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1.2. CARATTERISTICHE TOPOGRAFICHE E RILIEVO DEL SITO 

 

Figura 2 - Individuazione sito di intervento 

 

 

 

COORDINATE GEOGRAFICHE 

 

WGS84: Lat 43.221785 - Lng 13.466092 

Categoria di sottosuolo:       C       ( tab. 3.2.II - D.M. 2018 )  
(depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a granafine mediamente 
consistenti). 

Condizioni topografiche: T1    ( tab. 3.2.III - D.M. 2018 )     
(superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15° ). 

 

Per quanto riguarda la descrizione geologica, geotecnica e sismica del sito si rimanda alla 
relazione geologica allegata del Dott. Pucciarelli Roberto. 



1. INTRODUZIONE 

1.1. OGGETTO 
 

La presente relazione definisce il sistema strutturale in acciaio che funge da struttura portante per 

il soppalco interno all'edificio ex chiesa della Misericordia e oggi sede del museo dedicato a Diego 

De Minicis, in via Marco Martello 40 del Comune di Petriolo. 

La struttura è organizzata in n. 4 portali in acciaio, a due livelli. 

Nello spazio centrale delimitato dagli impalcati di nuova realizzazione resta uno spazio vuoto nel 

quale saranno collocati i collegamenti verticali (scala) 

Per l'accesso di soggetti disabili è previsto un vano per collocare un mini ascensore a vista, dotato 

di struttura autoportante 

Sono raccolte in questa relazione le informazioni di carattere generale relative ai criteri di 

progettazione, alla determinazione dei carichi di progetto e alle modalità di valutazione della 

sicurezza. 

 

 

 

 

 



1.3. MATERIALI E COMPONENTI  

CARPENTERIA METALLICA 

Per la realizzazione delle strutture metalliche in elevazione, si dovranno impiegare acciai conformi 
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza 
saldature) UNI-EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la marcatura CE (Par.11.3.4.1 - NTC 14-01-
2008). 

In particolare per l’opera in oggetto verranno impiegati acciai classe S275 per le strutture principali, 
S235 per gli elementi di controvento. 

In sede di progettazione si assumono i seguenti valori nominali delle proprietà del materiale: 

 

Descrizione E G Poisson γ α 

S275 210000 80769 0.3 7850 0.000012 

S235 210000 80769 0.3 7850 0.000012 

E: modulo di elasticità longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [N/mm²] 

G: modulo di elasticità tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di 

elementi guscio a comportamento ortotropo. [N/mm²] 

Poisson: coefficiente di Poisson. Il valore è adimensionale. 

γ: peso specifico del materiale. [daN/m³] 

α: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1] 
 

Per gli acciai indicati nel progetto (S275, S235) valgono i valori di snervamento e di rottura 
indicati nella Tab. 11.3.IX del §.11.3.4.1 NTC2018, di cui si riporta il valore per facilità di 

lettura: 

Descrizione Tipo Fy  
(s<=40 mm) 

Fy 
(s>40 mm) 

Fu  
(s<=40 mm) 

Fu 
 (s>40 mm) 

S275 FE430 275 255 430 410 

S235 FE360 235 215 360 360 

fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [N/mm²] 

fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [N/mm²] 

fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [N/mm²] 

fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [N/mm²] 

 

Per ottenere il valore della tensione di snervamento di calcolo fyd = fyk/ γM  

dove:  γM = 1.05 sia per verifiche di resistenza, sia per verifiche di stabilità di piastre e 
profili.  

 

 

  



BULLONI 

 

I bulloni, conformi per caratteristiche dimensionali alle Norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 
5592:1968 devono appartenere alle classi della Norma UNI EN ISO 898-1:2001, associate nel 
modo indicato nella Tab. 11.3.XII (Par. 11.3.4.6.1 - NTC 2008) 

Nel caso specifico si impiegheranno viti ad alta resistenza classe 8.8 e dadi classe 8: 

• Viti: cl. 8.8  

• Dadi: cl. 8  

Si riportano i valori caratteristici delle viti classe 8.8: 

• Tensione nominale di snervamento: fyb ≥ 640 MPa;  

• Tensione nominale di rottura: fub ≥ 800 MPa;  

 

Di seguito un’immagine con i profili utilizzati: 

 

I HEA160 
TUBO 
QUADRO 80X80X4 
PIATTO 240x12 
GRADINO U PIATTO 4 mm 
CONTOVENTI UPN100 

 

  



1.4. RIFERIMENTI NORMATIVI 

Le analisi delle azioni e le verifiche di sicurezza sono state condotte facendo riferimento alle 

seguenti normative: 

• Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Aggiornamento delle “Norme tecniche per le 
costruzioni”, D.M. 17 gennaio 2018 nel seguito indicata più brevemente come NTC 2018; 

• Circolare 21 gennaio 2019 n.7, C.S.LL.PP. 

Ulteriori riferimenti impiegati: 

• Eurocodice 2 – ENV-1992-1-1 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1-1: 
regole generali e regole per gli edifici. 

• Eurocodice 3 – ENV-1993-1-1 – Progettazione delle strutture in acciaio. Parte 1-1: regole 
generali e regole per gli edifici. 

• Eurocodice 3 – ENV-1993-1-8 – Progettazione delle strutture in acciaio. Parte 1-8: 
progettazione dei collegamenti. 

• UNI EN 206-1/2016 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformità. 

• UNI EN 11104/2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 
- Specificazioni complementari per l'applicazione della EN 206 



2. MATERIALI 

2.1. ACCIAI DA CARPENTERIA - LAMINATI 

Per le carpenterie metalliche verrà utilizzato un acciaio del tipo S235JR (tubolari), S275JR (UNI 
EN 10025-2), con le seguenti caratteristiche meccaniche: 

 

 
  



2.2. COLLEGAMENTI BULLONATI 

Per i collegamenti tra gli elementi strutturali in acciaio verranno utilizzati bulloni ad alta resistenza 
classe 8.8 di tipo SB; anche le barre filettate (tirafondi) di ancoraggio delle piastre di base delle 
colonne sono di classe 8.8. Le relative caratteristiche meccaniche sono: 

 

 



3. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA 

La sicurezza e le prestazioni della struttura esaminata sono state valutate in relazione all’insieme 
degli stati limite che verosimilmente si possono verificare durante la vita normale della struttura. 

 

3.1. VITA NOMINALE 

La Vita nominale (Vn) di una costruzione, così come definita al parag. 2.4.1. delle NTC, è la durata 
alla quale deve farsi espresso riferimento in sede progettuale, con riferimento alla durabilità delle 
costruzioni, nel dimensionare le strutture ed i particolari costruttivi, nella scelta dei materiali e delle 
eventuali applicazioni e delle misure protettive per garantire il mantenimento della resistenza e 
della funzionalità. 

 

 
Vn  = 50 anni 

3.2. CLASSE D’USO    

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso, la 
costruzione in esame è così definita (par 2.2.4. NTC): 

 

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e 
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. 
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in classe d’uso lll o in classe d’uso IV, reti 
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non 
provochi conseguenze rilevanti. 

 
Classe Il:  Cu = 1 

 

3.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA  

Vr  =  Vn * Cu  =  50 * 1.0  =  50  anni. 
 

La struttura è stata progettata così che il degrado nel corso della sua vita nominale, purchè si 
adotti la normale manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in termini di 
resistenza, stabilità e funzionalità. 

Di seguito vengono riportate le azioni agenti sulla struttura esaminata e le combinazioni delle 
azioni ai fini delle verifiche degli stati limite analizzati.   



