Maschio 31 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 1.995 SLU 34 Si 

Maschio 31 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 0.719 SLU 25 No 

Maschio 31 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 131.931 SLV 9 Si 

Maschio 32 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 1.492 SLU 34 Si 

Maschio 32 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 8.463 SLU 25 Si 

Maschio 32 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 0 SLV 4 No 

Maschio 33 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PF SLU 0.826 SLU 34 No 

Maschio 33 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" V SLU 2.72 SLU 32 Si 

Maschio 33 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PFFP 0 SLV 12 No 

Maschio 34 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PF SLU 1.431 SLU 34 Si 

Maschio 34 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" V SLU 7.079 SLU 13 Si 

Maschio 34 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PFFP 0 SLV 2 No 

Maschio 35 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PF SLU 1.126 SLU 34 Si 

Maschio 35 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" V SLU 3.148 SLU 31 Si 

Maschio 35 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PFFP 0.594 SLV 7 No 

Maschio 36 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PF SLU 1.719 SLU 34 Si 

Maschio 36 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" V SLU 5.644 SLU 22 Si 

Maschio 36 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PFFP 23.114 SLV 1 Si 

Maschio 37 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PF SLU 1.299 SLU 33 Si 

Maschio 37 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" V SLU 3.096 SLU 4 Si 

Maschio 37 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 38 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PF SLU 2.036 SLU 33 Si 

Maschio 38 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" V SLU 3.228 SLU 13 Si 

Maschio 38 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PFFP 28.014 SLV 5 Si 

Maschio 43 "Quote generiche" PF SLU 0.54 SLU 34 No 

Maschio 43 "Quote generiche" V SLU 1.524 SLU 34 Si 

Maschio 43 "Quote generiche" PFFP 0 SLV 14 No 

Maschio 44 "Quote generiche" PF SLU 0.938 SLU 34 No 

Maschio 44 "Quote generiche" V SLU 3.573 SLU 22 Si 

Maschio 44 "Quote generiche" PFFP 20.307 SLV 5 Si 

Maschio 45 "Quote generiche" PF SLU 1.06 SLU 32 Si 

Maschio 45 "Quote generiche" V SLU 2.922 SLU 22 Si 

Maschio 45 "Quote generiche" PFFP 0 SLV 6 No 

Indicatori minimi riferiti al solo materiale C.A. 

Desc. Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 fa 
Trave a "1° solaio" 13-22 Taglio 0 SLV 1 0 0 0 0 0 

Trave a "1° solaio" 30-58 Flessione 0 SLV 1 0 0 0 0 0 

Pilastrata 13 Taglio 0.788 SLV 9 0.0887 0.84 369 0.7638 0.84 

Pilastrata 1 Flessione 0.173 SLV 5 0.0336 0.3181 16 0.2109 0.3181 

Nuova verifica Taglio compressione 

bielle 

7.774 SLV 11 0.1444 1.368 2474 1.6664 1.3679 

Parete a  "-1 - Controterra - 1° 

solaio" 

Taglio trazione 0.781 SLV 15 0.0856 0.8105 322 0.7223 0.8105 

Nuova verifica Flessione 0.289 SLV 7 0.0458 0.4336 40 0.3071 0.4336 

Verifica a flessione semplice e a taglio delle travi 

Trave Pressoflessione Taglio Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR  
Trave a "1° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3351)-(604; 3762) 

0.73 0.714 0.786 0.689 0.511 0.426 0.556 0.424 No 

Trave a "1° solaio" 1-2 0.477 0.471 0.595 0.463 0.898 0.86 0.891 0.838 No 

Trave a "1° solaio" 1-7 0.684 0.448 0.573 0.443 1.004 2.511 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 2-8 0.791 0.854 0.886 0.831 1.007 4.66 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 7b-10 0.901 1.242 1.174 1.291 1.226 3.789 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 8b-24 0.821 1.304 1.27 1.473 0.914 3.095 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 8b-(-117; 3447) 0.37 0.282 0.426 0.301 1.141 1.445 1.306 1.542 No 

Trave a "1° solaio" 10-14 0.77 0.897 0.919 0.879 1.079 4.581 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 12-36 0.758 1.464 1.368 1.666 0.703 1.499 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 13-22 0.776 1.296 1.263 1.459 0.563 0 0 0 No 

Trave a "1° solaio" 22-(283; 3762) 0.572 0.479 0.52 0.386 0.564 0.494 0.617 0.487 No 

Trave a "1° solaio" 22-(798; 3351) 1.194 1.983 1.368 1.666 1.328 6.674 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 23-24 1.089 1.172 1.126 1.205 1.769 2.036 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 23-50 0.8 0.673 0.717 0.597 0.793 2.039 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 26-37 0.809 0.998 0.999 0.998 0.767 2.133 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 30-58 0.517 0 0 0 1.097 4.143 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 36-45 0.741 1.389 1.346 1.621 0.692 0.953 0.958 0.936 No 

Trave a "1° solaio" 37-46 0.897 1.68 1.368 1.666 0.618 0.04 0 0 No 

Trave a "1° solaio" 45-52 0.819 1.753 1.368 1.666 0.548 0 0 0 No 

Trave a "1° solaio" 46-54 0.878 2.253 1.368 1.666 0.706 1.706 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 50-58 0.243 0.186 0.331 0.221 0.892 0.88 0.906 0.859 No 

Trave a "1° solaio" 51-55 0.303 0.33 0.472 0.339 1.446 1.497 1.338 1.607 No 

Trave a "1° solaio" 51-72 0.579 0.457 0.499 0.365 0.815 1.075 1.066 1.103 No 

Trave a "1° solaio" 53-73 0.725 0.554 0.602 0.472 0.89 1.689 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 55-74 0.344 0.228 0.374 0.257 1.106 1.204 1.181 1.305 No 

Trave a "1° solaio" 72-74 0.329 0 0 0 0.758 0.386 0.52 0.386 No 

Trave a "1° solaio" (798; 3762)-30 0.886 0.874 0.888 0.833 0.976 2.307 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" (-117; 3762)-(604; 

3762) 

0.246 0.205 0.297 0.194 0.521 0.357 0.418 0.294 No 

Trave a "1° solaio" (-787; 3447)-(-787; 

3682) 

1.465 2.027 1.368 1.666 5.505 14.644 1.368 1.666 Si 
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Trave Pressoflessione Taglio Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR  
Trave a "1° architrave ingesso custode" 

(-787; 3447)-(-787; 3682) 

0.719 0.657 0.703 0.581 1.734 3.156 1.368 1.666 No 

Trave a "2° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3351)-(604; 3762) 

0.494 0.334 0.401 0.28 0.586 0.567 0.676 0.549 No 

Trave a "2° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3762)-(798; 3762) 

0.909 2.212 1.368 1.666 1.544 9.415 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 1-7 0.535 0.293 0.437 0.31 0.866 1.087 1.066 1.103 No 

Trave a "2° solaio" 2-8 0.671 0.474 0.598 0.468 0.865 1.624 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 7b-10 0.926 1.425 1.293 1.517 1.276 4.462 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 8b-13 0.765 0.697 0.773 0.671 1.139 2.096 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 8b-24 0.818 1.173 1.127 1.208 0.934 3.445 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 10-14 0.874 1.077 1.068 1.106 1.125 5.443 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 12-52 0.572 0 0 0 0.491 0 0 0 No 

Trave a "2° solaio" 13-22 0.767 1.516 1.368 1.666 0.563 0 0 0 No 

Trave a "2° solaio" 22-26 0.773 0.587 0.641 0.51 1.079 3.468 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 22-(283; 3762) 0.711 0.625 0.718 0.598 1.779 3.334 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 23-24 1.036 1.188 1.137 1.225 2.044 2.534 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 23-50 0.808 1.08 1.071 1.11 0.901 2.741 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 26-54 0.664 0.533 0.65 0.521 0.594 0 0 0 No 

Trave a "2° solaio" 51-72 0.587 0.48 0.522 0.389 0.813 1.096 1.085 1.133 No 

Trave a "2° solaio" 53-73 0.806 0.947 0.953 0.928 0.89 2.613 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 55-74 0.287 0.191 0.337 0.226 1.009 1.015 1.012 1.018 No 

Trave a "2° solaio" (798; 3762)-58 0.653 0.566 0.676 0.549 0.552 0 0 0 No 

Trave a "2° solaio" (-117; 3762)-(604; 

3762) 

0.214 0.152 0.241 0.15 0.473 0.291 0.369 0.253 No 

Trave a "2° solaio" (-787; 3447)-(-787; 

3682) 

1.357 1.763 1.368 1.666 5.247 12.789 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° architrave ingresso custode" 

(-787; 3447)-(-787; 3682) 

0.76 0.682 0.762 0.655 1.763 3.293 1.368 1.666 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

1-7 

0.44 0.045 0.126 0.068 0.627 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

2-8 

0.527 0.044 0 0 0.648 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

7b-(-787; 3682) 

0.336 0 0 0 0.595 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

8b-13 

0.797 0.792 0.843 0.768 1.625 2.142 1.368 1.666 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

8b-24 

0.61 0 0 0 0.813 1.202 1.147 1.242 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

13-54 

0.38 0 0 0 0.724 0.25 0.337 0.226 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

23-24 

2.922 3.635 1.368 1.666 2.399 4.911 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

23-50 

0.663 0 0 0 0.649 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

51-72 

0.442 0 0 0 0.652 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

54-58 

0.945 1 1 1 2.359 3.673 1.368 1.666 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

55-74 

0.271 0.145 0.241 0.15 0.664 0 0 0 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

(-117; 3762)-58 

0.193 0.159 0.297 0.194 0.379 0.321 0.392 0.273 No 

 

 

Verifica a pressoflessione e taglio dei pilastri; verifica dei nodi 

Pilastro Pressoflessione Taglio Nodi Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Conf.  

Pilastrata 1 0.172 0.173 0.318 0.211 1.001 1.002 1.002 1.002      No 

Pilastrata 2 0.163 0.175 0.318 0.211 0.843 0.832 0.871 0.809      No 

Pilastrata 3 0.25 0.357 0.496 0.363 1.02 1.02 1.015 1.023      No 

Pilastrata 4 0.295 0.396 0.529 0.395 1.176 1.174 1.154 1.256      No 

Pilastrata 5 0.238 0.354 0.494 0.36 1.084 1.088 1.067 1.104      No 

Pilastrata 6 0.29 0.414 0.545 0.412 1.268 1.26 1.231 1.398      No 

Pilastrata 7 0.204 0.268 0.414 0.291 1.436 1.369 1.257 1.448      No 

Pilastrata 7b 1.491 1.443 1.305 1.54 3.077 3.578 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 8 0.143 0.178 0.318 0.211 1.16 1.141 1.124 1.202      No 

Pilastrata 8b 0.723 0.829 0.869 0.805 3.611 2.258 1.368 1.666      No 

Pilastrata 10 1.182 1.427 1.294 1.519 2.692 2.746 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 11 1.57 1.455 1.312 1.555 3.021 2.693 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 12 1.483 1.301 1.212 1.363 2.643 2.775 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 13 0.189 0.469 0.593 0.463 0 0.788 0.84 0.764      No 

Pilastrata 14 0.606 0.841 0.86 0.793 1.371 1.32 1.285 1.501      No 

Pilastrata 20 1.408 2.043 1.368 1.666 3.667 4.008 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 21 1.958 2.459 1.368 1.666 4.198 4.979 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 22 1.397 1.63 1.368 1.666 5.249 2.397 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 23 1.258 1.248 1.177 1.298 5.757 5.348 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 24 1.736 1.598 1.368 1.666 5.721 6.072 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 25 2.364 2.453 1.368 1.666 4.906 5.32 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 27 1.352 1.791 1.368 1.666 3.566 3.654 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 28 2.002 2.617 1.368 1.666 5.365 5.457 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 29 1.667 2.121 1.368 1.666 5.307 3.745 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 30 1.027 1.02 1.017 1.027 4.613 3.965 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 31 1.366 1.973 1.368 1.666 3.418 3.496 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 32 1.488 1.418 1.288 1.508 5.064 5.512 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 33 1.363 1.723 1.368 1.666 5.65 5.908 1.368 1.666      Si 
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Pilastro Pressoflessione Taglio Nodi Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Conf.  

Pilastrata 34 2.059 2.084 1.368 1.666 5.616 5.676 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 35 1.344 1.865 1.368 1.666 3.456 3.508 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 36 2.181 2.547 1.368 1.666 5.957 6.305 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 37 1.478 2.928 1.368 1.666 7.054 7.125 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 38 2.116 2.787 1.368 1.666 6.036 6.072 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 40 1.381 1.82 1.368 1.666 3.347 3.455 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 41 1.874 2.406 1.368 1.666 4.927 5.067 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 42 1.381 2.887 1.368 1.666 5.615 5.949 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 43 2.121 2.799 1.368 1.666 5.817 6.031 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 44 1.281 1.76 1.368 1.666 3.515 3.566 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 45 1.921 2.371 1.368 1.666 5.911 5.963 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 46 1.437 2.746 1.368 1.666 6.84 7.098 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 47 1.798 2.866 1.368 1.666 5.669 6.018 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 50 0.57 0.676 0.757 0.649 3.034 3.232 1.368 1.666      No 

Pilastrata 51 0.286 0.408 0.539 0.406 1.742 1.557 1.368 1.666      No 

Pilastrata 52 0.691 0.816 0.86 0.793 1.99 1.965 1.368 1.666      No 

Pilastrata 53 0.278 0.335 0.475 0.342 1.176 1.168 1.124 1.201      No 

Pilastrata 54 0.677 0.707 0.781 0.681 2.051 2.16 1.368 1.666      No 

Pilastrata 55 0.281 0.393 0.527 0.393 1.542 1.408 1.282 1.496      No 

Pilastrata 58 0.537 0.581 0.686 0.561 2.994 2.893 1.368 1.666      No 

Pilastrata 59 0.419 0.558 0.67 0.542 1.655 1.529 1.359 1.648      No 

Pilastrata 60 0.682 0.816 0.839 0.763 2.165 2.163 1.368 1.666      No 

Pilastrata 61 0.591 0.66 0.706 0.583 2.029 2.166 1.368 1.666      No 

Pilastrata 62 0.751 0.855 0.873 0.811 2.063 2.063 1.368 1.666      No 

Pilastrata 63 0.924 0.951 0.957 0.934 2.242 2.277 1.368 1.666      No 

Pilastrata 64 0.683 0.811 0.835 0.757 2.228 2.228 1.368 1.666      No 

Pilastrata 65 0.998 0.999 0.999 0.998 2.051 2.072 1.368 1.666      No 

Pilastrata 66 1.014 1.008 1.007 1.01 2.212 2.248 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 67 0.634 0.769 0.8 0.707 2.134 2.184 1.368 1.666      No 

Pilastrata 68 1.068 1.037 1.033 1.051 1.996 2.04 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 69 0.79 0.875 0.889 0.835 2.325 2.359 1.368 1.666      No 

Pilastrata 70 0.716 0.827 0.849 0.776 2.264 2.313 1.368 1.666      No 

Pilastrata 71 0.836 0.904 0.915 0.872 2.169 2.175 1.368 1.666      No 

Pilastrata 72 0.418 0.547 0.661 0.532 1.808 1.746 1.368 1.666      No 

Pilastrata 73 0.322 0.419 0.548 0.416 1.249 1.258 1.184 1.31      No 

Pilastrata 74 0.337 0.539 0.654 0.525 1.418 1.305 1.215 1.368      No 

Verifica a pressoflessione e taglio dei pannelli parete 

Titolo Pressoflessione Taglio Verifica 

 Pannello Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Pannello Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR  

Nuova verifica Pannello da (296;4023) a 

(71;4023) 

2.51 1.67 1.368 1.666 Pannello da (296;4023) a 

(71;4023) 

1.773 2.592 1.368 1.666 Si 

Nuova verifica Pannello da (83;4036) a 

(83;3783) 

2.171 1.431 1.368 1.666 Pannello da (83;4036) a 

(83;3783) 

1.033 1.033 1.025 1.039 Si 

Nuova verifica Pannello da (283;3783) a 

(283;4036) 

0.712 0.758 0.818 0.733 Pannello da (283;3783) a 

(283;4036) 

1.358 1.536 1.363 1.657 No 

Nuova verifica Pannello da (296;3796) a 

(219;3796) 

