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0. INTRODUZIONE GENERALE

0.1. PREMESSA 

La presente relazione contiene il calcolo e le verifiche strutturali degli elementi accessori previsti dal 2° 
lotto funzionale per il completamento del Teatro Comunale di Nettuno. Tali interventi si inseriscono 
all’interno delle parti strutturali realizzate con il 1° lotto funzionale del teatro e sono, rispetto ad esse, 
strutturalmente indipendenti. 

In particolare le verifiche e il calcolo strutturali interessano: 

 Pensilina di ingresso;
 Scala esterna in acciaio A;
 Scala esterna in acciaio C;
 Scala esterna in acciaio D;
 Scala interna G;
 Scala interna in acciaio H;
 Scala e struttura portante del piano di graticcia L;
 Muretto esterno in C.A. contro terra lato sud;
 Cisterna;
 Soletta porta impianti;

Tutti gli elementi del seguente progetto saranno giuntati sismicamente sia in elevazione che in 
fondazione. Pertanto tali interventi si possono inquadrare come nuove costruzioni giuntate 
sismicamente 

A proposito di tali interventi verrà illustrato: 
 Dimensionamento e la verifica delle sezioni strutturali (travi e colonne);
 Dimensionamento e verifica dei collegamenti;
 Dimensionamento e verifica degli elementi di fondazione;
 Dimensionamento dei giunti sismici da adottare al fine di evitare fenomeni di martellamento;
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1.  INQUADRAMENTO PLANIMETRICO DEGLI INTERVENTI  

Nelle immagini seguenti è evidenziato il posizionamento degli interventi previsti. Ogni intervento è strutturalmente 

indipendente rispetto alla struttura esistente in quanto giiuntato sismicamente sia in fondazione che elevazione. 
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

La struttura segue le prescrizioni e risulta conforme alle normative di seguito elencate: 

 DM 17/01/2018 – NTC 2018 Norme tecniche per le costruzioni

 Circolare 21/01/2019 – Istruzioni per l’applicazione delle NTC

 UNI EN 1993 – Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture

 UNI EN 1993 – Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo

 UNI EN 1993 – Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture in acciaio

3. CODICI DI CALCOLO 

3.1. ANALISI STRUTTURALE  

I calcoli e la modellazione agli elementi finiti sono stati eseguiti con il programma di calcolo SAP2000 
v. 21 Advanced e Prosap 19.0 della 2si. Entrembi sono corredati da ampia documentazione riportante
confronti tra verifiche rigorose manuali e risultati di elaborazione mediante codice di calcolo. Inoltre le 
verifiche manuali hanno fornito ulteriori riscontri probanti, così come i controlli svolti in fase di 
modellazione. 

3.2. VERIFICHE STRUTTURALI 

Le verifiche strutturali dei nodi sono eseguite mediante il software SCS steel connection studio (CSI 
Italia). Il software SCS è corredato da ampia documentazione riportante confronti tra verifiche 
rigorose manuali e risultati di elaborazione mediante codice di calcolo. 
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4. VITA NOMINALE E CLASSE D’USO  

Per la scelta della vita nominale e la classe d’uso si considerano i parametri definiti da NTC 2018 
riportati qui per semplicità.  

Si assumono i seguenti parametri: 

Vita Nominale: 50 Anni 

Classe d’uso: III 
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5. MATERIALI 

5.1. CARPENTERIA METALLICA 

Si utilizza l’acciaio da carpenteria metallica S275 le cui caratteristiche sono riassunte nella tabella 
successiva. 

Acciaio da carpenteria metallica S275 

Acciaio S275 

Tensione caratteristica di snervamento s < 40 mm fyk 275 N/mm2 

Tensione caratteristica di Rottura s < 40 mm fuk 430 N/mm2 

Coefficiente parziale di sicurezza relativo all'acciaio γs 1.05 -

Resistenza di calcolo fyd 261.9 N/mm2 

Modulo elastico ES 210000 N/mm2 

Coefficiente di poisson ν 0.3 -

Modulo di taglio GS 80769 N/mm2 

Deformazione a snervamento di progetto εyd % 

Deformazione caratteristica a rottura εuk % 

Deformazione di progetto a rottura εtd % 

Peso specifico γs 76.9 kN/m3 

Coefficiente di dilatazione termica αs 1.2E-05 °C-1 

5.2. DADI E BULLONI 

Per i collegamenti progettati in questa relazione si 

utilizzano: (Secondo D.M. 14-01-2018 e UNI EN ISO 4016:2011) 

Bulloni classe 8.8 

- Resistenza caratteristica a snervamento: fyb = 640 MPa 

- Resistenza caratteristica a rottura: ftb = 800 MPa 
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5.3. SALDATURE PER COLLEGAMENTI 

 Per le saldature si assume un acciaio S275

5.1. MICROPALI 

 Acciaio tubolari S355J0
 Miscela cementizia C25/30

5.1. FONDAZIONI SUPERFICIALI 

Calcestruzzo C25/30 

Classe di resistenza  C25/30 

Resistenza cubica caratteristica  Rck  30  N/mm2

Resistenza cilindrica caratteristica a 28 giorni  fck  24.9  N/mm2

Coefficiente riduttivo per resistenza di lunga durata αcc  0.85  ‐ 

Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo  γc  1.5  ‐ 

Resistenza cilindrica di progetto  fcd  14.1  N/mm2

Resistenza cilindrica media  fcm  32.9  N/mm2

Resistenza Media a trazione  fctm  2.6  N/mm2

Resistenza a trazione di progetto  fctd  1.2  N/mm2

Resistenza Media a trazione frattile 5%  fctm,5%  1.8  N/mm2

Resistenza Media a trazione frattile 95%  fctm,95%  3.3  N/mm2

Resistenza Media a trazione per flessione  fcfm  3.1  N/mm2

Modulo elastico calcestruzzo non fessurato  E  31447  N/mm2

Coefficiente di Poisson calcestruzzo non fessurato ν  0.2  ‐ 

Modulo di elasticità tangenziale calcestruzzo non fessurato  G  13103  N/mm2

Coefficiente di dilatazione termica αc  1.0E‐05  °C‐1 

Deformazione per modello tipo parabola rettangolo εc2  0.2  % 

Deformazione per modello tipo triangolo rettangolo εc3  0.175  % 

Deformazione per modello tipo rettangolo stress block εc4  0.07  % 

Deformazione ultima εcu  0.35  % 

Coefficiente di omogeneizzazione al primo stadio  n  6.7  ‐ 
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Coefficiente di omogeneizzazione al terzo stadio  n  15  ‐ 

Peso specifico γc  25  kN/m3 

5.1. ACCIAIO PER BARRE DA C.A. E RETI ELETTROSALDATE 

ACCIAIO B450C 

Caratteristiche di resistenza adoperati nelle verifiche 

fynom = 450 N/mm² 

ft,nom = 540 N/mm2 

Modulo elastico  E 210000 N/mm2 

Coefficiente di Poisson  0.3 

Modulo di elasticità tangenziale     E/[2 x (1 + )] G 80769.23 N/mm2 

Peso specifico  7850.00 kg/m3 

Tensioni di progetto dell’acciaio allo S.L.U. 

Il D.M. ’18 prescrive che gli acciai da cemento armato devono essere del tipo B 450 C 

fyd = fyk/1,15=450/1,15=391 N/mm2=fyd resistenza di calcolo dell’acciaio. 

Tensioni di progetto dell’acciaio allo S.L.E.  

Per l’acciaio avente caratteristiche corrispondenti a quanto indicato al Cap. 11, la tensione massima, 

σs per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente: 

σs < 0,8 fyk = 450 x 0.8 = 360 N/mm2 = tensione massima di esercizio per l’acciaio 
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6. VERIFICHE ELEMENTI COMUNI SCALE E BALLATOI 

6.1. Verifica parapetto 

Profili parapetto: piatto 70x15 

h = 100cm 

Hk = 2.0 kN/m 

Med= 3.0 kNm 

Ved= 2.0 kN 

Wpl = 12.25 cm3 

fyk = 2750 kg/cm2 

Mrd =  3.20 kNm verificato 

Verifica unione

Coefficienti di sicurezza utilizzati 
M0 = 1.05 
M1 = 1.10 
M2 = 1.25 

Trave lato 3- 
Tipo di profilo: T.Re 15x148x1x1 
Materiale: Acciaio S235  fy = 235 N/mm2  ft = 360 N/mm2  ov = 1.25 
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Classe sezione: 4 

Flangia: 
Materiale: Acciaio S235  fy = 235 N/mm2  ft = 360 N/mm2  ov = 1.25 
Dimensioni (B x H x Sp): 133.0 x 150.0 x 17.0 mm 

Bullonature: 
Viti cl. 8.8 Dadi 8 o 10   ( fyb =  640 N/mm2,  ftb =  800 N/mm2 ) 
Diametro Ø = 12 mm    Ares = 84.8 mm2  (ridotta per filettatura) 
Diametro foro Ø0 = 13 mm 

Saldature: 
Materiale: Acciaio S235  fy = 235 N/mm2  ft = 360 N/mm2  1 = 0.85  2 = 1.00 
Spessore cordoni d'angolo sc = 1 mm 

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento: 
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm] 
1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 3000000.0 0.0

Calcolo resistenze 
  Resistenza a trazione dei bulloni  Ftb,Rd = 0.9 • ftb • Ares / M2 =  48858.1 N 
  Resistenza a punzonamento flangia Bpf,Rd = 0.6 •  • dm • tf • ftk / M2 =  175346.1 N 
  Bull. Ff,Rd [N] Ft,Rd [N] 
  1 52223.2 48858.1 
  2 52223.2 48858.1 
  3 52223.2 48858.1 
  4 52223.2 48858.1 
  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 / M2 = 32572.0 N 
  Bull. Fbf,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N] Fbf,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N] 
 1 94153.9 32572.0  97920.0 32572.0 
 2 94153.9 32572.0  97920.0 32572.0 
 3 94153.9 32572.0  97920.0 32572.0 
 4 94153.9 32572.0  97920.0 32572.0 

  Legenda 
 Fbf,x,Rd = k •  • ftk • Ø • tf / M2  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 •  • ftk • Ø • tf / M2  resistenza a rifollamento flangia in direzione y 
 Fv,y,Rd = min [ Fvb,Rd , Fbf,y,Rd ]  resistenza a taglio di progetto in direzione y 
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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 41.50 -49.00 0.0 32572.0 12505.3 48858.1 0.182822 Ok 
 2 41.50 49.00 0.0 32572.0 1032.9 48858.1 0.015101 Ok 
 3 -41.50 -49.00 0.0 32572.0 12505.3 48858.1 0.182822 Ok 
 4 -41.50 49.00 0.0 32572.0 1032.9 48858.1 0.015101 Ok 

  2-Trazione   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
 Bull. X [mm] Y [mm] Ft,Ed [N] Ft,Rd [N] FV2 VER 
 1 41.50 -49.00 12505.3 48858.1 0.255951 Ok 
 2 41.50 49.00 1032.9 48858.1 0.021142 Ok 
 3 -41.50 -49.00 12505.3 48858.1 0.255951 Ok 
 4 -41.50 49.00 1032.9 48858.1 0.021142 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 

Verifica del momento di progetto del giunto   (Nodo n. 1, CMB n. 1) 
Momento resistente del giunto Mj,Rd = 12979020.0 N mm 
Momento di progetto Mj,Ed = 3000000.0 N mm 

Mj,Ed / Mj,Rd  = 0.231142   Ok 
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6.1. Verifica gradino 

I gradini della scala metallica sono in lamiera bugnata acciaio S275 di luce 1,10 m saldata ai lati con una 

pedata di 0,30m.  
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6.1.1. AZIONI SULLE COSTRUZIONI 

AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 
I carichi permanenti strutturali sono i seguenti: 

 Il peso G1 viene valutato automaticamente dal software.

AZIONI DEI CARICHI VARIABILI - ACCIDENTALI 
Si assumono i carichi variabili sotto indicati in funzione della categoria d’uso. 
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MODELLAZIONE STRUTTURALE 
Il gradino è stato modellato come un elemento shell incastrato ai lati. L’immagine seguente mostra il 
modello tridimensionale realizzato. 

Si mostra di seguito l’assegnazione dei caricho variabile Q. 
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PARAMETRI DI VERIFICA  
Il software SAP2000 è stato utilizzato per controllare che le tensione in ogni punto del gradino minori 
delle tensioni di resistenza elastica dell’acciaio S275 con un fattore  riduttivo pari a 1,05 (per acciaio 
da carpenteria). 

Come si evince dalla figura riportata la verifica di resistenza è soddisfata avendo una tensione 
caratteristica di snervamento minore di 275 N/mm2. 
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Seconda la normativa NTC 2018 lo spostamento verticale deve essere minore di 1/250, per cui la 
verifica è soddisfatta avendo uno spostamento verticale massimo pari a 0.1cm < 0.52cm= freccia 
limite. 
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7. ANALISI E VERIFICA STRUTTURE IN OGGETTO 

Le analisi e le verifiche delle strutture in oggetto sono presenti negli allegati che seguono: 
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8. ALLEGATI ALLA RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA 
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9. ALLEGATO 01- PENSILINA D’INGRESSO
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1. PENSILINA DI INGRESSO 

1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La pensilina d’ingresso al teatro antistante il foyer, facciata ovest della costruzione, è realizzata 

mediante travi secondarie HEA100 in acciao che sorreggono direttamente i pannelli di vetro strutturale 
stratificato, con inclinazione parallela a quella della copertura attigua. Le travi secondarie pogigiano su 

travi principali HEA180 in acciao sorrette da quattro colonne circolari cave D219.1 x 8 rispettivamente 
di 3.90 e 4.95 m di altezza. La pensilina presenta un sistema fondale realizzato su una platea di 

fondazione di spessore 300 mm. 

Il nuovo elemento è totalmente indipendente dalla struttura esistente in elevazione e non interferisce 

con il comportamento di essa.  

Le immagini seguenti mostrano le sezioni in elevazione della pensilina nelle due direzioni principali e la carpenteria 
metallica della struttura. 
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1.2. AZIONI SULLE COSTRUZIONI 

1.2.1. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 

I carichi permanenti strutturali sono i seguenti: 

 Peso proprio G1 della carpenteria metallica: Valore automaticamente calcolato dal software.

1.2.2. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 

Per i carichi permanenti non strutturali G2 si assumono i seguenti parametri: 

Analisi dei carichi permanenti 

Carico permanente non strutturale G2 Valore Unità 

Lastre in vetro strutturale 12 mm 0.3 kN/m2 

1.2.3. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI - ACCIDENTALI 

Si assumono i carichi variabili sotto indicati in funzione della categoria d’uso. 

Analisi dei carichi variabili 

Carico accidentale Valore Unità 

Cat. H 0.5 kN/m2 
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1.2.4. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – NEVE 

Per il calcolo dell’azione variabile della neve sulla copertura della pensilina si assumono i parametri 

mostrati nella tabella seguente.  

Calcolo azione della neve 

Zona III 

αs (m) < 200 11 

qsk (kN/m2) 0.6 

Ce 1 

Ct 1 

coefficiente di forma della copertura α 0.8 

qsk  (kN/m2) 0.48 

1.2.5. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – VENTO 

Si mostra di seguito il valore della forza del vento calcolata alla quota della pensilina. Il valore della 
pressione è valutato con riferimento ad un coefficiente di pressione unitario. Nel calcolo il valore viene 

successivamente amplificato in funzione del valore del coefficiente di pressione relativo alla superficie 

interessata. 

calcolo azione del vento h = 5 

zona 3 - Lazio 

Vb0 (m/s2) 27 

Ks 0.37 

ca 1.0 

Vb (m/s2) 27 

as (m) 11 <  500 

a0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46 

categoria esposizione sito I 
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kr 0.17 

z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2 

z (m) 5 

ct 1 

ce 2.48 

cp 1.74 

cd 1 

P (kN/m2) 1.98 

Il valore del coefficiente di pressione utilizzato è quello di uno spiovente piano descritto sulla circolare 

esplicativa delle NTC 2018. La figura successiva mostra lo schema e la formula utilizzata per la 
valutazione del Cp che in questo caso risulta pari a 1.74. Nel caso in esame si considerano due casi di 

carico vento: 

 Vento in direzione Z positiva – Cp = +1.74

 Vento in direzione Z negativa – Cp = -1.74

1.2.6. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – TEMPERATURA 

L’azione della temperatura è valutata con riferimento alla tabella seguente. 
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 Per le strutture in acciaio protette della pensilina si assume un valore ΔT = +/- 15 °C

 Per le strutture in acciaio esposte ovvero per le colonne della pensilina si assume un valore ΔT

= +/- 25 °C

1.2.7. AZIONE SISMICA 

Si assumono i seguenti parametri per la definizione degli spettri di risposta. 

Vita Nominale: 50 Anni 

Classe d’uso: III 

Suolo Tipo: C 

Categoria Topografica: T1 

Fattore di struttura azioni orizzontali: q = 1 Struttura non dissipativa 

Fattore di struttura azioni verticali: q = 1 Struttura non dissipativa
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Spettro SLV orizzontale 
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Spettro SLD orizzontale 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 1/14 

Spettro SLO orizzontale 
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TABLE:  Case - Response Spectrum 2 - Load Assignments 

Case LoadType LoadName CoordSys Function TransAccSF 

Text Text Text Text Text m/sec2 

Sisma SLV x Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLV 9,81 

Sisma SLV x Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLV 2,94 

Sisma SLV y Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLV 9,81 

Sisma SLV y Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLV 2,94 

Sisma SLD x Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLD 9,81 

Sisma SLD x Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLD 2,94 

Sisma SLD y Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLD 9,81 

Sisma SLD y Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLD 2,94 

Sisma SLO x Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLO 9,81 

Sisma SLO x Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLO 2,94 

Sisma SLO y Acceleration U2 GLOBAL Spettro Nettuno SLO 9,81 

Sisma SLO y Acceleration U1 GLOBAL Spettro Nettuno SLO 2,94 
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1.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI 

Le combinazioni utilizzate per le verifiche sono evidenziate nell’immagine sotto: In giallo si evidenziano 

le combinazioni SLU utilizzate per la modellazione, i calcoli e le verifiche dei collegamenti. 
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Si riportano di seguito i coefficienti di combinazione utilizzati secondo tipologia di azione variabile. 

TABLE:  Case - Static 1 - Load Assignments 

Case LoadType LoadName LoadSF 

Text Text Text Unitless 

G1_K Load pattern G1 1 

G1_D Load pattern G1 1,3 

G2_K Load pattern G2 1 

G2_D Load pattern G2 1,3 

Q_K Load pattern Q 1 

Q_D Load pattern Q 1,5 

NEVE_K Load pattern NEVE 1 

NEVE_D Load pattern NEVE 1,5 

VENTO+_K Load pattern VENTO+ 1 

VENTO+_D Load pattern VENTO+ 1,5 

VENTO-_K Load pattern VENTO- 1 

VENTO-_D Load pattern VENTO- 1,5 

T+_K Load pattern T+ 1 

T+_D Load pattern T+ 1,5 

T-_K Load pattern T- 1 

T-_D Load pattern T- 1,5 

Seguiti da K si hanno i valori caratteristici e seduiti da D si hanno i valori di design. 
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TABLE:  Combination Definitions 

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

SLU_1_Q1 Linear Add G1_D 1 

SLU_1_Q1 G2_D 1 

SLU_1_Q1 Q_D 1 

SLU_1_Q1 NEVE_D 0.5 

SLU_1_Q1 VENTO+_D 0.6 

SLU_1_Q1 T+_D 0.6 

SLU_2_Q2 Linear Add G1_D 1 

SLU_2_Q2 G2_D 1 

SLU_2_Q2 Q_D 1 

SLU_2_Q2 NEVE_D 0.5 

SLU_2_Q2 VENTO+_D 0.6 

SLU_2_Q2 T-_D 0.6 

SLU_3_Q3 Linear Add G1_D 1 

SLU_3_Q3 G2_D 1 

SLU_3_Q3 Q_D 1 

SLU_3_Q3 NEVE_D 0.5 

SLU_3_Q3 VENTO-_D 0.6 

SLU_3_Q3 T+_D 0.6 

SLU_4_Q4 Linear Add G1_D 1 

SLU_4_Q4 G2_D 1 

SLU_4_Q4 Q_D 1 

SLU_4_Q4 NEVE_D 0.5 

SLU_4_Q4 VENTO-_D 0.6 

SLU_4_Q4 T-_D 0.6 

SLU_5_N1 Linear Add G1_D 1 

SLU_5_N1 G2_D 1 

SLU_5_N1 NEVE_D 1 

SLU_5_N1 VENTO+_D 0.6 

SLU_5_N1 T+_D 0.6 

SLU_6_N2 Linear Add G1_D 1 

SLU_6_N2 G2_D 1 

SLU_6_N2 NEVE_D 1 

SLU_6_N2 VENTO+_D 0.6 

SLU_6_N2 T-_D 0.6 

SLU_7_N3 Linear Add G1_D 1 

SLU_7_N3 G2_D 1 
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SLU_7_N3 NEVE_D 1 

SLU_7_N3 VENTO-_D 0.6 

SLU_7_N3 T+_D 0.6 

SLU_8_N4 Linear Add G1_D 1 

SLU_8_N4 G2_D 1 

SLU_8_N4 NEVE_D 1 

SLU_8_N4 VENTO-_D 0.6 

SLU_8_N4 T-_D 0.6 

SLU_9_W+1 Linear Add G1_D 1 

SLU_9_W+1 G2_D 1 

SLU_9_W+1 VENTO+_D 1 

SLU_9_W+1 T+_D 0.6 

SLU_10_W+2 Linear Add G1_D 1 

SLU_10_W+2 G2_D 1 

SLU_10_W+2 VENTO+_D 1 

SLU_10_W+2 T-_D 0.6 

SLU_11_W-1 Linear Add G1_D 1 

SLU_11_W-1 G2_D 1 

SLU_11_W-1 VENTO-_D 1 

SLU_11_W-1 T+_D 0.6 

SLU_12_W-2 Linear Add G1_D 1 

SLU_12_W-2 G2_D 1 

SLU_12_W-2 VENTO-_D 1 

SLU_12_W-2 T-_D 0.6 

SLU_13_T+1 Linear Add G1_D 1 

SLU_13_T+1 G2_D 1 

SLU_13_T+1 T+_D 1 

SLU_13_T+1 VENTO+_D 0.6 

SLU_14_T+2 Linear Add G1_D 1 

SLU_14_T+2 G2_D 1 

SLU_14_T+2 T+_D 1 

SLU_14_T+2 VENTO-_D 0.6 

SLU_15_T-1 Linear Add G1_D 1 

SLU_15_T-1 G2_D 1 

SLU_15_T-1 T-_D 1 

SLU_15_T-1 VENTO+_D 0.6 

SLU_16_T-2 Linear Add G1_D 1 

SLU_16_T-2 G2_D 1 

SLU_16_T-2 T-_D 1 
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SLU_16_T-2 VENTO-_D 0.6 

INVILUPPO_SLU Envelope SLU_1_Q1 1 

INVILUPPO_SLU SLU_10_W+2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_11_W-1 1 

INVILUPPO_SLU SLU_12_W-2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_13_T+1 1 

INVILUPPO_SLU SLU_14_T+2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_15_T-1 1 

INVILUPPO_SLU SLU_16_T-2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_2_Q2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_3_Q3 1 

INVILUPPO_SLU SLU_4_Q4 1 

INVILUPPO_SLU SLU_5_N1 1 

INVILUPPO_SLU SLU_6_N2 1 

INVILUPPO_SLU SLU_7_N3 1 

INVILUPPO_SLU SLU_8_N4 1 

INVILUPPO_SLU SLU_9_W+1 1 

SLE_F_1 Linear Add G1_K 1 

SLE_F_1 G2_K 1 

SLE_F_1 NEVE_K 0.2 

SLE_F_1 VENTO+_K 0 

SLE_F_1 T+_K 0 

SLE_F_2.1 Linear Add G1_K 1 

SLE_F_2.1 G2_K 1 

SLE_F_2.1 NEVE_K 0 

SLE_F_2.1 VENTO+_K 0.2 

SLE_F_2.1 T+_K 0 

SLE_F_2.2 Linear Add G1_K 1 

SLE_F_2.2 G2_K 1 

SLE_F_2.2 NEVE_K 0 

SLE_F_2.2 VENTO-_K 0.2 

SLE_F_2.2 T+_K 0 

SLE_F_3.1 Linear Add G1_K 1 

SLE_F_3.1 G2_K 1 

SLE_F_3.1 NEVE_K 0 

SLE_F_3.1 VENTO-_K 0 

SLE_F_3.1 T+_K 0.5 

SLE_F_3.2 Linear Add G1_K 1 

SLE_F_3.2 G2_K 1 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 8/14 

SLE_F_3.2 NEVE_K 0 

SLE_F_3.2 VENTO-_K 0 

SLE_F_3.2 T-_K 0.5 

COMBO SISMA X Linear Add G1_K 1 

COMBO SISMA X G2_K 1 

COMBO SISMA X Sisma SLV x 1 

COMBO SISMA Y Linear Add G1_K 1 

COMBO SISMA Y G2_K 1 

COMBO SISMA Y Sisma SLV y 1 
INVILUPPO SLU + 
SLV Envelope SLU_1_Q1 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_10_W+2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_11_W-1 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_12_W-2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_13_T+1 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_14_T+2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_15_T-1 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_16_T-2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_2_Q2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_3_Q3 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_4_Q4 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_5_N1 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_6_N2 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_7_N3 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_8_N4 1 

INVILUPPO SLU + SLV SLU_9_W+1 1 

INVILUPPO SLU + SLV 
COMBO SISMA 
X 1 

INVILUPPO SLU + SLV 
COMBO SISMA 
Y 1 

COMBO SISMA X 
SLD Linear Add G1_K 1 

COMBO SISMA X SLD G2_K 1 

COMBO SISMA X SLD Sisma SLD x 1 
COMBO SISMA Y 
SLD Linear Add G1_K 1 

COMBO SISMA Y SLD G2_K 1 

COMBO SISMA Y SLD Sisma SLD y 1 
COMBO SISMA X 
SLO Linear Add G1_K 1 
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COMBO SISMA X SLO G2_K 1 

COMBO SISMA X SLO Sisma SLO x 1 
COMBO SISMA Y 
SLO Linear Add G1_K 1 

COMBO SISMA Y SLO G2_K 1 

COMBO SISMA Y SLO Sisma SLO y 1 

INVILUPPO_SLE_F Envelope SLE_F_1 1 

INVILUPPO_SLE_F SLE_F_2.1 1 

INVILUPPO_SLE_F SLE_F_2.2 1 

INVILUPPO_SLE_F SLE_F_3.1 1 

INVILUPPO_SLE_F SLE_F_3.2 1 

SLE_R_1 Linear Add G1_K 1 

SLE_R_1 G2_K 1 

SLE_R_1 NEVE_K 1 

SLE_R_1 VENTO+_K 0.6 

SLE_R_1 T+_K 0.6 

SLE_R_2.1 Linear Add G1_K 1 

SLE_R_2.1 G2_K 1 

SLE_R_2.1 NEVE_K 0.5 

SLE_R_2.1 VENTO+_K 1 

SLE_R_2.1 T+_K 0.6 

SLE_R_2.2 Linear Add G1_K 1 

SLE_R_2.2 G2_K 1 

SLE_R_2.2 NEVE_K 0.5 

SLE_R_2.2 VENTO-_K 0.6 

SLE_R_2.2 T+_K 0.6 

SLE_R_3.1 Linear Add G1_K 1 

SLE_R_3.1 G2_K 1 

SLE_R_3.1 NEVE_K 0.5 

SLE_R_3.1 VENTO-_K 0.6 

SLE_R_3.1 T+_K 1 

SLE_R_3.2 Linear Add G1_K 1 

SLE_R_3.2 G2_K 1 

SLE_R_3.2 NEVE_K 0.5 

SLE_R_3.2 VENTO-_K 0.6 

SLE_R_3.2 T-_K 1 

INVILUPPO_SLE_R Envelope SLE_R_1 1 

INVILUPPO_SLE_R SLE_R_2.1 1 

INVILUPPO_SLE_R SLE_R_2.2 1 
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INVILUPPO_SLE_R SLE_R_3.1 1 

INVILUPPO_SLE_R SLE_R_3.2 1 

SOLO VARIABILI 1_F Linear Add NEVE_K 0.2 

SOLO VARIABILI 1_F T+_K 0 

SOLO VARIABILI 1F Linear Add VENTO+_K 0 

SOLO VARIABILI 2_F Linear Add NEVE_K 0 

SOLO VARIABILI 2_F VENTO+_K 0.2 

SOLO VARIABILI 2_F T+_K 0 

SOLO VARIABILI 3_F Linear Add NEVE_K 0 

SOLO VARIABILI 3_F VENTO-_K 0.2 

SOLO VARIABILI 3_F T+_K 0 

SOLO VARIABILI 4_F Linear Add NEVE_K 0 

SOLO VARIABILI 4_F VENTO-_K 0 

SOLO VARIABILI 4_F T+_K 0.5 

SOLO VARIABILI 5_F Linear Add NEVE_K 0 

SOLO VARIABILI 5_F VENTO-_K 0 

SOLO VARIABILI 5_F T-_K 0.5 
SOLO VARIABILI 
SLE_F Envelope 

1.4. MODELLAZIONE STRUTTURALE 

Il modello è realizzato mediante elementi frame. Le travi secondarie sono caricate mediante elementi 
shell a sezione e rigidezza nulla che hanno il solo scopo di ripartire i carichi assegnati sulle travi 

secondarie. Le colonne sono considerate incastrate al piede. L’immagine seguente mostra il modello 

tridimensionale realizzato. 
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Di seguito si definiscono le sezioni degli elementi frame. 
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Si mostra di seguito l’assegnazione dei carichi variabili. 

Carico G2 
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Carico da neve 
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Carico da vento V+ 
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Carico da vento V- 
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Carico da Manutenzione Categoria H 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 1/1 

Carico termico T- 
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Carico termico T+ 
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1.5 RISULTATI DELLE ANALISI 

1.4.1. DIAGRAMMI CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE 

Si mostrano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni derivanti dall’ inviluppo delle combinazioni SLU 

+ SLV. 

Momenti Flettenti M33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

Taglio V22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Sforzo Assiale P telai principali Inviluppo SLU + SLV 

Momenti Flettenti M22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

Momenti Flettenti M33 travi secondarie Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V22 travi secondarie Inviluppo SLU + SLV 

Momenti Flettenti M22 travi secondarie Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V33 travi secondarie Inviluppo SLU + SLV 

Sforzo normale P travi secondarie Inviluppo SLU + SLV 
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1.4.2. DIAGRAMMI DEGLI SFRUTTAMENTI DEGLI ELEMENTI 
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1.4.3. RISULTATI ANALISI MODALE 

Si mostrano di seguito i principali modi di vibrare delle struttura. 

Modo 1 – Prevalente rotazionale attorno Z,  T = 0.46 sec 

Modo 2 – Prevalente Y,  T = 0.38 sec 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 2/43 

Modo 3 – Prevalente X,  T = 0.33 sec 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 0.463 0.001 0.000 0.001 0.000 0.240 0.240 

MODAL Mode 2 0.378 0.000 1.000 0.001 1.000 0.000 0.240 

MODAL Mode 3 0.373 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.240 

MODAL Mode 4 0.234 0.000 0.000 1.000 1.000 0.750 1.000 

MODAL Mode 5 0.153 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

MODAL Mode 6 0.127 0.001 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

MODAL Mode 7 0.109 0.001 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 

MODAL Mode 8 0.108 0.000 0.000 1.000 1.000 0.001 1.000 

MODAL Mode 9 0.089 0.000 0.001 1.000 1.000 0.000 1.000 

MODAL Mode 10 0.081 0.000 0.001 1.000 1.000 0.000 1.000 

MODAL Mode 11 0.040 0.000 0.000 1.000 1.000 0.003 1.000 

MODAL Mode 12 0.037 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 
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1.5. DIMENSIONAMENTO SEZIONI 

1.5.1. DIMENSIONAMENTO COLONNE D219.1 X 8.1 

Si riporta di seguito il dimensionamento delle colonne della pensilina, effettuata in accordo alla normativa NTC2018 

attraverso il plug in contenuto nel programma di calcolo SAP2000. 

Per brevità si riportano le verifiche per l’elemento più sollecitato. 

 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station)

 Units  :  KN, m, C

 Frame :  7 X Mid:  0.48 Combo:  COMBO SISMA Y   Design Type:  Column

 Length:  4.418    Y Mid:  0. Shape:  219.1x8 Frame Type:  Non Dissipative    

 Loc   :  0. Z Mid:  2.209 Class:  Class 1 Rolled : No

 Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

 Consider Torsion? No

 Ignore Seismic Code?  No Ignore Special EQ Load?  No D/P Plug Welded?  Yes

 GammaM0=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25

 q0=1. Omega=1. GammaRd=1.15

 An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.99

 Aeff=0.005 eNy=0. eNz=0.

 A=0.005 Iyy=2.960E-05 iyy=0.075 Wel,yy=2.702E-04    Weff,yy=2.702E-04 

 It=5.919E-05 Izz=2.960E-05 izz=0.075 Wel,zz=2.702E-04    Weff,zz=2.702E-04 

 Iw=0. Iyz=0. h=0.219 Wpl,yy=3.567E-04    Av,y=0.003

 E=210000000. fy=275000. fu=430000. Wpl,zz=3.567E-04    Av,z=0.003

 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted

0. -8.159 -3.672 12.626 0.831 -2.852 -0.581

 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation EC3 6.2.1(7))

D/C Ratio:    0.147 = 0.006 + sqrt[(0.039)^2 + (0.135)^2  ] < 0.99 OK

= (NEd/NRd) + sqrt[(My,Ed/My,Rd)^2 + (Mz,Ed/Mz,Rd)^2] (EC3 6.2.1(7))  

 AXIAL FORCE DESIGN

Ned Nc,Rd Nt,Rd

Force    Capacity    Capacity

Axial -8.159    1389.541    1389.541
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Npl,Rd Nu,Rd Ncr,T Ncr,TF An/Ag

    1389.541 1642.59  428522.904 867.872 1.

Curve   Alpha Ncr   LambdaBar Phi Chi Nb,Rd

Major (y-y)    c    0.49 867.872 1.297 1.609 0.39 542.283

MajorB(y-y)    c    0.49    4250.155 0.586 0.766 0.794    1102.888

Minor (z-z)    c    0.49    3142.718 0.681 0.85 0.736 1022.97

MinorB(z-z)    c    0.49    3142.718 0.681 0.85 0.736 1022.97

Torsional TF   c    0.49 867.872 1.297 1.609 0.39 542.283

 MOMENT DESIGN

Med    Med,span Mm,Ed Meq,Ed

Moment Moment Moment Moment

Major (y-y) -3.672 -3.672 -1.836 -2.203

Minor (z-z) 12.626 12.626 6.313 7.575

Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd

Capacity    Capacity    Capacity    Capacity

Major (y-y) 93.415 93.415 93.415 93.415

Minor (z-z) 93.415 93.415 93.415

Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr

LTB d    0.76 0.12 0.477 1. 1.75    6783.404

kyy kyz kzy kzz

Factors 0.602 0.361 0.361 0.602

 SHEAR DESIGN

Ved Ted Vc,Rd Stress Status

Force Torsion    Capacity Ratio Check

Major (z) 0.831 0.987 510.729 0.002 OK

Minor (y) 2.858 0.987 510.729 0.006 OK

Vpl,Rd Eta  LambdabarW

Reduction 510.729 1.          0.
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1.5.2. DIMENSIONAMENTO TRAVI PRINCIPALI HEA180 

 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station)

 Units  :  KN, m, C

 Frame :  12 X Mid:  3.125 Combo:  SLU_10_W+2 Design Type:  Beam

 Length:  1.25 Y Mid:  0. Shape:  HE180A Frame Type:  Non Dissipative    

 Loc   :  1.25 Z Mid:  4.418 Class:  Class 1 Rolled : Yes

 Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

 Consider Torsion? No

 Ignore Seismic Code?  No Ignore Special EQ Load?  No D/P Plug Welded?  Yes

 GammaM0=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25

 q0=1. Omega=1. GammaRd=1.15

 An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.99

 Aeff=0.005 eNy=0. eNz=0.

 A=0.005 Iyy=2.510E-05 iyy=0.074 Wel,yy=2.936E-04    Weff,yy=2.936E-04 

 It=0. Izz=9.250E-06 izz=0.045 Wel,zz=1.028E-04    Weff,zz=1.028E-04 

 Iw=0. Iyz=0. h=0.171 Wpl,yy=3.250E-04    Av,y=0.004

 E=210000000. fy=275000. fu=430000. Wpl,zz=1.560E-04    Av,z=0.001

 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location             Ned Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted

1.25 0.294 38.448 2.173 0.508 0.018   5.644E-05

 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.37)

D/C Ratio:    0.501 = 0. + 0.468 + 0.032   < 0.99 OK

= NEd/(Chi_y NRk/GammaM1) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)

+ kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)     (NTC Eq C4.2.37)  

 AXIAL FORCE DESIGN

Ned Nc,Rd Nt,Rd

Force    Capacity    Capacity

Axial 0.294    1186.429    1186.429

Npl,Rd Nu,Rd Ncr,T Ncr,TF An/Ag

1186.429    1402.488   12138.186   12138.186 1.