4. AZIONI DI PROGETTO 

4.1. PESI PROPRI STRUTTURALI – valori caratteristici G1 

Elementi strutturali in carpenteria metallica 

 Travi principali e secondarie, colonne, controventi (kN/m3)  = 78.5 

4.2. CARICHI PERMANENTI – valori caratteristici G1k G2k 

Tavolato di abete sp. 4 cm (kN/m2)  = 0.5 

Parapetto vetro sp 6+6 mm  (kN/m2)  = 0.31 

 

4.3. AZIONI VARIABILI 

 

  



4.4. AZIONE SISMICA 

Parametri generali 

Vita nominale Vn 50 anni 

Classe d’uso ll 

Coefficiente d’uso Cu 1 

Categoria suolo di fondazione C 

Categoria topografica T1 

Fattore di struttura 1.0 

 

Parametri per la definizione degli spettri per le componenti orizzontali 

 
Spettri di risposta elastici per i vari stati limite 

 



Parametri e punti dello spettro di risposta 
orizzontale per lo stato limite SLV  

 

 

Parametri e punti dello spettro di risposta 
orizzontale per lo stato limite SLD  

 

 

 

  



4.5. COMBINAZIONE DELLE AZIONI 

Combinazioni di carico allo SLU 

Combinazione fondamentale di carico relativa agli stati limite ultimi: 

 
Combinazioni di carico allo SLE  

Combinazione di carico caratteristica generalmente impiegata per gli stati limite di servizio 
irreversibili: 

 
Combinazioni di carico sismiche 

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio: 

 
Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti 
carichi gravitazionali: 

 
 

Di seguito vengono riportate le combinazioni usate per le verifiche ai vari stati limite: 

 
 

Le masse associate all’azione sismica sono di seguito riportate: 

 



5. VERIFICHE DI ESERCIZIO 

5.1. SPOSTAMENTI VERTICALI PER ELEMENTI IN ACCIAIO 

In accordo con quanto richiesto dalle NTC, §4.2.4.2.1, per gli elementi strutturali di acciaio si 
rispetteranno i seguenti limiti di inflessione: 

 
 

Dove δ2 rappresenta lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili e δmax rappresenta lo 
spostamento nello stato finale depurato della monta iniziale. 

Ove l’entità delle deformazioni lo richieda, potranno essere previste controfrecce adeguate 
comunque non superiori a δz  = L/300. 

 

Per il caso di carico allo SLE si hanno sulle travi trasversali, perpendicolari alla scala, di lunghezza 
pari a circa 4,5 m deformate di circa 8 mm; per le travi della passerella, parallele alla scala, 
deformate di circa 8 mm (depurati dalle freccie delle travi collegate) mentre per la scala siamo sui 
7 mm di freccia. 

 
δmax, trasversali ≤ 4500/300 = 15 mm > 8 mm     VERIFICA SODDISFATTA 

δmax, passerella ≤ 4000/300 = 13 mm > 12 mm     VERIFICA SODDISFATTA 

δmax, trasversali ≤ 6000/300 = 20 mm > 7 mm     VERIFICA SODDISFATTA 

  



5.2. VERIFICA SPOSTAMENTI LATERALI IN PRESENZA DI SISMA ALLO SLD 
 
Gli spostamenti di interpiano in presenza di azione sismica allo stato limite di danno non 
devono superare lo 0.5% dell’aletzza di interpiano come definito nel capitolo 7.3 delle 
NTC2018. 

 

L’altezza di interpiano di riferimento sarà quella minore al secondo piano di 2.6 cm a cui si associa 
uno spostamento massimo di 2.14 cm che depurato dello spostamento dal piano inferiore di 0.93 
cm è di 1.21 cm. 

Lo spostamento ammissibile è di: 260*0.005= 1.3 cm > 1.2 cm    VERIFICATO 

  



6. SINTESI DEI RISULTATI 

 

Figura 2 - NODI DEL MODELLO 

 
Figura 3 - ASTE DEL MODELLO 

  



 
Figura 4 - TASSO DI LAVORO ELEMENTI IN ACCIAIO 

 
Figura 5 - VERIFICA ELEMENTI PIU' SOLLECITATI 



 
Figura 6 - MOMENTO MASSIMO SLU 

 
Figura 7 - SFORZO NORMALE MASSIMO SLU 

  



 

7. CODICI DI CALCOLO AUTOMATICO 

Il calcolo delle sollecitazioni è stato effettuato mediante programma di calcolo MIDAS GEN, per 
elaboratore elettronico della Ditta MIDAS INFORMATION TECHNOLOGY sotto l’ipotesi di 
comportamento elastico lineare. 

 

Origine e caratteristiche del codice di calcolo 

 

Il software utilizzato per il calcolo è il MIDAS/Gen prodotto da 

 

MIDAS Information Technology, Co., Ltd. 
SKn Technopark Tech-center 15th fl.  
190-1 Sangdaewon1-dong 

Jungwon-gu, Seongnam, Gyeonggi-do, 462-721, Korea 

Tel: 82-31-789-2000  Fax: 82-31-789-2001 

 

Il n° di serie della Licenza è: MIDAS GEN U001-0645 

 

 
Normativa di riferimento: 
 Analisi condotta agli Stati Limite e EC3. 
 
Tipo di analisi: 
Statica + Dinamica 
  

 



AFFIDABILITA’ DEI CODICI DI CALCOLO MIDAS GEN: 
Metodo di validazione 

Il Progettista deve controllare che la Base Teorica e il software applicativo usato per il calcolo 
siano adeguati a risolvere il problema in maniera numericamente accurata e capaci di affrontare le 
molte varianti e peculiarità che si incontrano nella pratica professionale. Prima di iniziare ogni 
analisi di una certa importanza il Progettista deve fornire spiegazioni se: la Base Teorica è idonea 
ed applicabile al particolare problema; i Metodi/software hanno soddisfatto determinati test 
fondamentali sia sotto il profilo della correttezza dei risultati sia nei riguardi della convergenza 
numerica alle soluzioni analitiche disponibili in letteratura; CSPFea 

 

Basi teoriche  

 

Il Progettista deve valutare se i manuali di sistema e/o la documentazione di supporto e di 
riferimento forniscono adeguate giustificazioni nei riguardi dell’idoneità delle Basi Teoriche in 
ottemperanza al Cap.10.2 Par.c (“Il progettista dovrà esaminare preliminarmente la 
documentazione a corredo del software per valutarne l’affidabilità e soprattutto l’idoneità al caso 
specifico. La documentazione, che sarà fornita dal produttore o dal distributore del software, dovrà 
contenere una esauriente descrizione delle basi teoriche”) 

 

Test Fondamentali 

 

Il Progettista deve fornire gli elementi a corredo del software al fine di dimostrare alcuni Test 
Fondamentali di validità. Tra questi, possono essere riportati: Invarianza della matrice di rigidezza 
del materiale dalla scelta degli assi di riferimento locali; Assenza di stress interni sotto atti di moto 
di corpo rigido Libertà da “modi cinematici” spuri, ad esempio mediante una combinazione di 
spostamenti di distorsione che portino a una 

configurazione di tensioni nulle sul corpo Convergenza alla soluzione esatta in casi speciali Patch 
test per campi di tensione costante, invarianti con la scelta arbitraria del sistema di riferimento 
locale  

 

Benchmark Test (Casi di prova) 

 

I benchmark servono a molti ed utili obiettivi, tra i quali la dimostrazione di performance numerica, 
indicazione delle performance di tempi di calcolo relativamente a specifiche configurazioni 
hardware (in particolare per modelli caratterizzati da molti gradi di libertà e analisi non lineari), 
familiarizzazione da parte dell’utente con gli strumenti di calcolo, l’interfaccia GUI (nel Midas), e 
l’operatività delle varie funzioni. I più appropriati Benchmark2, forniti dal Produttore, Punto b, 
devono essere riportati ed esaminati dal Progettista, come prescritto dal Cap.10.2. Punto c. 

 

Una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati allegando il “Analysis 
Manual” (che di default è installato nella cartella C:\Program Files\MIDAS\midas 
Gen\Manual\Analysis), una individuazione dei campi di impiego del software è allegabile indicando 
le Pagg. 133-134 del suddetto Analysis Manual 



8. VERIFICA CONNESSIONI 

8.1. COLLEGAMENTO DI BASE 

Il collegamento di base dei pilastri HEA160 è realizzato tramite piastra in acciaio di dimensioni 
300x300 mm con uno spessore di 15 mm e n.8 tirafondi M20 di classe 8.8 (Leff =300 mm), come 
visibile in figura. Al di sotto della piastra di base, all’interfaccia con il calcestruzzo, c’è uno strato di 
malta espansiva ad alta resistenza che permette la diffusione del carico. 

Il giunto di base è stato ipotizzato come incastro e dimensionato per resistere a sollecitazioni di 
pressoflessione deviata, assumendo che la resistenza a compressione della malta sia almeno pari 
a quella del cls (C25/30) e trascurando l’effetto di diffusione delle tensioni. L’area efficace in 
compressione è ottenuta in accordo con L’EC3.  

Nel seguito si riportano le verifiche di capacità portante. 
 