0.392 0.289 0.434 0.307 Pannello da (296;3796) a 

(219;3796) 

1.035 1.033 1.029 1.045 No 

Parete a  "-1 - 

Controterra - 1° solaio" 

Pannello da (271;4023) a 

(382;4023) 

3.47 2.705 1.368 1.666 Pannello da (271;4023) a 

(382;4023) 

0.889 0.781 0.81 0.722 No 

Parete a  "-1 - 

Controterra - 1° solaio" 

Pannello da (512;3783) a 

(512;4036) 

5.932 3.079 1.368 1.666 Pannello da (512;3783) a 

(512;4036) 

4.634 6.813 1.368 1.666 Si 

Verifica maschi in muratura 

Maschio Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 Verifica 
1 PFFP 2.85 SLV 15 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

2 PFFP 0.881 SLV 1 0.094 0.894 468 0.842 No 

5 PFFP 1.382 SLV 9 0.134 1.265 1803 1.464 Si 

6 PFFP 2.404 SLV 7 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

7 PFFP 0.702 SLV 9 0.082 0.777 274 0.676 No 

8 PFFP 0.449 SLV 1 0.052 0.491 58 0.358 No 

9 PFFP 1.521 SLV 9 0.143 1.354 2374 1.638 Si 

10 PFFP 1.321 SLV 15 0.136 1.285 1920 1.502 Si 

11 PFFP 1.46 SLV 15 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

13 PFFP 1.829 SLV 15 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

14 PFFP 0.485 SLV 15 0.056 0.527 73 0.393 No 

16 PFFP 0.957 SLV 13 0.102 0.962 615 0.942 No 

17 PFFP 0.873 SLV 13 0.094 0.887 455 0.832 No 

18 PFFP 1.305 SLV 13 0.134 1.271 1838 1.475 Si 

20 PFFP 1.592 SLV 9 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

21 PFFP 2.879 SLV 13 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

22 PFFP 0.629 SLV 5 0.076 0.722 207 0.603 No 

23 PFFP 0.749 SLV 15 0.083 0.783 282 0.684 No 

25 PFFP 1.719 SLV 13 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

26 PFFP 0.996 SLV 3 0.105 0.997 703 0.995 No 

27 PFFP 0.37 SLV 13 0.045 0.43 39 0.304 No 

28 PFFP 3.46 SLV 3 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

29 PFFP 0.469 SLV 15 0.054 0.511 66 0.377 No 

30 PFFP 0.94 SLV 9 0.101 0.954 596 0.93 No 

31 PFFP 2.231 SLV 9 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

32 PFFP 0.683 SLV 1 0.077 0.726 212 0.609 No 

33 PFFP 0.846 SLV 11 0.093 0.881 443 0.823 No 

34 PFFP 0.964 SLV 1 0.102 0.968 630 0.951 No 

35 PFFP 0.998 SLV 7 0.105 0.998 707 0.997 No 

36 PFFP 1.219 SLV 1 0.126 1.195 1427 1.33 Si 

37 PFFP 0.853 SLV 11 0.094 0.886 452 0.83 No 

38 PFFP 2.478 SLV 5 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

43 PFFP 0.615 SLV 13 0.07 0.666 157 0.538 No 

44 PFFP 4.36 SLV 5 0.144 1.368 2474 1.666 Si 
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Maschio Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 Verifica 
45 PFFP 0.266 SLV 1 0.037 0.348 21 0.236 No 

Coefficienti relativi alle Linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni 

secondo il D.M. 28/02/2017 

TR,C TR,Rif PAM Classe PAM IS-V Classe IS-V Tipo rottura Segnalazioni 
0 712  G 0 F flessione travi PAM non 

determinabile 

in quanto 

TrSLV=0 o TrSLD 

=0 

 

 

 

Classe PAM Classe IS-V 
 

 

Verifiche sismiche degli elementi strutturali allo stato di fatto 
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Minimi indicatori di rischio sismico degli elementi strutturali allo stato di fatto 

Come si evince dai tabulati di calcolo, la struttura presenta un indicatore di rischio 

minimo, relativo allo stato limite di salvaguardia della vita, pari allo 0%, in termini di tempi di 

ritorno. Si precisa che un indicatore così basso è dovuto alla rottura di alcuni elementi in 

calcestruzzo, i quali non sono stati dimensionati, all'epoca della costruzione, per resistere al 

sisma. Gli stessi non sono nemmeno stati dimensionati per resistere ai carichi statici delle NTC del 

2018. 

Viene raggiunto anche lo spostamento limite di interpiano, con un indicatore in termini di 

tempo di ritorno pari al 53,3%. 

Verifica risposta strutturale sismica 

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.) 

Verifiche § 7.2.6 b) 

Contesto Struttura con fondazioni Struttura incastrata con suolo A Rapporto V (%) Rapporto N (%) Verifica 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz    
SLO 1 -124967 -26167 -2356863 -68219 -16043 -2381320 182.2 99 Si 

SLO 2 -124967 -26167 -2356863 -68219 -16043 -2381320 182.2 99 Si 

SLO 3 -124426 19943 -2355981 -65097 13416 -2376551 189.6 99.1 Si 

SLO 4 -124426 19943 -2355981 -65097 13416 -2376551 189.6 99.1 Si 

SLO 5 -38312 -77783 -2346676 -25200 -49493 -2359908 156.1 99.4 Si 

SLO 6 -38312 -77783 -2346676 -25200 -49493 -2359908 156.1 99.4 Si 

SLO 7 -36506 75916 -2343733 -14795 48705 -2344012 165.5 100 Si 

SLO 8 -36506 75916 -2343733 -14795 48705 -2344012 165.5 100 Si 

SLO 9 36506 -75916 -2337061 14795 -48705 -2336787 165.5 100 Si 

SLO 10 36506 -75916 -2337061 14795 -48705 -2336787 165.5 100 Si 

SLO 11 38312 77783 -2334118 25200 49493 -2320890 156.1 100.6 Si 

SLO 12 38312 77783 -2334118 25200 49493 -2320890 156.1 100.6 Si 

SLO 13 124426 -19943 -2324813 65097 -13416 -2304248 189.6 100.9 Si 

SLO 14 124426 -19943 -2324813 65097 -13416 -2304248 189.6 100.9 Si 

SLO 15 124967 26167 -2323930 68219 16043 -2299479 182.2 101.1 Si 

SLO 16 124967 26167 -2323930 68219 16043 -2299479 182.2 101.1 Si 
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Contesto Struttura con fondazioni Struttura incastrata con suolo A Rapporto V (%) Rapporto N (%) Verifica 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz    
SLD 1 -104863 -21775 -2354197 -60446 -14248 -2376990 172.5 99 Si 

SLD 2 -104863 -21775 -2354197 -60446 -14248 -2376990 172.5 99 Si 

SLD 3 -104512 17155 -2353001 -57690 11519 -2372712 180 99.2 Si 

SLD 4 -104512 17155 -2353001 -57690 11519 -2372712 180 99.2 Si 

SLD 5 -31993 -65576 -2346351 -22315 -43355 -2357866 149.6 99.5 Si 

SLD 6 -31993 -65576 -2346351 -22315 -43355 -2357866 149.6 99.5 Si 

SLD 7 -30820 64190 -2342364 -13126 42536 -2343603 160 99.9 Si 

SLD 8 -30820 64190 -2342364 -13126 42536 -2343603 160 99.9 Si 

SLD 9 30820 -64190 -2338430 13126 -42536 -2337195 160 100.1 Si 

SLD 10 30820 -64190 -2338430 13126 -42536 -2337195 160 100.1 Si 

SLD 11 31993 65576 -2334443 22315 43355 -2322932 149.6 100.5 Si 

SLD 12 31993 65576 -2334443 22315 43355 -2322932 149.6 100.5 Si 

SLD 13 104512 -17155 -2327793 57690 -11519 -2308087 180 100.9 Si 

SLD 14 104512 -17155 -2327793 57690 -11519 -2308087 180 100.9 Si 

SLD 15 104863 21775 -2326597 60446 14248 -2303808 172.5 101 Si 

SLD 16 104863 21775 -2326597 60446 14248 -2303808 172.5 101 Si 

SLV 1 -231944 -50884 -2365878 -138080 -33119 -2418372 167.2 97.8 Si 

SLV 2 -231944 -50884 -2365878 -138080 -33119 -2418372 167.2 97.8 Si 

SLV 3 -231577 42522 -2360804 -131907 32188 -2405545 173.4 98.1 Si 

SLV 4 -231577 42522 -2360804 -131907 32188 -2405545 173.4 98.1 Si 

SLV 5 -70140 -156932 -2355736 -50786 -108984 -2383246 143 98.8 Si 

SLV 6 -70140 -156932 -2355736 -50786 -108984 -2383246 143 98.8 Si 

SLV 7 -68916 154424 -2338824 -30210 108705 -2340488 149.9 99.9 Si 

SLV 8 -68916 154424 -2338824 -30210 108705 -2340488 149.9 99.9 Si 

SLV 9 68916 -154424 -2341969 30210 -108705 -2340311 149.9 100.1 Si 

SLV 10 68916 -154424 -2341969 30210 -108705 -2340311 149.9 100.1 Si 

SLV 11 70140 156932 -2325058 50786 108984 -2297552 143 101.2 Si 

SLV 12 70140 156932 -2325058 50786 108984 -2297552 143 101.2 Si 

SLV 13 231577 -42522 -2319989 131907 -32188 -2275253 173.4 102 Si 

SLV 14 231577 -42522 -2319989 131907 -32188 -2275253 173.4 102 Si 

SLV 15 231944 50884 -2314916 138080 33119 -2262426 167.2 102.3 Si 

SLV 16 231944 50884 -2314916 138080 33119 -2262426 167.2 102.3 Si 
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14.3 VERIFICHE DEI GIUNTI 

La posizione dei giunti termici esaminati è riportata nell'immagine sottostante: 

 
Pianta copertura 

Giunto est 

Caratteristiche geometriche:  

Larghezza del giunto: 1 

Bordo sinistro 

Elemento: Trave C.A. livello 3° solaio - copertura capriate fili 54-50 
Punto iniziale: 2703.5; 2450.4 
Punto finale: 2703.5; 3351 
Nodo iniziale: 3847 
Nodo finale: 4046 

Bordo destro 

Elemento: Trave C.A. livello 3° solaio - copertura capriate fili 55-51 
Punto iniziale: 2704.5; 3351 
Punto finale: 2704.5; 2450.4 
Nodo iniziale: 4049 
Nodo finale: 3850 

Verifica del giunto sismico 

Larghezza minima del giunto prevista dalla norma (§ 7.2.1) 

Larghezza minima richiesta: 1/100 * h * 2Sag/g = 2 > 1  -  NON SODDISFATTA 
dove: 
h = 957 (misurata dallo zero sismico = 0) 
ag/g = 0.07 (SLV) 
S = 1.5 (SLV) 
Valutazione della larghezza minima eseguita nelle combinazioni SLV (§ 7.2.1) 
Coefficiente amplificativo parte sismica degli spostamenti SLV (§ 7.3.3.3 formula [7.3.8]): µd = 1.654 (Sisma X); 1.5 
(Sisma Y) 
Coefficiente amplificativo parte sismica degli spostamenti SLD (§ 7.3.6.1): q = 1.5 

Valutazione della distanza tra i due bordi con spostamenti sismici per verificare l'eventuale martellamento 

Larghezza minima SLV = -9.2 < 0  -  NON SODDISFATTA 
Larghezza massima SLV = 11.19 
Larghezza minima SLD = -2.76 

Giunto est 

Giunto ovest 



73 

 

Larghezza massima SLD = 4.81 
Larghezza minima SLO = -1.91 
Larghezza massima SLO = 3.96 

 

Giunto ovest 

Caratteristiche geometriche:  

Larghezza del giunto: 1 

Bordo sinistro 

Elemento: Trave C.A. livello 3° solaio - copertura capriate fili 7b-8b 
Punto iniziale: -786.6; 2602.4 
Punto finale: -116.6; 2602.4 
Nodo iniziale: 3879 
Nodo finale: 3899 

Bordo destro 

Elemento: Trave C.A. livello 3° solaio - copertura capriate fili 7-8 
Punto iniziale: -116.6; 2601.4 
Punto finale: -786.6; 2601.4 
Nodo iniziale: 3872 
Nodo finale: 3870 

Verifica del giunto sismico 

Larghezza minima del giunto prevista dalla norma (§ 7.2.1) 

Larghezza minima richiesta: 1/100 * h * 2Sag/g = 2 > 1  -  NON SODDISFATTA 
dove: 
h = 957 (misurata dallo zero sismico = 0) 
ag/g = 0.07 (SLV) 
S = 1.5 (SLV) 
Valutazione della larghezza minima eseguita nelle combinazioni SLV (§ 7.2.1) 
Coefficiente amplificativo parte sismica degli spostamenti SLV (§ 7.3.3.3 formula [7.3.8]): µd = 1.654 (Sisma X); 1.5 
(Sisma Y) 
Coefficiente amplificativo parte sismica degli spostamenti SLD (§ 7.3.6.1): q = 1.5 

Valutazione della distanza tra i due bordi con spostamenti sismici per verificare l'eventuale martellamento 

Larghezza minima SLV = -10.7 < 0  -  NON SODDISFATTA 
Larghezza massima SLV = 12.61 
Larghezza minima SLD = -3.63 
Larghezza massima SLD = 5.56 
Larghezza minima SLO = -2.6 
Larghezza massima SLO = 4.52 

 

Come si evince dai tabulati di calcolo, la dimensione dei giunti termici attualmente 

presenti è inadeguata per permettere alle porzioni dello stabile costituenti il plesso sud di muoversi 

separatamente in caso di sisma,  senza sviluppare il fenomeno di martellamento. 
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15 CONCLUSIONI - STATO DI FATTO 

Durante i sopralluoghi il sottoscritto ha rilevato alcune carenze descritte precedentemente 

nella presente relazione, riguardanti preminentemente l’assenza di seismic design per le parti in 

cemento armato, la ridotta dimensione dei giunti termici, che non possono quindi fungere da giunti 

sismici, il mancato ammorsamento delle tamponature alla struttura in c.a., la presenza di un telaio 

monodirezionale quale elemento strutturale principale nella maggior parte dei fabbricati, che non 

garantisce un'adeguata rigidezza in tutte le direzioni del sisma. 

 

Preliminarmente alla verifica sismica è stata condotta una verifica statica delle strutture, 

da cui è risultata una diffusa inadeguatezza delle stesse a sopportare i carichi previsti dall’attuale 

normativa. La non verifica degli elementi strutturali è dovuta dal fatto che la normativa vigente è 

maggiormente cautelativa rispetto alla normativa con cui il fabbricato è stato progettato. I 

coefficienti di sicurezza derivanti dalla verifica statica sono perlopiù inferiori all’unità ed il minimo 

valore riscontrato è pari a 0,197. Affinché una struttura sia staticamente verificata il coefficiente di 

sicurezza deve essere pari ad 1. 

Si precisa che nonostante le strutture non risultino staticamente verificate secondo la normativa 

vigente, queste sono plausibilmente adeguate alla normativa dell’epoca, in quanto non si rilevano 

finora situazioni deformative indice di un rischio strutturale in atto. 

 

L’indicatore minimo di rischio sismico globale è risultato pari al 0%, valutato in 

tempi di ritorno (0 % valutato in termini di PGA), stimato in base al D.M. 17.01.2018 e alla 

circolare 21.01.2019 n° 7/C.S.LL.PP.. Questa problematica dipende dal fatto che le strutture in 

calcestruzzo non sono correttamente armate poiché la normativa dell'epoca non prevedeva criteri 

antisismici, ma solo progettazione ai carichi verticali, peraltro minori rispetto agli attuali stati limite 

previsti dalle NTC del 2018, con cui è stata eseguita la verifica. Inoltre, le carenze progettuali ed 

esecutive che spesso si riscontrano in edifici progettati prima della normativa sismica comportano 

la rottura di tipo fragile del nodo, specialmente se questo non è interamente confinato e presenta 

una carenza o mancanza di staffe e un errato ancoraggio delle barre d'armatura longitudinali delle 

travi concorrenti. Si evince quindi, dalle precedenti considerazioni, che le prime rotture si hanno 

negli elementi in c.a.. Con l'analisi dinamica lineare infatti, il cedimento di elementi in c.a. dovuto ai 

soli carichi gravitazionali, comporta un indice dello 0% 

Un fabbricato per essere ritenuto sismicamente sicuro deve avere un indicatore del rischio 

sismico pari a 1, ossia 100%. 