Curve   Alpha Ncr   LambdaBar Phi Chi Nb,Rd

Major (y-y)    b    0.34   33294.518 0.193 0.518 1. 1186.429

MajorB(y-y)    b    0.34   33294.518 0.193 0.518 1. 1186.429
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Minor (z-z)    c    0.49   12269.892 0.319 0.58 0.94 1114.79

MinorB(z-z)    c    0.49   12269.892 0.319 0.58 0.94 1114.79

Torsional TF   c    0.49   12138.186 0.32       0.581 0.939    1113.741

 MOMENT DESIGN

Med    Med,span Mm,Ed Meq,Ed

Moment Moment Moment Moment

Major (y-y) 38.448 38.729 38.589 38.617

Minor (z-z) 2.173 2.196 2.185 2.187

Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd

Capacity    Capacity    Capacity    Capacity

Major (y-y) 85.119 85.119 85.119 82.437

Minor (z-z) 40.857 40.857 40.857

Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr

LTB b    0.34 0.29 0.557 0.968 1.003    1066.182

kyy kyz kzy kzz

Factors 0.997 0.598 0.919 0.996

 SHEAR DESIGN

Ved Ted Vc,Rd Stress Status

Force Torsion    Capacity Ratio Check

Major (z) 0.508   5.644E-05 219.558 0.002 OK

Minor (y) 0.018   5.644E-05 547.08   3.316E-05 OK

Vpl,Rd Eta  LambdabarW

Reduction 219.558 1. 0.303

 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor

Left Right

Major (V2) 0.302 0.508
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1.5.3. DIMENSIONAMENTO TRAVI SECONDARIE HEA100 

 

 
  
 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  50       X Mid:  1.25      Combo:  SLU_9_W+1       Design Type:  Brace                 
 Length:  1.745    Y Mid:  -0.776    Shape:  HE100A          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  1.745    Z Mid:  4.039     Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
 Ignore Seismic Code?  No            Ignore Special EQ Load?  No           D/P Plug Welded?  Yes                
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 q0=1.             Omega=1.          GammaRd=1.15       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.002        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.002           Iyy=3.490E-06     iyy=0.041         Wel,yy=7.271E-05    Weff,yy=7.271E-05  
 It=0.             Izz=1.340E-06     izz=0.025         Wel,zz=2.680E-05    Weff,zz=2.680E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.096           Wpl,yy=8.300E-05    Av,y=0.002         
 E=210000000.      fy=275000.        fu=430000.        Wpl,zz=4.110E-05    Av,z=7.520E-04     
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     1.745                 0.          0.          0.          0.          0.          0. 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.288 = 0. + 0.288 + 0.   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial                 0.     555.238     555.238 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      555.238     656.352     2646.64     2646.64          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34    2374.742       0.495       0.673       0.886     492.059 
     MajorB(y-y)    b    0.34    2374.742       0.495       0.673       0.886     492.059 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                        

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 8/43 

 

 

     Minor (z-z)    c    0.49     911.792         0.8       0.967       0.662     367.784 
     MinorB(z-z)    c    0.49     911.792         0.8       0.967       0.662     367.784 
     Torsional TF   c    0.49     2646.64       0.469       0.676        0.86     477.493 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)           0.      -6.026          0.        4.52 
     Minor (z-z)           0.          0.          0.          0. 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)       21.738      21.738      21.738      20.937 
     Minor (z-z)       10.764      10.764      10.764 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34       0.376       0.601       0.963       2.174     161.192 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors              0.4         0.6          1.          1. 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)             0.          0.      113.71          0.          OK 
     Minor (y)             0.          0.     260.082          0.          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction         113.71          1.       0.197 
  
 BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS 
                            P           P 
                         Comp        Tens 
     Axial                 0.       3.552 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                        

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 9/43 

 

 

1.6. VERIFICA NODO COLONNA PIPE 219.1 X 8 – FONDAZIONE  

  

Piatto di base saldato alla principale e bullonato con tirafondi al cemento 

 

Generale 
Questa giunzione può trasmettere ogni tipo di forza/momento al calcestruzzo.  

Normativa: Eurocodice  

Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  

Categoria per taglio: Resistenza per contatto  

Configuraz. superiore: Esterna  

Configuraz. inferiore: Esterna  

Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  

Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

T-stub, forza di leva: Situazione peggiore  

Resistenza al taglio: Attrito e tirafondi  

 

Carichi 
Unità: kN, kN*m  

Case= a, N Ed= -40, Vmaj Ed= 13, Vmin Ed= 3, Mmaj Ed= 56, Mmin Ed= 13,  

Case= b, N Ed= 20, Vmaj Ed= 13, Vmin Ed= 3, Mmaj Ed= 56, Mmin Ed= 13,  

Case= c, N Ed= -40, Vmaj Ed= 13, Vmin Ed= 3, Mmaj Ed= -56, Mmin Ed= -13,  

Case= d, N Ed= 20, Vmaj Ed= 13, Vmin Ed= 3, Mmaj Ed= -56, Mmin Ed= -13,   

 γ M0 = 1.05  

 γ M1 = 1.05  

 γ M2 = 1.25  
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 γ C = 1.5  

Ottimizza traz. bull.+taglio comb.  

 

Profili 
Profilo: 215x215x8 

 h = 215 mm  

 b = 215 mm  

 t w = 7.1 mm  

Materiale: S275  

 f y = 275 N/mm²  

 f u = 410 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  

Opzioni: Calcolo semplificato  

Classe anima= 1  

Clas. flangia= 1  

Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993-1-1  

Anima: Compr.  

Flange: Compr.  

 

Piatto & Bulloni 
Bullone (bolt): M18  

 d = 18 mm  

 d 0 = 20 mm  

Classe: 8.8  

 f yb = 640 N/mm²  

 f ub = 800 N/mm²  

 α v = 0.6  

 A = 254 mm²  

 A s = 192 mm²  

 Piani di taglio = 1  

Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  

 Area di taglio per bullone = 192 mm²  

Mater. piatto: S275  
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 f yp = 265 N/mm²  

 f up = 410 N/mm²  

sp. ≤: 40 mm  

 

 l anchor = 300 mm  

 k shear = 85 %  

 k tension = 85 %  

 C fd = 0.2  

Fondazione in CLS: Conservativo: come piatto base  

 √(Aconc/Aplate) = 1  

 w f = mm  

 h f = mm  

 s f = mm  

 thk grout = 30 mm  

 β j = 0.85  

 f ck = 30 N/mm²  

 E cm = 3.284E+04 N/mm²  

 α cc = 1  

 

Geometria 
 colonne bull. (2 ≤ x ≤ 8) = 3  

 Righe extra lato debole (≤ 4) = 1  

 sp. piatto (pl. ) = 25 mm  

 a1 = 70 mm  

 a4 = 70 mm  

 p oriz. = 170 mm  

 p vert. = 177.5 mm  

 a pl.oriz. = 70 mm  

 b 1 = 170 mm  

 altezza pl. = 495 mm  

 largh. pl. = 480 mm  

 a vert.sup.pl. = 70 mm  
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 a vert.inf.pl. = 70 mm 

 ecc. gr. bull. = 0 mm  

Rinforzi:  

Asse forte: Nessuno  

Asse debole: Nessuno 

Saldat., Scanton., Rinf. 
Saldatura tra fin plate e membro principale: 

 f u,weld = 410 N/mm² 

 β w = 0.85  

Sald. anima: completa penetrazione 

 l web = 186.6 mm 

Sald. ali: completa penetrazione 

 l total,flange = 373.2 mm 

Riepil. 
Taglio bulloni: ok 9% (d)  

Dist. minime tra i bulloni: ok  

Pl. 'bearing' oriz.: ok 0% (d)  

Pl. 'bearing' vert.: ok 1% (d)  

Pl., taglio asse forte: ok 1% (d) 

Pl., taglio asse deb.: ok 0% (d)  

Press. calcestr.: ok 36% (c)  

Trazione bull.: ok 83% (d) 

Bull. combin.: ok 64% (d)  

Moment cap.: ok 79% (d) 

Fl.+anima trave compr.: ok 39% (c) 

Friction: ok  

Bulloni 
Caso a 

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = 1.201 kN  Vmin,Ed 
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 F v,Ed,vert,bolt gr. = 5.205 kN  Vmaj,Ed  

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  TEd  

 M ecc,Ed,bolt gr. = 0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 0.976  = 0.75 ≤  1 −
355(mm)−15∗18(mm)

200∗18(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

 F v,Rd,1 bolt = 25.9 kN  

= min (
0.6∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1∗0.85

1.25
;

0.248∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1

1.25
) ∗ 0.85, min (Fv,Rd,1bolt;

αb fub As nsh.pl.

γM2
) kshear (6.2)#00 

 F v,Rd,bolt gr. = 153.9 kN  Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 

F v,Ed,bolt gr. = 5.342 kN  = √1.201(kN)2 + 5.205(kN)2, √(Fv,Ed,hor,bolt gr.)
2

+ (Fv,Ed,vert,bolt gr.)
2

Taglio bullone: ok 3%  
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Trazione: 

 N Ed,bolt gr. = 0 kN  NEd  

 M ┴Ed,bolt gr. = 56 kN*m  = 56(kN ∗ m) + 5.205(kN)/1 ∗ 0(mm), Mmaj,Ed + Vmaj,Ed ∗ bolt gr. ┴ ecc. 

N Rd,1 bolt = 94 kN  =
0.9∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗0.85

1.25
,

0.9 fub As ktension

γM2
  (ta 3.4)#00

 N Rd,bolt gr. = 441.8 kN  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

 N totEd,bolt gr. = 315.7 kN  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Trazione bull.: ok 71%  
Ntot,Ed,bolt gr.

NRd,bolt gr.

Bull. combin.: ok 53% Bolt 4 

 M ┴Rd,bolt gr. = 84.02 kN*m  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Moment cap.: ok 67%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt gr.

Caso b 

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = 3 kN  , Vmin,Ed  

 F v,Ed,vert,bolt gr. = 13 kN  , Vmaj,Ed  

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  , TEd  

 M ecc,Ed,bolt gr. = 0 kN*m  , Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 0.976  = 0.75 ≤  1 −
355(mm)−15∗18(mm)

200∗18(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

 F v,Rd,1 bolt = 25.9 kN  

= min (
0.6∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1∗0.85

1.25
;

0.248∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1

1.25
) ∗ 0.85, min (Fv,Rd,1bolt;

αb fub As nsh.pl.

γM2
) kshear (6.2)#00 
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 F v,Rd,bolt gr. = 143.9 kN  , Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 

 F v,Ed,bolt gr. = 13.34 kN  = √3(kN)2 + 13(kN)2,   

Taglio bullone: ok 9%  ,
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Trazione: 

 N Ed,bolt gr. = 20 kN  , NEd  

 M ┴Ed,bolt gr. = 56 kN*m  = 56(kN ∗ m) + 13(kN)/1 ∗ 0(mm), 

N Rd,1 bolt = 94 kN  =
0.9∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗0.85

1.25
,

0.9 fub As ktension

γM2
 (ta 3.4)#00 

 N Rd,bolt gr. = 441.8 kN  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

 N totEd,bolt gr. = 367.6 kN  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Trazione bull.: ok 83%  ,
Ntot,Ed,bolt gr.

NRd,bolt gr.

Bull. combin.: ok 64% Bolt 4 

 M ┴Rd,bolt gr. = 70.65 kN*m  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Moment cap.: ok 79%  ,
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt gr.

Caso c  

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = 1.201 kN  , Vmin,Ed  

 F v,Ed,vert,bolt gr. = 5.205 kN  , Vmaj,Ed  

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  , TEd  

 M ecc,Ed,bolt gr. = 0 kN*m  , Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 0.976  = 0.75 ≤  1 −
355(mm)−15∗18(mm)

200∗18(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

 F v,Rd,1 bolt = 25.9 kN  

= min (
0.6∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1∗0.85

1.25
;

0.248∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1

1.25
) ∗ 0.85, min (Fv,Rd,1bolt;

αb fub As nsh.pl.

γM2
) kshear (6.2)#00 

 F v,Rd,bolt gr. = 153.9 kN  , Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 

 F v,Ed,bolt gr. = 5.342 kN  = √1.201(kN)2 + 5.205(kN)2, 

Taglio bullone: ok 3%  ,
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Trazione: 

 N Ed,bolt gr. = 0 kN  , NEd  

 M ┴Ed,bolt gr. = -56 kN*m  = −56(kN ∗ m) + 5.205(kN)/1 ∗ 0(mm), 
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N Rd,1 bolt = 94 kN  =
0.9∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗0.85

1.25
,

0.9 fub As ktension

γM2
 (ta 3.4)#00 

 N Rd,bolt gr. = 441.8 kN  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

 N totEd,bolt gr. = 315.7 kN  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Trazione bull.: ok 71%  ,
Ntot,Ed,bolt gr.

NRd,bolt gr.

Bull. combin.: ok 53% Bolt 5 

 M ┴Rd,bolt gr. = -84.02 kN*m  , Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Moment cap.: ok 67%  ,
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt gr.

Caso d 

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = 3 kN  Vmin,Ed  

 F v,Ed,vert,bolt gr. = 13 kN  Vmaj,Ed  

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  TEd  

 M ecc,Ed,bolt gr. = 0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 0.976  = 0.75 ≤  1 −
355(mm)−15∗18(mm)

200∗18(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

 F v,Rd,1 bolt = 25.9 kN  

= min (
0.6∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1∗0.85

1.25
;

0.248∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗1

1.25
) ∗ 0.85, min (Fv,Rd,1bolt;

αb fub As nsh.pl.

γM2
) kshear (6.2)#00 

 F v,Rd,bolt gr. = 143.9 kN  Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 

 F v,Ed,bolt gr. = 13.34 kN  = √3(kN)2 + 13(kN)2, 

Taglio bullone: ok 9%  
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Trazione: 

 N Ed,bolt gr. = 20 kN  NEd  

 M ┴Ed,bolt gr. = -56 kN*m  = −56(kN ∗ m) + 13(kN)/1 ∗ 0(mm), 

N Rd,1 bolt = 94 kN  =
0.9∗800(N/mm²)∗192(mm²)∗0.85

1.25
,

0.9 fub As ktension

γM2
 (ta 3.4)#00 

 N Rd,bolt gr. = 441.8 kN  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

 N totEd,bolt gr. = 367.6 kN  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 

Trazione bull.: ok 83%  
Ntot,Ed,bolt gr.

NRd,bolt gr.

Bull. combin.: ok 64% Bolt 5 

 M ┴Rd,bolt gr. = -70.65 kN*m  Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00 
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Moment cap.: ok 79%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt gr.

DETTAGLI T-STUB, gruppo bulloni 1 

Positive Moment 

Row 1: FT_Rd=253.8kN; Individual; Mode 3 

Row 2: FT_Rd=188kN; Individual; Mode 3 

Row 3: no tension action 

Negative Moment 

Row 3: FT_Rd=253.8kN; Individual; Mode 3 

Row 2: FT_Rd=188kN; Individual; Mode 3 

Row 1: no tension action 

Details, Pos. Mom. 

Row 1 

Individual: Mode1: (2*(Min(Min(Min(2π*70 +1.5*2π*70, π*70+340, π*70+2*70 +1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-

215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 +1.5*2π*70), Min(Min(0.5*480, 2*70+0.625*70+0.5*340, 2*70+0.625*70+70 

+1.5*2π*70, 4*70+1.25*70 +1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 

+1.5*2π*70)))*0.25*25^2*265/1.05)/70= 270.4kN;  

    Mode2: (2*(Min(Min(0.5*480, 2*70+0.625*70+0.5*340, 2*70+0.625*70+70 +1.5*2π*70, 4*70+1.25*70 

+1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 

+1.5*2π*70))*0.25*25^2*265/1.05+70*94*2*1.5*1E3)/(70+70)= 276.2kN;  

    Mode3: 0.9*94*2*1.5= 253.8kN; 

    Web tension: N.A. 

Row 2 

Individual: Mode1: (2*(Min(2π*62.5, α(0)(=8)*62.5))*0.25*25^2*265/1.05)/62.5= 495.5kN; 

    Mode2: (2*(α(0)(=8)*62.5)*0.25*25^2*265/1.05+70*94*2*1E3)/(62.5+70)= 396.9kN; 

    Mode3: 94*2= 188kN; 

    Web tension: N.A. 
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Details, Neg. Mom. 

Row 3 

Individual: Mode1: (2*(Min(Min(Min(2π*70 +1.5*2π*70, π*70+340, π*70+2*70 +1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-

215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 +1.5*2π*70), Min(Min(0.5*480, 2*70+0.625*70+0.5*340, 2*70+0.625*70+70 

+1.5*2π*70, 4*70+1.25*70 +1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 

+1.5*2π*70)))*0.25*25^2*265/1.05)/70= 270.4kN;  

      Mode2: (2*(Min(Min(0.5*480, 2*70+0.625*70+0.5*340, 2*70+0.625*70+70 +1.5*2π*70, 4*70+1.25*70 

+1.5*2π*70), √((480-215)^2+(495-215)^2)/8*(70/70+70/70)*70/93.8 

+1.5*2π*70))*0.25*25^2*265/1.05+70*94*2*1.5*1E3)/(70+70)= 276.2kN;  

  Mode3: 0.9*94*2*1.5= 253.8kN; 

    Web tension: N.A. 

Row 2 

Individual: Mode1: (2*(Min(2π*62.5, α(0)(=8)*62.5))*0.25*25^2*265/1.05)/62.5= 495.5kN; 

    Mode2: (2*(α(0)(=8)*62.5)*0.25*25^2*265/1.05+70*94*2*1E3)/(62.5+70)= 396.9kN; 

    Mode3: 94*2= 188kN; 

    Web tension: N.A. 

Verifiche additionali per giunzioni a momento 
Case: a  

 F c,Ed = 221.4 kN  −NEd,compr., −NEd,compr. 

Flangia e anima trave in compress.: 

 F c,fb,Rd = 562.8 kN  =
117(kN∗m)

215(mm)−7.1(mm)/2−7.1(mm)/2
,

Mc,Rd

(h−tfb)
 (6.21) #00 

Fl.+anima trave compr.: ok 39%  =
221.4(kN)

562.8(kN)
,

Fc ,Ed

Fc,fb,Rd

Case: b 

 F c,Ed = 196.5 kN  −NEd,compr.,   

Flangia e anima trave in compress.: 

 F c,fb,Rd = 562.8 kN  =
117(kN∗m)

215(mm)−7.1(mm)/2−7.1(mm)/2
,

Mc,Rd

(h−tfb)
 (6.21) #00 
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Fl.+anima trave compr.: ok 35%  =
196.5(kN)

562.8(kN)
,

Fc ,Ed

Fc,fb,Rd

Case: c 

 F c,Ed = 221.4 kN  −NEd,compr.,   

Flangia e anima trave in compress.: 

 F c,fb,Rd = 562.8 kN  =
117(kN∗m)

215(mm)−7.1(mm)/2−7.1(mm)/2
,

Mc,Rd

(h−tfb)
 (6.21) #00 

Fl.+anima trave compr.: ok 39%  =
221.4(kN)

562.8(kN)
,

Fc ,Ed

Fc,fb,Rd

Case: d 

 F c,Ed = 196.5 kN  −NEd,compr.,   

Flangia e anima trave in compress.: 

 F c,fb,Rd = 562.8 kN  =
117(kN∗m)

215(mm)−7.1(mm)/2−7.1(mm)/2
,

Mc,Rd

(h−tfb)
 (6.21) #00 

Fl.+anima trave compr.: ok 35%  =
196.5(kN)

562.8(kN)
,

Fc ,Ed

Fc,fb,Rd

Bearing (rifollamento) piatto 
Case: a  

 Sp. tot. rif = 25  

 p 1,min. = 44 mm 

 e 1,min. = 24 mm  

 p 2,min. = 48 mm 

 e 2,min. = 24 mm  

 p 1,opt. = 70 mm  

 e 1,opt. = 60 mm  

 p 2,opt. = 60 mm  

 e 2,opt. = 30 mm  

Forze orizzontali 

 p 1,hpl = 170 mm ok  

 e 1,hpl = 70 mm ok  

 p 2,hpl = 177.5 mm ok 

 e 2,hpl = 70 mm ok  

 α b,hpl = 1  

 α d,hpl = 1.17  
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 k 1,hpl = 2.5  

Forze verticali 

 p 1,vpl = 177.5 mm ok 

 e 1,vpl = 70 mm ok  

 p 2,vpl = 170 mm ok  

 e 2,vpl = 70 mm ok  

 α b,vpl = 1  

 α d,vpl = 1.17  

 k 1,pl = 2.5  

F b,Rd,h,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,pl = 0.1974 kN Bolt 8 

F b,Rd,v,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,vpl αb,vpl kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,v,pl = 0.8554 kN Bolt 8 

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 0%  

Case: b  

 α b,hpl = 1  

 α d,hpl = 1.17 

 k 1,hpl = 2.5  

 α b,vpl = 1  

 α d,vpl = 1.17 

 k 1,pl = 2.5  

F b,Rd,h,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,pl = 0.5271 kN Bolt 8 

F b,Rd,v,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,vpl αb,vpl kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,v,pl = 2.284 kN Bolt 8 

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 1%  

Case: c  

 α b,hpl = 1 
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 α d,hpl = 1.17 

 k 1,hpl = 2.5 

 α b,vpl = 1 

 α d,vpl = 1.17 

 k 1,pl = 2.5 

F b,Rd,h,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,pl = 0.1974 kN Bolt 3 

F b,Rd,v,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,vpl αb,vpl kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,v,pl = 0.8554 kN Bolt 3 

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 0%  

Case: d  

 α b,hpl = 1  

 α d,hpl = 1.17 

 k 1,hpl = 2.5  

 α b,vpl = 1  

 α d,vpl = 1.17 

 k 1,pl = 2.5  

F b,Rd,h,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,pl = 0.5271 kN Bolt 3 

F b,Rd,v,pl = 369 kN  = 2.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 18(mm) ∗ 25(mm)/1.25,
k1,vpl αb,vpl kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,v,pl = 2.284 kN Bolt 3 

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 1%  

Stress piatto 
Case: a  

V Rd,str,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 13 kN  
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Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl

V Rd,wk,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 3 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl

Case: b  

V Rd,str,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 13 kN  ,   

Taglio asse forte: ok 1%  ,
VEd,str,pl

VRd,str,pl

V Rd,wk,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 3 kN  ,   

Taglio asse debole: ok 0%  ,
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl

Case: c  

V Rd,str,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 13 kN  ,   

Taglio asse forte: ok 1%  ,
VEd,str,pl

VRd,str,pl

V Rd,wk,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 3 kN  ,   

Taglio asse debole: ok 0%  ,
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl

Case: d  

V Rd,str,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 13 kN    

Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl

V Rd,wk,pl = 1803 kN  =
1.238∗104(mm²)∗265(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 3 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl
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Altre verifiche 
Case: a  

Friction  

 V Rd,friction = 8 kN  −NEd,compr. Cfd 

Friction: ok  

Concrete pressure  

 f cd = 20 N/mm²  = 30(N/mm²) ∗ 1/1.5, αccfck/γc (3.15)#02 

f jd = 17 N/mm²  = 20(N/mm²) ∗ 0.85 ∗ 1, βj fcd √
Aconc

Aplate
 (6.6)#00 (6.63)#02 

 c = 55.61 mm  plate thk √
fy

3 fjd γM0
 (6.5)#00 

 A eff = 3.629E+04 mm²  Σ beff leff  (ta 3.3.1)#04 

 N Rd,T−stubs = 616.9 kN  fjd Aeff  

 N Ed,T−stubs = 221.4 kN  −NEd,compr.  

Press. calcestr.: ok 36%  
NEd,T−stubs

NRd,T−stubs

Case: b 

Friction 

 V Rd,friction = 0 kN  , −NEd,compr. Cfd 

Friction: ok  

Concrete pressure  

 f cd = 20 N/mm²  = 30(N/mm²) ∗ 1/1.5, αccfck/γc (3.15)#02 

f jd = 17 N/mm²  = 20(N/mm²) ∗ 0.85 ∗ 1, βj fcd √
Aconc

Aplate
 (6.6)#00 (6.63)#02 

 c = 55.61 mm  , plate thk √
fy

3 fjd γM0
 (6.5)#00 

 A eff = 3.629E+04 mm²  , Σ beff leff  (ta 3.3.1)#04 

 N Rd,T−stubs = 616.9 kN  , fjd Aeff  

 N Ed,T−stubs = 196.5 kN  , −NEd,compr.  

Press. calcestr.: ok 32%  ,
NEd,T−stubs

NRd,T−stubs

Case: c 

Friction 

 V Rd,friction = 8 kN  , −NEd,compr. Cfd 
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Friction: ok  

Concrete pressure 

 f cd = 20 N/mm²  = 30(N/mm²) ∗ 1/1.5, αccfck/γc (3.15)#02 

f jd = 17 N/mm²  = 20(N/mm²) ∗ 0.85 ∗ 1, βj fcd √
Aconc

Aplate
 (6.6)#00 (6.63)#02 

 c = 55.61 mm  , plate thk √
fy

3 fjd γM0
 (6.5)#00 

 A eff = 3.629E+04 mm²  , Σ beff leff  (ta 3.3.1)#04 

 N Rd,T−stubs = 616.9 kN  , fjd Aeff  

 N Ed,T−stubs = 221.4 kN  , −NEd,compr.  

Press. calcestr.: ok 36%  ,
NEd,T−stubs

NRd,T−stubs

Case: d 

Friction 

 V Rd,friction = 0 kN  −NEd,compr. Cfd 

Friction: ok  

Concrete pressure  

 f cd = 20 N/mm²  = 30(N/mm²) ∗ 1/1.5, αccfck/γc (3.15)#02 

f jd = 17 N/mm²  = 20(N/mm²) ∗ 0.85 ∗ 1, βj fcd √
Aconc

Aplate
 (6.6)#00 (6.63)#02 

 c = 55.61 mm  plate thk √
fy

3 fjd γM0
 (6.5)#00 

 A eff = 3.629E+04 mm²  Σ beff leff  (ta 3.3.1)#04 

 N Rd,T−stubs = 616.9 kN  fjd Aeff  

 N Ed,T−stubs = 196.5 kN  −NEd,compr. 

Press. calcestr.: ok 32%  
NEd,T−stubs

NRd,T−stubs

Saldatur. 
Case: a  

Sald. anima  

Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione 

Sald. ali  

Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione 

Case: b  
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Sald. anima 

Sald. ali 

Case: c 

Sald. anima 

Sald. ali 

Case: d 

Sald. anima 

Sald. ali 

Rigidezza 
Case: a  

 k 13 = 23.36 mm  from ta. 6.12 #00 

 e k = 81.54 mm  from ta. 6.12 #00 

k eq = 2.341 mm  
Σkeff,r hr

zeq
 (6.29)#00 

z eq = 227.3 mm  
Σkeff,r hr

2

Σkeff,r hr
 (6.31)#00 

S j,ini,Mpos = 2.308E+04 kN*m  
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

S j,ini,Mneg = 2.308E+04 kN*m  
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

μ = 0.999  1 or (1.5Mj,Ed / Mj,Rd)
ψ

  (6.28)#00

 S j = 3.856E+04 kN*m  from ta. 6.12 #00 

Case: b  

 k 13 = 23.36 mm  , from ta. 6.12 #00 

 e k = 81.54 mm  , from ta. 6.12 #00  

k eq = 2.341 mm  ,
Σkeff,r hr

zeq
 (6.29)#00 

z eq = 227.3 mm  ,
Σkeff,r hr

2

Σkeff,r hr
 (6.31)#00 

S j,ini,Mpos = 2.308E+04 kN*m  ,
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

S j,ini,Mneg = 2.308E+04 kN*m  ,
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

μ = 1.6  , 1 or (1.5Mj,Ed / Mj,Rd)
ψ

  (6.28)#00
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 S j = 2.21E+04 kN*m  , from ta. 6.12 #00 

Case: c  

 k 13 = 23.36 mm  , from ta. 6.12 #00 

 e k = -81.54 mm  , from ta. 6.12 #00  

k eq = 2.341 mm  ,
Σkeff,r hr

zeq
 (6.29)#00 

z eq = 227.3 mm  ,
Σkeff,r hr

2

Σkeff,r hr
 (6.31)#00 

S j,ini,Mpos = 2.308E+04 kN*m  ,
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

S j,ini,Mneg = 2.308E+04 kN*m  ,
E zeq

2

1 Σ
1

ki

  (6.27)#00

μ = Non un numero reale  , 1 or (1.5Mj,Ed / Mj,Rd)
ψ

  (6.28)#00

 S j = 0 kN*m  , from ta. 6.12 #00 

Case: d  

 k 13 = 23.36 mm  from ta. 6.12 #00 

 e k = -81.54 mm  from ta. 6.12 #00  

k eq = 2.341 mm  
Σkeff,r hr

zeq
 (6.29)#00 

z eq = 227.3 mm  
Σkeff,r hr

2

Σkeff,r hr
 (6.31)#00 

S j,ini,Mpos = 2.308E+04 kN*m  
E zeq

2

1 Σ
1

ki

 (6.27)#00 

S j,ini,Mneg = 2.308E+04 kN*m  
E zeq

2

1 Σ
1

ki

  (6.27)#00

μ = Non un numero reale  1 or (1.5Mj,Ed / Mj,Rd)
ψ

  (6.28)#00

 S j = 0 kN*m  from ta. 6.12 #00 

Commenti/Note 
Secondo EC, l'interasse tra i bulloni esterni non dovrebbe essere superiore alla larghezza dell'ala della trave 

References 
#00: EN 1993-1-8: 2005, Design of steel structures, Design of joints, Cen 

#01: EN 1993-1-1: 2001, Design of steel structures, General structural rules, Cen 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 26/43 

#02: EN 1992-1-1: 2005, Design of concrete structures, General rules and rules for building, Cen 

#04: Column base in steel building frames, F. Wald and others, Weynand, 1999 

#26: AISC Steel Construction Manual 

1.1. VERIFICA NODO COLONNA PIPE 219.1 X 8 – TRAVE HEA180 

Questa giunzione è comunemente considerata una cerniera, sebbene sia possibile inserire a calcolo un valore di 

momento. Le azioni di calcolo sono trasmesse attraverso il piatto saldato alla travatura principale (colonna) e 
bullonato alla secondaria (trave). 
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1.2. VERIFICA NODO TRAVE HEA180 – TRAVE HEA100 

Fin plate saldato a trave principale e bullonato a trave secondaria 

Generale 
Questa giunzione è comunemente considerata una cerniera, sebbene sia possibile inserire a calcolo un valore di momento. 

Le azioni di calcolo sono trasmesse attraverso il piatto saldato alla travatura principale (colonna) e bullonato alla secondaria 

(trave).  

Normativa: Eurocodice  

Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  

Asse della giunzione: Asse trave principale  

Tipo di connessione: Quote estradosso (top of steel) coincidenti  

Piatto saldato alla princ.: Solo verticalmente  

Categoria per taglio: Resistenza per contatto  

Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  

Double sided connection: No  

Carichi 
Unità: kN, kN*m  

Case= a, N Ed= 2, Vmaj Ed= 3,  

Case= b, N Ed= -2, Vmaj Ed= 3,  

 γ M0 = 1.05 

 γ M1 = 1.05 

 γ M2 = 1.25 

Profili 
Primaria: HEA180 

 h = 171 mm 

 b = 180 mm 

 t f = 9.5 mm  

 t w = 6 mm  

 r = 15 mm  

Materiale: S275 

 f y = 275 N/mm² 
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 f u = 410 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  

Solo la resistenza è considerata per la verifica dei profili (non sono incluse instab. come svergolamento). Instab. a compr. 

verificata se sono presenti opzioni sotto i dati dei profili.  

Secondaria: HEA100  

 h = 96 mm  

 b = 100 mm  

 t f = 8 mm  

 t w = 5 mm  

 r = 12 mm  

 Rinf. anima t   s = 0 mm 

Materiale: S275 

 f y = 275 N/mm² 

 f u = 410 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  

Opzioni: Calcolo semplificato 

Classe anima= 1  

Clas. flangia= 1  

Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993-1-1 

Anima: Compr.  

Flange: Compr.  

Piatto & Bulloni 
Bullone (bolt): M8  

 d = 8 mm 

 d 0 = 9 mm 

Classe: 8.8  

 f yb = 640 N/mm² 

 f ub = 800 N/mm² 

 α v = 0.6  

Dim. foro: Normale 

 k red = 1  

 A = 50 mm² 
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 A s = 36 mm² 

n° pl.: 1  

 Piani di taglio = 1  

Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio 

 Area di taglio per bullone = 36 mm² 

Mater. piatto: S275  

 f yp = 275 N/mm² 

 f up = 410 N/mm² 

sp. ≤: 16 mm  

Geometria 
 colonne bull. = 2  

 righe bull. = 1  

 bull. totali = 2  

 sp. piatto (pl. ) = 5 mm  

 gioco trave = 10 mm  

 gioco trave dalle flange = -77 mm  

 p oriz. = 25 mm  

 a pl.oriz. = 15 mm  

 a tr.oriz. = 15 mm  

 a vert.sup.tr. = 30 mm  

 a vert.inf.tr. = 45 mm  

 altezza pl. = 50 mm  

 largh. pl. = 65 mm  

 a vert.sup.pl. = 25 mm  

 a vert.inf.pl. = 25 mm  

 ecc. gr. bull. = -40.5 mm Distanza gruppo bull. da asse connessione 

 ecc. piatto = -40.5 mm Sezione nella bullonatura  

 ecc. sec. = -103 mm Sez. con scantonatura  

 L cr.pl. = 25 mm  max(phoriz., ahoriz.beam  +  beam clearance)  

Saldat., Scanton., Rinf. 
Saldatura tra fin plate e membro principale: 
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 f u,weld = 410 N/mm² 

 β w = 0.85  

Sald. anima: completa penetrazione  

Se il piatto è saldato ad entrambe le ali, lo sforzo di taglio è sopportato dalle ali e lo sforzo normale è sopportato dall'anima. 

L'eccentricità della saldatura è riferita al centro di resistenza a taglio.  

Sald. ali: doppio cordone  

 ecc. web weld = -3 mm Dist. saldatura da asse connessione 

 K web weld = 100 %  % di forze nella saldatura d'anima  

Irrigidimenti sulla principale:  

Nessun calcolo è eseguito sugli irrigidimenti, sono solo aggiunti allo sketch. 

Scant.: Scantonatura sup.  

 l n = 90 mm  

 h n = 21 mm 

 r n = 10 mm  

Riepil. 
Taglio bulloni: ok 47% (b)  

Dist. minime tra i bulloni: ok  

Pl. 'bearing' oriz.: ok 5% (b)  

Pl. 'bearing' vert.: ok 32% (b)  

'Bearing' or. profilo: ok 5% (b)  

'Bearing' vert. profilo: ok 32% (b)  

Pl., bl. sh. oriz.: ok 5% (b)  

Pl., bl. sh. vert.: ok 8% (b)  

Sec., bl. sh. oriz.: ok 5% (b)  

Sec., bl. sh. vert.: ok 7% (b)  

Pl., mom. asse forte: ok 22% (b)  

Pl., mom. asse deb.: ok 0% (a)  

Pl., sforzo assiale: ok 5% (b)  

Pl., taglio asse forte: ok 8% (b)  

Pl., taglio asse deb.: ok 0% (a)  

Pl., azioni comb.: ok 28% (b)  

Mom. asse forte second: ok 8% (b) 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 31/43 

Mom. asse debole sec.: ok 0% (a)  

Sforzo assiale second.: ok 1% (b)  

Taglio asse forte sec.: ok 4% (b)  

Taglio asse debole sec.: ok 0% (a)  

Sforzi comb. second.: ok 9% (b)  

Taglio loc. anima prim.: ok 7% (b)  

Instab. lat.-tors. piatto: ok 22% (b) 

Bulloni 
Caso a 

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = 2 kN  NEd  

 F v,Ed,vert,bolt gr. = 3 kN  Vmaj,Ed 

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  Mmaj,Ed 

 M ecc,Ed,bolt gr. = -0.1215 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 1  = 0.75 ≤  1 −
25(mm)−15∗8(mm)

200∗8(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

F v,Rd,1 bolt = 13.82 kN  =
0.6∗800(N/mm²)∗36(mm²)∗1∗1

1.25
,

αv fub A nsh.pl.

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F v,Rd,bolt gr. = 7.742 kN  Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 

F v,Ed,bolt gr. = 3.606 kN  = √2(kN)2 + 3(kN)2, √(Fv,Ed,hor,bolt gr.)
2

+ (Fv,Ed,vert,bolt gr.)
2

Taglio bullone: ok 47%  
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Caso b 

Taglio: 

 F v,Ed,hor,bolt gr. = -2 kN  NEd  

 F v,Ed,vert,bolt gr. = 3 kN  Vmaj,Ed  

 M Ed,bolt gr. = 0 kN*m  Mmaj,Ed  

 M ecc,Ed,bolt gr. = -0.1215 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt gr. ∗ bolt gr. ecc. +MEd,bolt gr. 

β Lf = 1  = 0.75 ≤  1 −
25(mm)−15∗8(mm)

200∗8(mm)
≤ 1, 1 −

Lj−15d

200d
 ;  0.75 ≤ βLf ≤ 1  (3.5)#00 

F v,Rd,1 bolt = 13.82 kN  =
0.6∗800(N/mm²)∗36(mm²)∗1∗1

1.25
,

αv fub A nsh.pl.

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F v,Rd,bolt gr. = 7.742 kN  Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico #26 
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 F v,Ed,bolt gr. = 3.606 kN  = √−2(kN)2 + 3(kN)2, 

Taglio bullone: ok 47%  
Fv,Ed,bolt gr.

Fv,Rd,bolt gr.