 
Coefficienti di sicurezza utilizzati 
γM0 = 1.05 
γM1 = 1.10 
γM2 = 1.25 
 
Colonna 
Tipo di profilo: HEA 160 
Materiale: Acciaio S275  fy = 275 N/mm2  ft = 430 N/mm2  γov = 1.25 
Classe sezione: 1 
 
Flangia: 
Materiale: Acciaio S275  fy = 275 N/mm2  ft = 430 N/mm2  γov = 1.25 
Dimensioni (B x H x Sp): 300.4 x 300.0 x 15.0 mm 
Spessore nervature verticali: 9.0 mm 
Spessore nervature orizzontali: 9.0 mm 
 
Bullonature: 
Viti cl. 8.8 Dadi 8 o 10   ( fyb =  640 N/mm2,  ftb =  800 N/mm2 ) 
Diametro Ø = 20 mm    Ares = 245.0 mm2  (ridotta per filettatura) 
Diametro foro Ø0 = 22 mm 
 
Saldature: 
Materiale: Acciaio S275  fy = 275 N/mm2  ft = 430 N/mm2  β1 = 0.70  β2 = 0.85 
Spessore cordoni d'angolo sc = 5 mm 
 
Sollecitazioni: 
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm] 
1.1 0.0 21000.0 -63000.0 0.0 35500000.0 0.0 
1.2 0.0 0.0 120000.0 0.0 0.0 0.0 



1.3 0.0 0.0 -200000.0 0.0 18300000.0 0.0 
 
Calcolo resistenze 
  Resistenza a trazione dei bulloni  Ftb,Rd = 0.9 • ftb • Ares / γM2 =  141145.5 N 
  Resistenza a punzonamento flangia Bpf,Rd = 0.6 • π • dm • tf • ftk / γM2 =  291791.1 N 
  Bull. Ff,Rd [N] Ft,Rd [N] 
  1 42919.4 42919.4 
  2 43097.1 43097.1 
  3 42919.4 42919.4 
  4 40987.9 40987.9 
  5 40987.9 40987.9 
  6 42919.4 42919.4 
  7 43097.1 43097.1 
  8 42919.4 42919.4 
  Legenda 
    Ff,Rd = Mres,m / ( Bm • Rm )  resistenza a flessione flangia 
    Ft,Rd = min [ Ftb,Rd , Bpf,Rd , Ff,Rd ]  resistenza a trazione di progetto 
 
  Resistenza a taglio dei bulloni  Fvb,Rd = 0.6 • ftb • Ares / γM2 =  94097.0 N 
  Bull. Fbf,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N]  Fbf,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N] 
  1 68524.8 68524.8  68524.8 68524.8 
  2 103200.0 94097.0  171312.0 94097.0 
  3 68524.8 68524.8  68524.8 68524.8 
  4 171312.0 94097.0  103200.0 94097.0 
  5 171312.0 94097.0  103200.0 94097.0 
  6 68524.8 68524.8  68524.8 68524.8 
  7 103200.0 94097.0  171312.0 94097.0 
  8 68524.8 68524.8  68524.8 68524.8 
  Legenda 
    Fbf,x,Rd = k • α • ftk • Ø • tf / γM2  resistenza a rifollamento flangia in direzione x 
    Fv,x,Rd = min [ Fvb,Rd , Fbf,x,Rd ]  resistenza a taglio di progetto in direzione x 
    Fbf,y,Rd = k • α • ftk • Ø • tf / γM2  resistenza a rifollamento flangia in direzione y 
    Fv,y,Rd = min [ Fvb,Rd , Fbf,y,Rd ]  resistenza a taglio di progetto in direzione y 
 
Verifiche sui bulloni 
  1-Taglio e trazione   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
    Bull. X [mm] Y [mm] Fv,Ed [N] Fv,Rd [N] Ft,Ed [N] Ft,Rd [N] FV1 VER 
    1 125.00 -124.80 2625.0 68524.8 40212.0 42919.4 0.707535 Ok 
    2 125.00 0.00 2625.0 94097.0 5104.8 43097.1 0.112504 Ok 
    3 125.00 124.80 2625.0 68524.8 0.0 42919.4 0.038307 Ok 
    4 0.00 -124.80 2625.0 94097.0 40212.0 40987.9 0.728661 Ok 
    5 0.00 124.80 2625.0 94097.0 0.0 40987.9 0.027897 Ok 
    6 -125.00 -124.80 2625.0 68524.8 40212.0 42919.4 0.707535 Ok 
    7 -125.00 0.00 2625.0 94097.0 5104.8 43097.1 0.112504 Ok 
    8 -125.00 124.80 2625.0 68524.8 0.0 42919.4 0.038307 Ok 
  2-Trazione   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
    Bull. X [mm] Y [mm] Ft,Ed [N] Ft,Rd [N] FV2 VER 
    1 125.00 -124.80 40212.0 42919.4 0.936919 Ok 
    2 125.00 0.00 5104.8 43097.1 0.118450 Ok 
    3 125.00 124.80 0.0 42919.4 0.000000 Ok 
    4 0.00 -124.80 40212.0 40987.9 0.981069 Ok 
    5 0.00 124.80 0.0 40987.9 0.000000 Ok 
    6 -125.00 -124.80 40212.0 42919.4 0.936919 Ok 
    7 -125.00 0.00 5104.8 43097.1 0.118450 Ok 
    8 -125.00 124.80 0.0 42919.4 0.000000 Ok 
  Legenda 
    Fv,Ed  forza di taglio agente sul bullone 
    Fv,Rd  resistenza a taglio di progetto del bullone 
    Ft,Ed  forza di trazione agente sul bullone 
    Ft,Rd  resistenza a trazione di progetto del bullone 
    FV1 = Fv,Ed / Fv,Rd + Ft,Ed / ( 1.4 • Ft,Rd ) 



    FV2 = Ft,Ed / Ft,Rd 
    VER  →  FVi ≤ 1 
 
Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta) 
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = sc / 20.5 = 3.536) in posizione ribaltata: vengono considerate 
positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le 
tensioni sono espresse in N/mm2. 

Verifica formula (4.2.84)   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
Cordoni n⊥ t⊥ τ|| FV1 VER1 
Nerv. verticale lato destro esterno -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 89.41 0.00 0.00 89.41 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 89.41 0.00 0.00 89.41 Ok 
Nerv. verticale lato sinistro esterno -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 48.73 0.00 5.84 49.08 Ok 
Ala inferiore esterno 48.89 0.00 5.84 49.24 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 48.73 0.00 5.84 49.08 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 40.63 0.00 5.84 41.05 Ok 
Ala inferiore interno lato destro 40.47 0.00 5.84 40.89 Ok 
Ala inferiore interno lato sinistro 40.47 0.00 5.84 40.89 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 40.63 0.00 5.84 41.05 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -53.33 0.00 0.00 53.33 Ok 
Anima lato destro -46.88 0.00 0.00 46.88 Ok 
Anima lato sinistro -46.88 0.00 0.00 46.88 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -53.33 0.00 0.00 53.33 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -55.58 0.00 5.84 55.89 Ok 
Ala superiore interno lato destro -55.42 0.00 5.84 55.73 Ok 
Ala superiore interno lato sinistro -55.42 0.00 5.84 55.73 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -55.58 0.00 5.84 55.89 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -63.68 0.00 5.84 63.95 Ok 
Ala superiore esterno -63.84 0.00 5.84 64.11 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -63.68 0.00 5.84 63.95 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 

Verifica formula (4.2.85)   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
Cordoni n⊥ t⊥ τ|| FV2 VER2 
Nerv. verticale lato destro esterno -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 89.41 0.00 0.00 89.41 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 89.41 0.00 0.00 89.41 Ok 
Nerv. verticale lato sinistro esterno -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 48.73 0.00 5.84 48.73 Ok 
Ala inferiore esterno 48.89 0.00 5.84 48.89 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 48.73 0.00 5.84 48.73 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 40.63 0.00 5.84 40.63 Ok 
Ala inferiore interno lato destro 40.47 0.00 5.84 40.47 Ok 
Ala inferiore interno lato sinistro 40.47 0.00 5.84 40.47 Ok 
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 40.63 0.00 5.84 40.63 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -53.33 0.00 0.00 53.33 Ok 
Anima lato destro -46.88 0.00 0.00 46.88 Ok 
Anima lato sinistro -46.88 0.00 0.00 46.88 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -53.33 0.00 0.00 53.33 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -55.58 0.00 5.84 55.58 Ok 
Ala superiore interno lato destro -55.42 0.00 5.84 55.42 Ok 
Ala superiore interno lato sinistro -55.42 0.00 5.84 55.42 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -55.58 0.00 5.84 55.58 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -63.68 0.00 5.84 63.68 Ok 
Ala superiore esterno -63.84 0.00 5.84 63.84 Ok 
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -63.68 0.00 5.84 63.68 Ok 
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -104.36 0.00 0.00 104.36 Ok 