Si ribadisce comunque che l'indice di rischio sismico della struttura è relativo alla prima 

rottura di un elemento all'interno dei vari corpi di fabbrica. La rottura di tale elemento non implica 

necessariamente il crollo dell'intera struttura. 
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L’analisi ha inoltre rilevato l’inadeguatezza, in caso di sisma, della dimensione dei giunti 

termici presenti, con il conseguente possibile sviluppo del fenomeno di martellamento tra i diversi 

lotti che compongono il plesso. 
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16 MATERIALI PER IL PROGETTO DI MIGLIORAMENTO STRUTTURALE 

Di seguito si riporta l'elenco dei materiali che verranno utilizzati nel progetto di 

adeguamento sismico dell'edificio. 

Acciaio per connettori a taglio 

• Tipo di acciaio: BSt 500s 
• Tensione di snervamento, fy = 500 MPa 
• Tensione di rottura, ft = 550 MPa 

Acciaio da carpenteria metallica 

• Tipo di acciaio: S275 
• Tensione di snervamento, fy = 275 MPa 
• Tensione di rottura, ft = 430 MPa 

Acciaio per calcestruzzo armato 

• Tipo di acciaio: B450C 
• Tensione di snervamento, fy = 450 MPa 
• Tensione di rottura, ft = 540 MPa 

Calcestruzzo alleggerito 

• Densità (UNI EN 206-1): ca. 1800 kg/m3 
• Classe di resistenza: LC 40/44 
• Resistenza caratteristica a compressione certificata (laboratorio a 28 gg.): Rck = 45 MPa 

(cubica), flck = 40,5 MPa (cilindrica) 
• Modulo elastico certificato: E = 25000 MPa 

Calcestruzzo C20/25 

• Resistenza cubica: Rck = 25 MPa 
• Resistenza cilindrica: fck = 20 MPa 

Rinforzo fibroso unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza 

• Spessore equivalente di tessuto secco: 0,165 mm 
• Modulo elastico medio a trazione (ASTM D3039): 240000 MPa 
• Deformazione ultima media a trazione, ASTM D3039, > 1,3 % 
• Resistenza caratteristica a trazione ftk, ASTM D3039, > 3200 MPa 

Rinforzo fibroso unidirezionale in fibra di carbonio ad alto modulo 

• Spessore equivalente di tessuto secco: 0,165 mm 
• Modulo elastico medio a trazione (ASTM D3039): 380000 MPa 
• Deformazione ultima media a trazione, ASTM D3039, > 0,5 % 
• Resistenza caratteristica a trazione ftk, ASTM D3039, > 1800 MPa 

Rinforzo dei maschi murari tramite rete in gfrp 

• Spessore medio 3 mm 
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• Sezione nominale della singola barra 10 mm2 
• Area nominale fibre 3,8 mm2 
• Dimensione della maglia (AxB) 33x33 mm 
• Barre/metro/lato 30 
• Peso 1000 g/m2 
• Resistenza a trazione della singola barra 3,5 kN 
• Allungamento a rottura 1,5 % 
• Rigidezza assiale media a trazione EA 230 kN 
• Modulo elastico a trazione equivalente 23000 MPa 

Inoltre, per quanto riguarda le murature portanti, è stato previsto un’ intervento diffuso di 

miglioramento delle caratteristiche meccaniche delle stesse. Si è prevista la saturazione 

dell’intercapedine d’aria con colaggio di malta e solidarizzazione dei paramenti con inserimento 

di barre atte a garantirne il collegamento trasversale. Tali interventi consentono di 

incrementare le caratteristiche meccaniche della muratura in esame. In accordo con la tabella 

C8.5.II della Circolare 21 gennaio 2019 n°7 C.S.LL.PP., si è quindi applicato il coefficiente 

migliorativo 1,2 per iniezione di miscele leganti e 1,3 per la connessione trasversale. Le 

caratteristiche meccaniche sono state inoltre divise per il coefficiente correttivo 0,7, per cui 

erano state moltiplicate in sede di verifica dello stato di fatto. La muratura utilizzata nell’analisi 

post intervento presenta quindi le seguenti caratteristiche: 

Tipologia di muratura fm 
[daN/cm

2
] 

Τ0 
[daN/cm

2
] 

E 
[daN/cm

2
] 

G 
[daN/cm

2
] 

w 
[kN/m

3
] 

γ 
[daN/cm

3
] 

Muratura in mattoni semipieni 
con malta cementizia, 

migliorata - LC1 
78 1.25 54600 13650 15 1500 
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17 TIPOLOGIE DI INTERVENTO ADOTTATE 

Per ottenere l'adeguamento statico ed il miglioramento sismico dello stabile si sono 

adottate le seguenti tipologie di intervento: 

• collegamento delle strutture appartenenti ai diversi lotti, in corrispondenza dei giunti 

termici (inserimento di connettori a taglio a livello dei solai ed incamiciatura in acciaio dei 

pilastri); 

• incamiciatura in acciaio dei pilastri che non soddisfano la verifica a taglio; 

• rinforzo a flessione e a taglio di travi in c.a. con fasce di FRP; 

• rinforzo a taglio e a flessione di travi con inserimento di armature aggiuntive; 

• ribassamento di travi; 

• aumento di sezione delle pareti in c.a.; 

• colaggio di malta nell’intercapedine delle murature e applicazione di barre in acciaio con 

la funzione di diatoni; 

• rinforzo delle murature con reti in GFRP con maglia 33x33 mm; 

• inserimento di nuove pareti in c.a. per il controventamento del fabbricato. 

Inoltre, al fine di evitare l’instaurarsi del fenomeno di martellamento tra il plesso sud, su 

cui si interviene, e l’altra porzione del complesso scolastico, si prevede la creazione di un giunto 

sismico. Tale intervento si applica alle strutture del corpo di collegamento tra il plesso sud e la 

palestra. 
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18 RISULTATO DELLE ANALISI POST INTERVENTO 

Al fine di verificare gli interventi ipotizzati, si è seguita la seguente procedura: 

• applicazione degli interventi sugli elementi in calcestruzzo armato e in muratura non 

verificati staticamente; 

• individuazione del coefficiente di sicurezza statico; 

• inserimento delle pareti in c.a. per limitare gli spostamenti interpiano della struttura; 

• applicazione degli interventi integrativi a quelli precedentemente inseriti, sugli elementi in 

calcestruzzo armato e in muratura non verificati a taglio e a flessione in condizioni 

sismiche; 

• individuazione dell'Indice di Rischio Sismico minimo a seguito degli interventi. 

Si è quindi proceduto con il calcolo sismico dello stato di progetto. Coerentemente con quanto 

precedentemente modellato nell’atto della valutazione della sicurezza dell'edificio oggetto 

d'intervento, ci si è avvalsi, come codice di calcolo, del software Sismicad 12.14 della Concrete 

S.r.l. e si è eseguita un’analisi dinamica lineare. 

 

Di seguito si riportano alcuni estratti essenziali degli elaborati di calcolo, specificando che 

i documenti qui non presenti sono depositati presso lo Studio Tecna. 

18.1 ANALISI STATICA  

L’inserimento di specifici interventi ha consentito di incrementare la resistenza statica 

delle strutture del plesso scolastico e quindi di adeguare staticamente le stesse. Le verifiche 

risultano soddisfatte ed i coefficienti di sicurezza sono prossimi all’unità. Si specifica che 

nell'immagine sotto riportata vi sono ancora delle travi con colorazione rossa, che indica la non 

verifica, ma le stesse hanno dei coefficienti di sicurezza > di 0,94 (come si nota dalla "Mappatura 

colori" dell'immagine relativa ai coefficienti di sicurezza), pertanto si ritiene di poterle considerare 

verificate ai fini statici.  
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Verifiche statiche degli elementi strutturali allo stato di progetto 

 

Coefficienti di sicurezza degli elementi strutturali allo stato di progetto 
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A titolo esemplificativo si riportano di seguito le verifiche di una trave e di un pilastro le cui 

verifiche, non soddisfatte allo stato di fatto, risultano ora soddisfatte. Per l’individuazione di tali 

elementi si faccia riferimento all’immagine sottostante: 

 

Trave T M3-58 

Caratteristiche dei materiali 

Acciaio: Aq50 semiduro liscio LC1_Tommaseo Fym 2700 Livello di conoscenza LC1 Fattore di confidenza 1.35 
Calcestruzzo: C25/30 LC1_E < Rcm 300 Livello di conoscenza LC1 Fattore di confidenza 1.35 

Elenco materiali FRP impiegati 

Nome Tipo fibra E Fy Spessore Quadriassiale Produttore 
Mbrace Fibre CFRP Alta 

Resistenza 

carbonio 2300000 25000 0.017 No www.basf-cc.it 

Mbrace Fibre CFRP Alto Modulo carbonio 3900000 25000 0.017 No www.basf-cc.it 

Elenco rinforzi FRP a flessione CNR-DT200 R1/2013 

Rinforzo Materiale Posizione Esposizione Modalità 
di carico 

Larghezza N. strati Forza di 
ancoraggio 

iniziale 

Forza di 
ancoraggio 

finale 

kq 4.1.4(2) γFD 3.4.1 G ν Spessore 

FF1 1 superiore esterna ciclica 30 3 0 0 1 1.5 10000 0.3 0.3 

FF2 2 inferiore esterna ciclica 30 6 0 0 1 1.5 10000 0.3 0.3 

Elenco delle sezioni 

N° Descrizione Tipo Base Altezza Copriferro sup. Copriferro inf. Copriferro lat. 
1 R 30x80_1.5 Rettangolare 30 80 1.5 1.5 1.5 

2 R 30x60_c1.5 Rettangolare 30 60 1.5 1.5 1.5 

Output campate 

Campata 2 tra i fili M3 - S1, sezione R 30x80_1.5, asta 991 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 
x A sup. C.b. 

sup. 
A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 7.42 4.5 13.26 7.9 54447 SLU 15 261308 1603558 0.091 -50424 SLU 41 -373191 -1052217 0.051 Si 

55 11.12 4 13.26 7.9 200551 SLU 15 328329 1623902 0.077 -241042 SLU 41 -644549 -1526547 0.055 Si 

110 11.12 4 13.26 7.9 295829 SLU 15 343938 1623902 0.077 -482442 SLU 41 -778277 -1526547 0.055 Si 

165 11.12 4 13.26 7.9 343938 SLU 1 343938 1623902 0.077 -778277 SLU 54 -778277 -1526547 0.055 Si 

Trave T M3-58 

Pilastro P74 
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Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x 

A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.08 13.26 0 3118 SLU 15 3118 8893 35078 22456 22456 2.5 Si 

0 0.08 7.42 0 -3004 SLU 41 -3004 -7498 -36726 -23512 -23512 2.5 Si 

55 0.08 13.26 0 2194 SLU 15 2194 8893 35078 22456 22456 2.5 Si 

55 0.08 7.42 0 -3927 SLU 41 -3927 -7525 -36988 -23679 -23679 2.5 Si 

110 0.08 13.26 0 1336 SLU 1 1336 8893 35078 22456 22456 2.5 Si 

110 0.08 11.12 0 -4916 SLU 54 -4916 -8611 -36988 -23679 -23679 2.5 Si 

165 0.08 13.26 0 481 SLU 1 481 8893 35078 22456 22456 2.5 Si 

165 0.08 11.12 0 -5906 SLU 54 -5906 -8611 -36988 -23679 -23679 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 37146 15 153108 5.3 110.7 189.4 1600 4335 1 5038 0.2 83 0 +∞ Si 

0 -32171 8 -263799 6.3 110.7 98.9 1600        Si 

55 126162 15 162666 5.2 110.7 198.9 1600        Si 

55 -164848 8 -476929 15.5 110.7 622.1 1600 -26298 2 -170889 5.5 83 0 +∞ Si 

110 161909 15 162666 5.2 110.7 198.9 1600        Si 

110 -348307 8 -584983 19 110.7 763.1 1600 -103642 2 -231766 7.5 83 0 +∞ Si 

165 146824 1 162666 5.2 110.7 198.9 1600        Si 

165 -584983 21 -584983 19 110.7 763.1 1600 -231766 2 -231766 7.5 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

55 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

105 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

110 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

 

Campata 4 tra i fili S1 - M5, sezione R 30x80_1.5, asta 993 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 11.12 4 13.26 7.9 356524 SLU 1 356524 1623902 0.077 -864670 SLU 54 -864670 -1526547 0.055 Si 

27 11.12 4 13.26 7.9 349314 SLU 1 356524 1623902 0.077 -754637 SLU 54 -864670 -1526547 0.055 Si 

67 11.12 4 13.26 7.9 319748 SLU 1 356524 1623902 0.077 -611108 SLU 54 -864670 -1526547 0.055 Si 

133 11.12 4 13.26 7.9 220466 SLU 1 337223 1623902 0.077 -429285 SLU 54 -679099 -1526547 0.055 Si 

186 11.12 4 13.26 7.9 99141 SLU 1 279381 1623902 0.077 -337090 SLU 54 -514045 -1526547 0.055 Si 

200 11.12 4 13.26 7.9 58679 SLU 1 58679 1623902 0.077 -319200 SLU 54 -319200 -1526547 0.055 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.08 11.12 0 4341 SLU 54 4341 8611 36988 23679 23679 2.5 Si 

0 0.08 13.26 0 -83 SLU 1 -83 -8893 -35078 -22456 -22456 2.5 Si 

67 0.08 11.12 0 3265 SLU 54 3265 8611 36988 23679 23679 2.5 Si 

67 0.08 13.26 0 -1020 SLU 1 -1020 -8893 -35078 -22456 -22456 2.5 Si 

133 0.08 11.12 0 2247 SLU 41 2247 8611 36988 23679 23679 2.5 Si 

133 0.08 13.26 0 -2015 SLU 15 -2015 -8893 -35078 -22456 -22456 2.5 Si 

186 0.08 11.12 0 1469 SLU 41 1469 8611 36988 23679 23679 2.5 Si 

186 0.08 13.26 0 -2813 SLU 15 -2813 -8893 -35078 -22456 -22456 2.5 Si 

200 0 11.12 0 1258 SLU 8 1258 8611 36988 0 8611 2.5 Si 

200 0 13.26 0 -3040 SLU 48 -3040 -8893 -35078 0 -8893 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 141199 1 159740 5.1 110.7 195.3 1600        Si 

0 -654362 21 -654362 21.2 110.7 853.6 1600 -269794 2 -269794 8.8 83 0 +∞ Si 

67 157748 1 159740 5.1 110.7 195.3 1600        Si 

67 -450291 21 -654362 21.2 110.7 853.6 1600 -158271 2 -269794 8.8 83 0 +∞ Si 

133 108044 1 159740 5.1 110.7 195.3 1600        Si 

133 -316130 21 -503740 16.4 110.7 657.1 1600 -113001 2 -184552 6 83 0 +∞ Si 

186 22896 1 141882 4.6 110.7 173.5 1600        Si 

186 -259956 21 -376562 12.2 110.7 491.2 1600 -123831 2 -128092 4.2 83 0 +∞ Si 

200 -251880 21 -251880 8.2 110.7 328.6 1600 -133985 2 -121414 3.9 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 
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Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

67 0.002 -0.005 0.001 -0.004 0 -0.003 0 -0.003 -0.001 -0.002 -0.003 1 -0.004 1 9999 Si 

93 0.002 -0.005 0.002 -0.005 0 -0.003 0 -0.003 -0.001 -0.002 -0.003 1 -0.004 1 9999 Si 

133 0.002 -0.004 0.001 -0.004 0 -0.003 0 -0.003 -0.001 -0.001 -0.003 1 -0.003 1 9999 Si 

186 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

Campata 6 tra i fili M5 - M7, sezione R 30x60_c1.5, asta 978 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. FRP 
sup. 