Bearing (rifollamento) piatto 
Case: a  

 Sp. tot. rif = 5  

 p 1,min. = 19.8 mm 

 e 1,min. = 10.8 mm  

 p 2,min. = 21.6 mm 

 e 2,min. = 10.8 mm  

 p 1,opt. = 31.5 mm  

 e 1,opt. = 27 mm  

 p 2,opt. = 27 mm  

 e 2,opt. = 13.5 mm  

Forze orizzontali 

 p 1,hpl = 25 mm ok 

 e 1,hpl = 15 mm ok  

 p 2,hpl = ∞ mm ok  

 e 2,hpl = 25 mm ok  

 α b,hpl = 0.556  

 α d,hpl = 0.556  

 k 1,hpl = 2.5  

Forze verticali 

 p 1,vpl = ∞ mm ok  

 e 1,vpl = 25 mm ok  

 p 2,vpl = 25 mm ok 

 e 2,vpl = 15 mm ok  

 α b,vpl = 0.926  

 α d,vpl = 0.926  

 k 1,pl = 2.19  

F b,Rd,h,pl = 18.22 kN  = 1.389 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 
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 F b,Ed,h,pl = 1 kN Bolt 2 

F b,Rd,v,pl = 19.68 kN  = 1.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
min(1.5,k1,vpl αb,vpl) kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4;  3.2)#00 

 F b,Ed,v,pl = 6.36 kN Bolt 1 

Bear. piatto or.: ok 5%  

Bear. piatto v.: ok 32%  

Case: b  

 α b,hpl = 0.556 

 α d,hpl = 0.556 

 k 1,hpl = 2.5  

 α b,vpl = 0.926 

 α d,vpl = 0.926 

 k 1,pl = 2.19  

F b,Rd,h,pl = 18.22 kN  = 1.389 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
k1,hpl αb,hpl kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,pl = 1 kN Bolt 2 

F b,Rd,v,pl = 19.68 kN  = 1.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
min(1.5,k1,vpl αb,vpl) kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4;  3.2)#00 

 F b,Ed,v,pl = 6.36 kN Bolt 1 

Bear. piatto or.: ok 5%  

Bear. piatto v.: ok 32%  

Bearing (rifollamento) membro 
Case: a  

ok  

 Sp. tot. rif = 5 mm 

Forze orizzontali  

 p 1,hbw = 25 mm  

 e 1,hbw = 15 mm ok 

 p 2,hbw = ∞ mm ok  

 e 2,hbw = 30 mm ok 

 α b,hbw = 0.556  

 α d,hbw = 0.556  

 k 1,hbw = 2.5  
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Forze verticali 

 p 1,vbw = ∞ mm ok  

 e 1,vbw = 30 mm ok  

 p 2,vbw = 25 mm ok 

 e 2,vbw = 15 mm ok  

 α b,vbw = 1  

 α d,vbw = 1.11  

 k 1,vbw = 2.19  

F b,Rd,h,bw = 18.22 kN  = 1.389 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
k1,hbw αb,hbw kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,bw = 1 kN Bolt 2 

F b,Rd,v,bw = 19.68 kN  = 1.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
min(1.5,k1,vbw αb,vbw) kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4;  3.2)#00 

 F b,Ed,v,bw = 6.36 kN Bolt 1 

Bear. anima tr. or.: ok 5%  

Bear. anima tr. v.: ok 32%  

Case: b  

 α b,hbw = 0.556 

 α d,hbw = 0.556 

 k 1,hbw = 2.5  

 α b,vbw = 1  

 α d,vbw = 1.11  

 k 1,vbw = 2.19  

F b,Rd,h,bw = 18.22 kN  = 1.389 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
k1,hbw αb,hbw kred,hor. fu d t

γM2
 (ta. 3.4)#00 

 F b,Ed,h,bw = 1 kN Bolt 2 

F b,Rd,v,bw = 19.68 kN  = 1.5 ∗ 1 ∗ 410(N/mm²) ∗ 8(mm) ∗ 5(mm)/1.25,
min(1.5,k1,vbw αb,vbw) kred,vert. fu d t

γM2
 (ta. 3.4;  3.2)#00 

 F b,Ed,v,bw = 6.36 kN Bolt 1 

Bear. anima tr. or.: ok 5%  

Bear. anima tr. v.: ok 32%  

Block shear (block tearing) piatto 
Case: a  

 k unif = 0.5 
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Block shear (block tearing) piatto - N = Vhor,sd,bolt gr. Block sh. piatto - V: 

V eff,Rd =  
kunif fu Ant

γM2
 +  

fy Anv

√3 γM0
 (3.9)#00 

Modo 1: 

 A nt = ∞ mm²  

 A nv = ∞ mm²  

 V eff,Rd1 = ∞ kN 

Modo 2: 

 A nt = 102.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd2 = 36.85 kN 

Modo 3: 

 A nt = 102.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd3 = 36.85 kN  

 V eff,Rd N Pl = 36.85 kN   Min (Veff,Rd1;  Veff,Rd2;  Veff,Rd3) 

 V eff,Ed N Pl = 2 kN  |NEd|  

Block sh. piatto - N: ok 5%  

Block shear (block tearing) piatto - V = Vvert,sd,bolt gr. 

Modo 4:  

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 102.5 mm²  

 V eff,Rd4 = 37.23 kN 

Modo 5: 

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 102.5 mm²  

 V eff,Rd5 = 37.23 kN  

 V eff,Rd V Pl = 37.23 kN  min (Veff,Rd4;  Veff,Rd5) 

 V eff,Ed V Pl = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

ok 8%  

Case: b 

 k unif = 0.5  

Block sh. piatto - V: 
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Modo 1: 

 A nt = ∞ mm²  

 A nv = ∞ mm²  

 V eff,Rd1 = ∞ kN 

Modo 2: 

 A nt = 102.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd2 = 36.85 kN 

Modo 3: 

 A nt = 102.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd3 = 36.85 kN  

 V eff,Rd N Pl = 36.85 kN   Min (Veff,Rd1;  Veff,Rd2;  Veff,Rd3) 

 V eff,Ed N Pl = 2 kN  |NEd|  

Block sh. piatto - N: ok 5% 

Modo 4:  

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 102.5 mm²  

 V eff,Rd4 = 37.23 kN 

Modo 5: 

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 102.5 mm²  

 V eff,Rd5 = 37.23 kN  

 V eff,Rd V Pl = 37.23 kN  min (Veff,Rd4;  Veff,Rd5) 

 V eff,Ed V Pl = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

ok 8% 

Block shear (block tearing) membro 
Case: a  

 k unif = 0.5  

Block shear (block tearing) membro - N = Vhor,sd,bolt gr. 

V eff,Rd =  
kunif fu Ant

γM2
 +  

fy Anv

√3 γM0
 (3.9)#00 
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Modo 1: 

 A nt = ∞ mm²  

 A nv = ∞ mm²  

 V eff,Rd 1 = ∞ kN 

Modo 2: 

 A nt = 1024 mm²  

 A nv = 132.5 mm² 

 V eff,Rd 2 = 188 kN  

Modo 3: 

 A nt = 127.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd 3 = 40.95 kN  

 V eff,Rd N beam = 40.95 kN  min (Veff,Rd1;  Veff,Rd2;  Veff,Rd3) 

 V eff,Ed N beam = 2 kN  |NEd|  

Block sh. trave - N: ok 5%  

Block shear (block tearing) membro - V = Vvert,sd,bolt gr. 

Modo 4:  

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 1024 mm²  

 V eff,Rd 4 = 176.6 kN 

Modo 5: 

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 127.5 mm²  

 V eff,Rd 5 = 41.01 kN  

 V eff,Rd V− beam = 41.01 kN  min (Veff,Rd4;  Veff,Rd5) 

 V eff,Ed V+ beam = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Block sh. trave - V: ok 7% 

Case: b  

 k unif = 0.5 

Modo 1:  

 A nt = ∞ mm²  

 A nv = ∞ mm² 
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 V eff,Rd 1 = ∞ kN 

Modo 2:  

 A nt = 1024 mm²  

 A nv = 132.5 mm² 

 V eff,Rd 2 = 188 kN  

Modo 3: 

 A nt = 127.5 mm²  

 A nv = 132.5 mm²  

 V eff,Rd 3 = 40.95 kN  

 V eff,Rd N beam = 40.95 kN  min (Veff,Rd1;  Veff,Rd2;  Veff,Rd3) 

 V eff,Ed N beam = 2 kN  |NEd|  

Block sh. trave - N: ok 5% 

Modo 4:  

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 1024 mm²  

 V eff,Rd 4 = 176.6 kN 

Modo 5: 

 A nt = 132.5 mm²  

 A nv = 127.5 mm²  

 V eff,Rd 5 = 41.01 kN  

 V eff,Rd V− beam = 41.01 kN  min (Veff,Rd4;  Veff,Rd5) 

 V eff,Ed V+ beam = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Block sh. trave - V: ok 7% 

Stress piatto 
Case: a  

N Rd,pl = 37.8 kN  = min (
144.3(mm²)∗275(N/mm²)

1.05
) ,

0.9∗205(mm²)∗410(N/mm²)

1.25

 N Ed,pl = 2 kN  NEd 

Sforzo assiale: ok 5%  
|NEd,pl|

NRd,pl

M Rd,str,pl = 0.5456 kN*m  = 2083(mm³) ∗ 275(N/mm²) ∗ min (
1

1.05
,

1

1.05
) , Wel,min fy min (

1

γM0
,

χLT

γM1
) (6.14, 6.55)#01 

 M Ed,str,pl = 0.1215 kN*m  |Mmaj,Ed + Vmaj,Edecc. | 
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Mom. asse forte: ok 22%  
MEd,str,pl

MRd,str,pl

V Rd,str,pl = 37.8 kN  =
250(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Taglio asse forte: ok 8%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl

M Rd,wk,pl = 0.05456 kN*m  =
208.3(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
,

Wel,min fy

γM0

 M Ed,wk,pl = 0 kN*m  |Mmin,Ed + Vmin,Edecc. | 

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,pl

MRd,wk,pl

V Rd,wk,pl = 37.8 kN  =
250(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 0 kN  |Vmin,Ed|  

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl

Combinati: ok 28%  = 0.053 + 0.223 + 0,
NEd

NRd
+ 

MEd,str

MRd,str
+ 

MEd,wk

MRd,wk
 (6.2)#01 

Case: b 

N Rd,pl = 37.8 kN  = min (
144.3(mm²)∗275(N/mm²)

1.05
) ,

0.9∗205(mm²)∗410(N/mm²)

1.25

 N Ed,pl = -2 kN  NEd  

Sforzo assiale: ok 5%  
|NEd,pl|

NRd,pl

M Rd,str,pl = 0.5456 kN*m  = 2083(mm³) ∗ 275(N/mm²) ∗ min (
1

1.05
,

1

1.05
) , Wel,min fy min (

1

γM0
,

χLT

γM1
) (6.14, 6.55)#01 

 M Ed,str,pl = 0.1215 kN*m  |Mmaj,Ed + Vmaj,Edecc. | 

Mom. asse forte: ok 22%  
MEd,str,pl

MRd,str,pl

V Rd,str,pl = 37.8 kN  =
250(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,pl = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Taglio asse forte: ok 8%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl

M Rd,wk,pl = 0.05456 kN*m  =
208.3(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
,

Wel,min fy

γM0

 M Ed,wk,pl = 0 kN*m  |Mmin,Ed + Vmin,Edecc. | 

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,pl

MRd,wk,pl
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V Rd,wk,pl = 37.8 kN  =
250(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,pl = 0 kN  |Vmin,Ed|  

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl

Combinati: ok 28%  = 0.053 + 0.223 + 0,
NEd

NRd
+ 

MEd,str

MRd,str
+ 

MEd,wk

MRd,wk
 (6.2)#01 

Stress membro 
Case: a  

N Rd,sec = 313.4 kN  = min (
1197(mm²)∗275(N/mm²)

1.05
) ,

0.9∗1152(mm²)∗410(N/mm²)

1.25

 N Ed,sec = 2 kN  NEd 

Sforzo assiale: ok 1%  
|NEd,sec|

NRd,sec

M Rd,str,sec = 3.636 kN*m  = 1.388 ∗ 104(mm³) ∗ 275(N/mm²) ∗
1−0

1.05
, Wpl (1 − ρ) fy  

1

γM0
 (6.13, 6.29)#01 

 M Ed,str,sec = 0.309 kN*m  |Vmaj,Ed ∗ ecc. +MEd,str| 

Mom. asse forte: ok 8%  
MEd,str,sec

MRd,str,sec

V Rd,str,sec = 77.54 kN  =
512.8(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,sec = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Taglio asse forte: ok 4%  
VEd,str,sec

VRd,str,sec

M Rd,wk,sec = 5.335 kN*m  =
2.037∗104(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
,

Wpl fy

γM0
 (6.13) #01 

 M Ed,wk,sec = 0 kN*m  |Vmin,Ed ∗ ecc. | 

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,sec

MRd,wk,sec

V Rd,wk,sec = 260.6 kN  =
1724(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,sec = 0 kN  |VEd,wk,sec|  

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,sec

VRd,wk,sec

Combinati: ok 9%  = 0.006 + 0.085 + 0,
NEd

NRd
+  

MEd,str

MRd,str
+  

MEd,wk

MRd,wk
 (6.2)#01 

Case: b 

N Rd,sec = 313.4 kN  = min (
1197(mm²)∗275(N/mm²)

1.05
) ,

0.9∗1152(mm²)∗410(N/mm²)

1.25

 N Ed,sec = -2 kN  NEd 
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Sforzo assiale: ok 1%  
|NEd,sec|

NRd,sec

M Rd,str,sec = 3.636 kN*m  = 1.388 ∗ 104(mm³) ∗ 275(N/mm²) ∗
1−0

1.05
, Wpl (1 − ρ) fy  

1

γM0
 (6.13, 6.29)#01 

 M Ed,str,sec = 0.309 kN*m  |Vmaj,Ed ∗ ecc. +MEd,str| 

Mom. asse forte: ok 8%  
MEd,str,sec

MRd,str,sec

V Rd,str,sec = 77.54 kN  =
512.8(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Av fy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,str,sec = 3 kN  |Vmaj,Ed|  

Taglio asse forte: ok 4%  
VEd,str,sec

VRd,str,sec

M Rd,wk,sec = 5.335 kN*m  =
2.037∗104(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
,

Wpl fy

γM0
 (6.13) #01 

 M Ed,wk,sec = 0 kN*m  |Vmin,Ed ∗ ecc. | 

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,sec

MRd,wk,sec

V Rd,wk,sec = 260.6 kN  =
1724(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.18) #01 

 V Ed,wk,sec = 0 kN  |VEd,wk,sec|  

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,sec

VRd,wk,sec

Combinati: ok 9%  = 0.006 + 0.085 + 0,
NEd

NRd
+  

MEd,str

MRd,str
+  

MEd,wk

MRd,wk
 (6.2)#01 

Altre verifiche 
Case: a  

Instab. lat.-tors. piatto: 

λ Lt = 16.2  2.8√
zp depthpl.

1.5 thkpl.
2  (6.3.3)#03 

 p b = 275 N/mm²  (ta. 17) #40 

 m Lt = 1  (ta. 18) #40  

 M Rd,buckl = 0.5456 kN*m = min(
2083(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
;  

2083(mm³)∗275(N/mm²)

1∗1.05
), min (

Wel fy

γM0
;

Wel pb

mLT(=0.6) γM1
) (6.3.3) ∗

#03; (6.5)#41 

 M Ed,str = 0.1215 kN*m  |Mmaj,Ed + Vmaj,Edecc. | 

Pl. buckling: ok 22%  
MEd,str

MRd,buckl

Taglio locale prim.: 
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 A v = 270 mm²  = 0.9 ∗ 50(mm) ∗ 6(mm), 0.9 depthpl tw  (6.5 check 10)#41 

V Rd,loc = 40.83 kN  =
270(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.5 check 10 ∗) #41

 V Ed,loc = 3 kN  Vmaj,Ed  

Taglio locale prim.: ok 7%  =
3(kN)

40.83(kN)
,

FEd,localshear

FRd,localshear

Dettagli inst. piatto a compressione  

λ 1 = 86.8  π √
E

fy
 (6.3.1.3)#01 

λ′ = 0.2  
Lcr

i λ1
 (6.51)#01 

buckl. curve c 

 α = 0.49  (table 6.1) #01  

 Ф = 0.52  0.5(1 + α(λ′ − 0.2) + λ′2) (6.49)#01 

 χ = 1  = min (1;
1

0.52+√0.522−0.22
) , min (1;

1

Φ+√Φ2−λ′2
) (6.49)#01 

N b,Rd = 37.8  = min (1 ∗ 144.3(mm²)
275(N/mm²)

1.05
; 144.3(mm²)

275(N/mm²)

1.05
) , min (χA

fy

γM1
; A

fy

γM0
) (6.47, 6.6)#01 

Case: b  

Instab. lat.-tors. piatto: 

λ Lt = 16.2  2.8√
zp depthpl.

1.5 thkpl.
2  (6.3.3)#03 

 p b = 275 N/mm²  (ta. 17) #40 

 m Lt = 1  (ta. 18) #40  

 M Rd,buckl = 0.5456 kN*m = min(
2083(mm³)∗275(N/mm²)

1.05
;  

2083(mm³)∗275(N/mm²)

1∗1.05
), min (

Wel fy

γM0
;

Wel pb

mLT(=0.6) γM1
) (6.3.3) ∗

#03; (6.5)#41 

 M Ed,str = 0.1215 kN*m  |Mmaj,Ed + Vmaj,Edecc. | 

Pl. buckling: ok 22%  
MEd,str

MRd,buckl

Taglio locale prim.: 

 A v = 270 mm²  = 0.9 ∗ 50(mm) ∗ 6(mm), 0.9 depthpl tw  (6.5 check 10)#41 

V Rd,loc = 40.83 kN  =
270(mm²)∗275(N/mm²)

√3∗1.05
,

Avfy

√3 γM0
 (6.5 check 10 ∗) #41

 V Ed,loc = 3 kN  Vmaj,Ed  

Taglio locale prim.: ok 7%  =
3(kN)

40.83(kN)
,

FEd,localshear

FRd,localshear

Dettagli inst. piatto a compressione  
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λ 1 = 86.8  π √
E

fy
 (6.3.1.3)#01 

λ′ = 0.2  
Lcr

i λ1
 (6.51)#01 

buckl. curve c 

 α = 0.49  (table 6.1) #01  

 Ф = 0.52  0.5(1 + α(λ′ − 0.2) + λ′2) (6.49)#01 

 χ = 1  = min (1;
1

0.52+√0.522−0.22
) , min (1;

1

Φ+√Φ2−λ′2
) (6.49)#01 

N b,Rd = 37.8  = min (1 ∗ 144.3(mm²)
275(N/mm²)

1.05
; 144.3(mm²)

275(N/mm²)

1.05
) , min (χA

fy

γM1
; A

fy

γM0
) (6.47, 6.6)#01 

Saldatur. 
Case: a 

Sald. anima 

Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione 

Case: b 

Sald. anima 

Commenti/Note 
-  

References 
#00: EN 1993-1-8: 2005, Design of steel structures, Design of joints, Cen 

#01: EN 1993-1-1: 2001, Design of steel structures, General structural rules, Cen 

#03: European recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Structures, ECCS Guide 126, 2009 

#26: AISC Steel Construction Manual 

#40: British Standard BS 5950-1: 2000 

#41: Joints in steel constructions, Simple Connections, SCI and BCSA, 2002 
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1.3. VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ 

1.3.1. SPOSTAMENTI VERTICALI ED ORIZZONTALI SLE 

Seguono le immagini degli spostamenti massimi in direzione X, Y e Z ottenuti per la combinazione di carico 

INVILUPPO_SLE_R.

Abbassamento del punto più caricato considerando permanenti e variabili δmax 14.7 mm

Abbassamento del punto più caricato considerando solo variabili δ2 11.6 mm

L 52600 mm

δmax/L 0.0003

δ2/L 0.0002

VERIFICA

1/200 δmax/L 0.005 OK

1/250 δ2/L 0.004 OK

h1 4418 mm

h2 5457 mm

VERIFICA

1/300 0.0033

mm

W x 0.5 δ/h1 0.00011 ok

y 2 δ/h1 0.00045 ok

mm

W x 0.7 δ/h2 0.00013 ok

y 2.35 δ/h2 0.00043 ok

caso di carico

Limitazione

(DEFORMAZIONE) SPOSTAMENTI ORIZZONTALI SLE

LIMITAZIONE TAB 4.2.XIII

caso di carico

Lunghezza elemento

Lunghezza elemento

(Coperture n generale)

(DEFORMAZIONE) SPOSTAMENTI VERTICALI SLE 

Lunghezza elemento

Rapporto 1

Rapporto 2

LIMITAZIONE TAB 4.2.XII
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Direzione X 

Direzione Y 
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Direzione Z 
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1.3.2. DIMENSIONAMENTO GIUNTO SISMICO 

Direzione X 

Si dimensiona il giunto sismico da prevedere tra la nuova struttura struttura e quella esistente in direzione X. 

VERIFICA GIUNTO SISMICO EDIFICIO NON CALCOLATO 

L'edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da 
evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo 
SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, laddove 
significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai §§ 3.2.4.1, 
3.2.4.2 e 7.3.5; La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 della 
quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, 
moltiplicata per 2agS/g ≤ 1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base può essere 
stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, la distanza tra costruzioni contigue 
non potrà essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di ciascuna di esse. 

La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 

dE = μd * dEe [7.3.8 N.T.C. 2018] 

dove: 

dEe = Spostamenti massimi ottenuti dall'analisi sismica allo SLV 

μd = q se T1 > Tc 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

μd = 1+(q-1)*Tc/T1 se T1 < Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

e comunque in ogni caso  μd ≤ 5*q - 4 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

Nel caso in esame si 
ha: 

Direzione: X 

Nodo: 54 

Combinazione: SLV 

dEe: 1.5 [cm] 

T1: 0.46 [sec.] 

Tc: 0.44 [sec.] 

q: 1 

μd: 1.00000 

dE1 = μd * dEe = 1.50 [cm] 
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H: 546 [cm] Altezza del punto di massimo spostamento 

ag/g: 0.0980 

SS: 1.500 Amplificazione stratigrafica [Tab. 3.2.IV NTC2018] 

ST: 1 Amplificazione topografica [Tab. 3.2.V NTC2018] 

S = SS*ST: 1.500 

dE2 = (H/100)*(ag*S/g)= 0.803 [cm] 

Giunto min. = dE1+dE2 = 2.303 [cm] 

Giunto di progetto = 4.0 [cm] VERIFICATO 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali 
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio  

Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

PROGETTAZIONE: 

Relazione preliminare alla progettazione esecutiva pag. 1/3 

Direzione Y 

Si dimensiona il giunto sismico da prevedere tra la nuova struttura struttura e quella esistente in direzione Y. 

VERIFICA GIUNTO SISMICO EDIFICIO NON CALCOLATO 

L'edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da 
evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo 
SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, laddove 
significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai §§ 3.2.4.1, 
3.2.4.2 e 7.3.5; La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 della 
quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, 
moltiplicata per 2agS/g ≤ 1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base può essere 
stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, la distanza tra costruzioni contigue 
non potrà essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di ciascuna di esse. 

La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 

dE = μd * dEe [7.3.8 N.T.C. 2018] 

dove: 

dEe = Spostamenti massimi ottenuti dall'analisi sismica allo SLV 

μd = q se T1 > Tc 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

μd = 1+(q-1)*Tc/T1 se T1 < Tc 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

e comunque in ogni caso  μd ≤ 5*q - 4 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

Nel caso in esame si 
ha: 

Direzione: Y 

Nodo: 54 

Combinazione: SLV 

dEe: 1.3 [cm] 

T1: 0.46 [sec.] 

Tc: 0.44 [sec.] 

q: 1 

μd: 1.00000 

dE1 = μd * dEe = 1.30 [cm] 

H: 546 [cm] Altezza del punto di massimo spostamento 
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ag/g: 0.0980 

SS: 1.500 Amplificazione stratigrafica [Tab. 3.2.IV NTC2018] 

ST: 1 Amplificazione topografica [Tab. 3.2.V NTC2018] 

S = SS*ST: 1.500 

dE2 = (H/100)*(ag*S/g)= 0.803 [cm] 

Giunto min. = dE1+dE2 = 2.103 [cm] 

Giunto di progetto = 2.2 [cm] VERIFICATO 

Seguono le immagini degli spostamenti massimi in direzione X e Y. 
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1.3.3. SPOSTAMENTI ORIZZONTALI IN CONDIZIONI SISMICHE SLO 

Si riportano di seguito gli spostamenti in direzione X e Y in condizioni di SLO. 

COMBO SISMA SLE X SLO
Limitazione DRIFT 

(mm) mm Verifica

COLONNA DA 4.418m (Ux) 29.45 > 5.6 OK

COLONNA DA 4.418m (Uy) 29.45 > 1.7 OK

COLONNA DA 5.457m (Ux) 36.38 > 5.5 OK

COLONNA DA  5.457m (Uy) 36.38 > 1.7 OK

COMBO SISMA SLE Y SLO

COLONNA DA 4.418m (Ux) 29.45 > 1.6 OK

COLONNA DA 4.418m (Uy) 29.45 > 5.5 OK

COLONNA DA 5.457m (Ux) 36.38 > 1.7 OK

COLONNA DA  5.457m (Uy) 36.38 > 5.6 OK

Drift 7.3.6.1
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10. ALLEGATO 02- SCALA A
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0. INTRODUZIONE GENERALE  

0.1. PREMESSA 

La presente relazione contiene il calcolo e le verifiche strutturali degli elementi accessori da realizzare 
all’interno delle opere di completamento del teatro comunale di Nettuno. Tale relazione ha lo scopo di 
integrare il materiale già presente del progetto esecutivo del teatro, in cui verrà eseguita la 
costruzione di ulteriori elementi accessori, tra cui la pensilina di ingresso, le scale esterne, le scale 
interne, struttura a telaio a supporto del piano di graticcia ed elementi contro terra. In particolare le 
verifiche e il calcolo strutturali interessano: 

 Scala esterna in acciaio A

A proposito di tali interventi verrà illustrato: 
 Dimensionamento e la verifica delle sezioni strutturali (travi e colonne)
 Dimensionamento e verifica dei collegamenti
 Dimensionamento e verifica degli elementi di fondazione.

Si specifica che gli elementi di nuova realizzazione sono totalmente indipendenti dalla struttura 
esistente e non interferisce con il comportamento struttura di essa. 
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INQUADRAMENTO PLANIMETRICO DEGLI INTERVENTI LOCALI 
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NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

La struttura segue le prescrizioni e risulta conforme alle normative di seguito elencate: 

 DM 17/01/2018 – NTC 2018 Norme tecniche per le costruzioni

 Circolare 21/01/2019 – Istruzioni per l’applicazione delle NTC

 UNI EN 1993 – Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture

 UNI EN 1993 – Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo

 UNI EN 1993 – Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture in acciaio

1. CODICI DI CALCOLO 

1.1. ANALISI STRUTTURALE  

I calcoli e la modellazione agli elementi finiti sono stati eseguiti con il programma di calcolo SAP2000. 
La 3TI ha la licenza d’uso per il SAP 2000 v. 21 Advanced. Il software di calcolo SAP2000 nella sua 
versione 21 Advanced è corredato da ampia documentazione riportante confronti tra verifiche rigorose 
manuali e risultati di elaborazione mediante codice di calcolo. Inoltre le verifiche manuali hanno 
fornito ulteriori riscontri probanti, così come i controlli svolti in fase di modellazione. 

1.2. VERIFICHE STRUTTURALI 

Le verifiche strutturali dei nodi sono eseguite mediante il software SCS steel connection studio (CSI 
Italia). Il software SCS è corredato da ampia documentazione riportante confronti tra verifiche 
rigorose manuali e risultati di elaborazione mediante codice di calcolo. 

2. VITA NOMINALE E CLASSE D’USO  

Per la scelta della vita nominale e la classe d’uso si considerano i parametri definiti da NTC 
2018 riportati qui per semplicità.  
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Si assumono i seguenti parametri: 
 
Vita Nominale: 50 Anni 
Classe d’uso: III 
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3. MATERIALI 

3.1. PIATTI PER GIUNZIONI 

Si utilizza l’acciaio da carpenteria metallica S275 le cui caratteristiche sono riassunte nella tabella 
successiva. 
 

Acciaio da carpenteria metallica S275 

Acciaio S275 

Tensione caratteristica di snervamento s < 40 mm fyk 275 N/mm2 

Tensione caratteristica di Rottura s < 40 mm fuk 430 N/mm2 

Coefficiente parziale di sicurezza relativo all'acciaio γs 1.05 - 

Resistenza di calcolo fyd 261.9 N/mm2 

Modulo elastico ES 210000 N/mm2 

Coefficiente di poisson ν 0.3 - 

Modulo di taglio GS 80769 N/mm2 

Deformazione a snervamento di progetto εyd % 

Deformazione caratteristica a rottura εuk % 

Deformazione di progetto a rottura εtd % 

Peso specifico γs 76.9 kN/m3 

Coefficiente di dilatazione termica αs 1.2E-05 °C-1 

 

3.2. DADI E BULLONI 

Per i collegamenti progettati in questa relazione si utilizzano: 
 

 Bulloni e dadi classe 8.8 
 

3.3. SALDATURE PER COLLEGAMENTI 

Per le saldature si assume un acciaio S275. 
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4. SCALA METALLICA A 

4.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA  

La scala metallica, denominata in seguito A, è situata all’esterno della struttura del teatro sulla facciata 
nord. Questa è realizzata con una struttura portante in acciao indipendente dalla struttura esistente 
mediante 6 colonne HEA140 alte 1.5 m e altrettante travi a sbalzo HEA140 di lunghezza 1.6 m a 
sbalzo, verso la facciata del teatro per non interferire con le aperture nella parete, e travi perimetrali 
UPN120 che sorreggono un grigliato di calpestio di tipo keller.  
Il sistema fondale della struttura è realizzato su una serie di 6 micropali, eseguiti con tecnologia IRS, 
del diametro di 200 mm e lunghezza 4 m posti sotto ogniuna delle colonne metalliche e raccordati in 
sommità da un cordolo che ha lo scopo di connettere tra loro i micropali e di fornire un adeguata 
superficie per l’ancoraggio del piatto di base della colonna mediante tirafondi.  
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Di seguito si illustrano le due sezioni in elevazione della scala e del relativo ballatoio  
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L’immagine seguente mostra la carpenteria metallica. 
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4.2. AZIONI SULLE COSTRUZIONI 

4.2.1. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 

 

I carichi permanenti strutturali sono i seguenti: 
 

 Peso proprio G1della carpenteria metallica: Valore automaticamente calcolato dal software. 
 

 

4.2.2. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 

 

Per i carichi permanenti non strutturali G2 si assumono i seguenti parametri: 
 

Analisi dei carichi 

Carico permanente non strutturale G2 Valore Unità 

Grigliato metallico maglia 15x76 e piatto 40x2

 0.4 kN/m2 

4.2.3. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI - ACCIDENTALI 

 

Si assumono i carichi variabili sotto indicati in funzione della categoria d’uso. 
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Analisi dei carichi 

Carico variabile Q Valore Unità 

Cat.B Scale comuni, balconi, ballatoio 4 kN/m2 
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4.2.4. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – NEVE 

 
Per il calcolo dell’azione variabile della neve sulla copertura della pensilina si assumono i parametri 
mostrati nella tabella seguente.  
 

 

Calcolo azione della neve 

Zona III 

αs (m) < 200 11 

qsk (kN/m2) 0.6 

Ce 1 

Ct 1 

coefficiente di forma della copertura α 0.8 

qsk  (kN/m2) 0.48 
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4.2.5. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – VENTO 

 

Si mostra di seguito il valore della forza del vento calcolata alla quota della pensilina. Il valore della 
pressione è valutato con riferimento ad un coefficiente di pressione unitario. Nel calcolo il valore viene 
successivamente amplificato in funzione del valore del coefficiente di pressione relativo alla superficie 
interessata. 

 

Calcolo azione del vento  

zona 3 - Lazio

Vb0 (m/s2) 27

Ks 0.37 

ca 1.0

Vb (m/s2) 27

as (m) 16 <  500 

a0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46 

categoria esposizione sito I

kr 0.17

z0 (m) 0.01

zmin (m) 2

z (m) 6

ct 1

ce 2.37

cp 1.99

cd 1

P (kN/m2) 2.15 
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Calcolo azione del vento  

zona 3 - Lazio

Vb0 (m/s2) 27

Ks 0.37

ca 1.0

Vb (m/s2) 27

αs (m) 16 <  500 

α0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46

categoria esposizione sito I

kr 0.17

z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2

z (m) 6

ct 1

ce 2.37

cp 1.2

cd 1

P (kN/m2) 1.30 

Il valore del coefficiente di pressione utilizzato è quello di uno spiovente piano descritto sulla circolare 
esplicativa delle NTC 2018. La figura successiva mostra lo schema e la formula utilizzata per la valutazione 
del Cp che in questo caso risulta pari a 1.2. Nel caso in esame si considerano due casi di carico vento: 

 Vento in direzione Z positiva – Cp = +1.2
 Vento in direzione Z negativa – Cp = -1.2



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture cultural
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa – Scala A pag. 17/100 

 

 

Forza del vento su parapetto: 
 

 
 

 

4.2.6. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – TEMPERATURA 

 

L’azione della temperatura è valutata con riferimento alla tabella seguente. 
 

 

 
 Per le strutture in acciaio protette della scala si assume un valore ∆T = +/- 15 °C 
 Per le strutture in acciaio esposte della scala si assume un valore ∆T = +/- 25 °C 

 
 
 
 
 

TABLE:  Case ‐ Static 1 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName  LoadSF 

Text  Text  Text  Unitless

G1_K  Load pattern  DEAD  1 

G2_K  Load pattern  G2  1 
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Q_K  Load pattern  Q  1 

N_K  Load pattern  NEVE  1 

T+_K  Load pattern  T+  1 

T‐_K  Load pattern  T‐  1 

G1_D  Load pattern  DEAD  1.3 

G2_D  Load pattern  G2  1.3 

Q_D  Load pattern  Q  1.5 

N_D  Load pattern  NEVE  1.5 

T+_D  Load pattern  T+  1.5 

T‐_D  Load pattern  T‐  1.5 

W+_K  Load pattern  W+  1 

W‐_K  Load pattern  W‐  1 

W+_D  Load pattern  W+  1.5 

W‐_D  Load pattern  W‐  1.5 
 

 

 

4.2.7. AZIONE SISMICA 

 

Si assumono i seguenti parametri per la definizione degli spettri di risposta. 

 

Vita Nominale: 50 Anni 

Classe d’uso: III 

Suolo Tipo: C 

Categoria Topografica: T1 

Fattore di struttura azioni orizzontali: q = 1 Struttura non dissipativa 

Fattore di struttura azioni verticali: q = 1 Struttura non dissipativa 

 

Spettro SLV orizzontale 
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Spettro di risposta di progetto SLV orizzontale 
   ag= 0.098256 g; F0= 2.704975; TC*= 0.327716 s; 
   TB= 0.2390 s; TC= 0.7160 s; TD= 1.9930 s;  S= 1.8000 ;  q= 1.0000 
     n    T(sec)      S(T) g    S(T) cm/sec^2 
     1   0.000000     0.1769    173.4411 
     2   0.023900     0.2070    203.0124 
     3   0.047800     0.2372    232.5837 
     4   0.071700     0.2673    262.1550 
     5   0.095600     0.2975    291.7263 
     6   0.119500     0.3276    321.2975 
     7   0.143400     0.3578    350.8688 
     8   0.167300     0.3879    380.4401 
     9   0.191200     0.4181    410.0114 
    10   0.215100     0.4482    439.5827 
    11   0.239000     0.4784    469.1539 
    12   0.716000     0.4784    469.1539 
    13   0.843690     0.4060    398.1489 
    14   0.971380     0.3526    345.8113 
    15   1.099070     0.3117    305.6350 
    16   1.226760     0.2792    273.8223 
    17   1.354450     0.2529    248.0078 
    18   1.482140     0.2311    226.6414 
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    19   1.609830     0.2128    208.6644 
    20   1.737520     0.1971    193.3297 
    21   1.865210     0.1836    180.0946 
    22   1.992900     0.1719    168.5639 
    23   1.993000     0.1719    168.5470 
    24   2.193700     0.1419    139.1173 
    25   2.394400     0.1191    116.7730 
    26   2.595100     0.1014     99.4094 
    27   2.795800     0.0873     85.6492 
    28   2.996500     0.0760     74.5602 
    29   3.197200     0.0668     65.4932 
    30   3.397900     0.0591     57.9848 
    31   3.598600     0.0527     51.6974 
    32   3.799300     0.0473     46.3798 
    33   4.000000     0.0427     41.8423 
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Spettro SLD orizzontale 

 
 

   Spettro di risposta di progetto SLD verticale 
   ag= 0.047946 g; TC*= 0.281354 s; Fv= 0.751000; 
   TB= 0.0500 s; TC= 0.1500 s; TD= 1.0000 s;  Ss= 1.0000 ;  csi= 5.0000 
     n    T(sec)      S(T) g    S(T) cm/sec^2 
     1   0.000000     0.0142     13.9051 
     2   0.005000     0.0164     16.0457 
     3   0.010000     0.0185     18.1863 
     4   0.015000     0.0207     20.3269 
     5   0.020000     0.0229     22.4675 
     6   0.025000     0.0251     24.6081 
     7   0.030000     0.0273     26.7487 
     8   0.035000     0.0295     28.8894 
     9   0.040000     0.0316     31.0300 
    10   0.045000     0.0338     33.1706 
    11   0.050000     0.0360     35.3112 
    12   0.150000     0.0360     35.3112 
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    13   0.234990     0.0230     22.5400 
    14   0.319980     0.0169     16.5532 
    15   0.404970     0.0133     13.0792 
    16   0.489960     0.0110     10.8104 
    17   0.574950     0.0094      9.2124 
    18   0.659940     0.0082      8.0260 
    19   0.744930     0.0073      7.1103 
    20   0.829920     0.0065      6.3822 
    21   0.914910     0.0059      5.7893 
    22   0.999900     0.0054      5.2977 
    23   1.000000     0.0054      5.2967 
    24   1.300000     0.0032      3.1341 
    25   1.600000     0.0021      2.0690 
    26   1.900000     0.0015      1.4672 
    27   2.200000     0.0011      1.0944 
    28   2.500000     0.0009      0.8475 
    29   2.800000     0.0007      0.6756 
    30   3.100000     0.0006      0.5512 
    31   3.400000     0.0005      0.4582 
    32   3.700000     0.0004      0.3869 
    33   4.000000     0.0003      0.3310 
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Spettro SLO orizzontale 

 
  Spettro di risposta di progetto SLO verticale 
   ag= 0.039375 g; TC*= 0.258663 s; Fv= 0.678000; 
   TB= 0.0500 s; TC= 0.1500 s; TD= 1.0000 s;  Ss= 1.0000 ;  csi= 5.0000 
     n    T(sec)      S(T) g    S(T) cm/sec^2 
     1   0.000000     0.0105     10.3397 
     2   0.005000     0.0122     11.9237 
     3   0.010000     0.0138     13.5077 
     4   0.015000     0.0154     15.0918 
     5   0.020000     0.0170     16.6758 
     6   0.025000     0.0186     18.2598 
     7   0.030000     0.0202     19.8438 
     8   0.035000     0.0219     21.4278 
     9   0.040000     0.0235     23.0118 
    10   0.045000     0.0251     24.5958 
    11   0.050000     0.0267     26.1798 
    12   0.150000     0.0267     26.1798 
    13   0.234990     0.0170     16.7112 
    14   0.319980     0.0125     12.2725 
    15   0.404970     0.0099      9.6969 
    16   0.489960     0.0082      8.0149 
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    17   0.574950     0.0070      6.8301 
    18   0.659940     0.0061      5.9505 
    19   0.744930     0.0054      5.2716 
    20   0.829920     0.0048      4.7317 
    21   0.914910     0.0044      4.2922 
    22   0.999900     0.0040      3.9278 
    23   1.000000     0.0040      3.9270 
    24   1.300000     0.0024      2.3237 
    25   1.600000     0.0016      1.5340 
    26   1.900000     0.0011      1.0878 
    27   2.200000     0.0008      0.8114 
    28   2.500000     0.0006      0.6283 
    29   2.800000     0.0005      0.5009 
    30   3.100000     0.0004      0.4086 
    31   3.400000     0.0003      0.3397 
    32   3.700000     0.0003      0.2868 
    33   4.000000     0.0003      0.2454 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLE:  Case ‐ Response Spectrum 2 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName CoordSys Function  Angle  TransAccSF

Text  Text  Text  Text  Text  Degrees  m/sec2 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLD 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD  Acceleration  U2  GLOBAL  NETTUNO  0  2.94 
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X  SLD 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  2.94 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 

 

Nella definizione dell’azione sismica si è tenuto conto delle due direzioni attraverso l’accelerazione 

gravitazionale che una volta è stata assuna al 100% ed un’alta al 30% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI  

 

Le combinazioni utilizzate per le verifiche sono evidenziate nell’immagine sotto: In giallo si evidenziano 
le combinazioni SLU utilizzate per la modellazione, i calcoli e le verifiche dei collegamenti. 
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TABLE:  Case ‐ Static 1 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName  LoadSF 

Text  Text  Text  Unitless

G1_K  Load pattern  DEAD  1 

G2_K  Load pattern  G2  1 

Q_K  Load pattern  Q  1 

N_K  Load pattern  NEVE  1 

T+_K  Load pattern  T+  1 

T‐_K  Load pattern  T‐  1 

G1_D  Load pattern  DEAD  1.3 

G2_D  Load pattern  G2  1.3 

Q_D  Load pattern  Q  1.5 

N_D  Load pattern  NEVE  1.5 

T+_D  Load pattern  T+  1.5 

T‐_D  Load pattern  T‐  1.5 

W+_K  Load pattern  W+  1 

W‐_K  Load pattern  W‐  1 

W+_D  Load pattern  W+  1.5 

W‐_D  Load pattern  W‐  1.5 
 
 

Si riportano di seguito i coefficienti di combinazione utilizzati secondo tipologia di azione variabile. 
 