Legenda 
n⊥  tensione normale perpendicolare all'asse del cordone 



t⊥  tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone 
τ||  tensione tangenziale parallela all'asse del cordone 
FV1 = ( n⊥2 + t⊥2 + τ||2 )0.5 
FV2 = n⊥ + t⊥ 
VERi  →  FVi ≤ βi • fyk     (β1 • fyk = 192.50 N/mm2     β2 • fyk = 233.75 N/mm2) 

 
Verifiche a flessione piastra in zona compressa 
  Sezione parallela a X a filo della colonna   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
    Pressione media a bordo piastra pmed = 10,09 N/mm2 
    Carico lineare sbalzo qlin = 3031,35 N/mm 
    Lunghezza sbalzo Ls = 64,5 mm 
    Modulo di resistenza minimo Wmin = 122180,2 mm3 
    Momento resistente  Mp,Rd = 31999570,0 N mm 
    Momento massimo  Mp,Ed = 6305579,0 N mm 
 Mp,Ed / Mp,Rd  = 0,197052   Ok 
 
  Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
    Pressione media a bordo piastra pmed = 5,05 N/mm2 
    Carico lineare sbalzo qlin = 1513,66 N/mm 
    Lunghezza sbalzo Ls = 51,2 mm 
    Modulo di resistenza minimo Wmin = 122162,4 mm3 
    Momento resistente  Mp,Rd = 31994920,0 N mm 
    Momento massimo  Mp,Ed = 1983978,0 N mm 
 Mp,Ed / Mp,Rd  = 0,062009   Ok 
 
Verifica del momento di progetto del giunto   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 

Momento resistente del giunto Mj,Rd = 33029410.0 N mm 
Momento di progetto Mj,Ed = 30412750.0 N mm 
 Mj,Ed / Mj,Rd  = 0.920778   Ok 

 
Ancoraggio 
Tirafondi ad aderenza 
 Lunghezza tirafondi Lt = 300 mm 
 
 
 
Calcestruzzo 
 Resistenza cubica caratteristica a compressione Rck = 30.00 N/mm2 
 Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck = 0.83 • Rck = 24.90 N/mm2 
 Resistenza di calcolo a compressione fcd = αcc • fck / γC = 14.11 N/mm2 
 Resistenza caratteristica a trazione fctk = 0.7 • 0.30 • fck2/3 = 1.79 N/mm2 
 Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fbd = 2.25 • η • fctk / γC = 2.69 N/mm2 
 
Compressione massima calcestruzzo   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
 pmax = 10.09 N/mm2  <  fcd  Ok 
 
Verifica ancoraggio 
Si considera la massima sollecitazione di trazione agente nei tirafondi   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
 Trazione di progetto dell'ancoraggio Ft,an,Ed = max [ Ft,Ed ] = 40212.0 N 
 Resistenza a trazione per aderenza Ft,ad,Rd = Lt • π • Ø • fbd = 50630.4 N 
  Ft,ad,Rd > Ft,an,Ed   Ok 
 
 



 
 

 



9. TABULATI DI CALCOLO 

10. Table 1 POSIZIONE NODI 

Node X(m) Y(m) Z(m) 