FRP inf. M+ela Comb. M+des x/d M+ult M-ela Comb. M-des x/d M-ult Verifica 

0 11.12 4 3.08 2.8 FF1 FF2 181170 SLU 15 273663 0.26 486727 -

191461 

SLU 41 -

209374 

0.27 -

1384738 

Si 

65 11.12 4 3.08 2.8 FF1 FF2 274597 SLU 15 303483 0.26 486727 -

210064 

SLU 41 -

291540 

0.27 -

1384738 

Si 

123 11.12 4 3.08 2.8 FF1 FF2 303483 SLU 15 303483 0.26 486727 -

281953 

SLU 41 -

401020 

0.27 -

1384738 

Si 

130 11.12 4 3.08 2.8 FF1 FF2 303464 SLU 15 303483 0.26 486727 -

293166 

SLU 41 -

401020 

0.27 -

1384738 

Si 

180 13.41 3.8 3.08 2.8 FF1 FF2 281679 SLU 15 303483 0.25 486808 -

401020 

SLU 41 -

401020 

0.29 -

1578143 

Si 

195 14.2 3.7 3.08 2.8 FF1 FF2 267772 SLU 15 267772 0.24 486830 -

440764 

SLU 41 -

420066 

0.3 -

1644015 

Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.08 3.08 0 1951 SLU 48 1951 5178 27831 17903 17903 2.5 Si 

65 0.08 3.08 0 941 SLU 15 941 5178 27831 17903 17903 2.5 Si 

65 0.08 11.12 0 -783 SLU 41 -783 -7418 -27257 -17534 -17534 2.5 Si 

130 0.08 11.12 0 -1828 SLU 54 -1828 -7418 -27257 -17534 -17534 2.5 Si 

180 0.08 11.12 0 -2653 SLU 54 -2653 -7431 -27355 -17597 -17597 2.5 Si 

195 0.08 11.12 0 -2901 SLU 54 -2901 -7434 -27381 -17614 -17614 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 108460 15 181316 9.3 110.7 372.1 1600        Si 

0 -130729 8 -130729 7.6 110.7 206.8 1600 -14001 2 -14001 0.8 83 26.2 10625 Si 

65 181938 15 193399 9.9 110.7 396.9 1600 27470 1 27596 1.4 83 112.3 10625 Si 

65 -130886 8 -194183 11.2 110.7 307.2 1600        Si 

130 187447 15 193399 9.9 110.7 396.9 1600        Si 

130 -195541 8 -289209 16.7 110.7 457.6 1600 -10359 2 -77705 4.5 83 145.2 10625 Si 

180 145375 15 191971 9.3 110.7 392.3 1600        Si 

180 -289209 8 -289209 15.9 110.7 390.8 1600 -77705 2 -77705 4.3 83 124.1 10625 Si 

195 124988 15 124988 6 110.7 255.1 1600        Si 

195 -324693 8 -306125 16.5 110.7 393.7 1600 -105284 2 -90669 4.9 83 137.9 10625 Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

65 0.005 -0.004 0.004 -0.004 0.003 -0.002 0.002 -0.002 0.001 0 0.001 1 0 1 9999 Si 

71 0.005 -0.004 0.004 -0.004 0.003 -0.002 0.002 -0.002 0.001 0 0.001 1 0 1 9999 Si 

130 0.005 -0.005 0.004 -0.004 0.003 -0.002 0.002 -0.002 0 0 0 1 0 1 9999 Si 

180 0.002 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0 0 0 1 0 1 9999 Si 

Campata 7 tra i fili M7 - 30, sezione R 30x60_c1.5, asta 977 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 
x A sup. C.b. 

sup. 
A inf. C.b. inf. FRP 

sup. 
FRP inf. M+ela Comb. M+des x/d M+ult M-ela Comb. M-des x/d M-ult Verifica 

0 14.2 3.7 3.08 2.8 FF1 FF2 268179 SLU 15 241071 0.24 486830 -

441467 

SLU 41 -

398942 

0.3 -

1644015 

Si 

15 14.2 3.7 3.08 2.8 FF1 FF2 212288 SLU 15 212288 0.24 486830 -

358090 

SLU 41 -

358090 

0.3 -

1644015 

Si 

55 12.9 3.4 3.08 2.8 FF1 FF2 46381 SLU 15 212288 0.25 473403 -

152177 

SLU 41 -

358090 

0.28 -

1544480 

Si 

110 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 104647 SLU 3 242476 0.25 454913 -

235637 

SLU 53 -

450129 

0.27 -

1406155 

Si 

150 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 242476 SLU 8 242476 0.25 454913 -

450129 

SLU 48 -

450129 

0.27 -

1406155 

Si 

165 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 290027 SLU 8 267022 0.25 454913 -

538897 

SLU 48 -

493608 

0.27 -

1406155 

Si 
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Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.08 12.9 0 5713 SLU 54 5713 7812 27381 17614 17614 2.5 Si 

0 0.08 3.08 0 -3645 SLU 1 -3645 -5178 -27831 -17903 -17903 2.5 Si 

15 0.08 11.12 0 5466 SLU 54 5466 7434 27381 17614 17614 2.5 Si 

15 0.08 3.08 0 -3856 SLU 1 -3856 -5178 -27831 -17903 -17903 2.5 Si 

55 0.08 11.12 0 4835 SLU 41 4835 7454 27531 17711 17711 2.5 Si 

55 0.08 3.08 0 -4450 SLU 15 -4450 -5178 -27831 -17903 -17903 2.5 Si 

110 0.08 3.08 0 3993 SLU 41 3993 5178 27831 17903 17903 2.5 Si 

110 0.08 11.12 0 -5293 SLU 15 -5293 -7488 -27796 -17881 -17881 2.5 Si 

150 0.08 3.08 0 3381 SLU 41 3381 5178 27831 17903 17903 2.5 Si 

150 0.08 11.12 0 -5906 SLU 15 -5906 -7488 -27796 -17881 -17881 2.5 Si 

165 0.08 3.08 0 3152 SLU 41 3152 5178 27831 17903 17903 2.5 Si 

165 0.08 11.12 0 -6135 SLU 15 -6135 -7488 -27796 -17881 -17881 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 
 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 

lim. 
 

0 125168 15 111235 5.3 110.7 227 1600        Si 

0 -325211 8 -294177 15.9 110.7 378.4 1600 -105469 2 -96720 5.2 83 147.1 10625 Si 

15 95538 15 95538 4.6 110.7 195 1600        Si 

15 -264816 8 -264816 14.3 110.7 340.6 1600 -89645 2 -89645 4.8 83 136.3 10625 Si 

55 -120258 8 -264816 14.5 110.7 364.1 1600 -64079 2 -89645 4.9 83 145.5 10625 Si 

110 41352 3 124627 6.2 110.7 253.9 1600        Si 

110 -179244 20 -334391 18.9 110.7 508.6 1600 -69010 2 -102915 5.8 83 184.5 10625 Si 

150 124627 8 124627 6.2 110.7 253.9 1600        Si 

150 -334391 15 -334391 18.9 110.7 508.6 1600 -102915 1 -102915 5.8 83 184.5 10625 Si 

165 150687 8 138494 6.9 110.7 282.2 1600        Si 

165 -400204 15 -366869 20.7 110.7 558 1600 -122818 1 -112030 6.3 83 200.8 10625 Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

55 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.003 1 -0.003 1 9999 Si 

83 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.003 1 -0.003 1 9999 Si 

110 0 -0.002 0 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.003 1 -0.003 1 9999 Si 

150 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 -0.001 0 0 -0.001 1 -0.001 1 9999 Si 

Campata 8 tra i fili 30 - 34, sezione R 30x60_c1.5, asta 976 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. FRP 
sup. 

FRP inf. M+ela Comb. M+des x/d M+ult M-ela Comb. M-des x/d M-ult Verifica 

0 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 249330 SLU 8 249330 0.25 454913 -

527107 

SLU 48 -

496273 

0.27 -

1406155 

Si 

15 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 268414 SLU 8 326065 0.25 454913 -

467066 

SLU 48 -

467066 

0.27 -

1406155 

Si 

81 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 326982 SLU 54 335137 0.25 454913 -

258470 

SLU 1 -

461329 

0.27 -

1406155 

Si 

115 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 335137 SLU 54 335137 0.25 454913 -

178897 

SLU 1 -

341517 

0.27 -

1406155 

Si 

230 11.12 2.9 3.08 2.8 FF1 FF2 220302 SLU 54 310916 0.25 454913 -34585 SLU 1 -92184 0.27 -

1406155 

Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8   -25047 SLU 45 139357 0.05 302838 -96673 SLU 19 -96673 0.05 -302838 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8        -

147786 

SLU 19 -

121400 

0.05 -302838 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.08 11.12 0 4202 SLU 53 4202 7488 27796 17881 17881 2.5 Si 

15 0.028 11.12 0 3955 SLU 53 3955 7488 27796 6351 7488 2.5 Si 

115 0.028 11.12 0 2302 SLU 53 2302 7488 27796 6351 7488 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 -287 SLU 3 -287 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 506 SLU 7 506 5173 27796 6351 6351 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -2009 SLU 49 -2009 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3661 SLU 49 -3661 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3909 SLU 49 -3909 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 115313 8 115313 5.8 110.7 235 1600        Si 

0 -397268 15 -369880 20.9 110.7 562.6 1600 -137592 1 -117094 6.6 83 209.9 10625 Si 

15 143651 8 228303 11.4 110.7 465.2 1600        Si 

15 -344078 15 -344078 19.4 110.7 523.3 1600 -98101 1 -98101 5.5 83 175.9 10625 Si 

115 249728 21 252416 12.6 110.7 514.3 1600 82942 2 117822 5.9 83 475.7 10625 Si 

115 -83790 1 -230740 13 110.7 351 1600        Si 
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x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

230 177947 21 243931 12.2 110.7 497 1600 101231 2 118176 5.9 83 477.1 10625 Si 

330 -77167 19 -77167 3.8 110.7 57.1 1600 -58854 1 -58854 5.6 83 0 +∞ Si 

345 -124708 19 -100093 4.9 110.7 74 1600 -94607 1 -75978 7.2 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.003 -0.002 0.003 -0.002 0.002 -0.001 0.002 -0.001 0.001 0.001 0.001 2 0.001 2 9999 Si 

115 0.018 -0.005 0.015 -0.005 0.013 0.001 0.01 0 0.007 0.007 0.013 2 0.012 2 9999 Si 

184 0.02 -0.003 0.017 -0.003 0.014 0.003 0.011 0.001 0.009 0.008 0.016 2 0.015 2 9999 Si 

230 0.016 -0.002 0.014 -0.002 0.012 0.003 0.01 0.002 0.008 0.007 0.014 2 0.013 2 9999 Si 

330 0.002 0 0.002 0 0.002 0 0.001 0 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

Campata 9 tra i fili 34 - 38, sezione R 30x60_c1.5, asta 975 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -148908 SLU 19 -127652 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 -25188 SLU 40 82785 302838 0.046 -108057 SLU 19 -108057 -302838 0.046 Si 

104 3.08 2.8 3.08 2.8 110305 SLU 58 136814 302838 0.046 46060 SLU 3 -50124 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 119752 SLU 58 136814 302838 0.046 56215 SLU 3 -27811 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 94056 SLU 58 136294 302838 0.046 55436 SLU 3 -36351 -302838 0.046 Si 

330 5.96 2.8 3.08 2.8 -88621 SLU 14 41007 302941 0.047 -128306 SLU 50 -128306 -576259 0.055 Si 

345 6.16 2.8 3.08 2.8      -175337 SLU 50 -150932 -594750 0.056 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.028 3.08 0 3042 SLU 52 3042 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 2771 SLU 52 2771 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 965 SLU 52 965 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -1247 SLU 55 -1247 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3053 SLU 55 -3053 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3324 SLU 55 -3324 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -129156 19 -107897 5.3 110.7 79.8 1600 -100783 1 -82133 7.8 83 0 +∞ Si 

15 -88325 19 -88325 4.4 110.7 65.3 1600 -64990 1 -64990 6.1 83 0 +∞ Si 

115 108958 25 126551 6.2 110.7 93.6 1600 95755 2 113449 10.7 83 0 +∞ Si 

230 87155 25 126147 6.2 110.7 93.3 1600 79338 2 113175 10.7 83 0 +∞ Si 

330 -120000 17 -120000 8.8 110.7 382.6 1600 -103390 1 -103390 7.6 83 0 +∞ Si 

345 -164504 17 -141408 10.3 110.7 437.1 1600 -142840 1 -122362 8.9 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

115 0.008 0.006 0.007 0.005 0.007 0.006 0.006 0.005 0.007 0.006 0.016 2 0.014 2 9999 Si 

161 0.009 0.007 0.008 0.006 0.008 0.007 0.007 0.006 0.008 0.007 0.018 2 0.016 2 9999 Si 

230 0.007 0.006 0.006 0.005 0.007 0.006 0.006 0.005 0.007 0.006 0.015 2 0.013 2 9999 Si 

330 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0.001 0 0.001 0.001 0.001 2 0.001 2 9999 Si 

Campata 10 tra i fili 38 - 43, sezione R 30x60_c1.5, asta 974 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 6.16 2.8 3.08 2.8      -176203 SLU 50 -154096 -594750 0.056 Si 

15 5.78 2.8 3.08 2.8 -89485 SLU 8 19572 302938 0.047 -133769 SLU 50 -133769 -559331 0.054 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 60535 SLU 57 81979 302838 0.046 31264 SLU 1 -48971 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 42477 SLU 57 81714 302838 0.046 20837 SLU 1 -80698 -302838 0.046 Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8      -176193 SLU 50 -176193 -302838 0.046 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -222668 SLU 50 -198541 -302838 0.046 Si 
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Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 2985 SLU 55 2985 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 2714 SLU 55 2714 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 908 SLU 55 908 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -1200 SLU 52 -1200 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -3006 SLU 52 -3006 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3277 SLU 52 -3277 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -165020 17 -144137 10.5 110.7 445.6 1600 -142653 1 -124218 9 83 0 +∞ Si 

15 -124942 17 -124942 9.3 110.7 410.2 1600 -107289 1 -107289 8 83 0 +∞ Si 

115 54427 24 74502 3.7 110.7 55.1 1600 46148 2 63587 6 83 0 +∞ Si 

230 36618 24 74221 3.7 110.7 54.9 1600 29094 2 63286 6 83 0 +∞ Si 

330 -169029 17 -169029 8.3 110.7 125 1600 -154700 1 -154700 14.6 83 0 +∞ Si 

345 -213305 17 -190323 9.4 110.7 140.8 1600 -194579 1 -173887 16.4 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 9999 Si 

115 0.004 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.003 0.005 2 0.004 2 9999 Si 

161 0.004 0.003 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 0.006 2 0.005 2 9999 Si 

230 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.004 2 0.003 2 9999 Si 

330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.001 2 -0.001 2 9999 Si 

Campata 11 tra i fili 43 - 47, sezione R 30x60_c1.5, asta 973 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x A sup. C.b. 
sup. 