 

TABLE:  Combination Definitions             

ComboName  ComboType  AutoDesign CaseType  CaseName  ScaleFactor

Text  Text  Yes/No  Text  Text  Unitless 

SLU_Q_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_Q_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_Q_1  Linear Static  Q_D  1

SLU_Q_1  Linear Static  N_D  0.5

SLU_Q_1  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_Q_1  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_Q_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_Q_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_Q_2  Linear Static  Q_D  1

SLU_Q_2  Linear Static  N_D  0.5

SLU_Q_2  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_Q_2  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_Q_3  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1
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SLU_Q_3  Linear Static  G2_D  1

SLU_Q_3  Linear Static  Q_D  1

SLU_Q_3  Linear Static  N_D  0.5

SLU_Q_3  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_Q_3  Linear Static  W‐_D  0.6

SLU_Q_4  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_Q_4  Linear Static  G2_D  1

SLU_Q_4  Linear Static  Q_D  1

SLU_Q_4  Linear Static  N_D  0.5

SLU_Q_4  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_Q_4  Linear Static  W‐_D  0.6

SLU_N_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_N_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_N_1  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_N_1  Linear Static  N_D  1

SLU_N_1  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_N_1  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_N_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_N_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_N_2  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_N_2  Linear Static  N_D  1

SLU_N_2  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_N_2  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_N_3  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_N_3  Linear Static  G2_D  1

SLU_N_3  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_N_3  Linear Static  N_D  1

SLU_N_3  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_N_3  Linear Static  W‐_D  0.6

SLU_N_4  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_N_4  Linear Static  G2_D  1

SLU_N_4  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_N_4  Linear Static  N_D  1

SLU_N_4  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_N_4  Linear Static  W‐_D  0.6

SLU_W+_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_W+_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_W+_1  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_W+_1  Linear Static  N_D  0.5
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SLU_W+_1  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_W+_1  Linear Static  W+_D  1

SLU_W+_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_W+_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_W+_2  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_W+_2  Linear Static  N_D  0.5

SLU_W+_2  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_W+_2  Linear Static  W+_D  1

SLU_W‐_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_W‐_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_W‐_1  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_W‐_1  Linear Static  N_D  0.5

SLU_W‐_1  Linear Static  T+_D  0.6

SLU_W‐_1  Linear Static  W‐_D  1

SLU_W‐_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_W‐_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_W‐_2  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_W‐_2  Linear Static  N_D  0.5

SLU_W‐_2  Linear Static  T‐_D  0.6

SLU_W‐_2  Linear Static  W‐_D  1

SLU_T+_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_T+_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_T+_1  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_T+_1  Linear Static  N_D  0.5

SLU_T+_1  Linear Static  T+_D  1

SLU_T+_1  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_T+_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_T+_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_T+_2  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_T+_2  Linear Static  N_D  0.5

SLU_T+_2  Linear Static  T+_D  1

SLU_T+_2  Linear Static  W‐_D  0.6

SLU_T‐_1  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1

SLU_T‐_1  Linear Static  G2_D  1

SLU_T‐_1  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_T‐_1  Linear Static  N_D  0.5

SLU_T‐_1  Linear Static  T‐_D  1

SLU_T‐_1  Linear Static  W+_D  0.6

SLU_T‐_2  Linear Add  No  Linear Static  G1_D  1
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SLU_T‐_2  Linear Static  G2_D  1

SLU_T‐_2  Linear Static  Q_D  0.7

SLU_T‐_2  Linear Static  N_D  0.5

SLU_T‐_2  Linear Static  T‐_D  1

SLU_T‐_2  Linear Static  W‐_D  0.6

INVILUPPO SLU  Envelope  No  Response Combo  SLU_N_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_N_2  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_N_3  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_N_4  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_Q_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_Q_2  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_Q_3  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_Q_4  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_T‐_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_T‐_2  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_T+_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_T+_2  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_W‐_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_W‐_2  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_W+_1  1

INVILUPPO SLU  Response Combo  SLU_W+_2  1

COMBO SISMA X  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA X  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA X  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA X 
Response 
Spectrum  SISMA SLV X  1

COMBO SISMA Y  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA Y  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA Y  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA Y 
Response 
Spectrum  SISMA SLV Y  1

INVILUPPO SLV  Envelope  No  Response Combo  COMBO SISMA X  1

INVILUPPO SLV  Response Combo  COMBO SISMA Y  1

INVILUPPO SLU + SLV  Envelope  No  Response Combo  SLU_N_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_N_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_N_3  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_N_4  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_Q_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_Q_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_Q_3  1
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INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_Q_4  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_T‐_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_T‐_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_T+_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_T+_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_W‐_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_W‐_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_W+_1  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  SLU_W+_2  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  COMBO SISMA X  1

INVILUPPO SLU + SLV  Response Combo  COMBO SISMA Y  1

COMBO SISMA X SLD  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA X SLD  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA X SLD  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA X SLD 
Response 
Spectrum  SISMA SLD X  1

COMBO SISMA Y SLD  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA Y SLD  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA Y SLD  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA Y SLD 
Response 
Spectrum  SISMA SLD Y  1

SLE_F_Q  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_Q  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_Q  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_F_N  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_N  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_N  Linear Static  Q_K  0.6

SLE_F_N  Linear Static  N_K  0.2

SLE_F_W+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_W+  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_W+  Linear Static  Q_K  0.6

SLE_F_W+  Linear Static  W+_K  0.2

SLE_F_W‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_W‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_W‐  Linear Static  Q_K  0.6

SLE_F_W‐  Linear Static  W‐_K  0.2

SLE_F_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_T+  Linear Static  Q_K  0.6

SLE_F_T+  Linear Static  T+_K  0.5
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SLE_F_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_F_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_F_T‐  Linear Static  Q_K  0.6

SLE_F_T‐  Linear Static  T‐_K  0.5

INVILUPPO SLE  Envelope  No  Response Combo  SLE_F_N  1

INVILUPPO SLE  Response Combo  SLE_F_Q  1

INVILUPPO SLE  Response Combo  SLE_F_T‐  1

INVILUPPO SLE  Response Combo  SLE_F_T+  1

INVILUPPO SLE  Response Combo  SLE_F_W‐  1

INVILUPPO SLE  Response Combo  SLE_F_W+  1

INVILUPPO SLD  Envelope  No  Response Combo 
COMBO SISMA X 
SLD  1

INVILUPPO SLD  Response Combo 
COMBO SISMA Y 
SLD  1

INVILUPPO SLE + SLD  Envelope  No  Response Combo  SLE_F_N  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo  SLE_F_Q  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo  SLE_F_T‐  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo  SLE_F_T+  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo  SLE_F_W‐  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo  SLE_F_W+  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo 
COMBO SISMA X 
SLD  1

INVILUPPO SLE + SLD  Response Combo 
COMBO SISMA Y 
SLD  1

INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Envelope  No  Linear Static  N_K  0.2
INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Linear Static  W+_K  0.2
INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Linear Static  W‐_K  0.2
INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Linear Static  Q_K  0.7
INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Linear Static  T+_K  0.5
INVILUPPO VARIBILI 
SLE  Linear Static  T‐_K  0.5

COMBO SISMA X SLO  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA X SLO  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA X SLO  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA X SLO 
Response 
Spectrum  SISMA SLO X  1
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COMBO SISMA Y SLO  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

COMBO SISMA Y SLO  Linear Static  G2_K  1

COMBO SISMA Y SLO  Linear Static  Q_K  0.6

COMBO SISMA Y SLO 
Response 
Spectrum  SISMA SLO Y  1

INVILUPPO SLO  Envelope  No  Response Combo 
COMBO SISMA X 
SLO  1

INVILUPPO SLO  Response Combo 
COMBO SISMA Y 
SLO  1

INVILUPPO SLE + SLO  Envelope  No  Response Combo  SLE_F_N  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo  SLE_F_Q  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo  SLE_F_T‐  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo  SLE_F_T+  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo  SLE_F_W‐  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo  SLE_F_W+  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo 
COMBO SISMA X 
SLO  1

INVILUPPO SLE + SLO  Response Combo 
COMBO SISMA Y 
SLO  1

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Static  Q_K  1

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Static  W+_K  0.6

SLE_R_Q_W+_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Static  Q_K  1

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Static  W+_K  0.6

SLE_R_Q_W+_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Static  Q_K  1

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Static  W‐_K  0.6

SLE_R_Q_W‐_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Static  Q_K  1
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SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Static  W‐_K  0.6

SLE_R_Q_W‐_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_N_W+_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_N_W+_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_N_W+_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_N_W+_T+  Linear Static  N_K  1

SLE_R_N_W+_T+  Linear Static  W+_K  0.6

SLE_R_N_W+_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Static  N_K  1

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Static  W+_K  0.6

SLE_R_N_W+_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Static  N_K  1

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Static  W‐_K  0.6

SLE_R_N_W‐_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Static  N_K  1

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Static  W‐_K  0.6

SLE_R_N_W‐_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Static  W+_K  1

SLE_R_W+_W+_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Static  W+_K  1

SLE_R_W+_W+_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6
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SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Static  W‐_K  1

SLE_R_W+_W‐_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Static  W‐_K  1

SLE_R_W+_W‐_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Static  W_K  1

SLE_R_W‐_W+_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Static  W_K  1

SLE_R_W‐_W+_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Static  W‐_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T+  Linear Static  T+_K  0.6

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Add  No  Linear Static  G1_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Static  G2_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Static  Q_K  0.7

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Static  N_K  0.5

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Static  W_K  1

SLE_R_W‐_W‐_T‐  Linear Static  T‐_K  0.6

INVILUPPO_SLE_RARA  Envelope  No  Response Combo  SLE_R_N_W‐_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_N_W‐_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_N_W+_T‐  1
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INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_N_W+_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_Q_W‐_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_Q_W‐_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_Q_W+_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_Q_W+_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W‐_W‐_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W‐_W‐_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W‐_W+_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W‐_W+_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W+_W‐_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W+_W‐_T+  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W+_W+_T‐  1

INVILUPPO_SLE_RARA  Response Combo  SLE_R_W+_W+_T+  1

INVILUPPO VAR_RARA  Envelope  No  Linear Static  N_K  0.5

INVILUPPO VAR_RARA  Linear Static  W+_K  0.6

INVILUPPO VAR_RARA  Linear Static  W‐_K  0.6

INVILUPPO VAR_RARA  Linear Static  Q_K  1

INVILUPPO VAR_RARA  Linear Static  T+_K  0.6

INVILUPPO VAR_RARA  Linear Static  T‐_K  0.6
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4.4. MODELLAZIONE STRUTTURALE 

Il modello è realizzato mediante elementi frame. Le travi secondarie sono caricate da elementi shell a 
sezione e rigidezza nulla che hanno il solo scopo di ripartire i carichi assegnati sulle travi secondarie. 
Le colonne sono considerate incastrate al piede. L’immagine seguente mostra il modello 
tridimensionale realizzato. 
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Si mostra di seguito la definizione delle sezioni.
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Si mostra di seguito l’assegnazione dei carichi variabili. 
 

Carico G2 

 

Carico da neve 
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Carico da vento V+ 
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Carico da vento V- 

  
 
 

 
 
 

Carico variabile Q  
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Carico termico T- 

 
 
 
 
 
 

Carico termico T+ 
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4.5. DELLE ANALISI 

4.5.1. DIAGRAMMI CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE 

 

Si mostrano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni derivanti dall’ inviluppo delle combinazioni SLU 
+ SLV. 
 

Momenti Flettenti M33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V22 telai principali Inviluppo SLU + SLV  

 

Sforzo Assiale P telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Momenti Flettenti M22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 
 
 
 
 
 
 
 

Taglio V33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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4.5.2. DIAGRAMMI DEGLI SFRUTTAMENTI DEGLI ELEMENTI 
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4.5.3. RISULTATI ANALISI MODALE 

Si mostrano di seguito i principali modi di vibrare delle struttura. 
 

Modo 1 – Prevalente X con una componente rotazionale attorno a Z  T = 0.18 sec 

 

 

Modo 2 – Prevalente Y con una componente rotazionale attorno a Z  T = 0.14 sec 
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Modo 3 – Prevalente Y con una componente rotazionale attorno a Z  T = 0.10 sec 

 

 
 
 
 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios                   

OutputCase  StepType  StepNum  Period  UX  UY  UZ  SumUX  SumUY  SumRZ 

Text  Text  Unitless  Sec  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless 

MODAL  Mode  1  0.18222  0.1847  0.09835  0.0501  0.1847  0.09835  0.16009 

MODAL  Mode  2  0.138121  0.00001524  0.27741  0.20865  0.18471  0.37576  0.38284 

MODAL  Mode  3  0.108766  0.02364  0.00169  0.00005829  0.20835  0.37744  0.38394 

MODAL  Mode  4  0.079117  0.00655  0.01288  0.00061  0.2149  0.39033  0.39518 

MODAL  Mode  5  0.075296  0.09432  0.19797  0.01827  0.30923  0.58829  0.45003 

MODAL  Mode  6  0.059075  0.00292  0.01971  0.00717  0.31215  0.60801  0.4504 

MODAL  Mode  7  0.053596  0.00061  0.36974  0.13791  0.31276  0.97775  0.74049 

MODAL  Mode  8  0.049137  0.00084  0.00138  0.00748  0.3136  0.97913  0.8647 

MODAL  Mode  9  0.039644  0.00188  0.02001  0.00333  0.31548  0.99914  0.9495 

MODAL  Mode  10  0.029971  0.23577  0.00019  0.00158  0.55125  0.99933  0.98674 

MODAL  Mode  11  0.023388  0.41568  0.00028  0.02258  0.96693  0.99961  0.98769 

MODAL  Mode  12  0.013738  0.00948  0.00008207  0.15181  0.97641  0.9997  0.99349 
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4.5.1. RISULTATI DEFORMATE 

 

Deformata dovuta all’azione dei carichi G1 
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Deformata dovuta all’azione dei carichi G2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deformata dovuta all’azione del carico vento W+ 
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Deformata dovuta all’azione del carico vento W- 

 

 
 

4.6. DIMENSIONAMENTO SEZIONI 

4.6.1. DIMENSIONAMENTO COLONNE HEA140 

Si riporta di seguito il dimensionamento delle colonne della scala, effettuata in accordo alla normativa NTC2018 

attraverso il plug in contenuto nel programma di calcolo SAP2000. 

Per brevità si riportano le verifiche per l’elemento più sollecitato. 
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Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  16       X Mid:  5.7       Combo:  SLU_Q_2         Design Type:  Column                
 Length:  1.5      Y Mid:  1.6       Shape:  HE140A          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  0.       Z Mid:  0.75      Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
 Ignore Seismic Code?  No            Ignore Special EQ Load?  No           D/P Plug Welded?  Yes                
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 q0=1.             Omega=1.          GammaRd=1.1        
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.003        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.003           Iyy=1.033E-05     iyy=0.057         Wel,yy=1.553E-04    Weff,yy=1.553E-04  
 It=0.             Izz=3.890E-06     izz=0.035         Wel,zz=5.557E-05    Weff,zz=5.557E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.133           Wpl,yy=1.730E-04    Av,y=0.003         
 E=210000000.      fy=355000.        fu=510000.        Wpl,zz=8.480E-05    Av,z=0.001         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     0.               -26.704      -15.55        0.13      -0.961       0.087      -0.033 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.325 = 0.031 + 0.292 + 0.003   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            -26.704    1061.619    1061.619 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                     1061.619    1153.008    4510.805    4510.805          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34    5021.989       0.471       0.657       0.897     952.044 
     MajorB(y-y)    b    0.34   15040.207       0.272       0.549       0.974     1034.24 
     Minor (z-z)    c    0.49    3583.324       0.558       0.743        0.81     860.058 
     MinorB(z-z)    c    0.49    3583.324       0.558       0.743        0.81     860.058 
     Torsional TF   c    0.49    4510.805       0.497       0.696       0.845      896.65 
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 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)       -15.55      -15.55      -14.83     -14.974 
     Minor (z-z)         0.13        0.13       0.065       0.078 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)        58.49       58.49       58.49      53.189 
     Minor (z-z)        28.67       28.67       28.67 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34       0.466       0.654       0.909       1.044     282.532 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.965       0.366       0.998        0.61 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          0.961       0.033     197.298       0.005          OK 
     Minor (y)          0.087       0.033     488.389          0.          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        197.298          1.       0.292 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.2. DIMENSIONAMENTO TRAVI PRINCIPALI HEA140 
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Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  24       X Mid:  3.3       Combo:  SLU_Q_4         Design Type:  Beam                  
 Length:  1.6      Y Mid:  0.8       Shape:  HE140A          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  1.6      Z Mid:  1.5       Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
 Ignore Seismic Code?  No            Ignore Special EQ Load?  No           D/P Plug Welded?  Yes                
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 q0=1.             Omega=1.          GammaRd=1.1        
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.003        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.003           Iyy=1.033E-05     iyy=0.057         Wel,yy=1.553E-04    Weff,yy=1.553E-04  
 It=0.             Izz=3.890E-06     izz=0.035         Wel,zz=5.557E-05    Weff,zz=5.557E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.133           Wpl,yy=1.730E-04    Av,y=0.003         
 E=210000000.      fy=355000.        fu=510000.        Wpl,zz=8.480E-05    Av,z=0.001         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     1.6                0.285     -13.045      -3.172       8.405       1.982          0. 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.289 = 0. + 0.223 + 0.066   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial              0.285    1061.619    1061.619 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                     1061.619    1153.008    4139.512    4139.512          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34    8363.333       0.365       0.595        0.94     997.609 
     MajorB(y-y)    b    0.34    8363.333       0.365       0.595        0.94     997.609 
     Minor (z-z)    c    0.49    3149.406       0.595       0.774       0.788     836.966 
     MinorB(z-z)    c    0.49    3149.406       0.595       0.774       0.788     836.966 
     Torsional TF   c    0.49    4139.512       0.519       0.713       0.832     883.638 
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 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)      -13.045     -13.045      -6.523      -7.827 
     Minor (z-z)       -3.172      -3.172      -1.586      -1.903 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)        58.49       58.49       58.49       58.49 
     Minor (z-z)        28.67       28.67       28.67 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34        0.38       0.603          1.        1.75     425.218 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors              0.6        0.36          1.         0.6 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          8.405          0.     197.298       0.043          OK 
     Minor (y)          1.982          0.     488.389       0.004          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        197.298          1.       0.292 
  
 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS 
                       VMajor      VMajor 
                         Left       Right 
     Major (V2)         7.902       8.405 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.3. DIMENSIONAMENTO TRAVI PERIMETRALI UPN120 
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 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  39       X Mid:  7.05      Combo:  SLU_Q_2         Design Type:  Brace                 
 Length:  3.089    Y Mid:  0.        Shape:  UPN120          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  3.089    Z Mid:  0.75      Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
 Ignore Seismic Code?  No            Ignore Special EQ Load?  No           D/P Plug Welded?  Yes                
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 q0=1.             Omega=1.          GammaRd=1.1        
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.002        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.002           Iyy=3.641E-06     iyy=0.046         Wel,yy=6.068E-05    Weff,yy=6.068E-05  
 It=0.             Izz=0.            izz=0.016         Wel,zz=1.106E-05    Weff,zz=1.106E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.12            Wpl,yy=7.469E-05    Av,y=9.840E-04     
 E=210000000.      fy=355000.        fu=510000.        Wpl,zz=2.363E-05    Av,z=8.520E-04     
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     3.089            -12.845          0.          0.       9.884          0.          0. 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.37) 
     D/C Ratio:     0.33 = 0.036 + 0.294 + 0.   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_y NRk/GammaM1) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)     (NTC Eq C4.2.37)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            -12.845     574.086     574.086 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      574.086     623.506   2.378E+18     785.205          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    c    0.49     791.027       0.873       1.046       0.617     353.947 
     MajorB(y-y)    c    0.49     791.027       0.873       1.046       0.617     353.947 
     Minor (z-z)    c    0.49   3.519E+18          0.       0.451          1.     574.086 
     MinorB(z-z)    c    0.49   3.519E+18          0.       0.451          1.     574.086 
     Torsional TF   c    0.49     785.205       0.876        1.05       0.615     352.797 
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 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)           0.       7.632          0.       5.724 
     Minor (z-z)           0.          0.          0.      -1.236 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)       25.252      25.252      25.252      25.252 
     Minor (z-z)        7.989       7.989       7.989 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            d    0.76          0.       0.424          1.          1.   1.728E+17 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.973       0.597         0.6       0.996 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          9.884          0.      166.31       0.059          OK 
     Minor (y)             0.          0.     192.076          0.          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction         166.31          1.       0.205 
  
 BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS 
                            P           P 
                         Comp        Tens 
     Axial            -12.845          0. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7. VERIFICA NODO COLONNA  HEA140 (da aggiornare con i disegni definitivi) 
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Piatto di base saldato alla principale e bullonato con tirafondi al cemento 

Generale 

Questa giunzione può trasmettere ogni tipo di forza/momento al calcestruzzo.  

Normativa: Eurocodice  

Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  

Categoria per taglio: Resistenza per contatto  

Configuraz. superiore: Esterna  

Configuraz. inferiore: Esterna  

Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  

Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

T‐stub, forza di leva: Situazione peggiore  

Resistenza al taglio: Attrito e tirafondi  

 

Carichi 

Unità: kN, kN*m  

Case= a, N Ed= ‐26.7, Vmaj Ed= 5, Vmin Ed= 0.5, Mmaj Ed= 14.5, Mmin Ed= 0.3,   

 γ	M0  1  

 γ	M1  1  

 γ	M2  1.25  

 γ	C  1.5  

Ottimizza traz. bull.+taglio comb.  

 

Profili 

Profilo: HEA140  

 h	  133 mm  

 b	  140 mm  

 t	f  8.5 mm  

 t	w  5.5 mm  

 r	  12 mm  

Materiale: S275  

 f	y  275 N/mm²  
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 f	u  410 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  

Opzioni: Calcolo semplificato  

Classe anima= 1  

Clas. flangia= 1  

Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993‐1‐1  

Anima: Compr.  

Flange: Compr.  

 

Piatto & Bulloni 

Bullone (bolt): M20  

 d	  20 mm  

 d	0  22 mm  

Classe: 8.8  

 f	yb  640 N/mm²  

 f	ub  800 N/mm²  

 α	v  0.6  

 A	  314 mm²  

 A	s  245 mm²  

 Piani	di	taglio	  1  

Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  

 Area	di	taglio	per	bullone	  245 mm²  

Mater. piatto: S355  

 f	yp  345 N/mm²  

 f	up  470 N/mm²  

sp. ≤: 40 mm  

 

 l	anchor  300 mm  

 k	shear  85 %  

 k	tension  85 %  

 C	fd  0.2  
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Fondazione in CLS: Conservativo: come piatto base  

 √ Aconc/Aplate 	  1  

 w	f  mm  

 h	f  mm  

mm  

50 mm  

 β	j  0.667  

 f	ck  25 N/mm²  

 E	cm  3.148E04 N/mm²  

 α	cc  1  

 

Geometria 

 colonne	bull. 2 x 8 	  3  

 Righe	extra	lato	debole	 4 	  1  

 sp. piatto	 pl. 	  20 mm  

 a1	  61.5 mm  

 a4	  61.5 mm  

 p	oriz.  130 mm  

 p	vert.  128 mm  

 a	pl.oriz.  50 mm  

 b	1  130 mm  

 altezza	 .  370 mm  

 largh.	 .  360 mm  

 a	vert.sup.pl.  57 mm  

 a	vert.inf.pl.  57 mm  

 ecc. gr. bull.	  0 mm  

Rinforzi:  

 rib	thk	  8 mm  

 

Aumenta capacità CLS considerando rinforzi e anima  

Asse forte: Esterni  
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Asse debole: Esterni  

 

Saldat., Scanton., Rinf. 

Saldatura tra fin plate e membro principale:  

 f	u,weld  410 N/mm²  

 β	w  0.85  

Sald. anima: doppio cordone  

numero cordoni: 2  

 a	web  6 mm  

 l	web  92 mm  

Sald. ali: doppio cordone  

numero cordoni: 2  

 a	flange  6 mm  

 l	total,flange  501 mm  

 

Riepil. 

Taglio bulloni: ok 0% (a)  

Dist. minime tra i bulloni: ok  

Pl. 'bearing' oriz.: ok 0% (a)  

Pl. 'bearing' vert.: ok 0% (a)  

Pl., taglio asse forte: ok 0% (a)  

Pl., taglio asse deb.: ok 0% (a)  

Sald. anima combin.: ok 24% (a)  

Sald. ala combin.: ok 34% (a)  

Sald. anima σ┴: ok 15% (a)  

Sald. ala σ┴: ok 22% (a)  

Press. calcestr.: ok 15% (a)  

Trazione bull.: ok 14% (a)  

Bull. combin.: ok 13% (a)  

Moment cap.: ok 25% (a)  

Fl.+anima trave compr.: ok 25% (a)  

Friction: ok  
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Bulloni 

Caso a  

Taglio:  

 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  0 kN  Vmin,Ed  

 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  0 kN  Vmaj,Ed  

 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  1   0.75 	1
∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt   33.05  kN  

min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗ 0.85,min F , , ;

	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  249.6 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  0 kN   0 kN 0 kN , F , , , 	 . F , , , 	 .   

Taglio bullone: ok 0%  
Fv,Ed,bolt	gr.

Fv,Rd,bolt	gr.
  

Trazione:  

 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  

 M	┴Ed,bolt	gr.  14.5 kN*m   14.5 kN ∗ m 0 kN /1 ∗ 0 mm ,M , V , ∗ bolt	gr. ┴	ecc.  

 N	Rd,1	bolt  120 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  563.8 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

 N	totEd,bolt	gr.  77.42 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 14%  
Ntot,Ed,bolt	gr.

NRd,bolt	gr.
  

Bull. combin.: ok 13% Bolt 1  

 M	┴Rd,bolt	gr.  59 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 25%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

 

DETTAGLI T‐STUB, gruppo bulloni 1 
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Positive Moment 

Row 1: FT_Rd=323.9kN; Individual; Mode 3 

Row 2: FT_Rd=239.9kN; Individual; Mode 3 

Row 3: no tension action 

 

Negative Moment 

Row 3: FT_Rd=323.9kN; Individual; Mode 3 

Row 2: FT_Rd=239.9kN; Individual; Mode 3 

Row 1: no tension action 

 

Details, Pos. Mom. 

Row 1 

Individual:  Mode1:  (2*(Min(Min(2π*45.2  +1.5*2π*54.7,  π*45.2+2*57  +1.5*2π*54.7),  α(55)(=5.8)*45.2‐

(2*45.2+0.625*50)+57 +1.5*2π*54.7))*0.25*20^2*345/1)/45.2= 1087.9kN;  

                                Mode2:  (2*(α(55)(=5.8)*45.2‐(2*45.2+0.625*50)+57 

+1.5*2π*54.7)*0.25*20^2*345/1+50*120*2*1.5*1E3)/(45.2+50)= 705.6kN;  

                                Mode3: 0.9*120*2*1.5= 323.9kN; 

                                Web tension: N.A. 

 

Row 2 

Individual: Mode1: (2*(Min(2π*45.2, α(0)(=8)*45.2))*0.25*20^2*345/1)/45.2= 433.5kN;  

                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*45.2)*0.25*20^2*345/1+50*120*2*1E3)/(45.2+50)= 388.1kN;  

                                Mode3: 120*2= 239.9kN; 

                                Web tension: N.A. 

 

 

Details, Neg. Mom. 

Row 3 

Individual:  Mode1:  (2*(Min(Min(2π*45.2  +1.5*2π*54.7,  π*45.2+2*57  +1.5*2π*54.7),  α(55)(=5.8)*45.2‐

(2*45.2+0.625*50)+57 +1.5*2π*54.7))*0.25*20^2*345/1)/45.2= 1087.9kN;  

                                Mode2:  (2*(α(55)(=5.8)*45.2‐(2*45.2+0.625*50)+57 

+1.5*2π*54.7)*0.25*20^2*345/1+50*120*2*1.5*1E3)/(45.2+50)= 705.6kN;  
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                                Mode3: 0.9*120*2*1.5= 323.9kN; 

                                Web tension: N.A. 

 

Row 2 

Individual: Mode1: (2*(Min(2π*45.2, α(0)(=8)*45.2))*0.25*20^2*345/1)/45.2= 433.5kN;  

                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*45.2)*0.25*20^2*345/1+50*120*2*1E3)/(45.2+50)= 388.1kN;  

                                Mode3: 120*2= 239.9kN; 

                                Web tension: N.A. 

 

 

 

Verifiche additionali per giunzioni a momento 

Case: a  

 F	c,Ed  94.18 kN   N , ., N , .  

Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  383.2 kN  
. ∗

. / . /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 25%  
.

.
, ,

, ,
  

 

Bearing (rifollamento) piatto 

Case: a  

 Sp. tot. rif	  20  

 p	1,min.  48.4 mm  

 e	1,min.  26.4 mm  

 p	2,min.  52.8 mm  

 e	2,min.  26.4 mm  

 p	1,opt.  77 mm  

 e	1,opt.  66 mm  

 p	2,opt.  66 mm  

 e	2,opt.  33 mm  

Forze orizzontali  
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 p	1,hpl  130 mm ok  

 e	1,hpl  50 mm ok  

 p	2,hpl  128 mm ok  

 e	2,hpl  57 mm ok  

 α	b,hpl  0.758  

 α	d,hpl  0.758  

 k	1,hpl  2.5  

Forze verticali  

 p	1,vpl  128 mm ok  

 e	1,vpl  57 mm ok  

 p	2,vpl  130 mm ok  

 e	2,vpl  50 mm ok  

 α	b,vpl  0.864  

 α	d,vpl  0.864  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  284.8 kN   1.894 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  0 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  324.7 kN   2.159 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  0 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 0%  

 

 

Stress piatto 

Case: a  

 V	Rd,str,pl  1474 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  5 kN    

Taglio asse forte: ok 0%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl
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 V	Rd,wk,pl  1474 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  0.5 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl
  

 

Altre verifiche 

Case: a  

Friction  

 V	Rd,friction  5.34 kN   N , .	C   

Friction: ok  

Concrete pressure  

 f	cd  16.67 N/mm²   25 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  11.12 N/mm²   16.67 N/mm² ∗ 0.667 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  64.32 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  5.537E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  

 N	Rd,T stubs  615.6 kN  fjd	Aeff  

 N	Ed,T stubs  94.18 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 15%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

 

 

Saldatur. 

Case: a  

Sald. anima  

 A	throat  1104 mm²   184 mm ∗ 6 mm , a 	l   

 N	Ed  6.473 kN  

 V	Ed,str  5 kN  

 V	Ed,wk  0 kN  

 M	Ed,str  14.5 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0 kN*m  0  
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 T	Ed  0 kN*m  0  

 W	R,str  2.483E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,wk  1104 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,T  0 mm³  0  

 σ	┴   45.43  N/mm²   
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ cos45°

| |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴   ‐45.43  N/mm²   
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ sin45°

| |

²
∗ cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  4.529 N/mm²  
| |

²
, ,   

 σ	v   91.2  N/mm²  

45.43 N/mm² 3 45.43 N/mm² 4.529 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ║ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Comb. sald.: ok 24%  
91.2 N/mm²

385.9 N/mm²
,
σw,v

σw,Rd
  

σ┴ sald.: ok 15%  
45.43 N/mm²

295.2 N/mm²
,

σ┴

0.9	fu/γM2
	 4.1 #00  

Sald. ali  

 A	throat  3006 mm²   501 mm ∗ 6 mm , a 	l   

 N	Ed  20.23 kN  

 V	Ed,str  0 kN  

 V	Ed,wk  0.5 kN  

 M	Ed,str  14.5 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0.3 kN*m  Mmin,Ed  

 T	Ed  0 kN*m  TEd  

 W	R,str  1.781E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,wk  7.803E+04 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,T  2.234E+05 mm³  width ∗ depth ∗ fillet	number ∗ throat	thk   
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 σ	┴   65.16  N/mm²   
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ cos45°

| . |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴   ‐64.92  N/mm²   
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ sin45°

| . |

²
∗ cos45°,

,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  0 N/mm²  
| |

²

| ∗ |

. ∗ ³
, , | |

,
  

 σ	v  130 N/mm²   65.16 N/mm² 3 64.92 N/mm² 0 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ║ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Weld comb.: ok 34%  
130 N/mm²

385.9 N/mm²
,
σw,v

σw,Rd
  

Weld σ┴: ok 22%  
65.16 N/mm²

295.2 N/mm²
,

σ┴

0.9	fu/γM2
	 4.1 #00  

 

Rigidezza 

Case: a  

 k	13  25.46 mm  from	ta. 6.12	#00  

 e	k  42.94 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  2.876 mm  
Σkeff,r	hr

zeq
		 6.29 #00  

 z	eq  161.1 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  1.408E+04 kN*m  
E	zeq

2

1	Σ
1
ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  1.408E+04 kN*m  
E	zeq

2

1	Σ
1
ki

		 6.27 #00  

 μ	  1  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  

 S	j  2.133E+04 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
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#26: AISC Steel Construction Manual 

 

Verifica ancoragggi alla base 
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4.1. VERIFICA NODO COLONNA  UPN120 (da aggiornare con i disegni definitivi) 
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Piatto di base saldato alla principale e bullonato con tirafondi al cemento 

Generale 

Questa giunzione può trasmettere ogni tipo di forza/momento al calcestruzzo.  

Normativa: Eurocodice  

Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  

Categoria per taglio: Resistenza per contatto  

Configuraz. superiore: Esterna  

Configuraz. inferiore: Esterna  

Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  

Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  

T‐stub, forza di leva: Situazione peggiore  

Resistenza al taglio: Attrito e tirafondi  

 

Carichi 

Unità: kN, kN*m  

Case= a, N Ed= ‐13.5, Vmaj Ed= 10, Mmaj Ed= 0,   

 γ	M0  1.05  

 γ	M1  1.05  

 γ	M2  1.25  

 γ	C  1.5  

 

Profili 

Profilo: UPN 120  

 h	  120 mm  

 b	  55 mm  

 t	f  9 mm  

 t	w  7 mm  

 r	  9mm  

Materiale: S275  

 f	y  275 N/mm²  

 f	u  410 N/mm²  
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sp. ≤: 16 mm  

Opzioni: Calcolo semplificato  

Classe anima= 1  

Clas. flangia= 1  

Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993‐1‐1  

Anima: Compr.  

Flange: Compr.  

 

Piatto & Bulloni 

Bullone (bolt): M12  

 d	  12 mm  

 d	0  13 mm  

Classe: 8.8  

 f	yb  640 N/mm²  

 f	ub  800 N/mm²  

 α	v  0.6  

 A	  113 mm²  

 A	s  84 mm²  

 Piani	di	taglio	  1  

Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  

 Area	di	taglio	per	bullone	  84 mm²  

Mater. piatto: S355  

 f	yp  355 N/mm²  

 f	up  470 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  

 

 l	anchor  300 mm  

 k	shear  85 %  

 k	tension  85 %  

 C	fd  0.2  

Fondazione in CLS: Inserire dati per fondazione  
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 √ Aconc/Aplate 	  1  

 w	f  mm  

 h	f  mm  

mm  

50 mm  

 β	j  0.667  

 f	ck  25 N/mm²  

 E	cm  3.148E+04 N/mm²  

 α	cc  1  

 

Geometria 

 colonne	bull. 2 x 8 	  2  

 Righe	extra	lato	debole	 4 	  0  

 sp. piatto	 pl. 	  10 mm  

 a1	  25 mm  

 a4	  25 mm  

 p	oriz.  160 mm  

 p	vert.  164 mm  

 a	pl.oriz.  30 mm  

 b	1  80 mm  

 altezza	 .  224 mm  

 largh.	 .  220 mm  

 a	vert.sup.pl.  30 mm  

 a	vert.inf.pl.  30 mm  

 ecc. gr. bull.	  0 mm  

Rinforzi:  

 

Aumenta capacità CLS considerando rinforzi e anima  

Asse forte: Nessuno  

Asse debole: Nessuno  
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Saldat., Scanton., Rinf. 