1 2.5 1.8 0.0 

2 2.5 1.8 3.3 

3 7.0 1.6 0.0 

4 7.0 1.6 3.3 

5 2.6 0.0 0.0 

6 2.6 0.0 3.3 

7 7.1 0.3 0.0 

8 7.1 0.3 3.3 

9 2.8 -4.0 0.0 

10 2.8 -4.0 3.3 

11 7.3 -4.0 0.0 

12 7.3 -4.0 3.3 

13 7.4 -5.6 0.0 

14 7.4 -5.6 3.3 

15 3.0 -5.6 0.0 

16 3.0 -5.6 3.3 

17 2.6 1.8 3.3 

18 2.7 0.0 3.3 

19 3.4 -4.0 3.3 

20 3.1 -5.6 3.3 

21 3.4 0.1 3.3 

23 4.5 0.1 3.3 

24 4.5 -5.6 3.3 

25 4.5 -4.0 3.3 

26 2.7 0.0 5.9 

27 2.6 1.8 5.9 

28 6.8 1.6 3.3 

29 6.8 1.6 5.9 

30 6.9 0.3 3.3 

31 6.9 0.3 5.9 

32 3.0 -4.0 3.3 



33 3.0 -4.0 5.9 

34 7.2 -4.0 3.3 

35 7.2 -4.0 5.9 

36 7.3 -5.6 3.3 

37 7.3 -5.6 5.9 

38 3.1 -5.6 5.9 

39 3.4 0.1 5.9 

40 3.4 -4.0 5.9 

43 5.7 -4.0 5.9 

46 4.5 0.1 5.9 

48 6.8 0.3 5.9 

49 7.1 -4.0 3.3 

50 6.1 -4.0 3.3 

52 6.8 0.3 3.3 

53 7.1 -4.7 0.0 

54 7.0 -2.2 1.8 

55 6.9 -1.7 1.8 

56 6.1 -4.7 0.0 

57 6.0 -2.3 1.8 

58 5.9 -1.7 1.8 

59 7.1 -3.8 3.3 

60 7.0 -2.2 4.4 

61 6.9 -1.7 4.4 

62 6.1 -3.8 3.3 

63 6.0 -2.3 4.4 

64 5.9 -1.7 4.4 

65 5.1 -5.6 3.3 

66 5.1 -4.0 3.3 

67 5.7 -5.6 3.3 

68 5.7 -4.0 3.3 

69 6.3 -5.6 3.3 

70 6.3 -4.0 3.3 

71 6.9 -5.6 3.3 

72 6.9 -4.0 3.3 

73 4.5 -5.6 5.9 



74 4.5 -4.0 5.9 

75 5.1 -5.6 5.9 

76 5.1 -4.0 5.9 

77 5.7 -5.6 5.9 

79 6.3 -5.6 5.9 

80 6.3 -4.0 5.9 

81 6.9 -5.6 5.9 

82 6.9 -4.0 5.9 

83 3.9 -5.6 5.9 

84 3.9 -4.0 5.9 

87 3.4 1.7 5.9 

100 4.0 0.1 5.9 

101 4.0 1.7 5.9 

104 4.6 0.2 5.9 

105 4.6 1.7 5.9 

108 5.2 0.2 5.9 

109 5.2 1.6 5.9 

112 5.8 0.2 5.9 

113 5.8 1.6 5.9 

116 6.4 0.3 5.9 

117 6.4 1.6 5.9 

118 3.4 1.7 3.3 

121 4.0 0.1 3.3 

122 4.0 1.7 3.3 

125 4.6 0.2 3.3 

126 4.6 1.7 3.3 

129 5.2 0.2 3.3 

130 5.2 1.6 3.3 

133 5.8 0.2 3.3 

134 5.8 1.6 3.3 

137 6.4 0.3 3.3 

138 6.4 1.6 3.3 

142 7.0 1.6 3.3 

143 3.4 -5.6 5.9 

144 3.4 -3.4 5.9 



146 5.5 -3.4 5.9 

147 3.4 -2.8 5.9 

149 5.3 -2.8 5.9 

150 3.4 -2.2 5.9 

152 5.2 -2.2 5.9 

153 3.4 -1.6 5.9 

155 5.0 -1.6 5.9 

156 3.4 -1.0 5.9 

158 4.8 -1.0 5.9 

159 3.4 -0.4 5.9 

161 4.7 -0.4 5.9 

162 3.4 -3.4 3.3 

163 3.4 -2.8 3.3 

164 3.4 -2.2 3.3 

165 3.4 -1.6 3.3 

166 3.4 -1.0 3.3 

167 3.4 -0.4 3.3 

174 4.7 -0.4 3.3 

175 4.8 -1.0 3.3 

176 5.0 -1.6 3.3 

177 5.2 -2.2 3.3 

178 5.4 -2.8 3.3 

179 5.5 -3.4 3.3 

180 7.1 -4.4 0.2 

181 7.1 -4.2 0.4 

182 7.1 -3.9 0.5 

183 7.1 -3.7 0.7 

184 7.1 -3.4 0.9 

185 7.0 -3.2 1.1 

186 7.0 -2.9 1.3 

187 7.0 -2.7 1.5 

188 7.0 -2.4 1.6 

189 6.1 -4.5 0.2 

190 6.1 -4.2 0.4 

191 6.1 -4.0 0.5 



192 6.1 -3.7 0.7 

193 6.1 -3.5 0.9 

194 6.0 -3.2 1.1 

195 6.0 -3.0 1.3 

196 6.0 -2.7 1.5 

197 6.0 -2.5 1.6 

198 6.9 -1.4 2.0 

199 6.9 -1.1 2.2 

200 6.9 -0.8 2.4 

201 6.9 -0.5 2.7 

202 6.8 -0.3 2.9 

203 6.8 0.0 3.1 

204 5.9 -1.5 2.0 

205 5.9 -1.2 2.2 

206 5.9 -0.9 2.4 

207 5.9 -0.6 2.7 

208 5.8 -0.3 2.9 

209 5.8 -0.0 3.1 

210 7.1 -3.5 3.4 

211 7.0 -3.3 3.6 

212 7.0 -3.1 3.8 

213 7.0 -2.9 3.9 

214 7.0 -2.6 4.1 

215 7.0 -2.4 4.3 

216 6.1 -3.6 3.4 

217 6.0 -3.4 3.6 

218 6.0 -3.2 3.8 

219 6.0 -2.9 3.9 

220 6.0 -2.7 4.1 

221 6.0 -2.5 4.3 

222 6.9 -1.4 4.7 

223 6.9 -1.1 4.9 

224 6.9 -0.8 5.1 

225 6.9 -0.5 5.3 

226 6.8 -0.3 5.5 



227 6.8 0.0 5.7 

228 5.9 -1.5 4.7 

229 5.9 -1.2 4.9 

230 5.9 -0.9 5.1 

231 5.9 -0.6 5.3 

232 5.8 -0.3 5.5 

233 5.8 -0.0 5.7 

235 7.2 -1.7 0.0 

236 7.2 -1.7 1.8 

237 7.2 -1.7 4.4 

 
 

11. Table 2 ELEMENTI BEAM 

Element Type Material Property B-Angle ([deg]) Node1 Node2 Lu (m) Allow. Comp/Tens (kN) 