A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -225402 SLU 50 -201529 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 -123868 SLU 14 406 302838 0.046 -179435 SLU 50 -179435 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 47978 SLU 27 86156 302838 0.046 15672 SLU 34 -85159 -302838 0.046 Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 69040 SLU 60 86619 302838 0.046 26234 SLU 1 -60662 -302838 0.046 Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8 -71214 SLU 14 31187 302838 0.046 -147683 SLU 50 -147683 -302838 0.046 Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -190626 SLU 50 -168265 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 
x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 

0 0.028 3.08 0 3280 SLU 55 3280 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 3009 SLU 55 3009 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 1202 SLU 55 1202 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -945 SLU 52 -945 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -2752 SLU 52 -2752 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -3023 SLU 52 -3023 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 
x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -215561 17 -192861 9.5 110.7 142.7 1600 -195878 1 -175525 16.6 83 0 +∞ Si 

15 -171850 17 -171850 8.5 110.7 127.1 1600 -156678 1 -156678 14.8 83 0 +∞ Si 

115 37759 27 74049 3.7 110.7 54.8 1600 27879 2 61619 5.8 83 0 +∞ Si 

230 56194 27 74386 3.7 110.7 55 1600 44121 2 61885 5.8 83 0 +∞ Si 

330 -139629 17 -139629 6.9 110.7 103.3 1600 -123522 1 -123522 11.7 83 0 +∞ Si 

345 -180272 17 -159107 7.8 110.7 117.7 1600 -159565 1 -140791 13.3 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 
x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.001 2 -0.001 2 9999 Si 

115 0.003 0.001 0.002 0 0.002 0.001 0.001 0 0.002 0.001 0.004 2 0.001 2 9999 Si 

184 0.004 0.002 0.003 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.006 2 0.003 2 9999 Si 

230 0.004 0.002 0.003 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.005 2 0.002 2 9999 Si 

330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -0.001 2 9999 Si 
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Campata 12 tra i fili 47 - 58, sezione R 30x60_c1.5, asta 972 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 
x A sup. C.b. 

sup. 
A inf. C.b. inf. M+ela Comb. M+des M+ult x/d M-ela Comb. M-des M-ult x/d Verifica 

0 3.08 2.8 3.08 2.8      -198807 SLU 50 -171493 -302838 0.046 Si 

15 3.08 2.8 3.08 2.8 -61314 SLU 14 73804 302838 0.046 -145957 SLU 50 -145957 -302838 0.046 Si 

115 3.08 2.8 3.08 2.8 130321 SLU 60 185619 302838 0.046 79170 SLU 1 -35168 -302838 0.046 Si 

138 3.08 2.8 3.08 2.8 158475 SLU 57 188380 302838 0.046      Si 

230 3.08 2.8 3.08 2.8 177655 SLU 57 188380 302838 0.046      Si 

330 3.08 2.8 3.08 2.8 30335 SLU 50 144229 302838 0.046      Si 

345 3.08 2.8 3.08 2.8      -14618 SLU 60 -9204 -302838 0.046 Si 

Verifiche a taglio in famiglia SLU 

x A st A sl A sag Vela Comb. Vdes Vrd Vrcd Vrsd Vult cotgθ Verifica 
0 0.028 3.08 0 3676 SLU 50 3676 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

15 0.028 3.08 0 3405 SLU 50 3405 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

115 0.028 3.08 0 1598 SLU 50 1598 5178 27831 6359 6359 2.5 Si 

230 0.028 3.08 0 -630 SLU 60 -630 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

330 0.028 3.08 0 -2429 SLU 57 -2429 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

345 0.028 3.08 0 -2700 SLU 57 -2700 -5178 -27831 -6359 -6359 2.5 Si 

Verifiche delle tensioni in esercizio 

x Rara Quasi permanente Verifica 

 Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ f. σ f lim. Mela Comb. Mdes σ c σ c lim. σ FRP σ FRP 
lim. 

 

0 -187900 17 -162006 8 110.7 119.8 1600 -166087 1 -143034 13.5 83 0 +∞ Si 

15 -137801 17 -137801 6.8 110.7 101.9 1600 -121487 1 -121487 11.5 83 0 +∞ Si 

115 116743 27 171768 8.5 110.7 127.1 1600 102386 2 152527 14.4 83 0 +∞ Si 

230 166133 24 175008 8.6 110.7 129.5 1600 148093 2 155609 14.7 83 0 +∞ Si 

330 28577 17 135547 6.7 110.7 100.3 1600 25061 1 120750 11.4 83 0 +∞ Si 

345 -11606 27 -8931 0.4 110.7 6.6 1600 -8371 2 -8211 0.8 83 0 +∞ Si 

Verifica di apertura delle fessure 

La campata non presenta apertura delle fessure 

Verifica di deformabilità 

x Rara Frequente Quasi permanente Verifica 

 Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess.+ Fess.- Elastica+ Elastica- Fess. 
viscosa+ 

Comb. Fess. 
viscosa- 

Comb. l/f  

15 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 2 0.002 2 9999 Si 

115 0.011 0.008 0.009 0.007 0.01 0.009 0.008 0.007 0.009 0.009 0.022 2 0.019 2 9999 Si 

184 0.013 0.011 0.011 0.009 0.012 0.011 0.01 0.009 0.012 0.011 0.027 2 0.025 2 9999 Si 

230 0.012 0.01 0.01 0.009 0.011 0.01 0.009 0.009 0.011 0.01 0.025 2 0.023 2 9999 Si 

330 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.004 2 0.004 2 9999 Si 

 

Pilastro P74 

Dati della pilastrata 

Campate costituenti la pilastrata 
Q.inf. Q.sup. Sezione Esistente Secondaria Dissipativa Interna 

a 
parete 

Sovraresistenza Materiale CLS Materiale Acciaio FC 

-15 241 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

286 593 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

638 945 R 30x30_c1.5 Si No No No  C25/30 LC1_E < Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo_FC = 1,35 

1.35 

Disposizione delle armature longitudinali 

Posizione X Y Diametro Area Q.inf. Q.sup. Sezione Materiale 
p.1 -12.05 -12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 12.05 -12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 12.05 12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.1 -12.05 12.05 1.4 1.539 -55 -15 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 -12.05 -12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 12.05 -12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 12.05 12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.2 -12.05 12.05 1.4 1.539 -15 265 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 
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Posizione X Y Diametro Area Q.inf. Q.sup. Sezione Materiale 
p.3 -12.05 -12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 12.05 -12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 12.05 12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.3 -12.05 12.05 1.4 1.539 265 617 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 -12.05 -12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 12.05 -12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 12.05 12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

p.4 -12.05 12.05 1.4 1.539 617 955.9 R 30x30_c1.5 Aq50 semiduro liscio 

LC1_Tommaseo 

Controlli geometrici NTC18 

Nessuna anomalia 

Verifiche delle sezioni 

Verifica a pressoflessione in SLU 
Quota As % At Pos. Mx My N MRdx MRdy Comb. Coeff.s. Verifica 

-15 6.16 1.4 0 1,2 16581 41078 -21966 190134 471045 SLU 53 11.467 Si 

-5 6.16 1.4 0 1,2 15660 39830 -21944 179753 457202 SLU 53 11.479 Si 

5 6.16 1.4 0 1,2 14739 38583 -21922 169352 443330 SLU 53 11.49 Si 

15 6.16 1.4 0 1,2 13818 37336 -21899 158929 429431 SLU 53 11.502 Si 

24 6.16 0.7 0 2 12897 36088 -21877 148485 415503 SLU 53 11.514 Si 

34 6.16 0.7 0 2 11975 34841 -21855 138020 401547 SLU 53 11.525 Si 

44 6.16 0.7 0 2 11054 33593 -21833 127534 387563 SLU 53 11.537 Si 

54 6.16 0.7 0 2 10111 32316 -21810 116772 373211 SLU 53 11.549 Si 

64 6.16 0.7 0 2 9212 31098 -21789 106498 359510 SLU 53 11.56 Si 

74 6.16 0.7 0 2 8291 29851 -21767 95948 345440 SLU 53 11.572 Si 

83 6.16 0.7 0 2 7370 28603 -21744 85376 331342 SLU 53 11.584 Si 

93 6.16 0.7 0 2 6449 27356 -21722 74783 317215 SLU 53 11.596 Si 

103 6.16 0.7 0 2 5528 26109 -21700 64168 303059 SLU 53 11.608 Si 

113 6.16 0.7 0 2 4607 24861 -21678 53531 288874 SLU 53 11.619 Si 

123 6.16 0.7 0 2 3641 23553 -21655 42357 273972 SLU 53 11.632 Si 

133 6.16 0.7 0 2 2765 22366 -21634 32193 260417 SLU 53 11.643 Si 

143 6.16 0.7 0 2 1844 21119 -21611 21491 246145 SLU 53 11.655 Si 

152 6.16 0.7 0 2 923 19871 -21589 10767 231843 SLU 53 11.667 Si 

162 6.16 0.7 0 2 2 18624 -21567 21 217513 SLU 53 11.679 Si 

172 6.16 0.7 0 2 -919 17377 -21545 -10748 203152 SLU 53 11.691 Si 

182 6.16 0.7 0 2 -1840 16129 -21523 -21538 188762 SLU 53 11.703 Si 

192 6.16 0.7 0 2 -2761 14882 -21501 -32351 174343 SLU 53 11.715 Si 

202 6.16 0.7 0 2 -3637 13696 -21480 -42650 160608 SLU 53 11.727 Si 

211 6.16 0.7 0 2 -4604 12387 -21456 -54043 145415 SLU 53 11.739 Si 

221 6.16 0.7 0 2 -5525 11139 -21434 -64922 130905 SLU 53 11.752 Si 

231 6.16 0.7 0 2 -6446 9892 -21412 -75825 116366 SLU 53 11.764 Si 

241 6.16 0.7 0 2 -7320 8708 -21391 -86194 102538 SLU 53 11.775 Si 

286 6.16 1.4 0 2,3 10098 -7972 -17262 147352 -116326 SLU 53 14.592 Si 

296 6.16 1.4 0 2,3 9575 -7078 -17240 139894 -103410 SLU 53 14.61 Si 

306 6.16 0.7 0 3 9025 -6137 -17218 132021 -89773 SLU 53 14.629 Si 

316 6.16 0.7 0 3 8474 -5195 -17196 124127 -76100 SLU 53 14.648 Si 

326 6.16 0.7 0 3 7923 -4254 -17174 116213 -62392 SLU 53 14.667 Si 

336 6.16 0.7 0 3 7373 -3313 -17151 108278 -48648 SLU 53 14.686 Si 

345 6.16 0.7 0 3 6822 -2371 -17129 100322 -34869 SLU 53 14.705 Si 

355 6.16 0.7 0 3 6279 -1442 -17107 92450 -21234 SLU 53 14.724 Si 

365 6.16 0.7 0 3 5721 -488 -17084 84349 -7202 SLU 53 14.744 Si 

375 6.16 0.7 0 3 5170 453 -17062 76331 6685 SLU 53 14.763 Si 

385 6.16 0.7 0 3 4620 1394 -17040 68292 20609 SLU 53 14.782 Si 

395 6.16 0.7 0 3 4069 2336 -17018 60232 34570 SLU 53 14.802 Si 

405 6.16 0.7 0 3 3519 3277 -16995 52151 48567 SLU 53 14.821 Si 

415 6.16 0.7 0 3 2968 4218 -16973 44048 62601 SLU 53 14.84 Si 

425 6.16 0.7 0 3 2418 5160 -16951 35925 76671 SLU 53 14.86 Si 

435 6.16 0.7 0 3 1860 6113 -16928 27673 90963 SLU 53 14.88 Si 

444 6.16 0.7 0 3 1316 7042 -16906 19613 104924 SLU 53 14.899 Si 

454 6.16 0.7 0 3 766 7984 -16884 11425 119106 SLU 53 14.919 Si 

464 6.16 0.7 0 3 215 8925 -16862 3215 133326 SLU 53 14.938 Si 

474 6.16 0.7 0 3 -335 9866 -16839 -5016 147583 SLU 53 14.958 Si 

484 6.16 0.7 0 3 -886 10808 -16817 -13269 161878 SLU 53 14.978 Si 

494 6.16 0.7 0 3 -1437 11749 -16795 -21545 176211 SLU 53 14.998 Si 

504 6.16 0.7 0 3 -1987 12690 -16772 -29842 190582 SLU 53 15.018 Si 

514 6.16 0.7 0 3 -2559 13669 -16749 -38487 205555 SLU 53 15.039 Si 

524 6.16 0.7 0 3 -3088 14573 -16728 -46502 219439 SLU 53 15.058 Si 

534 6.16 0.7 0 3 -3639 15514 -16706 -54866 233925 SLU 53 15.078 Si 

543 6.16 0.7 0 3 -4189 16456 -16683 -63252 248450 SLU 53 15.098 Si 

553 6.16 0.7 0 3 -4740 17397 -16661 -71660 263014 SLU 53 15.118 Si 

563 6.16 0.7 0 3 -5291 18339 -16639 -80091 277617 SLU 53 15.138 Si 

573 6.16 0.7 0 3 -5841 19280 -16617 -88545 292259 SLU 53 15.159 Si 

583 6.16 0.7 0 3 -6392 20221 -16594 -97021 306940 SLU 53 15.179 Si 

593 6.16 0.7 0 3 -6915 21115 -16573 -105090 320917 SLU 53 15.199 Si 

638 6.16 1.4 0 3,4 13336 6358 -12451 269783 128629 SLU 53 20.23 Si 

648 6.16 1.4 0 3,4 12481 5836 -12430 252932 118257 SLU 53 20.265 Si 

658 6.16 0.7 0 4 11582 5285 -12408 235124 107295 SLU 53 20.301 Si 

668 6.16 0.7 0 4 10682 4735 -12385 217252 96294 SLU 53 20.338 Si 

678 6.16 0.7 0 4 9783 4184 -12363 199315 85253 SLU 53 20.374 Si 

688 6.16 0.7 0 4 8883 3634 -12341 181313 74172 SLU 53 20.411 Si 

697 6.16 0.7 0 4 7984 3083 -12318 163246 63051 SLU 53 20.448 Si 

707 6.16 0.7 0 4 7096 2540 -12296 145351 52035 SLU 53 20.484 Si 
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Quota As % At Pos. Mx My N MRdx MRdy Comb. Coeff.s. Verifica 
717 6.16 0.7 0 4 6184 1983 -12274 126916 40688 SLU 53 20.522 Si 

727 6.16 0.7 0 4 5285 1432 -12252 108652 29445 SLU 53 20.559 Si 

737 6.16 0.7 0 4 4385 882 -12229 90321 18162 SLU 53 20.597 Si 

747 6.16 0.7 0 4 3486 331 -12207 71923 6837 SLU 53 20.635 Si 

757 6.16 0.7 0 4 2586 -219 -12185 53458 -4529 SLU 53 20.672 Si 

767 6.16 0.7 0 4 1686 -770 -12162 34926 -15937 SLU 53 20.71 Si 

777 6.16 0.7 0 4 787 -1320 -12140 16325 -27387 SLU 53 20.748 Si 

787 6.16 0.7 0 4 -125 -1878 -12118 -2588 -39029 SLU 53 20.787 Si 

796 6.16 0.7 0 4 -1012 -2421 -12096 -21082 -50413 SLU 53 20.825 Si 

806 6.16 0.7 0 4 -1912 -2971 -12073 -39889 -61989 SLU 53 20.863 Si 

816 6.16 0.7 0 4 -2812 -3522 -12051 -58766 -73609 SLU 53 20.902 Si 

826 6.16 0.7 0 4 -3711 -4072 -12029 -77712 -85271 SLU 53 20.94 Si 

836 6.16 0.7 0 4 -4611 -4623 -12006 -96729 -96977 SLU 53 20.979 Si 

846 6.16 0.7 0 4 -5510 -5173 -11984 -115817 -108727 SLU 53 21.018 Si 

856 6.16 0.7 0 4 -6410 -5723 -11962 -134976 -120520 SLU 53 21.057 Si 

866 6.16 0.7 0 4 -7345 -6295 -11939 -154959 -132821 SLU 53 21.098 Si 

876 6.16 0.7 0 4 -8209 -6824 -11917 -173508 -144238 SLU 53 21.136 Si 

886 6.16 0.7 0 4 -9109 -7375 -11895 -192882 -156164 SLU 53 21.176 Si 

895 6.16 0.7 0 4 -10008 -7925 -11873 -212329 -168135 SLU 53 21.215 Si 

905 6.16 0.7 0 4 -10908 -8476 -11850 -231850 -180151 SLU 53 21.255 Si 

915 6.16 0.7 0 4 -11807 -9026 -11828 -251444 -192212 SLU 53 21.295 Si 

925 6.16 0.7 0 4 -12707 -9576 -11806 -271111 -204318 SLU 53 21.336 Si 

935 6.16 0.7 0 4 -13607 -10127 -11784 -290854 -216471 SLU 53 21.376 Si 

945 6.16 0.7 0 4 -14461 -10649 -11762 -309668 -228052 SLU 53 21.414 Si 

Verifica a taglio con presenza di incamiciatura in acciaio in famiglia SLU 

Caratteristiche angolare utilizzato: L70*7 

Caratteristiche del materiale dell'angolare utilizzato: S275 

Altezza del piatto: 10 

Spessore del piatto: 0.7 

Interasse dei piatti: 20 

Caratteristiche del materiale del piatto utilizzato: S275 

Utilizzato come contributo alla resistenza a pressoflessione: Si 

 Direzione X Direzione Y  

Quota Staffe V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres N Comb. c.s.min. Ver. 
-15 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5783 1209 28550 31564 1 28550 177 5067 1209 27476 31564 1 27476 -

13445 

SLU 41 155.4 Si 

-5 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5780 1209 28546 31564 1 28546 177 5064 1209 27472 31564 1 27472 -

13423 

SLU 41 155.38 Si 

5 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5777 1209 28541 31564 1 28541 177 5061 1209 27467 31564 1 27467 -

13401 

SLU 41 155.35 Si 

15 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5774 1209 28537 31564 1 28537 177 5058 1209 27463 31564 1 27463 -