Saldatura tra fin plate e membro principale:  

 f	u,weld  410 N/mm²  

 β	w  0.85  

Sald. anima: doppio cordone  

numero cordoni: 2  

 a	web  5 mm  

 l	web  74 mm  

Sald. ali: doppio cordone  

numero cordoni: 2  

 a	flange  5 mm  

 l	total,flange  422 mm  

 

Riepil. 

Taglio bulloni: ok 16% (a)  

Dist. minime tra i bulloni: ok  

Pl. 'bearing' oriz.: ok 0% (a)  

Pl. 'bearing' vert.: ok 2% (a)  

Pl., taglio asse forte: ok 2% (a)  

Pl., taglio asse deb.: ok 0% (a)  

Sald. anima combin.: ok 6% (a)  

Sald. ala combin.: ok 2% (a)  

Sald. anima σ┴: ok 1% (a)  

Sald. ala σ┴: ok 1% (a)  

Press. calcestr.: ok 4% (a)  

Trazione bull.: ok 0% (a)  

Bull. combin.: ok 16% (a)  

Moment cap.: ok 0% (a)  

Fl.+anima trave compr.: ok 5% (a)  

Friction: ok  
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Bulloni 

Caso a  

Taglio:  

 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  0 kN  Vmin,Ed  

 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  7.3 kN  Vmaj,Ed  

 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  1   0.75 	1
∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt   11.33  kN  

min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗ 0.85,min F , , ;

	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  45.33 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  7.3 kN   0 kN 7.3 kN , F , , , 	 . F , , , 	 .   

Taglio bullone: ok 16%  
Fv,Ed,bolt	gr.

Fv,Rd,bolt	gr.
  

Trazione:  

 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  

 M	┴Ed,bolt	gr.  0 kN*m   0 kN ∗ m 7.3 kN /1 ∗ 0 mm ,M , V , ∗ bolt	gr. ┴	ecc.  

 N	Rd,1	bolt  41.13 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  19.62 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

 N	totEd,bolt	gr.  0 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 0%  
Ntot,Ed,bolt	gr.

NRd,bolt	gr.
  

Bull. combin.: ok 16% Bolt 4  

 M	┴Rd,bolt	gr.  0 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 0%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

 

DETTAGLI T‐STUB, gruppo bulloni 1 

 

Positive Moment 
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Row 1: FT_Rd=19.62kN; Individual; Mode 1; leff=22.45mm 

Row 2: no tension action 

 

Negative Moment 

Row 2: FT_Rd=19.62kN; Individual; Mode 1; leff=22.45mm 

Row 1: no tension action 

 

Details, Pos. Mom. 

Row 1 

Individual:  Mode1:  (2*(Min(Min(Min(2π*19.3,  π*19.3+160,  π*19.3+2*30),  √((220‐120)^2+(224‐

114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32),  Min(Min(0.5*220,  2*19.3+0.625*30+0.5*160,  2*19.3+0.625*30+30,  4*19.3+1.25*30), 

√((220‐120)^2+(224‐114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32)))*0.25*10^2*355/1.05)/19.3= 19.6kN;  

                                Mode2:  (2*(Min(Min(0.5*220, 2*19.3+0.625*30+0.5*160, 2*19.3+0.625*30+30, 4*19.3+1.25*30), √((220‐

120)^2+(224‐114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32))*0.25*10^2*355/1.05+24.2*41.1*2*1E3)/(19.3+24.2)= 54.4kN;  

                                Mode3: 41.1*2= 82.3kN; 

                                Web tension: N.A. 

 

 

Details, Neg. Mom. 

Row 2 

Individual:  Mode1:  (2*(Min(Min(Min(2π*19.3,  π*19.3+160,  π*19.3+2*30),  √((220‐120)^2+(224‐

114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32),  Min(Min(0.5*220,  2*19.3+0.625*30+0.5*160,  2*19.3+0.625*30+30,  4*19.3+1.25*30), 

√((220‐120)^2+(224‐114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32)))*0.25*10^2*355/1.05)/19.3= 19.6kN;  

                                Mode2:  (2*(Min(Min(0.5*220, 2*19.3+0.625*30+0.5*160, 2*19.3+0.625*30+30, 4*19.3+1.25*30), √((220‐

120)^2+(224‐114)^2)/8*(30/30+30/30)*19.3/32))*0.25*10^2*355/1.05+24.2*41.1*2*1E3)/(19.3+24.2)= 54.4kN;  

                                Mode3: 41.1*2= 82.3kN; 

                                Web tension: N.A. 
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Verifiche additionali per giunzioni a momento 

Case: a  

 F	c,Ed  13.5 kN   N , ., N , .  

Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  295.2 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 5%  
.

.
,

,

, ,
  

 

Bearing (rifollamento) piatto 

Case: a  

 Sp. tot. rif	  10  

 p	1,min.  28.6 mm  

 e	1,min.  15.6 mm  

 p	2,min.  31.2 mm  

 e	2,min.  15.6 mm  

 p	1,opt.  45.5 mm  

 e	1,opt.  39 mm  

 p	2,opt.  39 mm  

 e	2,opt.  19.5 mm  

Forze orizzontali  

 p	1,hpl  160 mm ok  

 e	1,hpl  30 mm ok  

 p	2,hpl  164 mm ok  

 e	2,hpl  30 mm ok  

 α	b,hpl  0.769  

 α	d,hpl  0.769  

 k	1,hpl  2.5  

Forze verticali  

 p	1,vpl  164 mm ok  

 e	1,vpl  30 mm ok  
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 p	2,vpl  160 mm ok  

 e	2,vpl  30 mm ok  

 α	b,vpl  0.769  

 α	d,vpl  0.769  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  86.77 kN   1.923 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  0 kN Bolt 4  

 F	b,Rd,v,pl  86.77 kN   1.923 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  1.825 kN Bolt 4  

Bear. piatto or.: ok 0%  

Bear. piatto v.: ok 2%  

 

Stress piatto 

Case: a  

 V	Rd,str,pl  437.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  10 kN    

Taglio asse forte: ok 2%  
VEd,str,pl

VRd,str,pl
  

 V	Rd,wk,pl  437.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  0 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl

VRd,wk,pl
  

 

Altre verifiche 

Case: a  

Friction  

 V	Rd,friction  2.7 kN   N , .	C   

Friction: ok  

Concrete pressure  

 f	cd  16.67 N/mm²   25 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  
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 f	jd  11.12 N/mm²   16.67 N/mm² ∗ 0.667 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  31.84 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  2.869E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  

 N	Rd,T stubs  319 kN  fjd	Aeff  

 N	Ed,T stubs  13.5 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 4%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

 

Saldatur. 

Case: a  

Sald. anima  

 A	throat  740 mm²   148 mm ∗ 5 mm , a 	l   

 N	Ed  3.27 kN  

 V	Ed,str  10 kN  

 V	Ed,wk  0 kN  

 M	Ed,str  0 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0 kN*m  0  

 T	Ed  0 kN*m  0  

 W	R,str  1.561E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,wk  616.7 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,T  0 mm³  0  

 σ	┴   3.124  N/mm²   
.

²

∗

. ∗ ³

∗

. ³
∗ cos45°

| |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴   ‐3.124  N/mm²   
.

²

∗

. ∗ ³

∗

. ³
∗ sin45°

| |

²
∗ cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  13.51 N/mm²  
| |

²
, ,   
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 σ	v   24.23  N/mm²  

3.124 N/mm² 3 3.124 N/mm² 13.51 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ║ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Comb. sald.: ok 6%  
24.23 N/mm²

385.9 N/mm²
,
σw,v

σw,Rd
  

σ┴ sald.: ok 1%  
3.124 N/mm²

295.2 N/mm²
,

σ┴

0.9	fu/γM2
	 4.1 #00  

Sald. ali  

 A	throat  2110 mm²   422 mm ∗ 5 mm , a 	l   

 N	Ed  10.23 kN  

 V	Ed,str  0 kN  

 V	Ed,wk  0 kN  

 M	Ed,str  0 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0 kN*m  Mmin,Ed  

 T	Ed  0 kN*m  TEd  

 W	R,str  1.058E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,wk  4.766E+04 mm³  Elastic	Equiv. Section  

 W	R,T  1.368E+05 mm³  width ∗ depth ∗ fillet	number ∗ throat	thk   

 σ	┴   3.428  N/mm²   
.

²

∗

. ∗ ³

∗

. ∗ ³
∗ cos45°

| |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴   ‐3.428  N/mm²   
.

²

∗

. ∗ ³

∗

. ∗ ³
∗ sin45°

| |

²
∗ cos45°,

,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  0 N/mm²  
| |

²

| ∗ |

. ∗ ³
, , | |

,
  

 σ	v  6.857 N/mm²   3.428 N/mm² 3 3.428 N/mm² 0 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ║ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Weld comb.: ok 2%  
6.857 N/mm²

385.9 N/mm²
,
σw,v

σw,Rd
  

Weld σ┴: ok 1%  
3.428 N/mm²

295.2 N/mm²
,

σ┴

0.9	fu/γM2
	 4.1 #00  
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Rigidezza 

Case: a  

 k	13  13.49 mm  from	ta. 6.12	#00  

 e	k  0 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  0.5781 mm  
Σkeff,r	hr

zeq
		 6.29 #00  

 z	eq  135 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  2122 kN*m  
E	zeq

2

1	Σ
1

ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  2122 kN*m  
E	zeq

2

1	Σ
1

ki

		 6.27 #00  

 μ	  1  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  

 S	j  0 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
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Verifica ancoragggi alla base 
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4.1. VERIFICA NODO  UPN120 – HEA140  (inserire disengo) 

Profilo da giuntare             UPN 120 
Altezza della sezione trasversale h 120,00 [mm] 
Larghezza della sezione trasversale b 55,00 [mm] 
Spessore dell'anima tw,b 7,00 [mm] 
Spessore delle ali tf,b 9,00 [mm] 
Raggio di raccordo r 9,00 [mm] 
Area della sezione trasversale A 1774 [mm2] 
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 3842235 [mm4] 
    
Valore di snervamento dell'acciaio fy,b 275 [MPa] 
Valore di rottura dell'acciaio     fu,b 430 [MPa] 

Profilo di supporto             HEA 140 
Altezza della sezione trasversale h 140,00 [mm] 
Larghezza della sezione trasversale b 73,00 [mm] 
Spessore dell'anima tw,c 4,70 [mm] 
Spessore delle ali tf,c 6,90 [mm] 
Raggio di raccordo r 7,00 [mm] 
Area della sezione trasversale A 1643 [mm2] 
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 5412237 [mm4] 
    
Valore di snervamento dell'acciaio fy,c 275 [MPa] 
Valore di rottura dell'acciaio     fu,c 430 [MPa] 

Piastra di estremità             
 
 

Distanza tra l'ala superiore del profilo da giuntare gv 10 [mm] 
Altezza hp 100 [mm] 
Larghezza bp 140 [mm] 
Spessore tp 10 [mm] 
Valore di snervamento dell'acciaio fy,p 275 [MPa] 
Valore di rottura dell'acciaio fu,p 430 [MPa] 
Numero di righe orizzontali di bulloni n1 2 [-] 
Distanza dal bordo superiore e1 25 [mm] OK 
Passo dei bulloni p1 50 [mm] OK 
Distanza dal bordo inferiore  e'1 25 [mm] OK 
Numero di colonne verticali di bulloni n2 2 [-] 
Distanza dal bordo laterale della piastra e2 40 [mm] OK 
Distanza dal bordo laterale del profilo di supporto e2,c 40 [mm] OK 
Passo orizzontale dei bulloni     p3 60 [mm] OK 

Bulloni               
Numero totale di bulloni nb 4 [-] 

Area della sezione filettata del gambo As 245 [mm2] 
Diametro del gambo d 14 [mm] 
Diametro del foro d0 16 [mm] 
Diametro del dado dw 22 [mm] 
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Valore di snervamento dell'acciaio fy,bolt 640 [MPa] 
Valore di rottura dell'acciaio     fu,bolt 800 [MPa] 

Saldature               
Altezza di gola della saldatura     a 4 [mm] 

Coefficienti parziali di sicurezza           
  M0 1,05 [-] 
  M2 1,25 [-] 
          Mu 1,10 [-] 

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A FORZA NORMALE       
Resistenza dei bulloni soggetti a trazione         
Resistenza a trazione del singolo bullone Ft,Rd 160,36 [kN] 
Resistenza totale della bullonatura NRd,1 641,45 [kN] 
Resistenza a flessione della piastra di estremità         
Modulo di resistenza plastico della piastra Wpl,p 2500,00 [mm3] 
Momento plastico della piastra Mpl,Rd 654761,90 [Nmm] 
Valori geometrici per la determinazione di NRd,2 m 21,97 [mm] 
  n 27,46814575 [mm] 
  ew 5,5 [mm] 
Snervamento completo della piastra FT,1,Rd 146,14 [kN] 
Rottura dei bulloni e snervamento della piastra FT,2,Rd 382,85 [kN] 
Resistenza a flessione della piastra NRd,2 146,14 [kN] 
Resistenza a snervamento dell'anima della trave soggetta a trazione     
Resistenza a snervamento dell'anima NRd,3 183,33 [kN] 
Resistenza a rottura dell'anima della trave soggetta a trazione     
Resistenza a rottura dell'anima     NRd,4 273,64 [kN] 

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A TAGLIO         
Resistenza dei bulloni soggetti a taglio         
Coefficiente di taglio V 0,6 [-] 
Resistenza a taglio del singolo bullone FV,Rd 94,08 [kN] 
Resistenza totale della bullonatura VRd,1 301,06 [kN] 
Resistenza a rifollamento della piastra         
Coefficiente di rifollamento b 0,52 [-] 
Resistenza a rifollamento del singolo bullone Fb,Rd 62,71 [kN] 
Resistenza a rifollamento della piastra VRd,2 250,83 [kN] 
Resistenza a rifollamento dell'elemento di supporto       
Elemento di supporto Tipo FC [-] 
Spessore dell'elemento di supporto t 6,9 [mm] 
Coefficiente di rifollamento b 0,79 [-] 
Resistenza a rifollamento del singolo bullone Fb,Rd 65,77 [kN] 
Resistenza a rifollamento della piastra VRd,3 263,07 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a taglio (sezione lorda)       
Resistenza della sezione lorda soggetta a taglio VRd,4 238,13 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a taglio (sezione netta)       
Area della sezione netta AV,net 680 [mm2] 
Resistenza della sezione lorda soggetta a taglio VRd,5 270,11 [kN] 
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Piastra di estremità soggetta a taglio (meccanismo block tearing)     
Coefficiente riduttivo sulla resistenza a trazione t 1,00 [-] 
Area netta soggetta a trazione Ant 440 [mm2] 
Area netta soggetta a taglio Anv 1020 [mm2] 
Resistenza al meccanismo block tearing VRd,6 305,60 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a flessione         
Modulo di resistenza della piastra di estremità Wel,p 16666,67 [mm3] 
Resistenza a flessione della piastra VRd,7 329,44 [kN] 
Resistenza dell'anima della trave soggetta a taglio       
Resistenza dell'anima della trave soggetta a taglio VRd,8 95,26 [kN] 

VERIFICA DELLA GIUNZIONE           
Forza di taglio sollecitante VEd 7 [kN] 
Forza di taglio resistente VRd 95,26 [kN] 
Forza normale sollecitante NEd 5 [kN] 
Forza normale resistente NRd 146,14 [kN] 
Forza totale agente sul giunto FEd 8,60 [kN] 
Angolo tra la forza normale e il taglio  0,95 [rad] 
Resistenza di progetto della giunzione FRd 97,40 [kN] 
Tasso di lavoro della giunzione      9% [-] 

 

4.2. VERIFICA NODO COLONNA  UPN120 – UPN120 (inserire disegno) 

Nodo realizzato mediante saldatura a completa penetrazione 

 

4.3. VERIFICA NODO COLONNA  HEA140 – HEA140  (inserire disegno) 

 
Nodo realizzato mediante saldatura a completa penetrazione 
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4.4. VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ 

4.4.1. SPOSTAMENTI VERTICALI ED ORIZZONTALI SLE  
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Abbassamento del punto più caricato considerando permanenti e variabili 

 

 

 

Abbassamento del punto più caricato considerando solo variabili 

 

 

4.4.2. VERIFICA GIUNTO TENICO 
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Per evitare fenomeni di martellamento si esegue il calcolo del giunto tecnico: 

L'edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da 
evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per 
lo SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, 
laddove significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai §§ 
3.2.4.1, 3.2.4.2 e 7.3.5; La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 
della quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al 
§ 7.2.1, moltiplicata per 2agS/g ≤ 1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base può essere 
stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, la distanza tra costruzioni 
contigue non potrà essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di ciascuna di esse. 

La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 

dE = μd * dEe  [7.3.8 N.T.C. 2018] 

dove: 

dEe = Spostamenti massimi ottenuti dall'analisi sismica allo SLV 

μd = q se T1 > Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

μd = 1+(q‐1)*Tc/T1 se T1 < Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

e comunque in ogni caso  μd ≤ 5*q ‐ 4 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

Nel caso in esame si 
ha: 

Direzione:  Y 

Nodo:  2 

Combinazione:  SLV 

dEe:  0.3  [cm] 

T1:  0.18  [sec.] 

Tc:  0.5  [sec.] 

q:  1 

μd:  1.00000 

dE1 = μd * dEe =  0.30  [cm] 

H:  150  [cm] Altezza del punto di massimo spostamento 

ag/g:  0.0980 

SS:  1.500  Amplificazione stratigrafica [Tab. 3.2.IV NTC2018] 

ST:  1  Amplificazione topografica [Tab. 3.2.V NTC2018] 
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S = SS*ST:  1.800 

dE2 = (H/100)*(ag*S/g)=  0.265  [cm] 

Giunto min. = dE1+dE2 =  0.565  [cm] 

Giunto di progetto =  5.0  [cm]  VERIFICATO 
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4.4.3. SPOSTAMENTI ORIZZONTALI IN CONDIZIONI SISMICHE SLO  
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4.4.1. PLATEA FONDAZIONE 

 

Mappa tensioni di trazioni superiori 

 

 

 

Mappa tensioni di trazioni inferiori 
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Amratura Superiore Ø14/20  

 

 

Amratura Inferiore Ø14/20  

 

 

Platea armata inferiormente e superiormente Ø14/20 con cavallotti distanziatori. 
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1. SCALA METALLICA C

1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La scala metallica esterna di accesso al teatro è realizzata mediante colonne HEB200 (rosso), travi a 
sbalzo e su più appoggi HEB200 (rosso), trave IPE200 (giallo), travi perimetrali UPN200 (blu) e travi 
scatolari 200x100x12 (rosa) che sorreggono i grigliati di tipo keller. L’immagine seguente mostra il 
modello FEM di calcolo utilizzato.  La scala presenta un sistema fondale realizzato su una platea di 
fondazione di spessore 300 mm. 

Il nuovo elemento è totalmente indipendente dalla struttura esistente in elevazione e non interferisce 
con il comportamento di essa.  

Si mostrano di seguito le sezioni della scala in elevazione e la carpenteria metallica. 
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1.2. AZIONI SULLE COSTRUZIONI 

1.2.1. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 

 
I carichi permanenti strutturali sono i seguenti: 

 
 Peso proprio G1della carpenteria metallica: Valore automaticamente calcolato dal 

software. 
 

1.2.2. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 

 
Per i carichi permanenti non strutturali G2 si assumono i seguenti parametri: 

 

Analisi dei carichi 

Carico permanente non strutturale G2 Valore Unità 
Grigliato metallico maglia 15x76 e piatto 40x2 0.4 kN/m2 

 

1.2.3. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI - ACCIDENTALI 

 
Si assumono i carichi variabili sotto indicati in funzione della categoria d’uso. 

Analisi dei carichi 

Carico variabile Q Valore Unità 
Cat.B Scale comuni, balconi, ballatoio 4 kN/m2 
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1.2.4. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – NEVE 

 
Per il calcolo dell’azione variabile della neve sulla copertura della pensilina si assumono i 
parametri mostrati nella tabella seguente.  

 

Calcolo azione della neve 

Zona III 

αs (m) < 200 11 

qsk (kN/m2) 0.6 

Ce 1 

Ct 1 

coefficiente di forma della copertura α 0.8 

qsk  (kN/m2) 0.48 
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1.2.5. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – VENTO 

 
Si mostra di seguito il valore della forza del vento calcolata alla quota della pensilina. Il 
valore della pressione è valutato con riferimento ad un coefficiente di pressione unitario. Nel 
calcolo il valore viene successivamente amplificato in funzione del valore del coefficiente di 
pressione relativo alla superficie interessata. 

 

Calcolo azione del vento  

zona  3 - Lazio 
Vb0 (m/s2) 27 

Ks 0.37 
ca  1.0 

Vb (m/s2) 27 
as (m) 16 <  500 
a0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46 
categoria esposizione sito I 

kr 0.17 
z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2 
z (m) 6 

ct 1 
ce 2.37 
cp 1.99 
cd 1 

P (kN/m2) 2.15 
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Calcolo azione del vento  

zona 3 - Lazio 
Vb0 (m/s2) 27

Ks 0.37
ca 1.0

Vb (m/s2) 27
αs (m) 16 <  500 
α0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46
categoria esposizione sito I 

kr 0.17
z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2 
z (m) 6 

ct 1
ce 2.37
cp 1.2
cd 1

P (kN/m2) 1.30 

Il valore del coefficiente di pressione utilizzato è quello di uno spiovente piano descritto sulla circolare 
esplicativa delle NTC 2018. La figura successiva mostra lo schema e la formula utilizzata per la 
valutazione del Cp che in questo caso risulta pari a 1.2. Nel caso in esame si considerano due casi di 
carico vento: 

 Vento in direzione Z positiva – Cp = +1.2
 Vento in direzione Z negativa – Cp = -1.2
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1.2.6. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – TEMPERATURA 

 
L’azione della temperatura è valutata con riferimento alla tabella seguente. 

 

 
 

 Per le strutture in acciaio protette della scala si assume un valore ∆T = +/- 15 °C 
 Per le strutture in acciaio esposte della scala si assume un valore ∆T = +/- 25 °C 

 
 

TABLE:  Case ‐ Static 1 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName  LoadSF 

Text  Text  Text  Unitless

G1_K  Load pattern  DEAD  1 

G2_K  Load pattern  G2  1 

Q_K  Load pattern  Q  1 

N_K  Load pattern  NEVE  1 

T+_K  Load pattern  T+  1 

T‐_K  Load pattern  T‐  1 

G1_D  Load pattern  DEAD  1.3 

G2_D  Load pattern  G2  1.3 

Q_D  Load pattern  Q  1.5 

N_D  Load pattern  NEVE  1.5 

T+_D  Load pattern  T+  1.5 

T‐_D  Load pattern  T‐  1.5 

Wx+_K  Load pattern  W+  1 

Wx‐_K  Load pattern  W‐  1 

Wx+_D  Load pattern  W+  1.5 

Wx‐_D  Load pattern  W‐  1.5 

Wy+_K  Load pattern  W‐  1 

Wy+_D  Load pattern  W‐  1.5 
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1.2.7. AZIONE SISMICA 

Si assumono i seguenti parametri per la definizione degli spettri di risposta. 
 
Vita Nominale: 50 Anni 
Classe d’uso: III 
Suolo Tipo: C 
Categoria Topografica: T1 
Fattore di struttura azioni orizzontali: q = 1 Struttura non dissipativa 
Fattore di struttura azioni verticali: q = 1 Struttura non dissipativa 

Spettro SLV orizzontale 
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Spettro SLD orizzontale 
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Spettro SLO orizzontale 
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TABLE:  Case ‐ Response Spectrum 2 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName CoordSys Function  Angle  TransAccSF

Text  Text  Text  Text  Text  Degrees  m/sec2 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLD 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  2.94 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  2.94 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 
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1.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI  

 
Le combinazioni utilizzate per le verifiche sono evidenziate nell’immagine sotto: In giallo si 
evidenziano le combinazioni SLU utilizzate per la modellazione, i calcoli e le verifiche dei 
collegamenti. 
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Si riportano di seguito i coefficienti di combinazione utilizzati secondo tipologia di azione 
variabile. 

 
 

TABLE:  Combination Definitions 

ComboName  ComboType AutoDesign CaseName  ScaleFactor 

              

SLU_Q_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_1  G2_D  1 

SLU_Q_1  Q_D  1 

SLU_Q_1  N_D  0.5 

SLU_Q_1  T+_D  0.6 

SLU_Q_1  Wx+_D  0.6 

SLU_Q_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_2  G2_D  1 

SLU_Q_2  Q_D  1 

SLU_Q_2  N_D  0.5 

SLU_Q_2  T‐_D  0.6 

SLU_Q_2  Wx+_D  0.6 

SLU_Q_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_3  G2_D  1 

SLU_Q_3  Q_D  1 

SLU_Q_3  N_D  0.5 

SLU_Q_3  T‐_D  0.6 

SLU_Q_3  Wx‐_D  0.6 

SLU_Q_4  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_4  G2_D  1 

SLU_Q_4  Q_D  1 

SLU_Q_4  N_D  0.5 

SLU_Q_4  T+_D  0.6 

SLU_Q_4  Wx‐_D  0.6 

SLU_Q_5  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_5  G2_D  1 

SLU_Q_5  Q_D  1 

SLU_Q_5  N_D  0.5 

SLU_Q_5  T+_D  0.6 

SLU_Q_5  Wy+_D  0.6 

SLU_Q_6  Linear Add  No  G1_D  1 
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SLU_Q_6  G2_D  1 

SLU_Q_6  Q_D  1 

SLU_Q_6  N_D  0.5 

SLU_Q_6  T‐_D  0.6 

SLU_Q_6  Wy+_D  0.6 

SLU_N_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_1  G2_D  1 

SLU_N_1  Q_D  0.7 

SLU_N_1  N_D  1 

SLU_N_1  T+_D  0.6 

SLU_N_1  Wx+_D  0.6 

SLU_N_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_2  G2_D  1 

SLU_N_2  Q_D  0.7 

SLU_N_2  N_D  1 

SLU_N_2  T‐_D  0.6 

SLU_N_2  Wx+_D  0.6 

SLU_N_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_3  G2_D  1 

SLU_N_3  Q_D  0.7 

SLU_N_3  N_D  1 

SLU_N_3  T‐_D  0.6 

SLU_N_3  Wx‐_D  0.6 

SLU_N_4  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_4  G2_D  1 

SLU_N_4  Q_D  0.7 

SLU_N_4  N_D  1 

SLU_N_4  T+_D  0.6 

SLU_N_4  Wx‐_D  0.6 

SLU_N_5  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_5  G2_D  1 

SLU_N_5  Q_D  0.7 

SLU_N_5  N_D  1 

SLU_N_5  T+_D  0.6 

SLU_N_5  Wy+_D  0.6 

SLU_N_6  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_6  G2_D  1 

SLU_N_6  Q_D  0.7 

SLU_N_6  N_D  1 

SLU_N_6  T‐_D  0.6 
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SLU_N_6  Wy+_D  0.6 

SLU_Wx+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wx+_1  G2_D  1 

SLU_Wx+_1  Q_D  0.7 

SLU_Wx+_1  N_D  0.5 

SLU_Wx+_1  T+_D  0.6 

SLU_Wx+_1  Wx+_D  1 

SLU_Wx+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wx+_2  G2_D  1 

SLU_Wx+_2  Q_D  0.7 

SLU_Wx+_2  N_D  0.5 

SLU_Wx+_2  T‐_D  0.6 

SLU_Wx+_2  Wx+_D  1 

SLU_Wx‐_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wx‐_1  G2_D  1 

SLU_Wx‐_1  Q_D  0.7 

SLU_Wx‐_1  N_D  0.5 

SLU_Wx‐_1  T+_D  0.6 

SLU_Wx‐_1  Wx‐_D  1 

SLU_Wx‐_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wx‐_2  G2_D  1 

SLU_Wx‐_2  Q_D  0.7 

SLU_Wx‐_2  N_D  0.5 

SLU_Wx‐_2  T‐_D  0.6 

SLU_Wx‐_2  Wx‐_D  1 

SLU_Wy+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wy+_1  G2_D  1 

SLU_Wy+_1  Q_D  0.7 

SLU_Wy+_1  N_D  0.5 

SLU_Wy+_1  T+_D  0.6 

SLU_Wy+_1  Wy+_D  1 

SLU_Wy+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Wy+_2  G2_D  1 

SLU_Wy+_2  Q_D  0.7 

SLU_Wy+_2  N_D  0.5 

SLU_Wy+_2  T‐_D  0.6 

SLU_Wy+_2  Wx‐_D  1 

SLU_T+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_1  G2_D  1 

SLU_T+_1  Q_D  0.7 
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SLU_T+_1  N_D  0.5 

SLU_T+_1  T+_D  1 

SLU_T+_1  Wx+_D  0.6 

SLU_T+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_2  G2_D  1 

SLU_T+_2  Q_D  0.7 

SLU_T+_2  N_D  0.5 

SLU_T+_2  T+_D  1 

SLU_T+_2  Wx‐_D  0.6 

SLU_T+_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_3  G2_D  1 

SLU_T+_3  Q_D  0.7 

SLU_T+_3  N_D  0.5 

SLU_T+_3  T+_D  1 

SLU_T+_3  Wy+_D  0.6 

SLU_T‐_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_1  G2_D  1 

SLU_T‐_1  Q_D  0.7 

SLU_T‐_1  N_D  0.5 

SLU_T‐_1  T‐_D  1 

SLU_T‐_1  Wx+_D  0.6 

SLU_T‐_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_2  G2_D  1 

SLU_T‐_2  Q_D  0.7 

SLU_T‐_2  N_D  0.5 

SLU_T‐_2  T‐_D  1 

SLU_T‐_2  Wx‐_D  0.6 

SLU_T‐_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_3  G2_D  1 

SLU_T‐_3  Q_D  0.7 

SLU_T‐_3  N_D  0.5 

SLU_T‐_3  T‐_D  1 

SLU_T‐_3  Wy+_D  0.6 

INVILUPPO SLU  Envelope  No  SLU_N_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_4  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_5  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_2  1 
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INVILUPPO SLU  SLU_Q_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_4  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_5  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wx‐_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wx‐_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wx+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wx+_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wy+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Wy+_2  1 

COMBO SISMA X  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X  G2_K  1 

COMBO SISMA X  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X  SISMA SLV X  1 

COMBO SISMA Y  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y  G2_K  1 

COMBO SISMA Y  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y  SISMA SLV Y  1 

INVILUPPO SLV  Envelope  No  COMBO SISMA X  1 

INVILUPPO SLV  COMBO SISMA Y  1 

INVILUPPO SLU + SLV  Envelope  No  SLU_N_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_4  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_5  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_4  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_5  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_2  1 
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INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wx‐_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wx‐_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wx+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wx+_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wy+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Wy+_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  COMBO SISMA X  1 

INVILUPPO SLU + SLV  COMBO SISMA Y  1 

COMBO SISMA X SLD  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X SLD  G2_K  1 

COMBO SISMA X SLD  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X SLD  SISMA SLD X  1 

COMBO SISMA Y SLD  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y SLD  G2_K  1 

COMBO SISMA Y SLD  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y SLD  SISMA SLD Y  1 

INVILUPPO SLD  Envelope  No 
COMBO SISMA X 

SLD 
1 

INVILUPPO SLD 
   

COMBO SISMA Y 
SLD 

1 

INVILUPPO SLE + SLD  Envelope  No  SLE_F_N  1 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_F 

Envelope  No  N_K  0.2 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R 

Envelope  No  N_K  0.5 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

Wx+_K  0.6 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

Wx‐_K  0.6 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

Wy+_K  0.6 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

Q_K  0.7 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

T+_K  0.6 

INVILUPPO VARIBILI 
SLE_R     

T‐_K  0.6 

COMBO SISMA X SLO  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X SLO  G2_K  1 

COMBO SISMA X SLO  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X SLO  SISMA SLO X  1 
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COMBO SISMA Y SLO  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y SLO  G2_K  1 

COMBO SISMA Y SLO  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y SLO  SISMA SLO Y  1 

INVILUPPO SLO  Envelope  No 
COMBO SISMA X 

SLO 
1 

INVILUPPO SLO 
   

COMBO SISMA Y 
SLO 

1 

SLE_R_Q1  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q1  G2_K  1 

SLE_R_Q1  Q_K  1 

SLE_R_Q1  N_K  0.5 

SLE_R_Q1  Wx+_K  0.6 

SLE_R_Q1  T+_K  0.6 

SLE_R_Q2  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q2  G2_K  1 

SLE_R_Q2  Q_K  1 

SLE_R_Q2  N_K  0.5 

SLE_R_Q2  Wx+_K  0.6 

SLE_R_Q2  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q3  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q3  G2_K  1 

SLE_R_Q3  Q_K  1 

SLE_R_Q3  N_K  0.5 

SLE_R_Q3  Wx‐_K  0.6 

SLE_R_Q3  T+_K  0.6 

SLE_R_Q4  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q4  G2_K  1 

SLE_R_Q4  Q_K  1 

SLE_R_Q4  N_K  0.5 

SLE_R_Q4  Wx‐_K  0.6 

SLE_R_Q4  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q5  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q5  G2_K  1 

SLE_R_Q5  Q_K  1 

SLE_R_Q5  N_K  0.5 

SLE_R_Q5  Wy+_K  0.6 

SLE_R_Q5  T+_K  0.6 

SLE_R_Q6  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q6  G2_K  1 
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SLE_R_Q6  Q_K  1 

SLE_R_Q6  N_K  0.5 

SLE_R_Q6  Wy+_K  0.6 

SLE_R_Q6  T‐_K  0.6 

SLE_R_Wx+1  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wx+1  G2_K  1 

SLE_R_Wx+1  Q_K  0.7 

SLE_R_Wx+1  N_K  0.5 

SLE_R_Wx+1  Wx+_K  1 

SLE_R_Wx+1  T+_K  0.6 

SLE_R_Wx+2  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wx+2  G2_K  1 

SLE_R_Wx+2  Q_K  0.7 

SLE_R_Wx+2  N_K  0.5 

SLE_R_Wx+2  Wx+_K  1 

SLE_R_Wx+2  T‐_K  0.6 

SLE_R_Wx‐1  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wx‐1  G2_K  1 

SLE_R_Wx‐1  Q_K  0.7 

SLE_R_Wx‐1  N_K  0.5 

SLE_R_Wx‐1  Wx‐_K  1 

SLE_R_Wx‐1  T+_K  0.6 

SLE_R_Wx‐2  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wx‐2  G2_K  1 

SLE_R_Wx‐2  Q_K  0.7 

SLE_R_Wx‐2  N_K  0.5 

SLE_R_Wx‐2  Wx‐_K  1 

SLE_R_Wx‐2  T‐_K  0.6 

SLE_R_Wy+1  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wy+1  G2_K  1 

SLE_R_Wy+1  Q_K  0.7 

SLE_R_Wy+1  N_K  0.5 

SLE_R_Wy+1  Wy+_K  1 

SLE_R_Wy+1  T+_K  0.6 

SLE_R_Wy+2  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Wy+2  G2_K  1 

SLE_R_Wy+2  Q_K  0.7 

SLE_R_Wy+2  N_K  0.5 

SLE_R_Wy+2  Wy+_K  1 

SLE_R_Wy+2  T‐_K  0.6 
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INVILUPPO SLE_R  Envelope  No  SLE_R_Q1  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Q2  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Q3  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Q4  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Q5  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Q6  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wx‐1  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wx‐2  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wx+2  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wy+1  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wy+2  1 

INVILUPPO SLE_R  SLE_R_Wx+1  1 
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1.4. MODELLAZIONE STRUTTURALE 

Il modello è realizzato mediante elementi frame. Le travi sono caricate mediante elementi 
shell a sezione e rigidezza nulla che hanno il solo scopo di ripartire i carichi assegnati sulle 
travi secondarie. Le colonne sono considerate incastrate al piede. Per rispecchiare il reale 
schema statico sono stati inseriti Links Rigidi e Relases a seconda dell’effettiva condizione di 
vincolo esistente tra gki elementi frames. L’immagine seguente mostra il modello 
tridimensionale realizzato. 
 

 
L’immagine seguente mostra il layout dei rilasci assegnati agli elementi frame evidenziati in 
verde. 
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Si mostra di seguito la definizione delle sezioni. 
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Si mostra di seguito l’assegnazione dei carichi variabili. 

Carico G2 
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Carico da neve 

 
 

Carico da vento Wx+ 

 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 26/30 

 

 
 
 
 
 
Carico da vento Wx- 
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Carico da vento Wy+ 
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Carico variabile Q  
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Carico termico T+ 

 
 
 

Carico termico T- 
 

 
Si è considerata anche l’azione permanente non strutturale esercitata dal corrimano e dai 
parapetti . 
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Carico G2 
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1.5. RISULTATI DELLE ANALISI 

1.5.1. DIAGRAMMI CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE 

Si mostrano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni derivanti dall’ inviluppo delle combinazioni SLU 
+ SLV. 

 
Momenti Flettenti M33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 
Sforzo Assiale P telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Momenti Flettenti M22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 

 
 
Taglio V33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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1.6. DIAGRAMMA DELLO SFRUTTAMENTO DEGLI ELEMENTI 
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1.7. RISULTATI ANALISI MODALE 

Si mostrano di seguito i principali modi di vibrare delle struttura. 
 