1 BEAM 1 1 0.00 1 2 0.0000 0.0000 

2 BEAM 1 1 0.00 3 4 0.0000 0.0000 

3 BEAM 1 1 0.00 5 6 0.0000 0.0000 

4 BEAM 1 1 0.00 7 8 0.0000 0.0000 

5 BEAM 1 1 0.00 9 10 0.0000 0.0000 

6 BEAM 1 1 0.00 11 12 0.0000 0.0000 

7 BEAM 1 1 0.00 13 14 0.0000 0.0000 

8 BEAM 1 1 0.00 15 16 0.0000 0.0000 

9 BEAM 1 1 0.00 2 17 0.0000 0.0000 

10 BEAM 1 1 0.00 6 18 0.0000 0.0000 

11 BEAM 1 1 0.00 10 32 0.0000 0.0000 

12 BEAM 1 1 0.00 16 20 0.0000 0.0000 

13 BEAM 1 1 0.00 16 10 0.0000 0.0000 

14 BEAM 1 1 0.00 6 2 0.0000 0.0000 

15 BEAM 1 1 0.00 8 4 0.0000 0.0000 

16 BEAM 1 1 0.00 14 12 0.0000 0.0000 

17 BEAM 1 1 0.00 19 162 0.0000 0.0000 

18 BEAM 1 1 0.00 68 179 0.0000 0.0000 

19 BEAM 2 2 0.00 24 25 0.0000 0.0000 

20 BEAM 1 1 0.00 18 26 0.0000 0.0000 

21 BEAM 1 1 0.00 17 27 0.0000 0.0000 



22 BEAM 1 1 0.00 28 29 0.0000 0.0000 

23 BEAM 1 1 0.00 30 31 0.0000 0.0000 

24 BEAM 1 1 0.00 32 33 0.0000 0.0000 

25 BEAM 1 1 0.00 34 35 0.0000 0.0000 

26 BEAM 1 1 0.00 36 37 0.0000 0.0000 

27 BEAM 1 1 0.00 20 38 0.0000 0.0000 

28 BEAM 1 1 0.00 27 87 0.0000 0.0000 

29 BEAM 1 1 0.00 26 39 0.0000 0.0000 

30 BEAM 1 1 0.00 27 26 0.0000 0.0000 

31 BEAM 1 1 0.00 29 31 0.0000 0.0000 

32 BEAM 1 1 0.00 38 143 0.0000 0.0000 

33 BEAM 1 1 0.00 33 40 0.0000 0.0000 

34 BEAM 1 1 0.00 33 38 0.0000 0.0000 

35 BEAM 1 1 0.00 35 37 0.0000 0.0000 

39 BEAM 1 1 0.00 43 146 0.0000 0.0000 

40 BEAM 1 1 0.00 40 144 0.0000 0.0000 

41 BEAM 1 1 0.00 43 80 0.0000 0.0000 

42 BEAM 1 1 0.00 40 84 0.0000 0.0000 

43 BEAM 1 1 0.00 108 112 0.0000 0.0000 

44 BEAM 1 1 0.00 48 31 0.0000 0.0000 

45 BEAM 1 1 0.00 46 104 0.0000 0.0000 

46 BEAM 1 1 0.00 39 100 0.0000 0.0000 

47 BEAM 1 1 0.00 20 24 0.0000 0.0000 

48 BEAM 1 1 0.00 36 14 0.0000 0.0000 

49 BEAM 1 1 0.00 24 65 0.0000 0.0000 

50 BEAM 1 1 0.00 49 34 0.0000 0.0000 

51 BEAM 1 1 0.00 50 70 0.0000 0.0000 

52 BEAM 1 1 0.00 34 12 0.0000 0.0000 

53 BEAM 1 1 0.00 25 66 0.0000 0.0000 

54 BEAM 1 1 0.00 66 68 0.0000 0.0000 

55 BEAM 1 1 0.00 19 25 0.0000 0.0000 

56 BEAM 1 1 0.00 129 133 0.0000 0.0000 

57 BEAM 1 1 0.00 52 30 0.0000 0.0000 

58 BEAM 1 1 0.00 30 8 0.0000 0.0000 

59 BEAM 1 1 0.00 18 21 0.0000 0.0000 



60 BEAM 1 1 0.00 23 125 0.0000 0.0000 

61 BEAM 1 1 0.00 21 121 0.0000 0.0000 

62 BEAM 1 1 0.00 28 142 0.0000 0.0000 

63 BEAM 1 1 0.00 17 118 0.0000 0.0000 

64 BEAM 1 3 0.00 53 180 0.0000 0.0000 

65 BEAM 1 3 0.00 54 55 0.0000 0.0000 

66 BEAM 1 3 0.00 55 198 0.0000 0.0000 

67 BEAM 1 3 0.00 56 189 0.0000 0.0000 

68 BEAM 1 3 0.00 57 58 0.0000 0.0000 

69 BEAM 1 3 0.00 58 204 0.0000 0.0000 

70 BEAM 1 3 0.00 59 210 0.0000 0.0000 

71 BEAM 1 3 0.00 60 61 0.0000 0.0000 

72 BEAM 1 3 0.00 61 222 0.0000 0.0000 

73 BEAM 1 3 0.00 62 216 0.0000 0.0000 

74 BEAM 1 3 0.00 63 64 0.0000 0.0000 

75 BEAM 1 3 0.00 64 228 0.0000 0.0000 

76 BEAM 1 3 0.00 50 62 0.0000 0.0000 

77 BEAM 1 3 0.00 49 59 0.0000 0.0000 

78 BEAM 2 2 0.00 65 66 0.0000 0.0000 

79 BEAM 1 1 0.00 65 67 0.0000 0.0000 

81 BEAM 2 2 0.00 67 68 0.0000 0.0000 

82 BEAM 1 1 0.00 67 69 0.0000 0.0000 

83 BEAM 1 1 0.00 68 50 0.0000 0.0000 

84 BEAM 2 2 0.00 69 70 0.0000 0.0000 

85 BEAM 1 1 0.00 69 71 0.0000 0.0000 

86 BEAM 1 1 0.00 70 72 0.0000 0.0000 

87 BEAM 2 2 0.00 71 72 0.0000 0.0000 

88 BEAM 1 1 0.00 71 36 0.0000 0.0000 

89 BEAM 1 1 0.00 72 49 0.0000 0.0000 

90 BEAM 2 2 0.00 73 74 0.0000 0.0000 

91 BEAM 1 1 0.00 73 75 0.0000 0.0000 

92 BEAM 2 2 0.00 75 76 0.0000 0.0000 

93 BEAM 1 1 0.00 75 77 0.0000 0.0000 

95 BEAM 1 1 0.00 77 79 0.0000 0.0000 

96 BEAM 2 2 0.00 79 80 0.0000 0.0000 



97 BEAM 1 1 0.00 79 81 0.0000 0.0000 

98 BEAM 2 2 0.00 81 82 0.0000 0.0000 

99 BEAM 1 1 0.00 81 37 0.0000 0.0000 

100 BEAM 2 2 0.00 83 84 0.0000 0.0000 

101 BEAM 1 1 0.00 83 73 0.0000 0.0000 

102 BEAM 2 2 0.00 143 40 0.0000 0.0000 

104 BEAM 2 2 0.00 39 87 0.0000 0.0000 

110 BEAM 1 1 0.00 87 101 0.0000 0.0000 

112 BEAM 2 2 0.00 100 101 0.0000 0.0000 

114 BEAM 1 1 0.00 100 46 0.0000 0.0000 

115 BEAM 1 1 0.00 101 105 0.0000 0.0000 

117 BEAM 2 2 0.00 104 105 0.0000 0.0000 

119 BEAM 1 1 0.00 104 108 0.0000 0.0000 

120 BEAM 1 1 0.00 105 109 0.0000 0.0000 

122 BEAM 2 2 0.00 108 109 0.0000 0.0000 

125 BEAM 1 1 0.00 109 113 0.0000 0.0000 

127 BEAM 2 2 0.00 112 113 0.0000 0.0000 

129 BEAM 1 1 0.00 112 116 0.0000 0.0000 

130 BEAM 1 1 0.00 113 117 0.0000 0.0000 

132 BEAM 2 2 0.00 116 117 0.0000 0.0000 

134 BEAM 1 1 0.00 116 48 0.0000 0.0000 

135 BEAM 1 1 0.00 117 29 0.0000 0.0000 

136 BEAM 2 2 0.00 21 118 0.0000 0.0000 

137 BEAM 1 1 0.00 118 122 0.0000 0.0000 

139 BEAM 2 2 0.00 121 122 0.0000 0.0000 

141 BEAM 1 1 0.00 121 23 0.0000 0.0000 

142 BEAM 1 1 0.00 122 126 0.0000 0.0000 

144 BEAM 2 2 0.00 125 126 0.0000 0.0000 

146 BEAM 1 1 0.00 125 129 0.0000 0.0000 

147 BEAM 1 1 0.00 126 130 0.0000 0.0000 

149 BEAM 2 2 0.00 129 130 0.0000 0.0000 

152 BEAM 1 1 0.00 130 134 0.0000 0.0000 

154 BEAM 2 2 0.00 133 134 0.0000 0.0000 

156 BEAM 1 1 0.00 133 137 0.0000 0.0000 

157 BEAM 1 1 0.00 134 138 0.0000 0.0000 



159 BEAM 2 2 0.00 137 138 0.0000 0.0000 

161 BEAM 1 1 0.00 137 52 0.0000 0.0000 

162 BEAM 1 1 0.00 138 28 0.0000 0.0000 

167 BEAM 1 1 0.00 142 4 0.0000 0.0000 

168 BEAM 1 1 0.00 74 76 0.0000 0.0000 

169 BEAM 1 1 0.00 84 74 0.0000 0.0000 

171 BEAM 1 1 0.00 76 43 0.0000 0.0000 

172 BEAM 2 2 0.00 77 43 0.0000 0.0000 

173 BEAM 1 1 0.00 80 82 0.0000 0.0000 

174 BEAM 1 1 0.00 82 35 0.0000 0.0000 

175 BEAM 1 1 0.00 143 83 0.0000 0.0000 

176 BEAM 1 1 0.00 144 147 0.0000 0.0000 

177 BEAM 2 2 0.00 144 146 0.0000 0.0000 

179 BEAM 1 1 0.00 146 149 0.0000 0.0000 

180 BEAM 2 2 0.00 147 149 0.0000 0.0000 

182 BEAM 1 1 0.00 147 150 0.0000 0.0000 

183 BEAM 1 1 0.00 149 152 0.0000 0.0000 

184 BEAM 2 2 0.00 150 152 0.0000 0.0000 

186 BEAM 1 1 0.00 150 153 0.0000 0.0000 

187 BEAM 1 1 0.00 152 155 0.0000 0.0000 

188 BEAM 2 2 0.00 153 155 0.0000 0.0000 

190 BEAM 1 1 0.00 153 156 0.0000 0.0000 

191 BEAM 1 1 0.00 155 158 0.0000 0.0000 

192 BEAM 2 2 0.00 156 158 0.0000 0.0000 