13379 

SLU 41 155.33 Si 

24 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5771 1209 28532 31564 1 28532 177 5055 1209 27458 31564 1 27458 -

13357 

SLU 41 155.3 Si 

34 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5768 1209 28528 31564 1 28528 177 5052 1209 27454 31564 1 27454 -

13335 

SLU 41 155.28 Si 

44 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5765 1209 28523 31564 1 28523 177 5049 1209 27449 31564 1 27449 -

13312 

SLU 41 155.25 Si 

54 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5762 1209 28519 31564 1 28519 177 5046 1209 27445 31564 1 27445 -

13290 

SLU 41 155.23 Si 

64 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5759 1209 28514 31564 1 28514 177 5043 1209 27440 31564 1 27440 -

13268 

SLU 41 155.2 Si 

74 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5756 1209 28510 31564 1 28510 177 5040 1209 27436 31564 1 27436 -

13246 

SLU 41 155.17 Si 

83 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5753 1209 28505 31564 1 28505 177 5037 1209 27431 31564 1 27431 -

13224 

SLU 41 155.15 Si 

93 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5750 1209 28501 31564 1 28501 177 5034 1209 27427 31564 1 27427 -

13202 

SLU 41 155.12 Si 

103 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5747 1209 28496 31564 1 28496 177 5031 1209 27422 31564 1 27422 -

13180 

SLU 41 155.1 Si 

113 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5744 1209 28492 31564 1 28492 177 5028 1209 27418 31564 1 27418 -

13157 

SLU 41 155.07 Si 

123 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5741 1209 28487 31564 1 28487 177 5025 1209 27413 31564 1 27413 -

13134 

SLU 41 155.05 Si 

133 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5738 1209 28483 31564 1 28483 177 5022 1209 27409 31564 1 27409 -

13113 

SLU 41 155.02 Si 

143 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5735 1209 28478 31564 1 28478 177 5019 1209 27404 31564 1 27404 -

13091 

SLU 41 155 Si 

152 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5732 1209 28474 31564 1 28474 177 5016 1209 27400 31564 1 27400 -

13069 

SLU 41 154.97 Si 

162 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5729 1209 28469 31564 1 28469 177 5013 1209 27395 31564 1 27395 -

13047 

SLU 41 154.95 Si 

172 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5726 1209 28465 31564 1 28465 177 5010 1209 27391 31564 1 27391 -

13024 

SLU 41 154.92 Si 

182 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5723 1209 28460 31564 1 28460 177 5007 1209 27386 31564 1 27386 -

13002 

SLU 41 154.9 Si 

192 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5720 1209 28456 31564 1 28456 177 5004 1209 27382 31564 1 27382 -

12980 

SLU 41 154.87 Si 

202 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5717 1209 28452 31564 1 28452 177 5001 1209 27378 31564 1 27378 -

12959 

SLU 41 154.85 Si 

211 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5714 1209 28447 31564 1 28447 177 4998 1209 27373 31564 1 27373 -

12936 

SLU 41 154.82 Si 

221 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5711 1209 28442 31564 1 28442 177 4995 1209 27368 31564 1 27368 -

12914 

SLU 41 154.79 Si 

231 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5708 1209 28438 31564 1 28438 177 4992 1209 27364 31564 1 27364 -

12892 

SLU 41 154.77 Si 

241 2X/2Y 

ø6/19.8 

-132 5705 1209 28434 31564 1 28434 177 4989 1209 27360 31564 1 27360 -

12871 

SLU 41 154.74 Si 
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 Direzione X Direzione Y  

Quota Staffe V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres N Comb. c.s.min. Ver. 
286 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5342 1209 27889 31564 1 27889 75 4195 1209 26168 31564 1 26168 -

15479 

SLU 45 287.11 Si 

296 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5339 1209 27884 31564 1 27884 75 4192 1209 26164 31564 1 26164 -

15458 

SLU 45 287.07 Si 

306 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5336 1209 27880 31564 1 27880 75 4189 1209 26160 31564 1 26160 -

15436 

SLU 45 287.02 Si 

316 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5333 1209 27875 31564 1 27875 75 4186 1209 26155 31564 1 26155 -

15413 

SLU 45 286.97 Si 

326 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5330 1209 27871 31564 1 27871 75 4183 1209 26151 31564 1 26151 -

15391 

SLU 45 286.93 Si 

336 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5327 1209 27866 31564 1 27866 75 4180 1209 26146 31564 1 26146 -

15369 

SLU 45 286.88 Si 

345 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5324 1209 27862 31564 1 27862 75 4177 1209 26142 31564 1 26142 -

15346 

SLU 45 286.83 Si 

355 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5321 1209 27857 31564 1 27857 75 4174 1209 26137 31564 1 26137 -

15324 

SLU 45 286.79 Si 

365 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5318 1209 27853 31564 1 27853 75 4171 1209 26132 31564 1 26132 -

15302 

SLU 45 286.74 Si 

375 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5315 1209 27848 31564 1 27848 75 4168 1209 26128 31564 1 26128 -

15280 

SLU 45 286.69 Si 

385 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5312 1209 27844 31564 1 27844 75 4165 1209 26123 31564 1 26123 -

15257 

SLU 45 286.65 Si 

395 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5309 1209 27839 31564 1 27839 75 4162 1209 26119 31564 1 26119 -

15235 

SLU 45 286.6 Si 

405 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5306 1209 27835 31564 1 27835 75 4159 1209 26114 31564 1 26114 -

15213 

SLU 45 286.55 Si 

415 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5303 1209 27830 31564 1 27830 75 4156 1209 26110 31564 1 26110 -

15190 

SLU 45 286.51 Si 

425 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5300 1209 27826 31564 1 27826 75 4153 1209 26105 31564 1 26105 -

15168 

SLU 45 286.46 Si 

435 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5297 1209 27821 31564 1 27821 75 4150 1209 26101 31564 1 26101 -

15146 

SLU 45 286.41 Si 

444 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5294 1209 27817 31564 1 27817 75 4147 1209 26096 31564 1 26096 -

15124 

SLU 45 286.37 Si 

454 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5291 1209 27812 31564 1 27812 75 4144 1209 26092 31564 1 26092 -

15101 

SLU 45 286.32 Si 

464 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5288 1209 27808 31564 1 27808 75 4141 1209 26087 31564 1 26087 -

15079 

SLU 45 286.28 Si 

474 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5285 1209 27803 31564 1 27803 75 4138 1209 26083 31564 1 26083 -

15057 

SLU 45 286.23 Si 

484 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5282 1209 27799 31564 1 27799 75 4135 1209 26078 31564 1 26078 -

15034 

SLU 45 286.18 Si 

494 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5279 1209 27794 31564 1 27794 75 4132 1209 26074 31564 1 26074 -

15012 

SLU 45 286.14 Si 

504 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5276 1209 27790 31564 1 27790 75 4129 1209 26069 31564 1 26069 -

14990 

SLU 45 286.09 Si 

514 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5273 1209 27785 31564 1 27785 75 4126 1209 26064 31564 1 26064 -

14967 

SLU 45 286.04 Si 

524 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5270 1209 27781 31564 1 27781 75 4123 1209 26060 31564 1 26060 -

14945 

SLU 45 286 Si 

534 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5267 1209 27776 31564 1 27776 75 4120 1209 26056 31564 1 26056 -

14923 

SLU 45 285.95 Si 

543 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5264 1209 27771 31564 1 27771 75 4117 1209 26051 31564 1 26051 -

14901 

SLU 45 285.9 Si 

553 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5261 1209 27767 31564 1 27767 75 4114 1209 26047 31564 1 26047 -

14878 

SLU 45 285.86 Si 

563 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5258 1209 27762 31564 1 27762 75 4111 1209 26042 31564 1 26042 -

14856 

SLU 45 285.81 Si 

573 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5255 1209 27758 31564 1 27758 75 4108 1209 26038 31564 1 26038 -

14834 

SLU 45 285.76 Si 

583 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5252 1209 27753 31564 1 27753 75 4105 1209 26033 31564 1 26033 -

14812 

SLU 45 285.72 Si 

593 2X/2Y 

ø6/19.8 

97 5249 1209 27749 31564 1 27749 75 4102 1209 26029 31564 1 26029 -

14790 

SLU 45 285.67 Si 

638 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3576 1209 25240 31564 1 25240 191 3497 1209 25120 31564 1 25120 -2423 SLU 54 96 Si 

648 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3573 1209 25235 31564 1 25235 191 3494 1209 25116 31564 1 25116 -2401 SLU 54 95.99 Si 

658 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3570 1209 25231 31564 1 25231 191 3491 1209 25112 31564 1 25112 -2379 SLU 54 95.97 Si 

668 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3567 1209 25226 31564 1 25226 191 3488 1209 25107 31564 1 25107 -2357 SLU 54 95.95 Si 

678 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3564 1209 25222 31564 1 25222 191 3485 1209 25103 31564 1 25103 -2335 SLU 54 95.94 Si 

688 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3561 1209 25217 31564 1 25217 191 3482 1209 25098 31564 1 25098 -2312 SLU 54 95.92 Si 

697 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3558 1209 25213 31564 1 25213 191 3479 1209 25094 31564 1 25094 -2290 SLU 54 95.9 Si 

707 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3555 1209 25208 31564 1 25208 191 3476 1209 25089 31564 1 25089 -2268 SLU 54 95.88 Si 

717 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3552 1209 25204 31564 1 25204 191 3473 1209 25085 31564 1 25085 -2245 SLU 54 95.87 Si 

727 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3549 1209 25199 31564 1 25199 191 3470 1209 25080 31564 1 25080 -2223 SLU 54 95.85 Si 

737 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3546 1209 25195 31564 1 25195 191 3467 1209 25076 31564 1 25076 -2201 SLU 54 95.83 Si 

747 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3543 1209 25190 31564 1 25190 191 3464 1209 25071 31564 1 25071 -2179 SLU 54 95.81 Si 

757 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3540 1209 25186 31564 1 25186 191 3461 1209 25066 31564 1 25066 -2156 SLU 54 95.8 Si 

767 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3537 1209 25181 31564 1 25181 191 3458 1209 25062 31564 1 25062 -2134 SLU 54 95.78 Si 

777 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3534 1209 25177 31564 1 25177 191 3455 1209 25057 31564 1 25057 -2112 SLU 54 95.76 Si 

787 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3531 1209 25172 31564 1 25172 191 3452 1209 25053 31564 1 25053 -2089 SLU 54 95.75 Si 

796 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3528 1209 25168 31564 1 25168 191 3449 1209 25048 31564 1 25048 -2067 SLU 54 95.73 Si 
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 Direzione X Direzione Y  

Quota Staffe V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres V VRd VRsd VRcd Vj Cot Vres N Comb. c.s.min. Ver. 
806 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3525 1209 25163 31564 1 25163 191 3446 1209 25044 31564 1 25044 -2045 SLU 54 95.71 Si 

816 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3522 1209 25158 31564 1 25158 191 3443 1209 25039 31564 1 25039 -2023 SLU 54 95.69 Si 

826 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3519 1209 25154 31564 1 25154 191 3440 1209 25035 31564 1 25035 -2000 SLU 54 95.68 Si 

836 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3516 1209 25149 31564 1 25149 191 3437 1209 25030 31564 1 25030 -1978 SLU 54 95.66 Si 

846 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3513 1209 25145 31564 1 25145 191 3434 1209 25026 31564 1 25026 -1956 SLU 54 95.64 Si 

856 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3510 1209 25140 31564 1 25140 191 3431 1209 25021 31564 1 25021 -1933 SLU 54 95.63 Si 

866 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3507 1209 25136 31564 1 25136 191 3427 1209 25017 31564 1 25017 -1910 SLU 54 95.61 Si 

876 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3504 1209 25131 31564 1 25131 191 3424 1209 25012 31564 1 25012 -1889 SLU 54 95.59 Si 

886 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3501 1209 25127 31564 1 25127 191 3421 1209 25008 31564 1 25008 -1867 SLU 54 95.57 Si 

895 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3498 1209 25122 31564 1 25122 191 3418 1209 25003 31564 1 25003 -1844 SLU 54 95.56 Si 

905 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3495 1209 25118 31564 1 25118 191 3415 1209 24999 31564 1 24999 -1822 SLU 54 95.54 Si 

915 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3492 1209 25113 31564 1 25113 191 3412 1209 24994 31564 1 24994 -1800 SLU 54 95.52 Si 

925 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3489 1209 25109 31564 1 25109 191 3409 1209 24990 31564 1 24990 -1777 SLU 54 95.51 Si 

935 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3486 1209 25104 31564 1 25104 191 3406 1209 24985 31564 1 24985 -1755 SLU 54 95.49 Si 

945 2X/2Y 

ø6/19.8 

263 3483 1209 25100 31564 1 25100 191 3404 1209 24981 31564 1 24981 -1734 SLU 54 95.47 Si 

Verifica di instabilità 

Q.inf. Q.sup. Quota λ,x λ,y λ,limX λ,limY M 
2° 

ord. 

Nsd Comb. M0ed,x M2,x M0ed,y M2,y Mver,x Mver,y C.s x C.s y Risultato (5.38) (5.39) Ver. 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21966 SLU 53 6632 15819 27496 15223 16581 41078 11.47 11.47 Min No 11.47 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21966 SLU 53 6632 15819 27496 15223 16581 41078 11.47 11.47 X No 11.47 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21966 SLU 53 6632 15819 27496 15223 16581 41078 11.47 11.47 Min No 11.47 Si 

-55 242.5 -15 34 34 52 52 No -21966 SLU 53 6632 15819 27496 15223 16581 41078 11.47 11.47 Y No 11.47 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17262 SLU 53 4784 15336 8921 19150 10098 -8921 14.59 14.59 Min No 14.59 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17262 SLU 53 4784 15336 8921 19150 10098 -8921 14.59 14.59 X No 14.59 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17262 SLU 53 4784 15336 8921 19150 10098 -8921 14.59 14.59 Min No 14.59 Si 

242.5 594.5 286 41 41 58 58 No -17262 SLU 53 4784 15336 8921 19150 10098 -8921 14.59 14.59 Y No 14.59 Si 

594.5 970 638 43 43 69 69 No -12451 SLU 53 6551 13128 4538 15344 13336 6358 20.23 20.23 Min No 20.23 Si 

594.5 970 638 43 43 69 69 No -12451 SLU 53 6551 13128 4538 15344 13336 6358 20.23 20.23 X No 20.23 Si 

594.5 970 638 43 43 69 69 No -12451 SLU 53 6551 13128 4538 15344 13336 6358 20.23 20.23 Min No 20.23 Si 

594.5 970 638 43 43 69 69 No -12451 SLU 53 6551 13128 4538 15344 13336 6358 20.23 20.23 Y No 20.23 Si 
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18.2 ANALISI SISMICA 

Verifica di edificio esistente con fattore q 

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.) § C8.7.2.4 

Accelerazioni e tempi di ritorno 

Accelerazione di aggancio SLV (ag/g_SLV*S*ST) PGA,SLVrif = 0.106 
Accelerazione di aggancio SLO (ag/g_SLO*S*ST) PGA,SLOrif = 0.048 
Tr,SLVrif = 712 anni 
Tr,SLOrif = 45 anni 

Moltiplicatori minimi delle condizioni sismiche 

(Il valore di ζE corrisponde al valore di I.R. PGA secondo quanto riportato nella Circolare 7 21-01-19 §C8.3) 
Rottura a taglio 

Moltiplicatore: 0.733 
Trave a "3° solaio - copertura capriate" 55-74 
Taglio gravitazionale 2746.2 
Taglio sismico 3371.3 
Taglio ultimo 5215.9 
Combinazione SLV 5 
Campata 1 
Sezione a distanza 15 
Tempo di ritorno 306 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0.707 
PGA 0.084 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0.8 
Fattore di acccelerazione fa = 0.7997 
 
Rottura a flessione 

Moltiplicatore: 0.672 
Trave a "3° solaio - copertura capriate" 13-54 
Momento flettente gravitazionale 323492.6 
Momento flettente sismico 247237.4 
Momento ultimo 489614.6 
Combinazione SLV 3 
Campata 2 
Sezione a distanza 11.8 
Tempo di ritorno 218 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0.616 
PGA 0.077 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0.732 
Fattore di acccelerazione fa = 0.7316 
Rottura a pressoflessione nel piano ortogonale 