Modo 1 – Prevalente X con una componente rotazionale attorno a Z,  T = 0.65 sec 
 

 
Modo 2 – Prevalente Y con una componente rotazionale attorno a Z,  T = 0.46 sec 
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Modo 3 – Prevalente X con una componente rotazionale attorno a Z,   T = 0.33 sec 

 
Modo 4 – Prevalente X, T = 0.19 sec 
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase  StepType  StepNum  Period  UX  UY  SumUX  SumUY  RZ  SumRZ 

Text  Text  Unitless  Sec  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless 

MODAL  Mode  1  0.650  0.302  0.015  0.302  0.015  0.406  0.406 

MODAL  Mode  2  0.464  0.093  0.185  0.395  0.200  0.181  0.587 

MODAL  Mode  3  0.329  0.206  0.039  0.601  0.239  0.138  0.725 

MODAL  Mode  4  0.194  0.128  0.098  0.730  0.337  0.020  0.745 

MODAL  Mode  5  0.182  0.019  0.348  0.749  0.685  0.047  0.793 

MODAL  Mode  6  0.158  0.000  0.061  0.749  0.746  0.000  0.793 

MODAL  Mode  7  0.130  0.000  0.082  0.749  0.828  0.105  0.898 

MODAL  Mode  8  0.085  0.000  0.002  0.749  0.830  0.000  0.898 

MODAL  Mode  9  0.067  0.007  0.001  0.757  0.831  0.001  0.899 

MODAL  Mode  10  0.061  0.000  0.024  0.757  0.856  0.000  0.899 

MODAL  Mode  11  0.045  0.076  0.000  0.833  0.856  0.026  0.924 

MODAL  Mode  12  0.034  0.009  0.000  0.842  0.856  0.003  0.927 
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1.8. DIMENSIONAMENTO SEZIONI 

1.8.1. DIMENSIONAMENTO COLONNE HEB200 

Si riporta di seguito il dimensionamento delle colonne della scala, effettuata in accordo alla normativa 
NTC2018 attraverso il plug in contenuto nel programma di calcolo SAP2000. 
Per brevità si riportano le verifiche per l’elemento più sollecitato. 

 
  
 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  Kip, in, F 
  
 Frame :  34       X Mid:  0.        Combo:  COMBO SISMA X   Design Type:  Column                
 Length:  183.465  Y Mid:  108.976   Shape:  HE200B          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  0.       Z Mid:  91.732    Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=12.106       eNy=0.            eNz=0.             
 A=12.106          Iyy=136.847       iyy=3.362         Wel,yy=34.759       Weff,yy=34.759     
 It=1.434          Izz=48.122        izz=1.994         Wel,zz=12.223       Weff,zz=12.223     
 Iw=638.208        Iyz=0.            h=7.874           Wpl,yy=39.238       Av,y=9.734         
 E=30457.922       fy=39.885         fu=62.366         Wpl,zz=18.673       Av,z=3.852         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     0.                -9.791     162.638    -142.896      -1.829       0.648      -0.975 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.322 = 0.042 + 0.138 + 0.142   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial             -9.791     459.841     459.841 
  



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 6/6 

 
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      459.841     543.583    1472.668    1472.668          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34    1222.168       0.629        0.77       0.822      378.21 
     MajorB(y-y)    b    0.34    1222.168       0.629        0.77       0.822      378.21 
     Minor (z-z)    c    0.49     429.776        1.06       1.272       0.506     232.668 
     MinorB(z-z)    c    0.49     429.776        1.06       1.272       0.506     232.668 
     Torsional TF   c    0.49    1472.668       0.573       0.755       0.802     368.566 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)      162.638     162.638      159.98     160.512 
     Minor (z-z)     -142.896    -142.896     -83.104     -95.062 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)     1490.508    1490.508    1490.508    1170.769 
     Minor (z-z)      709.324     709.324     709.324 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34       0.704       0.834       0.785       1.015    3156.536 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.998       0.423       0.994       0.704 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          1.829       0.616      84.474       0.022          OK 
     Minor (y)          0.653       0.616     213.479       0.003          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction         84.474          1.       0.233 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 1/2 

 

1.8.2. DIMENSIONAMENTO TRAVI HEB200 

 

 
  
 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  Kip, in, F 
  
 Frame :  2        X Mid:  0.        Combo:  SLU_T-_2        Design Type:  Beam                  
 Length:  57.087   Y Mid:  141.457   Shape:  HE200B          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  57.087   Z Mid:  183.465   Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=12.106       eNy=0.            eNz=0.             
 A=12.106          Iyy=136.847       iyy=3.362         Wel,yy=34.759       Weff,yy=34.759     
 It=1.434          Izz=48.122        izz=1.994         Wel,zz=12.223       Weff,zz=12.223     
 Iw=638.208        Iyz=0.            h=7.874           Wpl,yy=39.238       Av,y=9.734         
 E=30457.922       fy=39.885         fu=62.366         Wpl,zz=18.673       Av,z=3.852         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     57.087           -32.273      15.429      -6.924       3.204       0.127       0.996 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.195 = 0.075 + 0.114 + 0.006   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            -32.273     459.841     459.841 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      459.841     543.583    4952.451    4952.451          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34   12623.116       0.196       0.518          1.     459.841 
     MajorB(y-y)    b    0.34   12623.116       0.196       0.518          1.     459.841 
     Minor (z-z)    c    0.49    4438.922        0.33       0.586       0.934     429.438 
     MinorB(z-z)    c    0.49    4438.922        0.33       0.586       0.934     429.438 
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     Torsional TF   c    0.49    4952.451       0.312       0.576       0.943     433.581 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)       15.429     183.149      15.429     137.362 
     Minor (z-z)       -6.924      -6.924      -3.462      -4.154 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)     1490.508    1490.508    1490.508    1490.508 
     Minor (z-z)      709.324     709.324     709.324 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34       0.204       0.521          1.       2.061   37768.971 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors              0.4       0.362        0.93       0.603 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          3.204       0.996      84.474       0.038          OK 
     Minor (y)          0.127       0.996     213.479       0.001          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction         84.474          1.       0.227 
  
 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS 
                       VMajor      VMajor 
                         Left       Right 
     Major (V2)         5.168       6.572 
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1.8.3. DIMENSIONAMENTO TRAVI SCATOLARI 200x100x12 

 

 
  
 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  Kip, in, F 
  
 Frame :  9        X Mid:  -42.126   Combo:  SLU_Q_5         Design Type:  Beam                  
 Length:  84.252   Y Mid:  112.913   Shape:  UPN200 + stiffneFrame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  0.       Z Mid:  191.339   Class:  Class 3         Rolled : No                       
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=7.486        eNy=0.            eNz=0.             
 A=7.486           Iyy=59.11         iyy=2.81          Wel,yy=15.014       Weff,yy=15.014     
 It=33.792         Izz=12.468        izz=1.291         Wel,zz=7.521        Weff,zz=7.521      
 Iw=0.             Iyz=0.            h=7.874           Wpl,yy=18.866       Av,y=2.921         
 E=30457.922       fy=39.885         fu=62.366         Wpl,zz=9.072        Av,z=4.845         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     0.                 0.099    -202.427        8.57      -4.029       0.368      21.294 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation EC3 6.2.1(7), 6.2.9.2(1)) 
     D/C Ratio:    0.385 = 0. + 0.355 + 0.03   <         0.99          OK 
                        = (NEd/NRd) + (My,Ed/My,Rd) + (Mz,Ed/Mz,Rd)       (EC3 6.2.1(7), 6.2.9.2(1))   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial              0.099     284.354     284.354 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      284.354     336.137   41399.546     528.004          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    c    0.49    2503.237       0.345       0.595       0.926     263.274 
     MajorB(y-y)    c    0.49    2503.237       0.345       0.595       0.926     263.274 
     Minor (z-z)    c    0.49     528.004       0.752       0.918       0.692     196.857 
     MinorB(z-z)    c    0.49     528.004       0.752       0.918       0.692     196.857 
     Torsional TF   c    0.49     528.004       0.752       0.918       0.692     196.857 
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 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)     -202.427    -202.427    -202.427    -202.427 
     Minor (z-z)         8.57        8.57        8.57        8.57 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)      570.322     570.322     570.322     570.322 
     Minor (z-z)      285.678     285.678     285.678 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            d    0.76       0.142       0.488          1.       2.067   29885.405 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.464         0.4          1.         0.4 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          4.029      21.294     106.262       0.038          OK 
     Minor (y)          0.368      21.294      64.058       0.006          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        106.262          1.          0. 
  
 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS 
                       VMajor      VMajor 
                         Left       Right 
     Major (V2)         4.029       0.801 
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1.8.4. DIMENSIONAMENTO TRAVI UPN200 

 

 
  
 Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  Kip, in, F 
  
 Frame :  23       X Mid:  0.        Combo:  SLU_Wx+_2       Design Type:  Brace                 
 Length:  127.071  Y Mid:  54.488    Shape:  UPN200          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  63.536   Z Mid:  158.661   Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=4.989        eNy=0.            eNz=0.             
 A=4.989           Iyy=45.912        iyy=3.033         Wel,yy=11.662       Weff,yy=11.662     
 It=0.27           Izz=3.563         izz=0.845         Wel,zz=1.648        Weff,zz=1.648      
 Iw=38.863         Iyz=0.            h=7.874           Wpl,yy=14.249       Av,y=2.657         
 E=30457.922       fy=39.885         fu=62.366         Wpl,zz=3.542        Av,z=2.672         
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     63.536             1.715      55.847     -16.311       0.597       0.006       -0.84 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.535 = 0. + 0.421 + 0.114   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial              1.715      189.53      189.53 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                       189.53     224.045     298.877     269.472          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    c    0.49     854.738       0.483       0.686       0.853     161.615 
     MajorB(y-y)    c    0.49     854.738       0.483       0.686       0.853     161.615 
     Minor (z-z)    c    0.49      66.331       1.732       2.375        0.25      47.369 
     MinorB(z-z)    c    0.49      66.331       1.732       2.375        0.25      47.369 
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     Torsional TF   c    0.49     269.472       0.859       1.031       0.625     118.453 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)       55.847     135.016      55.847     101.262 
     Minor (z-z)      -16.311     -16.311     -16.311     -16.311 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)      541.265     541.265     541.265     320.803 
     Minor (z-z)       134.54      134.54      134.54 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            d    0.76       0.822       1.075       0.593       1.655     840.141 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.531       0.564          1.       0.941 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          0.597        0.84      58.605        0.01          OK 
     Minor (y)          0.006        0.84      58.282   9.729E-05          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction         58.605          1.       0.255 
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1.9. VERIFICA DEI NODI 

1.9.1. VERIFICA NODO COLONNA HEB200 – FONDAZIONE  

 

 
Piatto di base saldato alla principale e bullonato con tirafondi al cemento 
Generale 
Questa giunzione può trasmettere ogni tipo di forza/momento al calcestruzzo.  
Normativa: Eurocodice  
Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  
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Categoria per taglio: Resistenza per contatto  
Configuraz. superiore: Esterna  
Configuraz. inferiore: Esterna  
Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  
Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  
T‐stub, forza di leva: Situazione peggiore  
Resistenza al taglio: Attrito e tirafondi  
 
Carichi 
Unità: kN, kN*m  
Case= a, N Ed= ‐85, Vmaj Ed= 8, Vmin Ed= ‐5, Mmaj Ed= 21, Mmin Ed= ‐16,  
Case= b, N Ed= ‐24, Vmaj Ed= 8, Vmin Ed= ‐5, Mmaj Ed= 21, Mmin Ed= 16,  
Case= c, N Ed= ‐85, Vmaj Ed= 8, Vmin Ed= ‐5, Mmaj Ed= ‐21, Mmin Ed= ‐16,  
Case= d, N Ed= ‐24, Vmaj Ed= 8, Vmin Ed= ‐5, Mmaj Ed= ‐21, Mmin Ed= 16,   
 γ	M0  1.05  

 γ	M1  1.05  

 γ	M2  1.25  

 γ	C  1.5  

 
Profili 
Profilo: HEB200  
 h	  200 mm  
 b	  200 mm  
 t	f  15 mm  
 t	w  9 mm  
 r	  18 mm  
Materiale: S275  
 f	y  275 N/mm²  

 f	u  410 N/mm²  
sp. ≤: 16 mm  
Opzioni: Calcolo semplificato  
Classe anima= 1  
Clas. flangia= 1  
Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993‐1‐1  
Anima: Compr.  
Flange: Compr.  
 
Piatto & Bulloni 
Bullone (bolt): M20  
 d	  20 mm  
 d	0  22 mm  
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Classe: 8.8  
 f	yb  640 N/mm²  

 f	ub  800 N/mm²  
 α	v  0.6  
 A	  314 mm²  
 A	s  245 mm²  
 Piani	di	taglio	  1  
Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  
 Area	di	taglio	per	bullone	  245 mm²  
Mater. piatto: S275  
 f	yp  265 N/mm²  

 f	up  410 N/mm²  

sp. ≤: 40 mm  
 
 l	anchor  300 mm  
 k	shear  85 %  
 k	tension  85 %  
 C	fd  0.2  
Fondazione in CLS: Conservativo: come piatto base  

 √ Aconc/Aplate 	  1  
 w	f  mm  
 h	f  mm  
 s	f  mm  
 thk	  30 mm  

 β	j  0.85  

 f	ck  30 N/mm²  
 E	cm  3.284E+04 N/mm²  
 α	cc  1  
 
Geometria 
 colonne	bull. 2 x 8 	  3  
 Righe	extra	lato	debole	 4 	  1  
 sp. piatto	 pl. 	  20 mm  
 a1	  50 mm  
 a4	  50 mm  
 p	oriz.  100 mm  

 p	vert.  150 mm  

 a	pl.oriz.  70 mm  

 b	1  100 mm  
 altezza	 .  400 mm  
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 largh.	 .  340 mm  

 a	vert.sup.pl.  50 mm  

 a	vert.inf.pl.  50 mm  

 ecc. gr. bull.	  0 mm  
Rinforzi:  
Asse forte: Nessuno  
Asse debole: Nessuno  
 
Saldat., Scanton., Rinf. 
Saldatura tra fin plate e membro principale:  
 f	u,weld  410 N/mm²  
 β	w  0.85  

Sald. anima: completa penetrazione  
 l	web  134 mm  
Sald. ali: completa penetrazione  
 l	total,flange  400 mm  

 
Riepil. 
Taglio bulloni: ok 7% (c)  
Dist. minime tra i bulloni: ok  
Pl. 'bearing' oriz.: ok 0% (c)  
Pl. 'bearing' vert.: ok 1% (c)  
Pl., taglio asse forte: ok 1% (d)  
Pl., taglio asse deb.: ok 0% (d)  
Press. calcestr.: ok 27% (c)  
Trazione bull.: ok 65% (d)  
Bull. combin.: ok 48% (d)  
Moment cap.: ok 48% (d)  
Fl.+anima trave compr.: ok 15% (c)  
Friction: ok  
 
Bulloni 
Caso a  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  ‐10 kN  Vmin,Ed  
 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  16 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  
 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  
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 F	v,Rd,1	bolt  33.05 kN   min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  264.4 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  18.87 kN   10 kN 16 kN , F , , , 	 . F , , , 	 .   

Taglio bullone: ok 7%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  
 M	┴Ed,bolt	gr.  21 kN*m   21 kN ∗ m 16 kN /1 ∗ 0 mm ,M , V , ∗ bolt	gr. ┴	ecc.  

 N	Rd,1	bolt  120 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  411.5 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
 N	totEd,bolt	gr.  225.9 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 55%  
Ntot,Ed,bolt	gr.
NRd,bolt	gr.

  

Bull. combin.: ok 42% Bolt 5  
 M	┴Rd,bolt	gr.  63.1 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 33%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

Caso b  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  ‐7.544 kN  , V ,   

 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  12.07 kN  , V ,   

 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  , T   

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  , F , , , 	 . ∗ bolt	gr. ecc. M , 	 .  

 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  33.05 kN   min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  264.4 kN  , Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  14.23 kN   7.544 kN 12.07 kN ,	  

Taglio bullone: ok 5%  , , , 	 .

, , 	 .
  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  , N   

 M	┴Ed,bolt	gr.  21 kN*m   21 kN ∗ m 12.07 kN /1 ∗ 0 mm ,	  

 N	Rd,1	bolt  120 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  411.5 kN  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
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 N	totEd,bolt	gr.  265.7 kN  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 65%  , , , 	 .

, 	 .
  

Bull. combin.: ok 48% Bolt 4  
 M	┴Rd,bolt	gr.  44.14 kN*m  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 48%  , ,

┴ , 	 .
  

Caso c  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  ‐10 kN  , V ,   

 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  16 kN  , V ,   

 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  , T   

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  , F , , , 	 . ∗ bolt	gr. ecc. M , 	 .  

 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  33.05 kN   min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  264.4 kN  , Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  18.87 kN   10 kN 16 kN ,	  

Taglio bullone: ok 7%  , , , 	 .

, , 	 .
  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  , N   

 M	┴Ed,bolt	gr.  ‐21 kN*m   21 kN ∗ m 16 kN /1 ∗ 0 mm ,	  

 N	Rd,1	bolt  120 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  411.5 kN  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
 N	totEd,bolt	gr.  225.9 kN  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 55%  , , , 	 .

, 	 .
  

Bull. combin.: ok 42% Bolt 5  
 M	┴Rd,bolt	gr.  ‐63.1 kN*m  , Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 33%  , ,

┴ , 	 .
  

Caso d  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  ‐7.544 kN  Vmin,Ed  
 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  12.07 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  
 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  
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 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  33.05 kN   min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  264.4 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  14.23 kN   7.544 kN 12.07 kN ,	  

Taglio bullone: ok 5%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  
 M	┴Ed,bolt	gr.  ‐21 kN*m   21 kN ∗ m 12.07 kN /1 ∗ 0 mm ,	  

 N	Rd,1	bolt  120 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  411.5 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
 N	totEd,bolt	gr.  265.7 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 65%  
Ntot,Ed,bolt	gr.
NRd,bolt	gr.

  

Bull. combin.: ok 48% Bolt 4  
 M	┴Rd,bolt	gr.  ‐44.14 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 48%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

 
DETTAGLI T‐STUB, gruppo bulloni 1 
 
Positive Moment 
Row 1: FT_Rd=171.6kN; Individual; Mode 1; leff=170mm 
Row 2: FT_Rd=239.9kN; Individual; Mode 3 
Row 3: no tension action 
 
Negative Moment 
Row 3: FT_Rd=171.6kN; Individual; Mode 1; leff=170mm 
Row 2: FT_Rd=239.9kN; Individual; Mode 3 
Row 1: no tension action 
 
Details, Pos. Mom. 
Row 1 
Individual: Mode1: (2*(Min(Min(2π*50 +1.5*2π*50, π*50+200, π*50+2*70 +1.5*2π*50), Min(0.5*340, 
2*50+0.625*50+0.5*200, 2*50+0.625*50+70 +1.5*2π*50, 4*50+1.25*50 
+1.5*2π*50)))*0.25*20^2*265/1.05)/50= 171.6kN;  
                                Mode2: (2*(Min(0.5*340, 2*50+0.625*50+0.5*200, 2*50+0.625*50+70 +1.5*2π*50, 
4*50+1.25*50 +1.5*2π*50))*0.25*20^2*265/1.05+50*120*2*1.5*1E3)/(50+50)= 265.7kN;  
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                                Mode3: 0.9*120*2*1.5= 323.9kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
Row 2 
Individual: Mode1: (2*(Min(2π*95.5, α(0)(=8)*95.5))*0.25*20^2*265/1.05)/95.5= 317.2kN;  
                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*95.5)*0.25*20^2*265/1.05+70*120*2*1E3)/(95.5+70)= 
334.5kN;  
                                Mode3: 120*2= 239.9kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
 
Details, Neg. Mom. 
Row 3 
Individual: Mode1: (2*(Min(Min(2π*50 +1.5*2π*50, π*50+200, π*50+2*70 +1.5*2π*50), Min(0.5*340, 
2*50+0.625*50+0.5*200, 2*50+0.625*50+70 +1.5*2π*50, 4*50+1.25*50 
+1.5*2π*50)))*0.25*20^2*265/1.05)/50= 171.6kN;  
                                Mode2: (2*(Min(0.5*340, 2*50+0.625*50+0.5*200, 2*50+0.625*50+70 +1.5*2π*50, 
4*50+1.25*50 +1.5*2π*50))*0.25*20^2*265/1.05+50*120*2*1.5*1E3)/(50+50)= 265.7kN;  
                                Mode3: 0.9*120*2*1.5= 323.9kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
Row 2 
Individual: Mode1: (2*(Min(2π*95.5, α(0)(=8)*95.5))*0.25*20^2*265/1.05)/95.5= 317.2kN;  
                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*95.5)*0.25*20^2*265/1.05+70*120*2*1E3)/(95.5+70)= 
334.5kN;  
                                Mode3: 120*2= 239.9kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
 
 
Verifiche additionali per giunzioni a momento 
Case: a  
 F	c,Ed  139.2 kN   N , ., N , .  

Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  909.7 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 15%  
.

.
, ,

, ,
  

Case: b  
 F	c,Ed  101.4 kN   N , .,	  
Flangia e anima trave in compress.:  
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 F	c,fb,Rd  909.7 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 11%  
.

.
, ,

, ,
  

Case: c  
 F	c,Ed  139.2 kN   N , .,	  
Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  909.7 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 15%  
.

.
, ,

, ,
  

Case: d  
 F	c,Ed  101.4 kN   N , .,	  
Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  909.7 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 11%  
.

.
, ,

, ,
  

 
Bearing (rifollamento) piatto 
Case: a  
 Sp. tot. rif	  20  
 p	1,min.  48.4 mm  

 e	1,min.  26.4 mm  
 p	2,min.  52.8 mm  

 e	2,min.  26.4 mm  
 p	1,opt.  77 mm  

 e	1,opt.  66 mm  

 p	2,opt.  66 mm  

 e	2,opt.  33 mm  

Forze orizzontali  
 p	1,hpl  100 mm ok  

 e	1,hpl  70 mm ok  

 p	2,hpl  150 mm ok  

 e	2,hpl  50 mm ok  

 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.06  

 k	1,hpl  2.5  

Forze verticali  
 p	1,vpl  150 mm ok  

 e	1,vpl  50 mm ok  
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 p	2,vpl  100 mm ok  

 e	2,vpl  70 mm ok  

 α	b,vpl  0.758  

 α	d,vpl  0.758  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  328 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  1.25 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  248.5 kN  

1.894 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  2 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
Case: b  
 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.06  

 k	1,hpl  2.5  

 α	b,vpl  0.758  

 α	d,vpl  0.758  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  328 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  0.943 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  248.5 kN  

1.894 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  1.509 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
Case: c  
 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.06  

 k	1,hpl  2.5  

 α	b,vpl  0.758  

 α	d,vpl  0.758  

 k	1,pl  2.5  
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 F	b,Rd,h,pl  328 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  1.25 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  248.5 kN  

1.894 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  2 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
Case: d  
 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.06  

 k	1,hpl  2.5  

 α	b,vpl  0.758  

 α	d,vpl  0.758  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  328 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  0.943 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  248.5 kN  

1.894 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 20 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  1.509 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
 
Stress piatto 
Case: a  

 V	Rd,str,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  8 kN    

Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 V	Rd,wk,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  5 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

Case: b  

 V	Rd,str,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  
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 V	Ed,str,pl  8 kN  ,	  

Taglio asse forte: ok 1%  , , ,

, ,
  

 V	Rd,wk,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  5 kN  ,	  

Taglio asse debole: ok 0%  , , ,

, ,
  

Case: c  

 V	Rd,str,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  8 kN  ,	  

Taglio asse forte: ok 1%  , , ,

, ,
  

 V	Rd,wk,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  5 kN  ,	  

Taglio asse debole: ok 0%  , , ,

, ,
  

Case: d  

 V	Rd,str,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  8 kN    

Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 V	Rd,wk,pl  1166 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  5 kN    

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

 
Altre verifiche 
Case: a  
Friction  
 V	Rd,friction  17 kN   N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  20 N/mm²   30 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  17 N/mm²   20 N/mm² ∗ 0.85 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  44.49 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.005E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  510.8 kN  fjd	Aeff  
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 N	Ed,T stubs  139.2 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 27%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

Case: b  
Friction  
 V	Rd,friction  4.8 kN  , N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  20 N/mm²   30 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  17 N/mm²   20 N/mm² ∗ 0.85 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  44.49 mm  , plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.005E+04 mm²  , Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  510.8 kN  , f 	A   

 N	Ed,T stubs  101.4 kN  , N , .  

Press. calcestr.: ok 20%  , ,

,
  

Case: c  
Friction  
 V	Rd,friction  17 kN  , N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  20 N/mm²   30 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  17 N/mm²   20 N/mm² ∗ 0.85 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  44.49 mm  , plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.005E+04 mm²  , Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  510.8 kN  , f 	A   

 N	Ed,T stubs  139.2 kN  , N , .  

Press. calcestr.: ok 27%  , ,

,
  

Case: d  
Friction  
 V	Rd,friction  4.8 kN   N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  20 N/mm²   30 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  17 N/mm²   20 N/mm² ∗ 0.85 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  
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 c	  44.49 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.005E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  510.8 kN  fjd	Aeff  
 N	Ed,T stubs  101.4 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 20%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

 
Saldatur. 
Case: a  
Sald. anima  
Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione  
Sald. ali  
Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione  
Case: b  
Sald. anima  
Sald. ali  
Case: c  
Sald. anima  
Sald. ali  
Case: d  
Sald. anima  
Sald. ali  
 
Rigidezza 
Case: a  
 k	13  21.26 mm  from	ta. 6.12	#00  
 e	k  69.39 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  2.239 mm  
Σkeff,r	hr
zeq

		 6.29 #00  

 z	eq  208.8 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  1.854E+04 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  1.854E+04 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 μ	  1  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  3.479E+04 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
Case: b  
 k	13  21.26 mm  , from	ta. 6.12	#00  
 e	k  69.39 mm  , from	ta. 6.12	#00  
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 k	eq  2.239 mm  , , 	 		 6.29 #00  

 z	eq  208.8 mm  , , 	

, 	
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  1.854E+04 kN*m  ,
	

	
		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  1.854E+04 kN*m  ,
	

	
		 6.27 #00  

 μ	  1  , 1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  2.717E+04 kN*m  , from	ta. 6.12	#00  
Case: c  
 k	13  21.26 mm  , from	ta. 6.12	#00  
 e	k  ‐69.39 mm  , from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  2.239 mm  , , 	 		 6.29 #00  

 z	eq  208.8 mm  , , 	

, 	
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  1.854E+04 kN*m  ,
	

	
		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  1.854E+04 kN*m  ,
	

	
		 6.27 #00  

 μ	  1  , 1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  3.479E+04 kN*m  , from	ta. 6.12	#00  
Case: d  
 k	13  21.26 mm  from	ta. 6.12	#00  
 e	k  ‐69.39 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  2.239 mm  
Σkeff,r	hr
zeq

		 6.29 #00  

 z	eq  208.8 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  1.854E+04 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  1.854E+04 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 μ	  1  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  2.717E+04 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
 
Commenti/Note 
‐  
 

References 
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#00: EN 1993‐1‐8: 2005, Design of steel structures, Design of joints, Cen 
#01: EN 1993‐1‐1: 2001, Design of steel structures, General structural rules, Cen 
#02: EN 1992‐1‐1: 2005, Design of concrete structures, General rules and rules for building, Cen 
#04: Column base in steel building frames, F. Wald and others, Weynand, 1999 
#26: AISC Steel Construction Manual
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1.9.2. VERIFICA NODO COLONNA HEB200-TRAVE HEB200 – rampa scala 

 

 

GIUNTO  CON PIASTRA DI ESTREMITA'  - Rif. UNI EN 1993-1-8: 2005 
 
 

Profilo da giuntare             HEB200 
Altezza della sezione 
trasversale h 200.00 [mm] 

 

Larghezza della sezione trasversale b 200.00 [mm] 
Spessore dell'anima tw,b 9.00 [mm] 
Spessore delle ali tf,b 15.00 [mm] 
Raggio di raccordo r 18.00 [mm] 

Area della sezione trasversale A 7808 
[mm2

] 

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 56961700 
[mm4

] 
    
Valore di snervamento 
dell'acciaio fy,b 275 

[MPa
] 

Valore di rottura dell'acciaio     fu,b 430 
[MPa
] 

Profilo di supporto             HEB200 
Altezza della sezione 
trasversale h 200.00 [mm] 
Larghezza della sezione trasversale b 200.00 [mm] 
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Spessore dell'anima tw,c 9.00 [mm] 
Spessore delle ali tf,c 15.00 [mm] 
Raggio di raccordo r 18.00 [mm] 

Area della sezione trasversale A 7808 
[mm2

] 

Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iyy 56961700 
[mm4

] 
    
Valore di snervamento 
dell'acciaio fy,c 275 

[MPa
] 

 

Valore di rottura dell'acciaio     fu,c 430 
[MPa
] 

Piastra di estremità             

 
 

Distanza tra l'ala superiore del profilo da giuntare gv 115 [mm] 

Altezza hp 400 [mm] 
Larghezz
a bp 200 [mm] 

Spessore tp 10 [mm] 
Valore di snervamento 
dell'acciaio fy,p 275 

[MPa
] 

Valore di rottura dell'acciaio fu,p 430 
[MPa
] 

Numero di righe orizzontali di bulloni n1 2 [-] 

Distanza dal bordo superiore e1 50 [mm] OK 
Passo dei bulloni p1 300 [mm] OK 
Distanza dal bordo inferiore  e'1 50 [mm] OK 
Numero di colonne verticali di bulloni n2 2 [-] 

Distanza dal bordo laterale della piastra e2 45 [mm] OK 
Distanza dal bordo laterale del profilo di supporto e2,c 45 [mm] OK 
Passo orizzontale dei bulloni     p3 110 [mm] OK 

Bulloni               
Numero totale di bulloni nb 4 [-] 

Area della sezione filettata del gambo As 201 
[mm2

] 
Diametro del 
gambo d 16 [mm] 

Diametro del foro d0 18 [mm] 

Diametro del dado dw 16 [mm] 
Valore di snervamento 
dell'acciaio fy,bolt 640 

[MPa
] 

Valore di rottura dell'acciaio     fu,bolt 800 
[MPa
] 

Saldatur
e               

Altezza di gola della saldatura     a 7 [mm] 
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Coefficienti parziali di 
sicurezza           

  M0 1.00 [-] 

  M2 1.25 [-] 

          Mu 1.10 [-] 

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A FORZA 
NORMALE       

Resistenza dei bulloni soggetti a trazione         
Resistenza a trazione del singolo bullone Ft,Rd 131.56 [kN] 
Resistenza totale della 
bullonatura NRd,1 526.25 [kN] 

 

Resistenza a flessione della piastra di 
estremità         
Modulo di resistenza plastico della 
piastra Wpl,p 10000.00 

[mm3

] 
Momento plastico della 
piastra Mpl,Rd 

2750000.
00 

[Nm
m] 

Valori geometrici per la determinazione 
di NRd,2 m 42.58 [mm] 
  n 45 [mm] 
  ew 4 [mm] 
Snervamento completo della piastra FT,1,Rd 278.01 [kN] 
Rottura dei bulloni e snervamento della piastra FT,2,Rd 333.20 [kN] 
Resistenza a flessione della 
piastra NRd,2 278.01 [kN] 
Resistenza a snervamento dell'anima della trave soggetta a 
trazione     

Resistenza a snervamento dell'anima NRd,3 990.00 [kN] 
Resistenza a rottura dell'anima della trave soggetta a trazione     

Resistenza a rottura dell'anima     NRd,4 1407.27 [kN] 

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA A 
TAGLIO         

Resistenza dei bulloni soggetti a taglio         
Coefficiente di 
taglio V 0.6 [-] 

Resistenza a taglio del singolo bullone FV,Rd 77.184 [kN] 
Resistenza totale della 
bullonatura VRd,1 246.99 [kN] 
Resistenza a rifollamento della piastra         
Coefficiente di rifollamento b 0.93 [-] 
Resistenza a rifollamento del singolo 
bullone Fb,Rd 127.41 [kN] 

Resistenza a rifollamento della piastra VRd,2 509.63 [kN] 
Resistenza a rifollamento dell'elemento di supporto       
Elemento di 
supporto Tipo WC [-] 
Spessore dell'elemento di 
supporto t 9 [mm] 
Coefficiente di rifollamento b 1.00 [-] 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 4/4 

 
Resistenza a rifollamento del singolo 
bullone Fb,Rd 123.84 [kN] 

Resistenza a rifollamento della piastra VRd,3 495.36 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a taglio (sezione 
lorda)       
Resistenza della sezione lorda soggetta a taglio VRd,4 1000.13 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a taglio (sezione 
netta)       

Area della sezione netta AV,net 3640 
[mm2

] 

Resistenza della sezione lorda soggetta a taglio VRd,5 1445.87 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a taglio (meccanismo block 
tearing)     
Coefficiente riduttivo sulla resistenza a 
trazione t 1.00 [-] 
Area netta soggetta a 
trazione Ant 920 

[mm2

] 

Area netta soggetta a taglio Anv 6460 
[mm2

] 

Resistenza al meccanismo block tearing VRd,6 1342.14 [kN] 
Piastra di estremità soggetta a flessione         
Modulo di resistenza della piastra di 
estremità Wel,p 

266666.6
7 

[mm3

] 
Resistenza a flessione della 
piastra VRd,7 2904.29 [kN] 
Resistenza dell'anima della trave soggetta a taglio       
Resistenza dell'anima della trave soggetta a taglio VRd,8 514.42 [kN] 

VERIFICA DELLA GIUNZIONE           

Forza di taglio sollecitante VEd 14 [kN] 

Forza di taglio resistente VRd 246.99 [kN] 

Forza normale sollecitante NEd 18 [kN] 

Forza normale resistente NRd 278.01 [kN] 
Forza totale agente sul giunto FEd 22.80 [kN] 
Angolo tra la forza normale e il taglio  0.66 [rad] 
Resistenza di progetto della giunzione FRd 236.34 [kN] 
Tasso di lavoro della 
giunzione      10% [-] 
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1.9.3. VERIFICA NODO COLONNA HEB200-TRAVE HEB200 - ballatoio 

 
 

 
Fin plate saldato a trave principale e bullonato a trave secondaria 
Generale 
Questa giunzione è comunemente considerata una cerniera, sebbene sia possibile inserire a calcolo un 
valore di momento. Le azioni di calcolo sono trasmesse attraverso il piatto saldato alla travatura 
principale (colonna) e bullonato alla secondaria (trave).  
Normativa: Eurocodice  
Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  
Asse della giunzione: Asse trave principale  
Tipo di connessione: Quote estradosso (top of steel) coincidenti  
Piatto saldato alla princ.: Solo verticalmente  
Categoria per taglio: Resistenza per contatto  
Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  
Double sided connection: No  
 
Carichi 
Unità: kN, kN*m  
Case= a, N Ed= 14, Vmaj Ed= 1, Vmin Ed= ‐1, Mmaj Ed= 0,  
Case= b, N Ed= ‐14, Vmaj Ed= 1, Vmin Ed= ‐1, Mmaj Ed= 0,   
 γ	M0  1.1  

 γ	M1  1.1  

 γ	M2  1.25  
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Profili 
Primaria: HEB200  
 h	  200 mm  
 b	  200 mm  
 t	f  15 mm  
 t	w  9 mm  
 r	  18 mm  
Materiale: S275  
 f	y  275 N/mm²  

 f	u  410 N/mm²  
sp. ≤: 16 mm  
Solo la resistenza è considerata per la verifica dei profili (non sono incluse instab. come svergolamento). 
Instab. a compr. verificata se sono presenti opzioni sotto i dati dei profili.  
Secondaria: HEB200  
 h	  200 mm  
 b	  200 mm  
 t	f  15 mm  
 t	w  9 mm  
 r	  18 mm  
 Rinf. anima	t		  0 mm  
Materiale: S275  
 f	y  275 N/mm²  

 f	u  410 N/mm²  
sp. ≤: 16 mm  
Opzioni: Calcolo semplificato  
Classe anima= 1  
Clas. flangia= 1  
Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993‐1‐1  
Anima: Compr.  
Flange: Compr.  
 
Piatto & Bulloni 
Bullone (bolt): M12  
 d	  12 mm  
 d	0  13 mm  
Classe: 8.8  
 f	yb  640 N/mm²  

 f	ub  800 N/mm²  
 α	v  0.6  
Dim. foro: Normale  
 k	red  1  
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 A	  113 mm²  
 A	s  84 mm²  
n° pl.: 1  
 Piani	di	taglio	  1  
Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  
 Area	di	taglio	per	bullone	  84 mm²  
Mater. piatto: S275  
 f	yp  275 N/mm²  

 f	up  410 N/mm²  

sp. ≤: 16 mm  
 
Geometria 
 colonne	bull.	  2  
 righe	bull.	  2  
 bull. totali	  4  
 sp. piatto	 pl. 	  10 mm  
 gioco	  15 mm  
 gioco	trave	dalle	flange	  ‐80.5 mm  
 p	oriz.  40 mm  

 p	vert.  55 mm  

 a	pl.oriz.  30 mm  

 a	tr.oriz.  30 mm  
 a	vert.sup.tr.  72.5 mm  

 a	vert.inf.tr.  72.5 mm  
 altezza	 .  120 mm  

 largh.	 .  115 mm  

 a	vert.sup.pl.  32.5 mm  

 a	vert.inf.pl.  32.5 mm  

 ecc. gr. bull.	  ‐69.5 mm Distanza gruppo bull. da asse connessione  
 ecc. piatto	  ‐69.5 mm Sezione nella bullonatura  
 ecc. sec.	  ‐89.5 mm Sezione nella bullonatura  
 L	cr.pl.  45 mm  max p ., a . 	 	beam	clearance   

 
Saldat., Scanton., Rinf. 
Saldatura tra fin plate e membro principale:  
 f	u,weld  410 N/mm²  
 β	w  0.85  

Sald. anima: completa penetrazione  
Se il piatto è saldato ad entrambe le ali, lo sforzo di taglio è sopportato dalle ali e lo sforzo normale è 
sopportato dall'anima. L'eccentricità della saldatura è riferita al centro di resistenza a taglio.  
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Sald. ali: doppio cordone  
 ecc.	 	  ‐4.5 mm Dist. saldatura da asse connessione  
 K	web	weld  100 %  % di forze nella saldatura d'anima  
Irrigidimenti sulla principale:  
Nessun calcolo è eseguito sugli irrigidimenti, sono solo aggiunti allo sketch.   
Scant.: Nessuna scantonatura  
 
Riepil. 
Taglio bulloni: ok 12% (a)  
Dist. minime tra i bulloni: ok  
Pl. 'bearing' oriz.: ok 5% (b)  
Pl. 'bearing' vert.: ok 1% (b)  
'Bearing' or. profilo: ok 6% (b)  
'Bearing' vert. profilo: ok 1% (b)  
Pl., bl. sh. oriz.: ok 8% (b)  
Pl., bl. sh. vert.: ok 1% (b)  
Sec., bl. sh. oriz.: ok 7% (b)  
Sec., bl. sh. vert.: ok 0% (b)  
Pl., mom. asse forte: ok 1% (b)  
Pl., mom. asse deb.: ok 14% (b)  
Pl., sforzo assiale: ok 6% (b)  
Pl., taglio asse forte: ok 1% (b)  
Pl., taglio asse deb.: ok 1% (b)  
Pl., azioni comb.: ok 21% (b)  
Mom. asse forte second: ok 0% (b)  
Mom. asse debole sec.: ok 0% (b)  
Sforzo assiale second.: ok 1% (b)  
Taglio asse forte sec.: ok 0% (b)  
Taglio asse debole sec.: ok 0% (b)  
Sforzi comb. second.: ok 1% (b)  
Taglio loc. anima prim.: ok 1% (b)  
Instab. lat.‐tors. piatto: ok 1% (b)  
 
Bulloni 
Caso a  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  14 kN  NEd  
 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  1 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  ‐0.0695 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  
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 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  32.26 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗

.
,

	 	 	 . . 	 ta. 3.4 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  114.6 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  14.04 kN   14 kN 1 kN , F , , , 	 . F , , , 	 .   