194 BEAM 1 1 0.00 156 159 0.0000 0.0000 

195 BEAM 1 1 0.00 158 161 0.0000 0.0000 

196 BEAM 2 2 0.00 159 161 0.0000 0.0000 

198 BEAM 1 1 0.00 159 39 0.0000 0.0000 

199 BEAM 1 1 0.00 161 46 0.0000 0.0000 

200 BEAM 1 1 0.00 162 163 0.0000 0.0000 

201 BEAM 1 1 0.00 163 164 0.0000 0.0000 

202 BEAM 1 1 0.00 164 165 0.0000 0.0000 

203 BEAM 1 1 0.00 165 166 0.0000 0.0000 

204 BEAM 1 1 0.00 166 167 0.0000 0.0000 

205 BEAM 1 1 0.00 167 21 0.0000 0.0000 



206 BEAM 2 2 0.00 167 174 0.0000 0.0000 

208 BEAM 1 1 0.00 174 23 0.0000 0.0000 

209 BEAM 2 2 0.00 166 175 0.0000 0.0000 

211 BEAM 1 1 0.00 175 174 0.0000 0.0000 

212 BEAM 2 2 0.00 165 176 0.0000 0.0000 

214 BEAM 1 1 0.00 176 175 0.0000 0.0000 

215 BEAM 2 2 0.00 164 177 0.0000 0.0000 

217 BEAM 1 1 0.00 177 176 0.0000 0.0000 

218 BEAM 2 2 0.00 163 178 0.0000 0.0000 

220 BEAM 1 1 0.00 178 177 0.0000 0.0000 

221 BEAM 2 2 0.00 162 179 0.0000 0.0000 

223 BEAM 1 1 0.00 179 178 0.0000 0.0000 

224 BEAM 1 1 0.00 32 19 0.0000 0.0000 

225 BEAM 1 3 0.00 180 181 0.0000 0.0000 

226 BEAM 1 3 0.00 181 182 0.0000 0.0000 

227 BEAM 1 3 0.00 182 183 0.0000 0.0000 

228 BEAM 1 3 0.00 183 184 0.0000 0.0000 

229 BEAM 1 3 0.00 184 185 0.0000 0.0000 

230 BEAM 1 3 0.00 185 186 0.0000 0.0000 

231 BEAM 1 3 0.00 186 187 0.0000 0.0000 

232 BEAM 1 3 0.00 187 188 0.0000 0.0000 

233 BEAM 1 3 0.00 188 54 0.0000 0.0000 

234 BEAM 1 3 0.00 189 190 0.0000 0.0000 

235 BEAM 1 3 0.00 190 191 0.0000 0.0000 

236 BEAM 1 3 0.00 191 192 0.0000 0.0000 

237 BEAM 1 3 0.00 192 193 0.0000 0.0000 

238 BEAM 1 3 0.00 193 194 0.0000 0.0000 

239 BEAM 1 3 0.00 194 195 0.0000 0.0000 

240 BEAM 1 3 0.00 195 196 0.0000 0.0000 

241 BEAM 1 3 0.00 196 197 0.0000 0.0000 

242 BEAM 1 3 0.00 197 57 0.0000 0.0000 

243 BEAM 1 3 0.00 198 199 0.0000 0.0000 

244 BEAM 1 3 0.00 199 200 0.0000 0.0000 

245 BEAM 1 3 0.00 200 201 0.0000 0.0000 

246 BEAM 1 3 0.00 201 202 0.0000 0.0000 



247 BEAM 1 3 0.00 202 203 0.0000 0.0000 

248 BEAM 1 3 0.00 203 52 0.0000 0.0000 

249 BEAM 1 3 0.00 204 205 0.0000 0.0000 

250 BEAM 1 3 0.00 205 206 0.0000 0.0000 

251 BEAM 1 3 0.00 206 207 0.0000 0.0000 

252 BEAM 1 3 0.00 207 208 0.0000 0.0000 

253 BEAM 1 3 0.00 208 209 0.0000 0.0000 

254 BEAM 1 3 0.00 209 133 0.0000 0.0000 

255 BEAM 1 4 90.00 189 180 0.0000 0.0000 

256 BEAM 1 4 90.00 190 181 0.0000 0.0000 

257 BEAM 1 4 90.00 191 182 0.0000 0.0000 

258 BEAM 1 4 90.00 192 183 0.0000 0.0000 

259 BEAM 1 4 90.00 193 184 0.0000 0.0000 

260 BEAM 1 4 90.00 194 185 0.0000 0.0000 

261 BEAM 1 4 90.00 195 186 0.0000 0.0000 

262 BEAM 1 4 90.00 196 187 0.0000 0.0000 

263 BEAM 1 4 90.00 197 188 0.0000 0.0000 

264 BEAM 1 4 90.00 204 198 0.0000 0.0000 

265 BEAM 1 4 90.00 205 199 0.0000 0.0000 

266 BEAM 1 4 90.00 206 200 0.0000 0.0000 

267 BEAM 1 4 90.00 207 201 0.0000 0.0000 

268 BEAM 1 4 90.00 208 202 0.0000 0.0000 

269 BEAM 1 4 90.00 209 203 0.0000 0.0000 

270 BEAM 1 4 90.00 57 54 0.0000 0.0000 

271 BEAM 1 1 0.00 58 55 0.0000 0.0000 

272 BEAM 1 3 0.00 210 211 0.0000 0.0000 

273 BEAM 1 3 0.00 211 212 0.0000 0.0000 

274 BEAM 1 3 0.00 212 213 0.0000 0.0000 

275 BEAM 1 3 0.00 213 214 0.0000 0.0000 

276 BEAM 1 3 0.00 214 215 0.0000 0.0000 

277 BEAM 1 3 0.00 215 60 0.0000 0.0000 

278 BEAM 1 3 0.00 216 217 0.0000 0.0000 

279 BEAM 1 3 0.00 217 218 0.0000 0.0000 

280 BEAM 1 3 0.00 218 219 0.0000 0.0000 

281 BEAM 1 3 0.00 219 220 0.0000 0.0000 



282 BEAM 1 3 0.00 220 221 0.0000 0.0000 

283 BEAM 1 3 0.00 221 63 0.0000 0.0000 

284 BEAM 1 3 0.00 222 223 0.0000 0.0000 

285 BEAM 1 3 0.00 223 224 0.0000 0.0000 

286 BEAM 1 3 0.00 224 225 0.0000 0.0000 

287 BEAM 1 3 0.00 225 226 0.0000 0.0000 

288 BEAM 1 3 0.00 226 227 0.0000 0.0000 

289 BEAM 1 3 0.00 227 48 0.0000 0.0000 

290 BEAM 1 3 0.00 228 229 0.0000 0.0000 

291 BEAM 1 3 0.00 229 230 0.0000 0.0000 

292 BEAM 1 3 0.00 230 231 0.0000 0.0000 

293 BEAM 1 3 0.00 231 232 0.0000 0.0000 

294 BEAM 1 3 0.00 232 233 0.0000 0.0000 

295 BEAM 1 3 0.00 233 112 0.0000 0.0000 

296 BEAM 1 4 90.00 216 210 0.0000 0.0000 

297 BEAM 1 4 90.00 217 211 0.0000 0.0000 

298 BEAM 1 4 90.00 218 212 0.0000 0.0000 

299 BEAM 1 4 90.00 219 213 0.0000 0.0000 

300 BEAM 1 4 90.00 220 214 0.0000 0.0000 

301 BEAM 1 4 90.00 221 215 0.0000 0.0000 

302 BEAM 1 4 90.00 63 60 0.0000 0.0000 

303 BEAM 1 1 0.00 64 61 0.0000 0.0000 

304 BEAM 1 4 90.00 228 222 0.0000 0.0000 

305 BEAM 1 4 90.00 229 223 0.0000 0.0000 

306 BEAM 1 4 90.00 230 224 0.0000 0.0000 

307 BEAM 1 4 90.00 231 225 0.0000 0.0000 

308 BEAM 1 4 90.00 232 226 0.0000 0.0000 

309 BEAM 1 4 90.00 233 227 0.0000 0.0000 

313 BEAM 1 1 0.00 235 236 0.0000 0.0000 

314 BEAM 1 1 0.00 236 237 0.0000 0.0000 

315 BEAM 1 1 0.00 55 236 0.0000 0.0000 

316 BEAM 1 1 0.00 61 237 0.0000 0.0000 

317 TENS-TRUSS 1 5 0.00 8 3 0.0000 0.0000 

318 TENS-TRUSS 1 5 0.00 7 142 0.0000 0.0000 

319 TENS-TRUSS 1 5 0.00 6 1 0.0000 0.0000 



320 TENS-TRUSS 1 5 0.00 5 2 0.0000 0.0000 

321 TENS-TRUSS 1 5 0.00 31 28 0.0000 0.0000 

322 TENS-TRUSS 1 5 0.00 30 29 0.0000 0.0000 

323 TENS-TRUSS 1 5 0.00 26 17 0.0000 0.0000 

324 TENS-TRUSS 1 5 0.00 18 27 0.0000 0.0000 

 
 

12. Table 3 MATERIALI 

ID Name Type Standard DB 
Elasticity 
(kN/m^2) 

Poisson 
Thermal 
(1/[F]) 

Density 
(kN/m^3) 

Mass Density 
(kN/m^3/g) 

1 S275 Steel EN05(S) S275 2.1000e+008 0.3 6.6667e-006 7.6980e+001 7.8498e+000 

2 S235 Steel EN05(S) S235 2.1000e+008 0.3 6.6667e-006 7.6980e+001 7.8498e+000 

 
 

13. Table 4 SEZIONI 

 
14. Table 5 VINCOLI ALLA BASE 

Node Dx Dy Dz Rx Ry Rz Rw Group 

1 1 1 1 1 1 1 1 Default 

3 1 1 1 1 1 1 1 Default 

5 1 1 1 1 1 1 1 Default 

7 1 1 1 1 1 1 1 Default 

9 1 1 1 1 1 1 1 Default 

11 1 1 1 1 1 1 1 Default 

13 1 1 1 1 1 1 1 Default 

15 1 1 1 1 1 1 1 Default 

53 1 1 1 1 1 1 1 Default 

56 1 1 1 1 1 1 1 Default 

235 1 1 1 1 1 1 1 Default 

 

 



1. Design Information 
Design Code : Eurocode3:05

Unit System : kN, mm

Member No : 29

Material : S275 (No:1)

   (Fy = 0.27500, Es = 210.000)

Section Name : HEA160 (No:1)

   (Rolled : HEA160).