Moltiplicatore:  0.723 
Maschio 21 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" 
Lunghezza: 558; altezza: 352; spessore: 30; sezione a quota: 781 
Combinazione SLV 15 fd= 28.89 Ta= 0.05 Wa= 0.05 N= -1567 M= 23362 Mc= 23418 
Tempo di ritorno 263 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 0.665 
PGA 0.081 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 0.769 
Fattore di acccelerazione fa = 0.7686 
Raggiungimento dello spostamento limite di interpiano 

Moltiplicatore: 0.612 
Combinazione SLO 11 
tra Nodo 5136 e Nodo 5534 
Tempo di ritorno 18 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLOrif)^.41 = 0.687 
PGA 0.035 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLOrif = 0.731 
Fattore di acccelerazione fa = 0.3309 
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Raggiungimento della pressione massima al suolo 

Moltiplicatore: 31.177 
Combinazione SLV fondazioni 5 
Nodo 137 di coordinate 4251,7;1776,6;-15,0 
Tempo di ritorno 2474 anni 
Indicatore iTr=(Tr/Tr,SLVrif)^.41 = 1.666 
PGA 0.144 
Indicatore iPGA=PGA/PGA,SLVrif = 1.368 
Fattore di acccelerazione fa = 1.3679 
 

Indicatori minimi riferiti al solo materiale muratura 
Desc. Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 fa 

Maschio 21 "2° solaio - 3° solaio 

copertura capriate" 

PFFP 0.723 SLV 15 0.0811 0.7686 263 0.6648 0.7686 

Coefficienti di sicurezza riferiti al solo materiale muratura 
Desc. Stato limite Coeff.s. Comb. Verifica 

Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 3.511 SLU 16 Si 

Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 11.192 SLU 7 Si 

Maschio 1 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 37.368 SLV 15 Si 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 2.562 SLU 16 Si 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 4.032 SLU 7 Si 

Maschio 2 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 0 SLV 4 No 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 7.373 SLU 16 Si 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 3.74 SLU 16 Si 

Maschio 5 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 2.333 SLV 1 Si 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 2.953 SLU 16 Si 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 3.939 SLU 5 Si 

Maschio 6 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 22.395 SLV 7 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 5.611 SLU 16 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 10.38 SLU 16 Si 

Maschio 7 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 0.971 SLV 1 No 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" PF SLU 4.984 SLU 16 Si 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" V SLU 6.469 SLU 13 Si 

Maschio 8 "-1 - Controterra - 1° solaio" PFFP 2.999 SLV 9 Si 

Maschio 9 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 4.214 SLU 16 Si 

Maschio 9 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 4.465 SLU 13 Si 

Maschio 9 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 6.184 SLU 15 Si 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 1.999 SLU 16 Si 

Maschio 10 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 13.606 SLV 15 Si 

Maschio 12 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 6.958 SLU 16 Si 

Maschio 12 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 8.533 SLU 7 Si 

Maschio 12 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 10.204 SLV 15 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 7.707 SLU 16 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 2.359 SLU 16 Si 

Maschio 13 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 1.685 SLV 15 Si 

Maschio 15 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 17.125 SLU 15 Si 

Maschio 15 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 21.9 SLU 15 Si 

Maschio 15 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 4.687 SLV 13 Si 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 11.889 SLU 16 Si 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 37.504 SLU 13 Si 

Maschio 16 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 5.402 SLV 13 Si 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 5.108 SLU 16 Si 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 27.511 SLU 13 Si 

Maschio 17 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 4.929 SLV 9 Si 

Maschio 19 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 11.788 SLU 16 Si 

Maschio 19 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 16.283 SLU 13 Si 

Maschio 19 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 9.959 SLV 11 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" PF SLU 10.425 SLU 16 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" V SLU 48.362 SLU 13 Si 

Maschio 20 "1° solaio - 2° solaio" PFFP 4.297 SLV 1 Si 

Maschio 21 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 9.086 SLU 16 Si 

Maschio 21 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 4.691 SLU 6 Si 

Maschio 21 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 0 SLV 16 No 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 6.568 SLU 15 Si 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 5.346 SLU 13 Si 

Maschio 23 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 3.279 SLV 13 Si 

Maschio 24 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 19.454 SLU 15 Si 

Maschio 24 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 13.279 SLU 16 Si 

Maschio 24 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 18.411 SLV 13 Si 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 3.799 SLU 15 Si 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 1.682 SLU 7 Si 

Maschio 25 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 11.967 SLV 7 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PF SLU 6.874 SLU 15 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" V SLU 7.876 SLU 5 Si 

Maschio 26 "2° solaio - 3° solaio copertura capriate" PFFP 2.366 SLV 15 Si 

Maschio 27 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 2.477 SLU 16 Si 

Maschio 27 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 4.898 SLU 4 Si 

Maschio 27 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 6.375 SLV 7 Si 

Maschio 28 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 13.509 SLU 16 Si 

Maschio 28 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 3.343 SLU 7 Si 
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Desc. Stato limite Coeff.s. Comb. Verifica 
Maschio 28 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 2.011 SLV 1 Si 

Maschio 29 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PF SLU 7.58 SLU 16 Si 

Maschio 29 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

V SLU 22.612 SLU 7 Si 

Maschio 29 "-1 - Controterra - 1° pianerottolo - 1° 

lotto" 

PFFP 3.282 SLV 1 Si 

Maschio 30 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PF SLU 4.031 SLU 16 Si 

Maschio 30 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" V SLU 4.333 SLU 14 Si 

Maschio 30 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PFFP 3.124 SLV 9 Si 

Maschio 31 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PF SLU 8.359 SLU 16 Si 

Maschio 31 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" V SLU 24.738 SLU 13 Si 

Maschio 31 "1° pianerottolo - 1° solaio 1° lotto" PFFP 3.989 SLV 1 Si 

Maschio 32 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PF SLU 6.452 SLU 16 Si 

Maschio 32 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" V SLU 11.203 SLU 16 Si 

Maschio 32 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PFFP 3.883 SLV 9 Si 

Maschio 33 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PF SLU 8.784 SLU 16 Si 

Maschio 33 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" V SLU 19.561 SLU 6 Si 

Maschio 33 "1° solaio - 2° pianerottolo - 1° lotto" PFFP 6.391 SLV 15 Si 

Maschio 34 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PF SLU 8.085 SLU 16 Si 

Maschio 34 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" V SLU 7.653 SLU 7 Si 

Maschio 34 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PFFP 2.888 SLV 11 Si 

Maschio 35 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PF SLU 6.536 SLU 15 Si 

Maschio 35 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" V SLU 4.177 SLU 13 Si 

Maschio 35 "2° pianerottolo - 2° solaio 1° lotto" PFFP 16.429 SLV 1 Si 

Maschio 40 "Quote generiche" PF SLU 6.092 SLU 16 Si 

Maschio 40 "Quote generiche" V SLU 4.838 SLU 16 Si 

Maschio 40 "Quote generiche" PFFP 1.829 SLV 13 Si 

Maschio 41 "Quote generiche" PF SLU 7.349 SLU 16 Si 

Maschio 41 "Quote generiche" V SLU 6.467 SLU 4 Si 

Maschio 41 "Quote generiche" PFFP 5.822 SLV 7 Si 

Maschio 42 "Quote generiche" PF SLU 17.352 SLU 15 Si 

Maschio 42 "Quote generiche" V SLU 17.607 SLU 7 Si 

Maschio 42 "Quote generiche" PFFP 5.985 SLV 9 Si 

Indicatori minimi riferiti al solo materiale C.A. 
Desc. Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 fa 

Trave a "3° solaio - copertura 

capriate" 55-74 

Taglio 0.733 SLV 5 0.0844 0.7997 306 0.7073 0.7997 

Trave a "3° solaio - copertura 

capriate" 13-54 

Flessione 0.672 SLV 3 0.0772 0.7316 218 0.6155 0.7316 

Pilastrata 13 Taglio 1.029 SLV 9 0.1079 1.0219 772 1.0337 1.0219 

Pilastrata 1 Flessione 0.9 SLV 13 0.0962 0.9109 502 0.8665 0.9109 

Parete vano macchine nord Taglio compressione 

bielle 

4.913 SLV 1 0.1444 1.368 2474 1.6664 1.3679 

 Taglio trazione 1.499 SLV 1 0.1444 1.368 2474 1.6664 1.3679 

Parete ascensore nord Flessione 1.431 SLV 9 0.1369 1.297 1993 1.525 1.297 

Verifica a flessione semplice e a taglio delle travi 
Trave Pressoflessione Taglio Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR  
Trave a "1° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3351)-(604; 3762) 

1.028 1.028 1.021 1.033 1.06 1.067 1.051 1.079 Si 

Trave a "1° solaio" 1-7 1.137 1.757 1.368 1.666 1.288 3.282 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 2-8 0.918 1.045 1.034 1.053 1.32 4.034 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 7b-10 1.171 1.895 1.368 1.666 1.59 4.292 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 8b-24 1.068 2.339 1.368 1.666 1.187 4.034 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 8b-(-117; 3447) 0.819 0.857 0.889 0.835 1.123 1.236 1.17 1.284 No 

Trave a "1° solaio" 10-14 0.877 1.102 1.09 1.141 1.392 4.347 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 12-36 1.026 1.849 1.368 1.666 1.141 4.614 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 13-22 0.955 1.247 1.219 1.376 1.226 3.093 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 22-(283; 3762) 1.064 1.054 1.047 1.073 0.873 0.862 0.893 0.84 No 

Trave a "1° solaio" 22-(798; 3351) 1.534 2.039 1.368 1.666 1.613 5.707 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 23-24 1.1 1.19 1.138 1.227 1.436 1.559 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 23-50 1.038 1.323 1.287 1.505 1.028 2.996 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 26-37 0.936 1.087 1.077 1.12 1.085 1.58 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 30-58 0.976 0.93 0.937 0.905 1.449 2.88 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 36-45 1.097 1.889 1.368 1.666 1.057 1.948 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 37-46 1.072 1.674 1.368 1.666 1.063 1.954 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 45-52 1.009 2.265 1.368 1.666 1.083 4.708 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 46-54 1.084 2.211 1.368 1.666 1.546 7.084 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 51-55 1.345 1.957 1.368 1.666 1.938 4.103 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 51-72 1.049 1.634 1.368 1.666 1.14 2.79 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° solaio" 53-73 0.977 1.89 1.368 1.666 1.102 4.088 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" 55-74 0.938 1.112 1.099 1.158 1.493 3.802 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" (798; 3762)-30 0.975 0.926 0.933 0.9 1.201 1.865 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" (-117; 3762)-(604; 

3762) 

0.462 0.95 0.956 0.933 1.765 3.17 1.368 1.666 No 

Trave a "1° solaio" (-787; 3447)-(-787; 

3682) 

1.639 2.503 1.368 1.666 5.503 14.434 1.368 1.666 Si 

Trave a "1° architrave ingesso custode" 

(-787; 3447)-(-787; 3682) 

1.103 1.218 1.194 1.329 1.89 4.184 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3351)-(604; 3762) 

1.174 1.24 1.214 1.365 1.078 1.083 1.073 1.113 Si 

Trave a "2° pianerottolo - 1° lotto" 

(604; 3762)-(798; 3762) 

1.083 1.675 1.368 1.666 1.699 5.136 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 1-7 0.93 1.101 1.089 1.14 1.118 2.566 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 2-8 0.939 1.116 1.103 1.163 1.142 2.99 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 7b-10 1.196 1.979 1.368 1.666 1.647 4.974 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 8b-13 1.124 1.348 1.243 1.421 1.08 1.972 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 8b-24 1.055 2.423 1.368 1.666 1.203 5.247 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 10-14 0.93 1.191 1.17 1.284 1.445 4.639 1.368 1.666 No 
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Trave Pressoflessione Taglio Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR Coeff.s. Molt. iPGA (ζE) iTR  
Trave a "2° solaio" 12-52 1.05 1.708 1.368 1.666 1.089 2.858 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 13-22 1.011 1.407 1.361 1.653 1.332 3.761 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 22-26 1.215 1.438 1.368 1.666 1.308 2.952 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 22-(283; 3762) 1.22 1.262 1.233 1.402 1.977 2.232 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 23-24 1.045 1.204 1.148 1.244 1.683 1.934 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 23-50 1.042 1.81 1.368 1.666 1.166 3.48 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 26-54 0.889 0.812 0.836 0.758 1.006 1.593 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 51-55 1.098 1.66 1.368 1.666 1.908 4.067 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° solaio" 51-72 0.897 1.021 1.016 1.025 1.059 2.643 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 53-73 0.996 3.336 1.368 1.666 1.098 7.281 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" 55-74 0.981 1.126 1.095 1.15 1.439 2.14 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" (798; 3762)-58 0.92 0.949 0.955 0.932 1.093 1.874 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" (-117; 3762)-(604; 

3762) 

0.945 0.976 0.978 0.967 1.903 3.287 1.368 1.666 No 

Trave a "2° solaio" (-787; 3447)-(-787; 

3682) 

1.485 2.045 1.368 1.666 5.079 11.442 1.368 1.666 Si 

Trave a "2° architrave ingresso custode" 

(-787; 3447)-(-787; 3682) 

0.963 0.931 0.938 0.907 1.758 3.238 1.368 1.666 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

1-7 

1.11 1.207 1.184 1.31 1.228 1.875 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

2-8 

0.998 1.183 1.162 1.27 1.109 1.352 1.312 1.555 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

7b-(-787; 3682) 

0.933 0.799 0.825 0.742 0.991 0.971 0.978 0.966 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

8b-24 

1.293 3.76 1.368 1.666 1.408 2.771 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

13-54 

0.284 0.672 0.732 0.616 0.91 0.77 0.802 0.711 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

23-24 

3.278 3.923 1.368 1.666 2.334 4.502 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

23-50 

1.016 1.066 1.051 1.078 1.039 2.183 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

51-72 

0.918 0.88 0.906 0.859 1.001 1.002 1.002 1.002 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

54-58 

1.185 1.254 1.181 1.305 2.309 3.536 1.368 1.666 Si 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

55-74 

0.947 0.974 0.98 0.969 0.853 0.733 0.8 0.707 No 

Trave a "3° solaio - copertura capriate" 

(-117; 3762)-58 

0.719 0.734 0.777 0.676 0.808 0.791 0.842 0.766 No 

Verifica a pressoflessione e taglio dei pilastri; verifica dei nodi 
Pilastro Pressoflessione Taglio Nodi Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Conf.  

Pilastrata 1 0.867 0.9 0.911 0.867 1.885 1.98 1.368 1.666      No 

Pilastrata 2 1.732 1.443 1.368 1.666 3.051 2.717 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 3 1.994 2.471 1.368 1.666 2.607 2.699 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 4 1.769 1.689 1.368 1.666 3.034 3.256 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 5 1.863 3.109 1.368 1.666 2.797 3.145 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 6 1.771 1.678 1.368 1.666 3.002 3.238 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 7 1.736 1.734 1.368 1.666 4.997 4.329 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 7b 1.968 2.119 1.368 1.666 3.459 4.138 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 8 0.962 0.967 0.97 0.955 3.215 2.09 1.368 1.666      No 

Pilastrata 8b 1.736 1.566 1.368 1.666 3.3 2.156 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 10 1.508 1.59 1.368 1.666 2.899 2.975 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 11 1.7 1.725 1.368 1.666 2.698 2.342 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 12 1.513 1.463 1.317 1.564 2.379 2.482 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 13 1.068 1.034 1.03 1.046 2.104 1.029 1.022 1.034      Si 

Pilastrata 14 2.07 1.389 1.345 1.62 1.552 1.391 1.347 1.624      Si 

Pilastrata 20 1.841 2.986 1.368 1.666 4.698 5.293 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 21 2.427 2.992 1.368 1.666 3.994 4.65 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 22 3.967 4.432 1.368 1.666 19.944 2.416 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 23 2.802 2.403 1.368 1.666 4.839 4.787 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 24 2.876 2.33 1.368 1.666 4.973 5.512 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 25 2.923 3.221 1.368 1.666 4.744 5.17 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 27 1.766 2.69 1.368 1.666 4.87 5.006 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 28 2.475 3.473 1.368 1.666 5.317 5.368 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 29 2.028 1.682 1.368 1.666 3.858 2.726 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 30 8.119 8.236 1.368 1.666 25.618 7.005 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 31 1.784 3.145 1.368 1.666 4.779 4.999 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 32 1.88 1.828 1.368 1.666 4.929 5.382 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 33 1.712 3.01 1.368 1.666 4.049 4.179 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 34 2.411 1.805 1.368 1.666 3.857 3.859 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 35 1.754 2.767 1.368 1.666 4.991 5.074 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 36 2.695 3.572 1.368 1.666 5.79 6.141 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 37 1.877 3.654 1.368 1.666 5.471 5.539 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 38 2.537 2.271 1.368 1.666 4.158 4.158 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 40 1.803 2.746 1.368 1.666 4.79 4.992 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 41 2.32 3.206 1.368 1.666 4.802 4.903 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 42 1.754 3.473 1.368 1.666 4.465 4.644 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 43 2.592 2.427 1.368 1.666 4.159 4.254 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 44 2.565 2.673 1.368 1.666 5.478 5.621 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 45 2.376 3.361 1.368 1.666 5.714 5.799 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 46 1.824 3.438 1.368 1.666 5.419 5.553 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 47 2.342 2.427 1.368 1.666 4.141 4.309 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 50 2.365 1.691 1.368 1.666 4.582 4.589 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 51 6.84 7.521 1.368 1.666 25.366 14.55 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 52 3.804 2.075 1.368 1.666 2.36 2.137 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 53 2.905 2.805 1.368 1.666 2.719 3.027 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 54 1.957 1.451 1.31 1.55 2.039 1.859 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 55 6.497 5.648 1.368 1.666 17.782 16.424 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 58 1.082 1.066 1.051 1.078 2.915 2.717 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 59 6.848 5.43 1.368 1.666 12.726 9.589 1.368 1.666      Si 
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Pilastro Pressoflessione Taglio Nodi Verifica 

 Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Conf.  