Taglio bullone: ok 12%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

Caso b  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  ‐14 kN  NEd  
 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  1 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	ecc,Ed,bolt	gr.  ‐0.0695 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  1   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  32.26 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗

.
,

	 	 	 . . 	 ta. 3.4 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  114.6 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  14.04 kN   14 kN 1 kN ,	  

Taglio bullone: ok 12%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

 
Bearing (rifollamento) piatto 
Case: a  
 Sp. tot. rif	  10  
 p	1,min.  28.6 mm  

 e	1,min.  15.6 mm  
 p	2,min.  31.2 mm  

 e	2,min.  15.6 mm  
 p	1,opt.  45.5 mm  

 e	1,opt.  39 mm  

 p	2,opt.  39 mm  

 e	2,opt.  19.5 mm  

Forze orizzontali  
 p	1,hpl  40 mm ok  

 e	1,hpl  30 mm ok  

 p	2,hpl  55 mm ok  

 e	2,hpl  32.5 mm ok  

 α	b,hpl  0.769  
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 α	d,hpl  0.769  

 k	1,hpl  2.5  

Forze verticali  
 p	1,vpl  55 mm ok  

 e	1,vpl  32.5 mm ok  

 p	2,vpl  40 mm ok  

 e	2,vpl  30 mm ok  

 α	b,vpl  0.833  

 α	d,vpl  0.833  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  75.69 kN  

1.923 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  3.913 kN Bolt 3  

 F	b,Rd,v,pl  82 kN  

2.083 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  0.5505 kN Bolt 2  

Bear. piatto or.: ok 5%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
Case: b  
 α	b,hpl  0.769  

 α	d,hpl  0.769  

 k	1,hpl  2.5  

 α	b,vpl  0.833  

 α	d,vpl  0.833  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  75.69 kN  

1.923 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  3.913 kN Bolt 4  

 F	b,Rd,v,pl  82 kN  

2.083 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 10 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  0.5505 kN Bolt 2  

Bear. piatto or.: ok 5%  
Bear. piatto v.: ok 1%  
 
Bearing (rifollamento) membro 
Case: a  
ok  
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 Sp. tot. rif	  9 mm  
Forze orizzontali  
 p	1,hbw  40 mm  

 e	1,hbw  30 mm ok  
 p	2,hbw  55 mm ok  

 e	2,hbw  72.5 mm ok  
 α	b,hbw  0.769  
 α	d,hbw  0.769  
 k	1,hbw  2.5  
Forze verticali  
 p	1,vbw  55 mm ok  

 e	1,vbw  72.5 mm ok  
 p	2,vbw  40 mm ok  

 e	2,vbw  30 mm ok  
 α	b,vbw  1  
 α	d,vbw  1.16  
 k	1,vbw  2.5  
 F	b,Rd,h,bw  68.12 kN  

1.923 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 9 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,bw  3.913 kN Bolt 3  
 F	b,Rd,v,bw  88.56 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 9 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,bw  0.5505 kN Bolt 2  
Bear. anima tr. or.: ok 6%  
Bear. anima tr. v.: ok 1%  
Case: b  
 α	b,hbw  0.769  
 α	d,hbw  0.769  
 k	1,hbw  2.5  
 α	b,vbw  1  
 α	d,vbw  1.16  
 k	1,vbw  2.5  
 F	b,Rd,h,bw  68.12 kN  

1.923 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 9 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,bw  3.913 kN Bolt 4  
 F	b,Rd,v,bw  88.56 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 410 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 9 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,bw  0.5505 kN Bolt 2  
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Bear. anima tr. or.: ok 6%  
Bear. anima tr. v.: ok 1%  
 
Block shear (block tearing) piatto 
Case: a  
 k	unif  0.5  
Block shear (block tearing) piatto ‐ N = Vhor,sd,bolt gr. Block sh. piatto ‐ V:  

 V	eff,Rd   
kunif	fu	Ant

γM2
	 	

fy	Anv
√3	γM0

	 3.9 #00  

Modo 1:  
 A	nt  420 mm²  
 A	nv  1010 mm²  
 V	eff,Rd1  214.7 kN  
Modo 2:  
 A	nt  680 mm²  
 A	nv  505 mm²  
 V	eff,Rd2  184.4 kN  
Modo 3:  
 A	nt  680 mm²  
 A	nv  505 mm²  
 V	eff,Rd3  184.4 kN  
 V	eff,Rd	N	Pl  184.4 kN  	Min	 V , ; 	V , ; 	V ,   
 V	eff,Ed	N	Pl  14 kN  |NEd|  
Block sh. piatto ‐ N: ok 8%  
Block shear (block tearing) piatto ‐ V = Vvert,sd,bolt gr.  
Modo 4:  
 A	nt  505 mm²  
 A	nv  680 mm²  
 V	eff,Rd4  181 kN  
Modo 5:  
 A	nt  505 mm²  
 A	nv  680 mm²  
 V	eff,Rd5  181 kN  
 V	eff,Rd	V	Pl  181 kN  min	 V , ;	V ,   
 V	eff,Ed	V	Pl  1 kN   Vmaj,Ed   
ok 1%  
Case: b  
 k	unif  0.5  
Block sh. piatto ‐ V:  
Modo 1:  
 A	nt  420 mm²  
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 A	nv  1010 mm²  
 V	eff,Rd1  214.7 kN  
Modo 2:  
 A	nt  680 mm²  
 A	nv  505 mm²  
 V	eff,Rd2  184.4 kN  
Modo 3:  
 A	nt  680 mm²  
 A	nv  505 mm²  
 V	eff,Rd3  184.4 kN  
 V	eff,Rd	N	Pl  184.4 kN  	Min	 V , ; 	V , ; 	V ,   
 V	eff,Ed	N	Pl  14 kN  |NEd|  
Block sh. piatto ‐ N: ok 8%  
Modo 4:  
 A	nt  505 mm²  
 A	nv  680 mm²  
 V	eff,Rd4  181 kN  
Modo 5:  
 A	nt  505 mm²  
 A	nv  680 mm²  
 V	eff,Rd5  181 kN  
 V	eff,Rd	V	Pl  181 kN  min	 V , ;	V ,   
 V	eff,Ed	V	Pl  1 kN   Vmaj,Ed   
ok 1%  
 
Block shear (block tearing) membro 
Case: a  
 k	unif  0.5  
Block shear (block tearing) membro ‐ N = Vhor,sd,bolt gr.  

 V	eff,Rd   
kunif	fu	Ant

γM2
	 	

fy	Anv
√3	γM0

	 3.9 #00  

Modo 1:  
 A	nt  378 mm²  
 A	nv  909 mm²  
 V	eff,Rd	1  193.2 kN  
Modo 2:  
 A	nt  3976 mm²  
 A	nv  454.5 mm²  
 V	eff,Rd	2  717.7 kN  
Modo 3:  
 A	nt  3976 mm²  
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 A	nv  454.5 mm²  
 V	eff,Rd	3  717.7 kN  
 V	eff,Rd	N	beam  193.2 kN  min	 V , ;	V , ; 	V ,   

 V	eff,Ed	N	beam  14 kN  |NEd|  
Block sh. trave ‐ N: ok 7%  
Block shear (block tearing) membro ‐ V = Vvert,sd,bolt gr.  
Modo 4:  
 A	nt  454.5 mm²  
 A	nv  3976 mm²  
 V	eff,Rd	4  648.4 kN  
Modo 5:  
 A	nt  454.5 mm²  
 A	nv  3976 mm²  
 V	eff,Rd	5  648.4 kN  
 V	eff,Rd	V 	beam  648.4 kN  min	 V , ; 	V ,   
 V	eff,Ed	V 	beam  1 kN   Vmaj,Ed   
Block sh. trave ‐ V: ok 0%  
Case: b  
 k	unif  0.5  
Modo 1:  
 A	nt  378 mm²  
 A	nv  909 mm²  
 V	eff,Rd	1  193.2 kN  
Modo 2:  
 A	nt  3976 mm²  
 A	nv  454.5 mm²  
 V	eff,Rd	2  717.7 kN  
Modo 3:  
 A	nt  3976 mm²  
 A	nv  454.5 mm²  
 V	eff,Rd	3  717.7 kN  
 V	eff,Rd	N	beam  193.2 kN  min	 V , ;	V , ; 	V ,   
 V	eff,Ed	N	beam  14 kN  |NEd|  
Block sh. trave ‐ N: ok 7%  
Modo 4:  
 A	nt  454.5 mm²  
 A	nv  3976 mm²  
 V	eff,Rd	4  648.4 kN  
Modo 5:  
 A	nt  454.5 mm²  



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 11/15 

 
 A	nv  3976 mm²  
 V	eff,Rd	5  648.4 kN  
 V	eff,Rd	V 	beam  648.4 kN  min	 V , ; 	V ,   

 V	eff,Ed	V 	beam  1 kN   Vmaj,Ed   
Block sh. trave ‐ V: ok 0%  
 
Stress piatto 
Case: a  

 N	Rd,pl  253 kN   min ² ∗ / ²

.
, . ∗ ² ∗ / ²

.
  

 N	Ed,pl  14 kN  NEd  

Sforzo assiale: ok 6%  
NEd,pl
NRd,pl

  

 M	Rd,str,pl  6 kN*m  

2.4 ∗ 10 mm³ ∗ 275 N/mm² ∗ min
.
,
.
,W , 	f 	min 	 , 	 6.14, 6.55 #01  

 M	Ed,str,pl  0.0695 kN*m   Mmaj,Ed Vmaj,Edecc.   

Mom. asse forte: ok 1%  
MEd,str,pl

MRd,str,pl
  

 V	Rd,str,pl  173.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  1 kN   Vmaj,Ed   

Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 M	Rd,wk,pl  0.5 kN*m  
³ ∗ / ²

.
, , 	

  

 M	Ed,wk,pl  0.0695 kN*m   Mmin,Ed Vmin,Edecc.   

Mom. asse debole: ok 14%  
MEd,wk,pl

MRd,wk,pl
  

 V	Rd,wk,pl  173.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  1 kN   Vmin,Ed   

Taglio asse debole: ok 1%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

Combinati: ok 21%   0.055 0.012 0.139, 	 	 ,

,
	 	 ,

,
	 6.2 #01  

Case: b  

 N	Rd,pl  253 kN   min ² ∗ / ²

.
, . ∗ ² ∗ / ²

.
  

 N	Ed,pl  ‐14 kN  NEd  

Sforzo assiale: ok 6%  
NEd,pl
NRd,pl

  

 M	Rd,str,pl  6 kN*m  

2.4 ∗ 10 mm³ ∗ 275 N/mm² ∗ min
.
,
.
,W , 	f 	min 	 , 	 6.14, 6.55 #01  

 M	Ed,str,pl  0.0695 kN*m   Mmaj,Ed Vmaj,Edecc.   
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Mom. asse forte: ok 1%  
MEd,str,pl

MRd,str,pl
  

 V	Rd,str,pl  173.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  1 kN   Vmaj,Ed   

Taglio asse forte: ok 1%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 M	Rd,wk,pl  0.5 kN*m  
³ ∗ / ²

.
, , 	

  

 M	Ed,wk,pl  0.0695 kN*m   Mmin,Ed Vmin,Edecc.   

Mom. asse debole: ok 14%  
MEd,wk,pl

MRd,wk,pl
  

 V	Rd,wk,pl  173.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  1 kN   Vmin,Ed   

Taglio asse debole: ok 1%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

Combinati: ok 21%   0.055 0.012 0.139, 	 	 ,

,
	 	 ,

,
	 6.2 #01  

 
Stress membro 
Case: a  

 N	Rd,sec  1952 kN   min ² ∗ / ²

.
, . ∗ ² ∗ / ²

.
  

 N	Ed,sec  14 kN  NEd  

Sforzo assiale: ok 1%  
NEd,sec
NRd,sec

  

 M	Rd,str,sec  160.6 kN*m  

6.425 ∗ 10 mm³ ∗ 275 N/mm² ∗
.
,W 	 1 ρ 	f 	 	 6.13, 6.29 #01  

 M	Ed,str,sec  0.0895 kN*m   Vmaj,Ed ∗ ecc. MEd,str   

Mom. asse forte: ok 0%  
MEd,str,sec

MRd,str,sec
  

 V	Rd,str,sec  358.4 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,sec  1 kN   Vmaj,Ed   

Taglio asse forte: ok 0%  
VEd,str,sec
VRd,str,sec

  

 M	Rd,wk,sec  75.86 kN*m  
. ∗ ³ ∗ / ²

.
,

	
	 6.13 	#01  

 M	Ed,wk,sec  0.0895 kN*m   Vmin,Ed ∗ ecc.   

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,sec

MRd,wk,sec
  

 V	Rd,wk,sec  906.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,sec  1 kN   VEd,wk,sec   

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,sec
VRd,wk,sec
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Combinati: ok 1%   0.007 0.001 0.001, 	 	 ,

,
	 	 ,

,
	 6.2 #01  

Case: b  

 N	Rd,sec  1952 kN   min ² ∗ / ²

.
, . ∗ ² ∗ / ²

.
  

 N	Ed,sec  ‐14 kN  NEd  

Sforzo assiale: ok 1%  
NEd,sec
NRd,sec

  

 M	Rd,str,sec  160.6 kN*m  

6.425 ∗ 10 mm³ ∗ 275 N/mm² ∗
.
,W 	 1 ρ 	f 	 	 6.13, 6.29 #01  

 M	Ed,str,sec  0.0895 kN*m   Vmaj,Ed ∗ ecc. MEd,str   

Mom. asse forte: ok 0%  
MEd,str,sec

MRd,str,sec
  

 V	Rd,str,sec  358.4 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,sec  1 kN   Vmaj,Ed   

Taglio asse forte: ok 0%  
VEd,str,sec
VRd,str,sec

  

 M	Rd,wk,sec  75.86 kN*m  
. ∗ ³ ∗ / ²

.
,

	
	 6.13 	#01  

 M	Ed,wk,sec  0.0895 kN*m   Vmin,Ed ∗ ecc.   

Mom. asse debole: ok 0%  
MEd,wk,sec

MRd,wk,sec
  

 V	Rd,wk,sec  906.2 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,sec  1 kN   VEd,wk,sec   

Taglio asse debole: ok 0%  
VEd,wk,sec
VRd,wk,sec

  

Combinati: ok 1%   0.007 0.001 0.001, 	 	 ,

,
	 	 ,

,
	 6.2 #01  

 
Altre verifiche 
Case: a  
Instab. lat.‐tors. piatto:  

 λ	Lt  16.8  2.8
	 .

. 	 .
		 6.3.3 #03  

 p	b  275 N/mm²   ta. 17 	#40  
 m	Lt  1   ta. 18 	#40  
 M	Rd,buckl  6 kN*m  

min . ∗ ³ ∗ / ²

.
; 	 . ∗ ³ ∗ / ²

∗ .
,min

	
; 	

. 	
	 6.3.3 ∗

#03; 6.5 #41  
 M	Ed,str  0.0695 kN*m   Mmaj,Ed Vmaj,Edecc.   

Pl. buckling: ok 1%  
MEd,str

MRd,buckl
  



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari connesse – 
Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali del Lazio| CIG 73836794A
| CUP G71E17000130004 

STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                                      
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala C pag. 14/15 

 
Taglio locale prim.:  
 A	v  972 mm²   0.9 ∗ 120 mm ∗ 9 mm , 0.9	depth 	t 		 6.5	check	10 #41  

 V	Rd,loc  140.3 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.5	check	10 ∗ 	#41  

 V	Ed,loc  1 kN  Vmaj,Ed  

Taglio locale prim.: ok 1%  
.

, ,

,
  

Dettagli inst. piatto a compressione  

 λ	1  86.8  π	 	 	 6.3.1.3 #01  

 λ′	  0.18  
Lcr
i	λ1
	 6.51 #01  

buckl. curve c  
 α	  0.49   table	6.1 	#01  
 Ф	  0.511  0.5 1 α λ′ 0.2 λ′ 	 6.49 #01  

 χ	  1   min 1;
. √ . .

, min 1;
√

	 6.49 #01  

 N	b,Rd  253  

min 1 ∗ 1012 mm² / ²

.
; 1012 mm² / ²

.
, min χA ; A 	 6.47, 6.6 #01  

Case: b  
Instab. lat.‐tors. piatto:  

 λ	Lt  16.8  2.8
	 .

. 	 .
		 6.3.3 #03  

 p	b  275 N/mm²   ta. 17 	#40  
 m	Lt  1   ta. 18 	#40  
 M	Rd,buckl  6 kN*m  

min . ∗ ³ ∗ / ²

.
; 	 . ∗ ³ ∗ / ²

∗ .
,min

	
; 	

. 	
	 6.3.3 ∗

#03; 6.5 #41  
 M	Ed,str  0.0695 kN*m   Mmaj,Ed Vmaj,Edecc.   

Pl. buckling: ok 1%  
MEd,str

MRd,buckl
  

Taglio locale prim.:  
 A	v  972 mm²   0.9 ∗ 120 mm ∗ 9 mm , 0.9	depth 	t 		 6.5	check	10 #41  

 V	Rd,loc  140.3 kN  
² ∗ / ²

√ ∗ .
,
√ 	

	 6.5	check	10 ∗ 	#41  

 V	Ed,loc  1 kN  Vmaj,Ed  

Taglio locale prim.: ok 1%  
.

, ,

,
  

Dettagli inst. piatto a compressione  

 λ	1  86.8  π	 	 	 6.3.1.3 #01  

 λ′	  0.18  
Lcr
i	λ1
	 6.51 #01  
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buckl. curve c  
 α	  0.49   table	6.1 	#01  
 Ф	  0.511  0.5 1 α λ′ 0.2 λ′ 	 6.49 #01  

 χ	  1   min 1;
. √ . .

, min 1;
√

	 6.49 #01  

 N	b,Rd  253  

min 1 ∗ 1012 mm² / ²

.
; 1012 mm² / ²

.
, min χA ; A 	 6.47, 6.6 #01  

 
Saldatur. 
Case: a  
Sald. anima  
Nessuna verifica richiesta per saldatura a completa penetrazione  
Case: b  
Sald. anima  
 
Commenti/Note 
Controlla che non vi sia una interferenza tra le membrature 
 
 

References 
#00: EN 1993‐1‐8: 2005, Design of steel structures, Design of joints, Cen 
#01: EN 1993‐1‐1: 2001, Design of steel structures, General structural rules, Cen 
#03: European recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Structures, ECCS Guide 126, 
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1.9.4. VERIFICA NODO HEB200 – UPN 200 
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1.9.5. VERIFICA NODO IPE200 – SCATOLARE 200X100X12 
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1.10. VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ 

1.10.1. SPOSTAMENTI VERTICALI ED ORIZZONTALI SLE  

 

 

Abbassamento del punto più caricato considerando permanenti e variabili δmax 12.359 mm

Abbassamento del punto più caricato considerando solo variabili δ2 5.42 mm

L 4280 mm

δmax/L 0.0029

δ2/L 0.0013

VERIFICA

1 δmax/L 0.004 OK

2 δ2/L 0.003 OK

h1 3200 mm

h2 4900 mm

VERIFICA

1/300 0.0033

mm δ/h

x 2.45 0.000766 ok

y 6.48 0.002025 ok

x 11.28 0.002302 ok

y 6.26 0.001278 ok

(SOLAI in generale)

(DEFORMAZIONE) SPOSTAMENTI VERTICALI SLE

Lunghezza elemento

Rapporto 1

Rapporti 2

LIMITAZIONE TAB 4.2.XII

δ/h1

δ/h2

W

W

(DEFORMAZIONE) SPOSTAMENTI ORIZZONTALI SLE

LIMITAZIONE TAB 4.2.XIII

caso di carico

Lunghezza elemento

Lunghezza elemento

Limitazione
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Abbassamento del punto più caricato considerando permanenti e variabili 

 
Abbassamento del punto più caricato considerando solo variabili 
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1.10.2. DIMENSIONAMEMTO GIUNTO SISMICO 

Direzione X 
 
Si dimensiona il giunto sismico da prevedere tra la nuova struttura struttura e quella esistente in direzione X. 
 
VERIFICA GIUNTO SISMICO EDIFICIO NON CALCOLATO 

L'edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da 
evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo 
SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, laddove 
significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai §§ 3.2.4.1, 
3.2.4.2 e 7.3.5; La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 della 
quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, 
moltiplicata per 2agS/g ≤ 1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base può essere 
stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, la distanza tra costruzioni contigue 
non potrà essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di ciascuna di esse. 

La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 

dE = μd * dEe  [7.3.8 N.T.C. 2018] 

dove: 

dEe = Spostamenti massimi ottenuti dall'analisi sismica allo SLV 

μd = q se T1 > Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

μd = 1+(q‐1)*Tc/T1 se T1 < Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

e comunque in ogni caso  μd ≤ 5*q ‐ 4 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

Nel caso in esame si 
ha: 

Direzione: X

Nodo: 19

Combinazione: SLV

dEe: 4.5 [cm] 

T1: 0.65 [sec.] 

Tc: 0.44 [sec.] 

q: 1

μd: 1.00000

dE1 = μd * dEe = 4.50 [cm] 

H: 486 [cm] Altezza del punto di massimo spostamento 
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ag/g: 0.0980

SS: 1.500 Amplificazione stratigrafica [Tab. 3.2.IV NTC2018] 

ST: 1 Amplificazione topografica [Tab. 3.2.V NTC2018] 

S = SS*ST: 1.500

dE2 = (H/100)*(ag*S/g)= 0.714 [cm] 

Giunto min. = dE1+dE2 = 5.214 [cm] 

Giunto di progetto = 6.0 [cm]  VERIFICATO 
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Direzione Y 
 
Si dimensiona il giunto sismico da prevedere tra la nuova struttura struttura e quella esistente in direzione Y. 
 
VERIFICA GIUNTO SISMICO EDIFICIO NON CALCOLATO 

L'edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da 
evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo 
SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il § 7.3.3 (analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, laddove 
significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo quanto indicato ai §§ 3.2.4.1, 
3.2.4.2 e 7.3.5; La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 della 
quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, 
moltiplicata per 2agS/g ≤ 1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base può essere 
stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, la distanza tra costruzioni contigue 
non potrà essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di ciascuna di esse. 

La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 

dE = μd * dEe  [7.3.8 N.T.C. 2018] 

dove: 

dEe = Spostamenti massimi ottenuti dall'analisi sismica allo SLV 

μd = q se T1 > Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

μd = 1+(q‐1)*Tc/T1 se T1 < Tc  
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

e comunque in ogni caso  μd ≤ 5*q ‐ 4 
[7.3.9 N.T.C. 
2018] 

Nel caso in esame si 
ha: 

Direzione: Y

Nodo: 20

Combinazione: SLV

dEe: 3.6 [cm] 

T1: 0.65 [sec.] 

Tc: 0.44 [sec.] 

q: 1

μd: 1.00000

dE1 = μd * dEe = 3.60 [cm] 

H: 486 [cm] Altezza del punto di massimo spostamento 

ag/g: 0.0980
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SS: 1.500 Amplificazione stratigrafica [Tab. 3.2.IV NTC2018] 

ST: 1 Amplificazione topografica [Tab. 3.2.V NTC2018] 

S = SS*ST: 1.500

dE2 = (H/100)*(ag*S/g)= 0.714 [cm] 

Giunto min. = dE1+dE2 = 4.314 [cm] 

Giunto di progetto = 5.0 [cm]  VERIFICATO 

 
 
 
Seguono le immagini degli spostamenti massimi in direzione X e Y. 
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1.10.3. SPOSTAMENTI ORIZZONTALI IN CONDIZIONI SISMICHE SLO  

 
 
 
Si riportano di seguito gli spostamenti in direzione X e Y in condizioni di SLO. 
 

COMBO SISMA SLE X  SLO

Limitazione 

DRIFT 

(mm) mm Verifica

COLONNA DA 3.2m (Ux) 21.33 > 7.46 OK

COLONNA DA 3.2m (Uy) 21.33 > 5.36 OK

COLONNA DA 4.9m (Ux) 32.67 > 16.1 OK

COLONNA DA 4.9m (Uy) 32.67 > 16 OK

COMBO SISMA SLE Y SLO

COLONNA DA 3.2m (Ux) 21.33 > 5.32 OK

COLONNA DA 3.2m (Uy) 21.33 > 5.75 OK

COLONNA DA 4.9m (Ux) 32.67 > 8.16 OK

COLONNA DA 4.9m (Uy) 32.67 > 16.69 OK

Drift 7.3.6.1
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0.  SCALA METALLICA D 

0.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA  

La scala metallica esterna di accesso al teatro, rivolta verso est, è una struttura indipendente dalla 
costruzione esistente realizzata in acciao mediante colonne alte 0.7 m e travi a sbalzo, verso la parete 
del teatro, della lunghezza di 1.2 m HEA120 (blu). La struttura è compleatata da travi perimetrali 
UPN120 (fuxia) che sorreggono una griglia di calpestio di tipo keller. L’immagine seguente mostra la 
carpenteria metallica. Gli elementi strutturali menzionati sono di acciaio S275, classe 0. La scala 
metallica D è totalmente indipendente dalla struttura esistente alla quale è giuntata simicamente. 
La struttura di nuova costruzione poggia su trave rovescia, realizzata con CLS 25/30 ed acciaio di 
carpenteria B450C. 
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Si riportano di seguito le sezioni in elevazione della scala e relativo pianerottolo. 
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L’immagine seguente mostra la carpenteria metallica. 
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0.2. AZIONI SULLE COSTRUZIONI 

0.2.1. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI 

I carichi permanenti strutturali sono i seguenti: 
 

 Peso proprio G1della carpenteria metallica: Valore automaticamente calcolato dal software. 
  

 

0.2.2. AZIONI DEI CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 

Per i carichi permanenti non strutturali G2 si assumono i seguenti parametri: 
 

 

Analisi dei carichi 

Carico permanente non strutturale G2 Valore Unità 
Grigliato metallico maglia 15x76 e piatto 40x2 0.4 kN/m2 

Parapetto 0.4 kN/m 

 

0.2.3. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI - ACCIDENTALI 

 
Si assumono i carichi variabili sotto indicati in funzione della categoria d’uso. 
 
 

Analisi dei carichi 

Carico variabile Q Valore Unità 
Cat.B Scale comuni, balconi, ballatoio 4 kN/m2 
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0.2.4. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – NEVE 

 
Per il calcolo dell’azione variabile della neve sulla copertura della pensilina si assumono i parametri 
mostrati nella tabella seguente.  

 

Calcolo azione della neve 

Zona III 

αs (m) < 200 11 

qsk (kN/m2) 0.6 

Ce 1 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala D pag. 8/82 

 

 

Ct 1 

coefficiente di forma della copertura α 0.8 

qsk  (kN/m2) 0.48 

 

0.2.5. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – VENTO 

 
Si mostra di seguito il valore della forza del vento calcolata alla quota della pensilina. Il valore della 
pressione è valutato con riferimento ad un coefficiente di pressione unitario. Nel calcolo il valore viene 
successivamente amplificato in funzione del valore del coefficiente di pressione relativo alla superficie 
interessata. 

 

Calcolo azione del vento  

zona  3 - Lazio 
Vb0 (m/s2) 27 

Ks 0.37 
ca  1.0 

Vb (m/s2) 27 
as (m) 16 <  500 
a0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46 
categoria esposizione sito I 

kr 0.17 
z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2 
z (m) 6 

ct 1 
ce 2.37 
cp 1.99 
cd 1 

P (kN/m2) 2.15 
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Calcolo azione del vento  

zona  3 - Lazio 
Vb0 (m/s2) 27 

Ks 0.37 
ca  1.0 

Vb (m/s2) 27 
αs (m) 16 <  500 
α0 (m) 500 

qr (kN/m2) 0.46 
categoria esposizione sito I 

kr 0.17 
z0 (m) 0.01 

zmin (m) 2 
z (m) 6 

ct 1 
ce 2.37 
cp 1.2 
cd 1 

P (kN/m2) 1.30 

 
 
Il valore del coefficiente di pressione utilizzato è quello di uno spiovente piano descritto sulla circolare esplicativa 
delle NTC 2018. La figura successiva mostra lo schema e la formula utilizzata per la valutazione del Cp che in 
questo caso risulta pari a 1.2. Nel caso in esame si considerano due casi di carico vento: 

 Vento in direzione Z positiva – Cp = +1.2 
 Vento in direzione Z negativa – Cp = -1.2 
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0.2.6. AZIONI DEI CARICHI VARIABILI – TEMPERATURA 

 
L’azione della temperatura è valutata con riferimento alla tabella seguente. 

 

 
 

 Per le strutture in acciaio protette della scala si assume un valore ∆T = +/- 15 °C 
 Per le strutture in acciaio esposte della scala si assume un valore ∆T = +/- 25 °C 

 
 
 

TABLE:  Case ‐ Static 1 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName  LoadSF 

Text  Text  Text  Unitless

G1_K  Load pattern  DEAD  1 

G2_K  Load pattern  G2  1 

Q_K  Load pattern  Q  1 

N_K  Load pattern  NEVE  1 

T+_K  Load pattern  T+  1 

T‐_K  Load pattern  T‐  1 

G1_D  Load pattern  DEAD  1.3 

G2_D  Load pattern  G2  1.3 

Q_D  Load pattern  Q  1.5 

N_D  Load pattern  NEVE  1.5 

T+_D  Load pattern  T+  1.5 

T‐_D  Load pattern  T‐  1.5 

W_X+_K  Load pattern  W+  1 

W_X‐_K  Load pattern  W‐  1 

W_Y+_K  Load pattern  W+  1 

W_X+_D  Load pattern  W+  1.5 

W_X‐_D  Load pattern  W‐  1.5 

W_Y+_D  Load pattern  W+  1.5 
 

 
 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala D pag. 11/82 

 

 

0.2.7. AZIONE SISMICA 

 
Si assumono i seguenti parametri per la definizione degli spettri di risposta. 
 
Vita Nominale: 50 Anni 
Classe d’uso: III 
Suolo Tipo: C 
Categoria Topografica: T1 
Fattore di struttura azioni orizzontali: q = 1 Struttura non dissipativa 
Fattore di struttura azioni verticali: q = 1 Struttura non dissipativa 
 
 

Spettro SLV orizzontale 
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Spettro SLD orizzontale 
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Spettro SLO orizzontale 
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TABLE:  Case ‐ Response Spectrum 2 ‐ Load Assignments 

Case  LoadType  LoadName CoordSys Function  Angle  TransAccSF

Text  Text  Text  Text  Text  Degrees  m/sec2 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  9.81 

SISMA SLV 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLV  0  2.94 

SISMA SLD 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  2.94 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  9.81 

SISMA SLD 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLD  0  2.94 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
X  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U2  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  9.81 

SISMA SLO 
Y  Acceleration  U1  GLOBAL 

NETTUNO 
SLO  0  2.94 
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0.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI  

 
Le combinazioni utilizzate per le verifiche sono evidenziate nell’immagine sotto: In giallo si evidenziano 
le combinazioni SLU utilizzate per la modellazione, i calcoli e le verifiche dei collegamenti. 
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Si riportano di seguito i coefficienti di combinazione utilizzati secondo tipologia di azione variabile. 
 
TABLE:               

ComboName  ComboType  AutoDesign  CaseName  ScaleFactor 

              

SLU_Q_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_1  G2_D  1 

SLU_Q_1  Q_D  1 

SLU_Q_1  N_D  0.5 

SLU_Q_1  T+_D  0.6 

SLU_Q_1  W_X+_D  0.6 

SLU_Q_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_2  G2_D  1 

SLU_Q_2  Q_D  1 

SLU_Q_2  N_D  0.5 

SLU_Q_2  T‐_D  0.6 

SLU_Q_2  W_X+_D  0.6 

SLU_Q_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_3  G2_D  1 

SLU_Q_3  Q_D  1 

SLU_Q_3  N_D  0.5 

SLU_Q_3  T‐_D  0.6 

SLU_Q_3  W_X‐_D  0.6 

SLU_Q_4  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_4  G2_D  1 

SLU_Q_4  Q_D  1 

SLU_Q_4  N_D  0.5 

SLU_Q_4  T+_D  0.6 

SLU_Q_4  W_X‐_D  0.6 

SLU_N_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_1  G2_D  1 

SLU_N_1  Q_D  0.7 

SLU_N_1  N_D  1 

SLU_N_1  T+_D  0.6 

SLU_N_1  W_X+_D  0.6 

SLU_N_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_2  G2_D  1 

SLU_N_2  Q_D  0.7 
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SLU_N_2  N_D  1 

SLU_N_2  T‐_D  0.6 

SLU_N_2  W_X+_D  0.6 

SLU_N_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_3  G2_D  1 

SLU_N_3  Q_D  0.7 

SLU_N_3  N_D  1 

SLU_N_3  T‐_D  0.6 

SLU_N_3  W_X‐_D  0.6 

SLU_N_4  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_4  G2_D  1 

SLU_N_4  Q_D  0.7 

SLU_N_4  N_D  1 

SLU_N_4  T+_D  0.6 

SLU_N_4  W_X‐_D  0.6 

SLU_T+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_1  G2_D  1 

SLU_T+_1  Q_D  0.7 

SLU_T+_1  N_D  0.5 

SLU_T+_1  T+_D  1 

SLU_T+_1  W_X+_D  0.6 

SLU_T+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_2  G2_D  1 

SLU_T+_2  Q_D  0.7 

SLU_T+_2  N_D  0.5 

SLU_T+_2  T+_D  1 

SLU_T+_2  W_X‐_D  0.6 

SLU_T‐_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_1  G2_D  1 

SLU_T‐_1  Q_D  0.7 

SLU_T‐_1  N_D  0.5 

SLU_T‐_1  T‐_D  1 

SLU_T‐_1  W_X+_D  0.6 

SLU_T‐_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_2  G2_D  1 

SLU_T‐_2  Q_D  0.7 

SLU_T‐_2  N_D  0.5 

SLU_T‐_2  T‐_D  1 

SLU_T‐_2  W_X‐_D  0.6 
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SLU_N_5  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_5  G2_D  1 

SLU_N_5  Q_D  0.7 

SLU_N_5  N_D  1 

SLU_N_5  T+_D  0.6 

SLU_N_5  W_Y+_D  0.6 

SLU_N_6  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_N_6  G2_D  1 

SLU_N_6  Q_D  0.7 

SLU_N_6  N_D  1 

SLU_N_6  T‐_D  0.6 

SLU_N_6  W_Y+_D  0.6 

SLU_Q_5  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_5  G2_D  1 

SLU_Q_5  Q_D  1 

SLU_Q_5  N_D  0.5 

SLU_Q_5  T+_D  0.6 

SLU_Q_5  W_Y+_D  0.6 

SLU_Q_6  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_Q_6  G2_D  1 

SLU_Q_6  Q_D  1 

SLU_Q_6  N_D  0.5 

SLU_Q_6  T‐_D  0.6 

SLU_Q_6  W_Y+_D  0.6 

SLU_T‐_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T‐_3  G2_D  1 

SLU_T‐_3  Q_D  0.7 

SLU_T‐_3  N_D  0.5 

SLU_T‐_3  T‐_D  1 

SLU_T‐_3  W_Y+_D  0.6 

SLU_T+_3  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_T+_3  G2_D  1 

SLU_T+_3  Q_D  0.7 

SLU_T+_3  N_D  0.5 

SLU_T+_3  T+_D  1 

SLU_T+_3  W_Y+_D  0.6 

SLU_W_X‐_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_X‐_1  G2_D  1 

SLU_W_X‐_1  Q_D  0.7 
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SLU_W_X‐_1  N_D  0.5 

SLU_W_X‐_1  T+_D  0.6 

SLU_W_X‐_1  W_X‐_D  1 

SLU_W_X‐_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_X‐_2  G2_D  1 

SLU_W_X‐_2  Q_D  0.7 

SLU_W_X‐_2  N_D  0.5 

SLU_W_X‐_2  T‐_D  0.6 

SLU_W_X‐_2  W_X‐_D  1 

SLU_W_X+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_X+_1  G2_D  1 

SLU_W_X+_1  Q_D  0.7 

SLU_W_X+_1  N_D  0.5 

SLU_W_X+_1  T+_D  0.6 

SLU_W_X+_1  W_X+_D  1 

SLU_W_X+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_X+_2  G2_D  1 

SLU_W_X+_2  Q_D  0.7 

SLU_W_X+_2  N_D  0.5 

SLU_W_X+_2  T‐_D  0.6 

SLU_W_X+_2  W_X+_D  1 

SLU_W_Y+_1  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_Y+_1  G2_D  1 

SLU_W_Y+_1  Q_D  0.7 

SLU_W_Y+_1  N_D  0.5 

SLU_W_Y+_1  T+_D  0.6 

SLU_W_Y+_1  W_Y+_D  1 

SLU_W_Y+_2  Linear Add  No  G1_D  1 

SLU_W_Y+_2  G2_D  1 

SLU_W_Y+_2  Q_D  0.7 

SLU_W_Y+_2  N_D  0.5 

SLU_W_Y+_2  T‐_D  0.6 

SLU_W_Y+_2  W_Y+_D  1 

INVILUPPO SLU  Envelope  No  SLU_N_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_4  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_5  1 