Member Length : 4177.00

Depth        152.000 Web Thick    6.00000
Top F Width  160.000 Top F Thick  9.00000
Bot.F Width  160.000 Bot.F Thick  9.00000
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Area         3880.00 Asz          912.000
Qyb          19404.5 Qzb          3200.00
Iyy         16700000 Izz          6160000
Ybar         80.0000 Zbar         76.0000
Wely          220000 Welz         76900.0
ry           65.7000 rz           39.8000

2. Member Forces 
Axial Force Fxx = -18.679  (LCB:  24, POS:I)

Bending Moments My  =  -21825,  Mz  = 10311.2

End Moments Myi =  -21825,  Myj = -3563.4  (for Lb)

Myi =  -21825,  Myj = 15545.5  (for Ly)

Mzi = 10311.2,  Mzj = -5312.9  (for Lz)

Shear Forces Fyy  = 24.9274  (LCB:  23, POS:I)

Fzz  = -43.954  (LCB:  19, POS:I)

3. Design Parameters 
Unbraced Lengths Ly  = 4500.00,     Lz  = 630.392,     Lb  = 630.392

Effective Length Factors Ky  =   1.00,  Kz  =   1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy =   1.00,  Cmz =   1.00,   CmLT =   1.00

4. Checking Results 
Slenderness Ratio

        KL/r       =  82.4 < 200.0  (Memb:6, LCB:  35)..................................... O.K

Axial Resistance

        N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] =   18.68/1016.19 = 0.018 < 1.000 .......................... O.K

Bending Resistance

        M_Edy/M_Rdy = 21825.0/64428.6 = 0.339 < 1.000 ..................................... O.K

        M_Edz/M_Rdz = 10311.2/30487.3 = 0.338 < 1.000 ..................................... O.K

Combined Resistance

        RNRd   = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

        Rmax1  = (M_Edy/Mny_Rd)^Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)^Beta

        Rcom   = N_Ed/(A*fy/Gamma_M0),  Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

        Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

        Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

        Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

        Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

        Rmax   = MAX[ RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2) ] =  0.718 < 1.000 .. O.K

Shear Resistance

        V_Edy/Vy_Rd   = 0.054 < 1.000 ..................................................... O.K

        V_Edz/Vz_Rd   = 0.220 < 1.000 ..................................................... O.K
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1. Design Information 
Design Code : Eurocode3:05

Unit System : kN, mm

Member No : 221

Material : S235 (No:2)

   (Fy = 0.23500, Es = 210.000)

Section Name : 80*80*4 (No:2)

   (Built-up Section).

Member Length : 2159.30

Depth        80.0000 Web Thick    4.00000
Flg Width    80.0000 Top F Thick  4.00000
Web Center   76.0000 Bot.F Thick  4.00000

80

8
0

4

4

y

z

Area         1216.00 Asz          640.000
Qyb          2168.00 Qzb          2168.00
Iyy          1173845 Izz          1173845
Ybar         40.0000 Zbar         40.0000
Wely         29346.1 Welz         29346.1
ry           31.0698 rz           31.0698

2. Member Forces 
Axial Force Fxx = -0.5428  (LCB:  19, POS:1/2)

Bending Moments My  = 3463.86,  Mz  = 0.00000

End Moments Myi = 0.00000,  Myj = 0.00000  (for Lb)

Myi = 0.00000,  Myj = 0.00000  (for Ly)

Mzi = 0.00000,  Mzj = 0.00000  (for Lz)

Shear Forces Fyy  = 0.00000  (LCB:  21, POS:1/2)

Fzz  = -6.4231  (LCB:  19, POS:I)

3. Design Parameters 
Unbraced Lengths Ly  = 2159.30,     Lz  = 2159.30,     Lb  = 2159.30

Effective Length Factors Ky  =   1.00,  Kz  =   1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy =   1.00,  Cmz =   1.00,   CmLT =   1.00

4. Checking Results 
Slenderness Ratio

        KL/r       =  69.5 < 200.0  (Memb:221, LCB:  19)................................... O.K

Axial Resistance

        N_Ed/MIN[Nc_Rd, Nb_Rd] =   0.543/272.152 = 0.002 < 1.000 .......................... O.K

Bending Resistance

        M_Edy/M_Rdy = 3463.86/7763.50 = 0.446 < 1.000 ..................................... O.K

        M_Edz/M_Rdz =    0.00/7763.50 = 0.000 < 1.000 ..................................... O.K

Combined Resistance

        RNRd   = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

        Rcom   = N_Ed/(A*fy/Gamma_M0),  Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

        Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

        Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

        Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

        Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

        Rmax   = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2) ] =  0.449 < 1.000 .. O.K

Shear Resistance

        V_Edy/Vy_Rd   = 0.000 < 1.000 ..................................................... O.K

        V_Edz/Vz_Rd   = 0.078 < 1.000 ..................................................... O.K
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1. Design Information 
Design Code : Eurocode3:05

Unit System : kN, m

Member No : 75

Material : S275 (No:1)

   (Fy =  275000, Es = 210000000)

Section Name : PIATTO 240*12 (No:3)

   (Built-up Section).

Member Length : 2.45500

Depth        0.24000 Width        0.01200
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z

Area         0.00288 Asz          0.00240
Qyb          0.00720 Qzb          0.00002
Iyy          0.00001 Izz          0.00000
Ybar         0.00600 Zbar         0.12000
Wely         0.00012 Welz         0.00001
ry           0.06928 rz           0.00346

2. Member Forces 
Axial Force Fxx = 1.02884  (LCB:  22, POS:I)

Bending Moments My  = -5.4237,  Mz  = -0.8172

End Moments Myi = -5.4237,  Myj = -3.9468  (for Lb)

Myi = -5.4237,  Myj = 0.00000  (for Ly)

Mzi = -0.8172,  Mzj = 0.74346  (for Lz)

Shear Forces Fyy  = -4.4544  (LCB:  22, POS:I)

Fzz  = -4.9195  (LCB:  21, POS:I)

3. Design Parameters 
Unbraced Lengths Ly  = 2.45500,     Lz  = 0.35037,     Lb  = 0.35037

Effective Length Factors Ky  =   1.00,  Kz  =   1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy =   1.00,  Cmz =   1.00,   CmLT =   1.00

4. Checking Results 
Slenderness Ratio

        KL/r       = 150.6 < 200.0  (Memb:65, LCB:  28).................................... O.K

Axial Resistance

        N_Ed/Nt_Rd  =   1.029/754.286 = 0.001 < 1.000 ..................................... O.K

Bending Resistance

        M_Edy/M_Rdy =  5.4237/45.2571 = 0.120 < 1.000 ..................................... O.K

        M_Edz/M_Rdz = 0.81723/2.26286 = 0.361 < 1.000 ..................................... O.K

Combined Resistance

        RNRd   = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

        Rmax1  = (M_Edy/Mny_Rd)^Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)^Beta

        Rcom   = N_Ed/(A*fy/Gamma_M0),  Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

        Rmax   = MAX[ RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend) ] =  0.482 < 1.000 ........................ O.K

Shear Resistance

        V_Edy/Vy_Rd   = 0.010 < 1.000 ..................................................... O.K

        V_Edz/Vz_Rd   = 0.011 < 1.000 ..................................................... O.K
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1. Design Information 
Design Code : Eurocode3:05

Unit System : kN, mm

Member No : 320

Material : S275 (No:1)

   (Fy = 0.27500, Es = 210.000)

Section Name : UPN100 (No:5)

   (Rolled : UPN100).

Member Length : 3719.47

Depth        100.000 Web Thick    6.00000
Top F Width  50.0000 Top F Thick  8.50000
Bot.F Width  50.0000 Bot.F Thick  8.50000
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Area         1350.00 Asz          600.000
Qyb          4101.75 Qzb          548.719
Iyy          2060000 Izz           293000
Ybar         16.8724 Zbar         50.0000
Wely         41200.0 Welz         8490.00
ry           39.1000 rz           14.7000

2. Member Forces 
Axial Force Fxx = 111.645  (LCB:  23, POS:J)

Bending Moments My  = 0.00000,  Mz  = 0.00000

End Moments Myi = 0.00000,  Myj = 0.00000  (for Lb)

Myi = 0.00000,  Myj = 0.00000  (for Ly)

Mzi = 0.00000,  Mzj = 0.00000  (for Lz)

Shear Forces Fyy  = 0.00000  (LCB:  21, POS:J)

Fzz  = 0.00000  (LCB:  21, POS:J)

3. Design Parameters 
Unbraced Lengths Ly  = 3719.47,     Lz  = 3719.47,     Lb  = 3719.47

Effective Length Factors Ky  =   1.00,  Kz  =   1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy =   1.00,  Cmz =   1.00,   CmLT =   1.00

4. Checking Results 
Slenderness Ratio

        L/r        = 253.0 < 300.0  (Memb:320, LCB:  23)................................... O.K

Axial Resistance

        N_Ed/Nt_Rd  = 111.645/353.571 = 0.316 < 1.000 ..................................... O.K

Bending Resistance

        M_Edy/M_Rdy =     0.0/12833.3 = 0.000 < 1.000 ..................................... O.K

        M_Edz/M_Rdz =    0.00/4696.97 = 0.000 < 1.000 ..................................... O.K

Combined Resistance

        RNRd   = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

        Rcom   = N_Ed/(A*fy/Gamma_M0),  Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

        Rmax   = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend) ] =  0.316 < 1.000 ............................... O.K

Shear Resistance

        V_Edy/Vy_Rd   = 0.000 < 1.000 ..................................................... O.K

        V_Edz/Vz_Rd   = 0.000 < 1.000 ..................................................... O.K
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