Pilastrata 60 2.739 3.297 1.368 1.666 5.737 6.4 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 61 1.81 7.009 1.368 1.666 4.302 5.252 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 62 6.667 10.595 1.368 1.666 26.959 18.248 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 63 1.672 3.889 1.368 1.666 4.487 4.678 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 64 2.378 6.811 1.368 1.666 5.243 5.279 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 65 6.213 13.495 1.368 1.666 28.97 28.186 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 66 1.752 3.865 1.368 1.666 4.31 4.541 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 67 2.323 6.954 1.368 1.666 4.919 5.129 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 68 6.346 14.506 1.368 1.666 26.424 27.52 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 69 1.766 2.002 1.368 1.666 4.037 3.525 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 70 2.061 7.378 1.368 1.666 5.013 5.293 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 71 6.249 11.898 1.368 1.666 24.939 19.096 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 72 3.38 2.963 1.368 1.666 2.794 2.799 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 73 9.804 8.207 1.368 1.666 4.624 4.678 1.368 1.666      Si 

Pilastrata 74 4.279 3.525 1.368 1.666 2.976 2.898 1.368 1.666      Si 

Verifica a pressoflessione e taglio dei pannelli parete 
Titolo Pressoflessione Taglio Verifica 

 Pannello Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR Pannello Coeff.s. Molt. iPGA 
(ζE) 

iTR  

Parete ascensore est Pannello da (283;3783) a 

(283;4036) 

2.416 1.936 1.368 1.666 Pannello da (283;3783) a 

(283;4036) 

1.96 2.004 1.368 1.666 Si 

Parete ascensore nord Pannello da (296;4023) a 

(71;4023) 

1.562 1.431 1.297 1.525 Pannello da (296;4023) a 

(71;4023) 

1.582 1.608 1.368 1.666 Si 

Parete ascensore ovest Pannello da (83;4036) a 

(83;3783) 

1.966 1.55 1.368 1.666 Pannello da (83;4036) a 

(83;3783) 

2.056 2.07 1.368 1.666 Si 

Parete vano macchine est Pannello da (512;3783) a 

(512;4036) 

1.412 1.435 1.368 1.666 Pannello da (512;3783) a 

(512;4036) 

1.867 2.026 1.368 1.666 Si 

Parete vano macchine 

nord 

Pannello da (271;4023) a 

(382;4023) 

1.865 1.64 1.368 1.666 Pannello da (271;4023) a 

(382;4023) 

1.439 1.499 1.368 1.666 Si 

Verifica maschi in muratura 
Maschio Stato limite Molt. Comb. PGA iPGA (ζE) TR (TR/TRrif)^.41 Verifica 

1 PFFP 1.875 SLV 15 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

2 PFFP 0.824 SLV 1 0.089 0.846 379 0.772 No 

5 PFFP 1.451 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

6 PFFP 1.295 SLV 7 0.128 1.209 1496 1.356 Si 

7 PFFP 0.984 SLV 1 0.104 0.986 675 0.978 No 

8 PFFP 1.458 SLV 9 0.139 1.314 2100 1.558 Si 

9 PFFP 0.937 SLV 15 0.1 0.944 573 0.915 No 

10 PFFP 1.163 SLV 15 0.121 1.144 1198 1.238 Si 

12 PFFP 1.517 SLV 15 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

13 PFFP 1.352 SLV 15 0.139 1.312 2090 1.555 Si 

15 PFFP 2.269 SLV 13 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

16 PFFP 2.183 SLV 13 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

17 PFFP 1.11 SLV 9 0.114 1.083 960 1.13 Si 

19 PFFP 3.65 SLV 5 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

20 PFFP 2.006 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

21 PFFP 0.723 SLV 15 0.081 0.769 263 0.665 No 

23 PFFP 1.527 SLV 13 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

24 PFFP 6.741 SLV 3 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

25 PFFP 2.574 SLV 7 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

26 PFFP 1.196 SLV 15 0.124 1.174 1329 1.292 Si 

27 PFFP 1.005 SLV 7 0.106 1.003 721 1.005 Si 

28 PFFP 1.573 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

29 PFFP 1.663 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

30 PFFP 1.58 SLV 7 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

31 PFFP 1.765 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

32 PFFP 1.651 SLV 7 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

33 PFFP 2.302 SLV 1 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

34 PFFP 1.583 SLV 11 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

35 PFFP 1.349 SLV 1 0.138 1.31 2077 1.551 Si 

40 PFFP 1.379 SLV 13 0.141 1.337 2253 1.604 Si 

41 PFFP 2.889 SLV 9 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

42 PFFP 2.793 SLV 9 0.144 1.368 2474 1.666 Si 

Coefficienti relativi alle Linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni 

secondo il D.M. 28/02/2017 
TR,C TR,Rif PAM Classe PAM IS-V Classe IS-V Tipo rottura Segnalazioni 

218 712 1.71 C 73.165 B flessione travi  

 
Coefficienti λ relativi alle Linee guida per la classificazione del rischio sismico delle costruzioni secondo il D.M. 28/02/2017 

λ,SLR λ,SLC λ,SLV λ,SLD λ,SLO λ,SLID 
0.002248 0.002248 0.004587 0.033267 0.055556 0.1 
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Classe PAM Classe IS-V 
 

 

Verifiche sismiche degli elementi strutturali allo stato di progetto 
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Minimi indicatori di rischio sismico degli elementi strutturali allo stato di progetto 

 

Come si evince dai risultati delle analisi, in seguito agli interventi l’edificio risulta 

simicamente migliorato, in quanto, all’SLV, l’indicatore di rischio sismico è pari a 0,616 

ovvero al 61,6%, in termini di tempi di ritorno (73,2% in termini di PGA). 

Verifica risposta strutturale sismica 

Verifiche condotte secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.) 

Verifiche § 7.2.6 b) 

Contesto Struttura con fondazioni Struttura incastrata con suolo A Rapporto V (%) Rapporto N (%) Verifica 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz    
SLO 1 -159066 -46641 -2381317 -75100 -24755 -2403189 209.6 99.1 Si 

SLO 2 -159066 -46641 -2381317 -75100 -24755 -2403189 209.6 99.1 Si 

SLO 3 -158771 29260 -2380493 -89159 19438 -2419011 176.9 98.4 Si 

SLO 4 -158771 29260 -2380493 -89159 19438 -2419011 176.9 98.4 Si 

SLO 5 -48166 -129109 -2415930 -1208 -74453 -2397246 185.1 100.8 Si 

SLO 6 -48166 -129109 -2415930 -1208 -74453 -2397246 185.1 100.8 Si 

SLO 7 -47185 123894 -2413183 -48070 72857 -2449986 151.9 98.5 Si 

SLO 8 -47185 123894 -2413183 -48070 72857 -2449986 151.9 98.5 Si 

SLO 9 47185 -123894 -2444773 48070 -72857 -2407975 151.9 101.5 Si 

SLO 10 47185 -123894 -2444773 48070 -72857 -2407975 151.9 101.5 Si 

SLO 11 48166 129109 -2442027 1208 74453 -2460715 185.1 99.2 Si 

SLO 12 48166 129109 -2442027 1208 74453 -2460715 185.1 99.2 Si 

SLO 13 158771 -29260 -2477463 89159 -19438 -2438950 176.9 101.6 Si 

SLO 14 158771 -29260 -2477463 89159 -19438 -2438950 176.9 101.6 Si 

SLO 15 159066 46641 -2476639 75100 24755 -2454772 209.6 100.9 Si 

SLO 16 159066 46641 -2476639 75100 24755 -2454772 209.6 100.9 Si 

SLD 1 -133887 -39234 -2387654 -62849 -20749 -2406163 210.8 99.2 Si 

SLD 2 -133887 -39234 -2387654 -62849 -20749 -2406163 210.8 99.2 Si 

SLD 3 -133829 25546 -2386977 -75425 17302 -2419731 176.1 98.6 Si 

SLD 4 -133829 25546 -2386977 -75425 17302 -2419731 176.1 98.6 Si 

SLD 5 -40254 -110020 -2417608 220 -63935 -2401557 183.2 100.7 Si 

SLD 6 -40254 -110020 -2417608 220 -63935 -2401557 183.2 100.7 Si 

SLD 7 -40061 105913 -2415351 -41702 62901 -2446784 150 98.7 Si 

SLD 8 -40061 105913 -2415351 -41702 62901 -2446784 150 98.7 Si 

SLD 9 40061 -105913 -2442606 41702 -62901 -2411177 150 101.3 Si 

SLD 10 40061 -105913 -2442606 41702 -62901 -2411177 150 101.3 Si 

SLD 11 40254 110020 -2440348 -220 63935 -2456404 183.2 99.3 Si 

SLD 12 40254 110020 -2440348 -220 63935 -2456404 183.2 99.3 Si 

SLD 13 133829 -25546 -2470979 75425 -17302 -2438230 176.1 101.3 Si 
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Contesto Struttura con fondazioni Struttura incastrata con suolo A Rapporto V (%) Rapporto N (%) Verifica 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz    
SLD 14 133829 -25546 -2470979 75425 -17302 -2438230 176.1 101.3 Si 

SLD 15 133887 39234 -2470302 62849 20749 -2451798 210.8 100.8 Si 

SLD 16 133887 39234 -2470302 62849 20749 -2451798 210.8 100.8 Si 

SLV 1 -220939 -65408 -2353079 -103962 -35233 -2388629 209.9 98.5 Si 

SLV 2 -220939 -65408 -2353079 -103962 -35233 -2388629 209.9 98.5 Si 

SLV 3 -222783 53691 -2351545 -127968 31960 -2409223 173.7 97.6 Si 

SLV 4 -222783 53691 -2351545 -127968 31960 -2409223 173.7 97.6 Si 

SLV 5 -63486 -200255 -2408535 5220 -112478 -2385641 186.6 101 Si 

SLV 6 -63486 -200255 -2408535 5220 -112478 -2385641 186.6 101 Si 

SLV 7 -69630 196740 -2403422 -74799 111496 -2454287 155.4 97.9 Si 

SLV 8 -69630 196740 -2403422 -74799 111496 -2454287 155.4 97.9 Si 

SLV 9 69630 -196740 -2454534 74799 -111496 -2403674 155.4 102.1 Si 

SLV 10 69630 -196740 -2454534 74799 -111496 -2403674 155.4 102.1 Si 

SLV 11 63486 200255 -2449421 -5220 112478 -2472320 186.6 99.1 Si 

SLV 12 63486 200255 -2449421 -5220 112478 -2472320 186.6 99.1 Si 

SLV 13 222783 -53691 -2506411 127968 -31960 -2448738 173.7 102.4 Si 

SLV 14 222783 -53691 -2506411 127968 -31960 -2448738 173.7 102.4 Si 

SLV 15 220939 65408 -2504877 103962 35233 -2469332 209.9 101.4 Si 

SLV 16 220939 65408 -2504877 103962 35233 -2469332 209.9 101.4 Si 
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19 CONCLUSIONI 

Al fine di adeguare staticamente la struttura e migliorarne il comportamento sismico, sono 

stati adottati i seguenti interventi: 

• Per garantire il comportamento d’insieme dei diversi lotti che compongono il 

plesso, si è intervenuto collegando gli stessi a livello dei solai, attraverso 

l’inserimento di opportuni connettori a taglio, e si sono collegati i pilastri presenti a 

ridosso dei giunti termici, intervenendo attraverso incamiciature in acciaio. 

• Si interviene attraverso l’incamiciatura in acciaio dei pilastri aventi sezione 

rettangolare anche per aumentarne la resistenza a taglio, la capacità deformativa 

e la capacità portante verticale. L’incamiciatura in acciaio è costituita da quattro 

profili angolari sui quali vengono saldate piastre in acciaio. 

• Per quanto riguarda i setti in c.a. del vano ascensore, al fine aumentarne la 

capacità di resistenza nei confronti delle azioni orizzontali, si è deciso di 

intervenire attraverso l’aumento di sezione. Tale intervento viene applicato solo nel 

lato esterno, essendo impossibile intervenire all’interno del vano, e prevede la 

demolizione del copriferro esistente, l’inserimento delle nuove armature e 

l’applicazione di specifica malta strutturale. 

• Per le travi soggette ad un momento flettente maggiore della corrispondente 

resistenza, è stato previsto il rinforzo con fasce in FRP longitudinali, applicate sul 

lato superiore o inferiore in base alle esigenze. Per le travi non verificate anche a 

taglio; si è previsto di intervenire con delle fasce in FRP trasversali. 

• Per le travi dove l’applicazione di rinforzi in FRP non è sufficiente a soddisfare le 

verifiche a flessione ed a taglio, si è intervenuto attraverso l’inserimento di nuove 

armature. 

• Per incrementare la resistenza a taglio di alcune travi particolarmente sollecitate è 

stato previsto di modificare la sezione delle stesse, ribassandole. 

• Per incrementare le caratteristiche meccaniche della muratura si interviene 

mediante colaggio di malta nell’intercapedine delle murature e applicazione di 

barre in acciaio con la funzione di diatoni per garantire il collegamento tra i due 

paramenti presenti. 

• Rinforzo delle murature con reti in GFRP con maglia 33x33 mm per aumentarne la 

resistenza delle stesse. L'effetto di confinamento dato dal placcaggio della 

muratura con intonaco armato garantisce adeguati incrementi delle proprietà 

meccaniche dei maschi murari e un incremento di peso e di rigidezza 

relativamente bassi grazie all'uso della rete in GFRP. 
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• Al fine di limitare gli spostamenti interpiano dell’edificio, si è previsto l’inserimento 

di due setti in c.a., collocati uno all’estremo sud e l’altro all’estremo est del plesso 

in esame, su tutta l’altezza del fabbricato. 

• Al fine di evitare il martellamento tra il plesso in esame e le strutture del resto della 

scuola, si sono separate le strutture del connettivo, creando giunti sismici di 

adeguate dimensioni. 

 

Gli interventi sopra enunciati hanno permesso di adeguare staticamente le strutture del 

plesso sud al D.M. 17.01.2018 “Norme tecniche per le Costruzioni” e di migliorarne il 

comportamento sismico. Il coefficiente di sicurezza (statico), il cui valore minimo è stato 

stimato per lo stato di fatto pari a 0,197, ha raggiunto, nello stato di progetto, un valore pari a 

0,942. Per quanto riguarda l’indicatore di rischio sismico, stimato per lo stato di fatto pari allo 

0% valutato in termini di tempo di ritorno, ha raggiunto, nello stato di progetto, un valore pari al 

61,6% valutato in termini di tempo di ritorno. Si può quindi dichiarare che il plesso sud della Scuola 

Secondaria di I° grado “N, Tommaseo” risulta staticamente adeguato e simicamente migliorato. 

 

Padova, giugno 2019 
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