INVILUPPO SLU  SLU_N_6  1 
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INVILUPPO SLU  SLU_Q_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_4  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_5  1 

INVILUPPO SLU  SLU_Q_6  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T‐_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_T+_3  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_X‐_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_X‐_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_X+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_X+_2  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_Y+_1  1 

INVILUPPO SLU  SLU_W_Y+_2  1 

COMBO SISMA X  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X  G2_K  1 

COMBO SISMA X  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X  SISMA SLV X  1 

COMBO SISMA Y  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y  G2_K  1 

COMBO SISMA Y  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y  SISMA SLV Y  1 

INVILUPPO SLV  Envelope  No  COMBO SISMA X  1 

INVILUPPO SLV  COMBO SISMA Y  1 

INVILUPPO SLU + SLV  Envelope  No  SLU_N_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_4  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_5  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_N_6  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_4  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_5  1 
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INVILUPPO SLU + SLV  SLU_Q_6  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T‐_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_T+_3  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_X‐_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_X‐_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_X+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_X+_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_Y+_1  1 

INVILUPPO SLU + SLV  SLU_W_Y+_2  1 

INVILUPPO SLU + SLV  COMBO SISMA X  1 

INVILUPPO SLU + SLV  COMBO SISMA Y  1 

COMBO SISMA X SLD  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X SLD  G2_K  1 

COMBO SISMA X SLD  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X SLD  SISMA SLD X  1 

COMBO SISMA Y SLD  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y SLD  G2_K  1 

COMBO SISMA Y SLD  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y SLD  SISMA SLD Y  1 

SLE_F_Q  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_Q  G2_K  1 

SLE_F_Q  Q_K  0.7 

SLE_F_N  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_N  G2_K  1 

SLE_F_N  Q_K  0.6 

SLE_F_N  N_K  0.2 

SLE_F_T+  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_T+  G2_K  1 

SLE_F_T+  Q_K  0.6 

SLE_F_T+  T+_K  0.5 

SLE_F_T‐  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_T‐  G2_K  1 

SLE_F_T‐  Q_K  0.6 

SLE_F_T‐  T‐_K  0.5 

SLE_F_W_X‐  Linear Add  No  G1_K  1 
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SLE_F_W_X‐  G2_K  1 

SLE_F_W_X‐  Q_K  0.6 

SLE_F_W_X‐  W_X‐_K  0.2 

SLE_F_W_X+  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_W_X+  G2_K  1 

SLE_F_W_X+  Q_K  0.6 

SLE_F_W_X+  W_X+_K  0.2 

SLE_F_W_Y+  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_F_W_Y+  G2_K  1 

SLE_F_W_Y+  Q_K  0.6 

SLE_F_W_Y+  W_Y+_K  0.2 

SLE_R_Q_1  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_1  G2_K  1 

SLE_R_Q_1  Q_K  1 

SLE_R_Q_1  N_K  0.5 

SLE_R_Q_1  W_X+_K  0.6 

SLE_R_Q_1  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_2  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_2  G2_K  1 

SLE_R_Q_2  Q_K  1 

SLE_R_Q_2  N_K  0.5 

SLE_R_Q_2  W_X‐_K  0.6 

SLE_R_Q_2  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_3  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_3  G2_K  1 

SLE_R_Q_3  Q_K  1 

SLE_R_Q_3  N_K  0.5 

SLE_R_Q_3  W_Y+_K  0.6 

SLE_R_Q_3  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_4  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_4  G2_K  1 

SLE_R_Q_4  Q_K  1 

SLE_R_Q_4  N_K  0.5 

SLE_R_Q_4  W_X+_K  0.6 

SLE_R_Q_4  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_5  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_5  G2_K  1 

SLE_R_Q_5  Q_K  1 

SLE_R_Q_5  N_K  0.5 
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SLE_R_Q_5  W_X‐_K  0.6 

SLE_R_Q_5  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_6  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_6  G2_K  1 

SLE_R_Q_6  Q_K  1 

SLE_R_Q_6  N_K  0.5 

SLE_R_Q_6  W_Y+_K  0.6 

SLE_R_Q_6  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_7  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_7  G2_K  1 

SLE_R_Q_7  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_7  N_K  0.5 

SLE_R_Q_7  W_X+_K  1 

SLE_R_Q_7  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_8  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_8  G2_K  1 

SLE_R_Q_8  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_8  N_K  0.5 

SLE_R_Q_8  W_X+_K  1 

SLE_R_Q_8  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_9  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_9  G2_K  1 

SLE_R_Q_9  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_9  N_K  0.5 

SLE_R_Q_9  W_X‐_K  1 

SLE_R_Q_9  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_10  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_10  G2_K  1 

SLE_R_Q_10  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_10  N_K  0.5 

SLE_R_Q_10  W_X‐_K  1 

SLE_R_Q_10  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_11  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_11  G2_K  1 

SLE_R_Q_11  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_11  N_K  0.5 

SLE_R_Q_11  W_Y+_K  1 

SLE_R_Q_11  T+_K  0.6 

SLE_R_Q_12  Linear Add  No  G1_K  1 
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SLE_R_Q_12  G2_K  1 

SLE_R_Q_12  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_12  N_K  0.5 

SLE_R_Q_12  W_Y+_K  1 

SLE_R_Q_12  T‐_K  0.6 

SLE_R_Q_13  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_13  G2_K  1 

SLE_R_Q_13  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_13  N_K  0.5 

SLE_R_Q_13  W_X+_K  0.6 

SLE_R_Q_13  T+_K  1 

SLE_R_Q_14  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_14  G2_K  1 

SLE_R_Q_14  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_14  N_K  0.5 

SLE_R_Q_14  W_X‐_K  0.6 

SLE_R_Q_14  T+_K  1 

SLE_R_Q_15  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_15  G2_K  1 

SLE_R_Q_15  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_15  N_K  0.5 

SLE_R_Q_15  W_Y+_K  0.6 

SLE_R_Q_15  T+_K  1 

SLE_R_Q_16  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_16  G2_K  1 

SLE_R_Q_16  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_16  N_K  0.5 

SLE_R_Q_16  W_X+_K  0.6 

SLE_R_Q_16  T‐_K  1 

SLE_R_Q_17  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_17  G2_K  1 

SLE_R_Q_17  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_17  N_K  0.5 

SLE_R_Q_17  W_X‐_K  0.6 

SLE_R_Q_17  T‐_K  1 

SLE_R_Q_18  Linear Add  No  G1_K  1 

SLE_R_Q_18  G2_K  1 

SLE_R_Q_18  Q_K  0.7 

SLE_R_Q_18  N_K  0.5 
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SLE_R_Q_18  W_Y+_K  0.6 

SLE_R_Q_18  T‐_K  1 

INVILUPPO SLE  Envelope  No  SLE_F_N  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_Q  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_T‐  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_T+  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_W_X‐  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_W_X+  1 

INVILUPPO SLE  SLE_F_W_Y+  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_1  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_2  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_3  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_4  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_5  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_6  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_7  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_8  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_9  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_10  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_11  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_12  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_13  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_14  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_15  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_16  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_17  1 

INVILUPPO SLE  SLE_R_Q_18  1 

INVILUPPO SLD  Envelope  No  COMBO SISMA X SLD  1 

INVILUPPO SLD  COMBO SISMA Y SLD  1 

INVILUPPO SLE + SLD  Envelope  No  SLE_F_N  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_Q  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_T‐  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_T+  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_W_X‐  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_W_X+  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_F_W_Y+  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_1  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_2  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_3  1 
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INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_4  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_5  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_6  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_7  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_8  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_9  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_10  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_11  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_12  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_13  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_14  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_15  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_16  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_17  1 

INVILUPPO SLE + SLD  SLE_R_Q_18  1 

INVILUPPO SLE + SLD  COMBO SISMA X SLD  1 

INVILUPPO SLE + SLD  COMBO SISMA Y SLD  1 

INVILUPPO VARIBILI SLE  Envelope  No  N_K  0.2 

INVILUPPO VARIBILI SLE  W_X+_K  0.2 

INVILUPPO VARIBILI SLE  W_X‐_K  0.2 

INVILUPPO VARIBILI SLE  W_Y+_K  0.2 

INVILUPPO VARIBILI SLE  Q_K  0.7 

INVILUPPO VARIBILI SLE  T+_K  0.5 

INVILUPPO VARIBILI SLE  T‐_K  0.5 

COMBO SISMA X SLO  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA X SLO  G2_K  1 

COMBO SISMA X SLO  Q_K  0.6 

COMBO SISMA X SLO  SISMA SLO X  1 

COMBO SISMA Y SLO  Linear Add  No  G1_K  1 

COMBO SISMA Y SLO  G2_K  1 

COMBO SISMA Y SLO  Q_K  0.6 

COMBO SISMA Y SLO  SISMA SLO Y  1 

COMBO SISMA SLO  Envelope  No  COMBO SISMA X SLO  1 

COMBO SISMA SLO  COMBO SISMA Y SLO  1 

INVILUPPO SLE + SLO  Envelope  No  SLE_F_N  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_Q  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_T‐  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_T+  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_W_X‐  1 
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INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_W_X+  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_F_W_Y+  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_1  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_2  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_3  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_4  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_5  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_6  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_7  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_8  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_9  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_10  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_11  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_12  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_13  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_14  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_15  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_16  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_17  1 

INVILUPPO SLE + SLO  SLE_R_Q_18  1 

INVILUPPO SLE + SLO  COMBO SISMA X SLO  1 

INVILUPPO SLE + SLO  COMBO SISMA Y SLO  1 
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0.4. SCHEMI STRUTTURALI POSTI ALLA BASE DEL CALCOLO 

Il modello è realizzato mediante elementi frame. Le travi secondarie sono caricate mediante elementi 
shell a sezione e rigidezza nulla che hanno il solo scopo di ripartire i carichi assegnati sulle travi 
secondarie. Le colonne sono considerate incastrate al piede. L’immagine seguente mostra il modello 
tridimensionale realizzato. 

 
 
L’immagine seguente mostra il layout dei rilasci assegnati agli elementi frame evidenziati in 
verde. 

 
 
Si mostra di seguito la definizione delle sezioni. 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture cultural
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala D pag. 29/82 

 

 

 
 

 
 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture cultural
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala D pag. 30/82 

 

 

 

0.4.1. CARICHI 

Si mostra di seguito l’assegnazione dei carichi variabili. Mentre nel caso di azioni dovute alla presenza 
del parapetto, i carichi sono distribuiti linearmente sulle travi o sul cosciale coinvolti, quando si 
considerano carichi applicati sull’intera struttura essi sono stati applicati a delle aree nulle come 
mostrato di seguito. 
 

Carico G2 

 
Carico da neve 
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Carico da vento V_X+ 

 
Carichi applicati alle aree non nulle. 

 
 

Carichi applicatial metro lineare ai parapetti 
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Carico da vento V_X- 

 
 

Carichi applicati alle aree non nulle. 

 
 
 
 
 
Carichi applicatial metro lineare ai parapetti 
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Carico da vento V_Y+ 

 
 

Carichi applicati alle aree non nulle. 

 
 
 
 
 

Carichi applicatial metro lineare ai parapetti 
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Carico variabile Q  

 

 
 
 
 

Carico termico T- 
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Carico termico T+ 

 

0.5. CONFIGURAZIONI DEFORMATE 

0.5.1. Configurazioni deformate modali 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase  StepNum  Period  UX  UY  SumUX  SumUY  RZ  SumRZ 

Text  Unitless  Sec  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless  Unitless 

MODAL  1  0.178  0.490  0.004 0.490 0.004  0.104  0.104

MODAL  2  0.122  0.016  0.072 0.506 0.076  0.023  0.126

MODAL  3  0.101  0.003  0.000 0.509 0.076  0.034  0.161

MODAL  4  0.070  0.002  0.002 0.512 0.077  0.001  0.161

MODAL  5  0.058  0.000  0.260 0.512 0.337  0.009  0.170

MODAL  6  0.036  0.006  0.304 0.518 0.641  0.004  0.174

MODAL  7  0.035  0.001  0.185 0.518 0.825  0.540  0.715

MODAL  8  0.032  0.000  0.024 0.519 0.850  0.032  0.746

MODAL  9  0.022  0.219  0.006 0.737 0.856  0.023  0.769

MODAL  10  0.019  0.002  0.001 0.740 0.857  0.000  0.770

MODAL  11  0.016  0.000  0.000 0.740 0.857  0.000  0.770

MODAL  12  0.014  0.092  0.001 0.832 0.858  0.012  0.781

MODAL  13  0.014  0.000  0.022 0.832 0.880  0.039  0.820

MODAL  14  0.014  0.003  0.000 0.835 0.880  0.001  0.821

MODAL  15  0.009  0.110  0.000 0.944 0.880  0.016  0.837
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MODAL  16  0.006  0.037  0.000 0.981 0.880  0.005  0.842

MODAL  17  0.004  0.000  0.120 0.981 1.000  0.155  0.997

MODAL  18  0.004  0.000  0.000 0.981 1.000  0.000  0.997

MODAL  19  0.004  0.000  0.000 0.981 1.000  0.000  0.997

MODAL  20  0.001  0.011  0.000 0.993 1.000  0.002  0.999

 
Si mostrano di seguito i principali modi di vibrare delle struttura. 
 

Modo 1 – Prevalente X, T = 0.18 sec 

 

 
 

Modo 6 – Prevalente Y, T = 0.04 sec 
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Modo 7 – Prevalente torsione, T = 0.03 sec 

 

 
 

0.5.2. Configurazioni deformate carichi esterni 

 

Carico G1 
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Carico G2 

 

 
 
 
 

Carico Q 
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Neve 

 

 
 
 

Vento W_X+ 
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Vento W_X- 

 

 
 
 

Vento W_Y+ 
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Termica_T+ 

 

 
 
 

Termica_T- 
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0.6. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI 

0.6.1. DIAGRAMMI CARATTERISTICHE DELLA SOLLECITAZIONE 

 
Si mostrano di seguito i diagrammi delle caratteristiche delle sollecitazioni relativi all’inviluppo delle 
combinazione SLU ed SLV. 

Momenti Flettenti M33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 

Taglio V22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Sforzo Assiale P telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 

 
 

Momenti Flettenti M22 telai principali Inviluppo SLU + SLV 
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Taglio V33 telai principali Inviluppo SLU + SLV 

 
 

0.7. DIAGRAMMI DEGLI SFRUTTAMENTI DEGLI ELEMENTI 
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0.8. RISULTATI ANALISI MODALE 

Si mostrano di seguito i principali modi di vibrare delle struttura. 
 

Modo 1 – Prevalente X, T = 0.18 sec 

 

 
 
 
 

Modo 6 – Prevalente Y, T = 0.04 sec 
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Modo 7 – Prevalente torsione, T = 0.03 sec 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

0.9. VERIFICHE DI DEFORMABILITA’ 

0.9.1. SPOSTAMENTI VERTICALI ED ORIZZONTALI SLE  
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Spostamento verticale considerando permanenti e variabili 

 
 
 
 
 
 

Spostamento verticale considerando solo variabili 
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Spostamento orizzontale Ux per inviluppo combinazioni SLE 
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Spostamento orizzontale Ux per inviluppo combinazioni SLE 

 

 
 
 

0.9.1. SPOSTAMENTI ORIZZONTALI IN CONDIZIONI SISMICHE SLO  
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0.10. DIMENSIONAMENTO GIUNTO SISMICO  

L’edificio in oggetto verrà realizzato in adiacenza ad un altro esistente. La distanza tra costruzioni 
contigue deve essere tale da evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore 
alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV, calcolati per ciascuna costruzione 
secondo il §7.3.3 (analisi lineare) o il §7.3.4 (analisi non lineare) e tenendo conto, laddove 
significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni contigue, secondo 
quanto indicato ai §§73.2.4.1, 3.2.4.2 e 7.3.5. La distanza tra due punti di costruzioni che si 
fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 della quota dei punti considerati, 
misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommità della struttura scatolare rigida di cui al §7.2.1, 
moltiplicata per 2agS/g≤1. 
Qualora non si possano eseguire calcoli specifici,  lo spostamento massimo di una costruzione non  isolata alla 
base può essere stimata in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per agS/g; in questo caso, 
la  distanza  tra  costruzioni  contigue  non  potrà  essere  inferiore  alla  somma  degli  spostamenti  massimi  di 
ciascuna di esse. 
La determinazione di tali valori dello spostamento si ricava dalla seguente formula: 
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La verifica al martellamento è quindi ampiamente soddisfatta, ed è garantito che la scala D di nuova 
costruzione, non entri in contatto con la struttura esistente. 
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0.11. DIMENSIONAMENTO SEZIONI 

0.11.1. DIMENSIONAMENTO COLONNE HEA120 

Si riporta di seguito il dimensionamento delle colonne della scala, effettuata in accordo alla normativa 
NTC2018 attraverso il plug in contenuto nel programma di calcolo SAP2000. 
Per brevità si riportano le verifiche per l’elemento più sollecitato. 

 

 
 

Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  25       X Mid:  2.2       Combo:  SLU_Q_3         Design Type:  Column                
 Length:  0.7      Y Mid:  0.        Shape:  HE120A          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  0.35     Z Mid:  0.35      Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.003        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.003           Iyy=6.060E-06     iyy=0.049         Wel,yy=1.063E-04    Weff,yy=1.063E-04  
 It=0.             Izz=2.310E-06     izz=0.03          Wel,zz=3.850E-05    Weff,zz=3.850E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.114           Wpl,yy=1.190E-04    Av,y=0.002         
 E=210000000.      fy=275000.        fu=430000.        Wpl,zz=5.890E-05    Av,z=8.420E-04     
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     0.35             -24.587      10.489       0.073      -0.397      -4.296       0.011 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.37) 
     D/C Ratio:    0.408 = 0.037 + 0.346 + 0.024   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_y NRk/GammaM1) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)     (NTC Eq C4.2.37)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            -24.587     662.619     662.619 
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                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      662.619     783.288    7387.061    7387.061          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    b    0.34   25632.773       0.165       0.508          1.     662.619 
     MajorB(y-y)    b    0.34   25632.773       0.165       0.508          1.     662.619 
     Minor (z-z)    c    0.49    6963.388       0.316       0.578       0.941     623.472 
     MinorB(z-z)    c    0.49   21778.564       0.179       0.511          1.     662.619 
     Torsional TF   c    0.49    7387.061       0.307       0.573       0.946      626.59 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)       10.489      10.628      10.489      10.517 
     Minor (z-z)        0.073       1.576       0.073       0.631 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)       31.167      31.167      31.167      30.335 
     Minor (z-z)       15.426      15.426      15.426 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            b    0.34        0.28       0.553       0.973       1.012     417.466 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.988       0.238       0.779       0.396 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          0.397       0.011     127.319       0.003          OK 
     Minor (y)          4.296       0.011      308.47       0.014          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        127.319          1.       0.233 
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0.11.2. DIMENSIONAMENTO TRAVI PERIMETRALI UPN120 

Si riporta di seguito il dimensionamento delle travi perimetrali della scala, effettuata in accordo alla 
normativa NTC2018 attraverso il plug in contenuto nel programma di calcolo SAP2000. 
Per brevità si riportano le verifiche per l’elemento più sollecitato. 

 

  
  
Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  16       X Mid:  1.1       Combo:  SLU_T+_2        Design Type:  Beam                  
 Length:  2.2      Y Mid:  0.        Shape:  UPN120          Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  0.55     Z Mid:  0.7       Class:  Class 1         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method B                MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.99       
  
 Aeff=0.002        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.002           Iyy=3.641E-06     iyy=0.046         Wel,yy=6.068E-05    Weff,yy=6.068E-05  
 It=0.             Izz=0.            izz=0.016         Wel,zz=1.106E-05    Weff,zz=1.106E-05  
 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.12            Wpl,yy=7.469E-05    Av,y=9.840E-04     
 E=210000000.      fy=275000.        fu=430000.        Wpl,zz=2.363E-05    Av,z=8.520E-04     
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     0.55             -12.702       0.967      -0.268       4.178      -0.469       0.078 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation NTC Eq C4.2.38) 
     D/C Ratio:    0.378 = 0.099 + 0.241 + 0.037   <         0.99          OK 
                        = NEd/(Chi_z NRk/GammaM1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1) 
                            + kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1)       (NTC Eq C4.2.38)   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            -12.702     444.714     444.714 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                      444.714     525.701     994.065     758.571          1. 



Progettazione Esecutiva e Coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del D.Lgs. 81/08, oltre alle altre attività complementari 
connesse – Lavori di completamento Teatro Comunale 2° Lotto Funzionale – L.R. 28/122006 art. 63 – Piano interventi sviluppo strutture culturali
del Lazio| CIG 73836794A | CUP G71E17000130004 
STAZIONE APPALTANTE:  
Comune di Nettuno (RM) 
Area III Tecnica Assetto del territorio                                                                 
Servizio LL.PP. e Manutenzione 
RUP e PO: Arch. J. Stefano Bernicchia 

 

PROGETTAZIONE: 
 

 

Relazione tecnica illustrativa Scala D pag. 55/82 

 

 

  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Major (y-y)    c    0.49    1559.173       0.547       0.735       0.816     362.972 
     MajorB(y-y)    c    0.49    1559.173       0.547       0.735       0.816     362.972 
     Minor (z-z)    c    0.49     184.737        1.59       2.104       0.287     127.683 
     MinorB(z-z)    c    0.49     184.737        1.59       2.104       0.287     127.683 
     Torsional TF   c    0.49     758.571       0.785       0.951       0.672     298.777 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Major (y-y)        0.967       3.936       0.967       2.952 
     Minor (z-z)       -0.268      -0.526       -0.01       -0.21 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Major (y-y)       19.562      19.562      19.562      15.224 
     Minor (z-z)        6.189       6.189       6.189 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            d    0.76       0.545        0.78       0.778         2.7      69.104 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors            0.405       0.259       0.934       0.432 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)          4.178       0.078     128.832       0.032          OK 
     Minor (y)          0.469       0.078     148.791       0.003          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        128.832          1.       0.179 
  
 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS 
                       VMajor      VMajor 
                         Left       Right 
     Major (V2)          6.99       7.472 
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0.12. VERIFICA NODO COLONNA HEA120– FONDAZIONE SCALA D 

 
Si riporta di seguito il dimensionamento delle colonne della scala, effettuata in accordo alla normativa 
NTC2018 

Base Plate HE120A.cb8 

 

 
Piatto di base saldato alla principale e bullonato con tirafondi al cemento 

Generale 
Questa giunzione può trasmettere ogni tipo di forza/momento al calcestruzzo.  
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Normativa: Eurocodice  
Metodo calcolo ecc. bulloni: Elastico  
Categoria per taglio: Resistenza per contatto  
Configuraz. superiore: Esterna  
Configuraz. inferiore: Esterna  
Sismicità: Il giunto NON è dissipativo  
Metodo di calcolo piatto base: Eurocodice #00  
T‐stub, forza di leva: Situazione peggiore  
Resistenza al taglio: Attrito e tirafondi  
 

Carichi 
Unità: kN, kN*m  
Case= a, N Ed= ‐24.68, Vmaj Ed= 3.18, Vmin Ed= 13.75, Mmaj Ed= 10.63, Mmin Ed= 5.69,  
Case= b, N Ed= ‐1.87, Vmaj Ed= 3.18, Vmin Ed= 13.75, Mmaj Ed= 10.63, Mmin Ed= 5.69,   
 γ	M0  1  

 γ	M1  1.1  

 γ	M2  1.25  

 γ	C  1.5  

 

Profili 
Profilo: HEA120  
 h	  114 mm  
 b	  120 mm  
 t	f  8 mm  
 t	w  5 mm  
 r	  12 mm  
Materiale: S275  
 f	y  275 N/mm²  

 f	u  410 N/mm²  
sp. ≤: 16 mm  
Opzioni: Calcolo semplificato  
Classe anima= 1  
Clas. flangia= 1  
Classe trave= 1 Tabella 5.2 EN1993‐1‐1  
Anima: Compr.  
Flange: Compr.  
 

Piatto & Bulloni 
Bullone (bolt): M12  
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 d	  12 mm  
 d	0  13 mm  
Classe: 8.8  
 f	yb  640 N/mm²  

 f	ub  800 N/mm²  
 α	v  0.6  
 A	  113 mm²  
 A	s  84 mm²  
 Piani	di	taglio	  1  
Tipo conn.: filettatura nel piano di taglio  
 Area	di	taglio	per	bullone	  84 mm²  
Mater. piatto: S355  
 f	yp  345 N/mm²  

 f	up  470 N/mm²  

sp. ≤: 40 mm  
 
 l	anchor  350 mm  
 k	shear  85 %  
 k	tension  85 %  
 C	fd  0.2  
Fondazione in CLS: Conservativo: come piatto base  

 √ Aconc/Aplate 	  1  
 w	f  mm  
 h	f  mm  
mm  
15 mm  
 β	j  0.667  

 f	ck  25 N/mm²  
 E	cm  3.148E+04 N/mm²  
 α	cc  1  
 

Geometria 
 colonne	bull. 2 x 8 	  3  
 Righe	extra	lato	debole	 4 	  1  
 sp. piatto	 pl. 	  20 mm  
 a1	  43 mm  
 a4	  43 mm  
 p	oriz.  75 mm  

 p	vert.  100 mm  
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 a	pl.oriz.  75 mm  

 b	1  75 mm  
 altezza	 .  400 mm  

 largh.	 .  300 mm  

 a	vert.sup.pl.  100 mm  

 a	vert.inf.pl.  100 mm  

 ecc. gr. bull.	  0 mm  
Rinforzi:  
 
Aumenta capacità CLS considerando rinforzi e anima  
Asse forte: Nessuno  
Asse debole: Nessuno  
 

Saldat., Scanton., Rinf. 
Saldatura tra fin plate e membro principale:  
 f	u,weld  410 N/mm²  
 β	w  0.85  

Sald. anima: doppio cordone  
numero cordoni: 2  
 a	web  6 mm  
 l	web  74 mm  
Sald. ali: doppio cordone  
numero cordoni: 2  
 a	flange  6 mm  

 l	total,flange  422 mm  

 

Riepilogo 
Taglio bulloni: ok 15% (b)  
Dist. minime tra i bulloni: ok  
Pl. 'bearing' oriz.: ok 1% (b)  
Pl. 'bearing' vert.: ok 0% (b)  
Pl., taglio asse forte: ok 0% (b)  
Pl., taglio asse deb.: ok 1% (b)  
Sald. anima combin.: ok 24% (a)  
Sald. ala combin.: ok 69% (a)  
Sald. anima σ┴: ok 15% (a)  
Sald. ala σ┴: ok 47% (a)  
Press. calcestr.: ok 26% (a)  
Trazione bull.: ok 83% (b)  
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Bull. combin.: ok 74% (b)  
Moment cap.: ok 74% (b)  
Fl.+anima trave compr.: ok 28% (a)  
Friction: ok  
 

Bulloni 
Caso a  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  8.941 kN  Vmin,Ed  
 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  2.068 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  
 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  0.992   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  11.33 kN  

min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  89.91 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  9.177 kN   8.941 kN 2.068 kN , F , , , 	 . F , , , 	 .   

Taglio bullone: ok 10%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  
 M	┴Ed,bolt	gr.  10.63 kN*m   10.63 kN ∗ m 2.068 kN /1 ∗ 0 mm ,M , V , ∗
bolt	gr. ┴	ecc.  

 N	Rd,1	bolt  41.13 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  193.3 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
 N	totEd,bolt	gr.  148.6 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 77%  
Ntot,Ed,bolt	gr.
NRd,bolt	gr.

  

Bull. combin.: ok 65% Bolt 4  
 M	┴Rd,bolt	gr.  16.2 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 66%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

Caso b  
Taglio:  
 F	v,Ed,hor,bolt	gr.  13.39 kN  Vmin,Ed  
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 F	v,Ed,vert,bolt	gr.  3.096 kN  Vmaj,Ed  
 M	Ed,bolt	gr.  0 kN*m  TEd  
 M	ecc,Ed,bolt	gr.  0 kN*m  Fv,Ed,vert,bolt	gr. ∗ bolt	gr. ecc. MEd,bolt	gr.  

 β	Lf  0.992   0.75 	1 ∗

∗
1, 1 	; 	0.75 β 1		 3.5 #00  

 F	v,Rd,1	bolt  11.33 kN  

min . ∗ / ² ∗ ² ∗ ∗ .

.
; . ∗ / ² ∗ ² ∗

.
∗

0.85,min F , , ;
	 	 	 . . 	k 	 6.2 #00  

 F	v,Rd,bolt	gr.  89.91 kN  Metodo	calcolo	ecc. bulloni:	Elastico	#26  

 F	v,Ed,bolt	gr.  13.74 kN   13.39 kN 3.096 kN ,	  

Taglio bullone: ok 15%  
Fv,Ed,bolt	gr.
Fv,Rd,bolt	gr.

  

Trazione:  
 N	Ed,bolt	gr.  0 kN  NEd  
 M	┴Ed,bolt	gr.  10.63 kN*m   10.63 kN ∗ m 3.096 kN /1 ∗ 0 mm ,	  

 N	Rd,1	bolt  41.13 kN  
. ∗ / ² ∗ ² ∗ .

.
, . 	 	 	 		 ta	3.4 #00  

 N	Rd,bolt	gr.  193.3 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  
 N	totEd,bolt	gr.  159.7 kN  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Trazione bull.: ok 83%  
Ntot,Ed,bolt	gr.
NRd,bolt	gr.

  

Bull. combin.: ok 74% Bolt 4  
 M	┴Rd,bolt	gr.  14.34 kN*m  Metodo	di	calcolo	piatto	base:	Eurocodice	#00  

Moment cap.: ok 74%  
Mmaj,Ed

M┴Rd,bolt	gr.
  

 
DETTAGLI T‐STUB, gruppo bulloni 1 
 
Positive Moment 
Row 1: FT_Rd=111kN; Individual; Mode 3 
Row 2: FT_Rd=82.25kN; Individual; Mode 3 
Row 3: no tension action 
 
Negative Moment 
Row 3: FT_Rd=111kN; Individual; Mode 3 
Row 2: FT_Rd=82.25kN; Individual; Mode 3 
Row 1: no tension action 
 
Details, Pos. Mom. 
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Row 1 
Individual: Mode1: (2*(Min(Min(Min(2π*36.2 +1.5*2π*36.2, π*36.2+150, π*36.2+2*75 +1.5*2π*36.2), 
√((300‐120)^2+(400‐114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 +1.5*2π*36.2), Min(Min(0.5*300, 
2*36.2+0.625*100+0.5*150, 2*36.2+0.625*100+75 +1.5*2π*36.2, 4*36.2+1.25*100 +1.5*2π*36.2), 
√((300‐120)^2+(400‐114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 +1.5*2π*36.2)))*0.25*20^2*345/1)/36.2= 
285.8kN;  
                                Mode2: (2*(Min(Min(0.5*300, 2*36.2+0.625*100+0.5*150, 2*36.2+0.625*100+75 
+1.5*2π*36.2, 4*36.2+1.25*100 +1.5*2π*36.2), √((300‐120)^2+(400‐
114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 
+1.5*2π*36.2))*0.25*20^2*345/1+45.3*41.1*2*1.5*1E3)/(36.2+45.3)= 195.6kN;  
                                Mode3: 0.9*41.1*2*1.5= 111kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
Row 2 
Individual: Mode1: (2*(Min(2π*65.7, α(0)(=8)*65.7))*0.25*20^2*345/1)/65.7= 433.5kN;  
                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*65.7)*0.25*20^2*345/1+75*41.1*2*1E3)/(65.7+75)= 301.6kN;  
                                Mode3: 41.1*2= 82.3kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
Details, Neg. Mom. 
Row 3 
Individual: Mode1: (2*(Min(Min(Min(2π*36.2 +1.5*2π*36.2, π*36.2+150, π*36.2+2*75 +1.5*2π*36.2), 
√((300‐120)^2+(400‐114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 +1.5*2π*36.2), Min(Min(0.5*300, 
2*36.2+0.625*100+0.5*150, 2*36.2+0.625*100+75 +1.5*2π*36.2, 4*36.2+1.25*100 +1.5*2π*36.2), 
√((300‐120)^2+(400‐114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 +1.5*2π*36.2)))*0.25*20^2*345/1)/36.2= 
285.8kN;  
                                Mode2: (2*(Min(Min(0.5*300, 2*36.2+0.625*100+0.5*150, 2*36.2+0.625*100+75 
+1.5*2π*36.2, 4*36.2+1.25*100 +1.5*2π*36.2), √((300‐120)^2+(400‐
114)^2)/8*(75/100+100/75)*36.2/45.5 
+1.5*2π*36.2))*0.25*20^2*345/1+45.3*41.1*2*1.5*1E3)/(36.2+45.3)= 195.6kN;  
                                Mode3: 0.9*41.1*2*1.5= 111kN; 
                                Web tension: N.A. 
 
Row 2 
Individual: Mode1: (2*(Min(2π*65.7, α(0)(=8)*65.7))*0.25*20^2*345/1)/65.7= 433.5kN;  
                                Mode2: (2*(α(0)(=8)*65.7)*0.25*20^2*345/1+75*41.1*2*1E3)/(65.7+75)= 301.6kN;  
                                Mode3: 41.1*2= 82.3kN; 
                                Web tension: N.A. 
 

Verifiche additionali per giunzioni a momento 
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Case: a  
 F	c,Ed  85.61 kN   N , ., N , .  

Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  310 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 28%  
. , ,

, ,
  

Case: b  
 F	c,Ed  70.7 kN   N , .,	  
Flangia e anima trave in compress.:  

 F	c,fb,Rd  310 kN  
. ∗

/ /
, , 	 6.21 	#00  

Fl.+anima trave compr.: ok 23%  
. , ,

, ,
  

 

Bearing (rifollamento) piatto 
Case: a  
 Sp. tot. rif	  20  
 p	1,min.  28.6 mm  

 e	1,min.  15.6 mm  
 p	2,min.  31.2 mm  

 e	2,min.  15.6 mm  
 p	1,opt.  45.5 mm  

 e	1,opt.  39 mm  

 p	2,opt.  39 mm  

 e	2,opt.  19.5 mm  

Forze orizzontali  
 p	1,hpl  75 mm ok  

 e	1,hpl  75 mm ok  

 p	2,hpl  100 mm ok  

 e	2,hpl  100 mm ok  

 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.67  

 k	1,hpl  2.5  

Forze verticali  
 p	1,vpl  100 mm ok  

 e	1,vpl  100 mm ok  

 p	2,vpl  75 mm ok  

 e	2,vpl  75 mm ok  
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 α	b,vpl  1  

 α	d,vpl  2.31  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  225.6 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  1.118 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  225.6 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  0.2585 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 0%  
Bear. piatto v.: ok 0%  
Case: b  
 α	b,hpl  1  

 α	d,hpl  1.67  

 k	1,hpl  2.5  

 α	b,vpl  1  

 α	d,vpl  2.31  

 k	1,pl  2.5  

 F	b,Rd,h,pl  225.6 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,h,pl  1.673 kN Bolt 8  

 F	b,Rd,v,pl  225.6 kN  

2.5 ∗ 1 ∗ 470 N/mm² ∗ 12 mm ∗ 20 mm /1.25, , 	 , 	 , .	 	 	
	 ta. 3.4 #00  

 F	b,Ed,v,pl  0.387 kN Bolt 8  

Bear. piatto or.: ok 1%  
Bear. piatto v.: ok 0%  
 

Stress piatto 
Case: a  

 V	Rd,str,pl  1593 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  3.18 kN    

Taglio asse forte: ok 0%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 V	Rd,wk,pl  1593 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  13.75 kN    
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Taglio asse debole: ok 1%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

Case: b  

 V	Rd,str,pl  1593 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,

	

√ 	
	 6.18 	#01  

 V	Ed,str,pl  3.18 kN    

Taglio asse forte: ok 0%  
VEd,str,pl
VRd,str,pl

  

 V	Rd,wk,pl  1593 kN  
² ∗ / ²

√ ∗
,
√ 	

	 6.18 	#01  

 V	Ed,wk,pl  13.75 kN    

Taglio asse debole: ok 1%  
VEd,wk,pl
VRd,wk,pl

  

 

Altre verifiche 
Case: a  
Friction  
 V	Rd,friction  4.936 kN   N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  16.67 N/mm²   25 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  11.12 N/mm²   16.67 N/mm² ∗ 0.667 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  64.32 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.017E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  335.4 kN  fjd	Aeff  
 N	Ed,T stubs  85.61 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 26%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

Case: b  
Friction  
 V	Rd,friction  0.374 kN   N , .	C   

Friction: ok  
Concrete pressure  
 f	cd  16.67 N/mm²   25 N/mm² ∗ 1/1.5, α f /γ 	 3.15 #02  

 f	jd  11.12 N/mm²   16.67 N/mm² ∗ 0.667 ∗ 1, β 	f 	 		 6.6 #00	 6.63 #02  

 c	  64.32 mm  plate	thk	
	 	

	 6.5 #00  

 A	eff  3.017E+04 mm²  Σ	b 	l 		 ta	3.3.1 #04  
 N	Rd,T stubs  335.4 kN  fjd	Aeff  
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 N	Ed,T stubs  70.7 kN   N , .  

Press. calcestr.: ok 21%  
NEd,T stubs

NRd,T stubs
  

 

Saldature. 
Case: a  
Sald. anima  
 A	throat  888 mm²   148 mm ∗ 6 mm , a 	l   
 N	Ed  5.977 kN  
 V	Ed,str  3.18 kN  
 V	Ed,wk  0 kN  
 M	Ed,str  10.63 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0 kN*m     

 T	Ed  0 kN*m     

 W	R,str  1.839E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,wk  888 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,T  0 mm³     

 σ	┴  45.63 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ cos45°

| |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗

cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴  ‐45.63 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ sin45°

| |

²
∗

cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  3.581 N/mm²  
| . |

²
, ,   

 σ	v  91.48 N/mm²  

45.63 N/mm² 3 45.63 N/mm² 3.581 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Comb. sald.: ok 24%  
91.48 N/mm²
385.9 N/mm²

, σw,v
σw,Rd

  

σ┴ sald.: ok 15%  45.63 N/mm²
295.2 N/mm²

, σ┴
0.9	fu/γM2

	 4.1 #00  

Sald. ali  
 A	throat  2532 mm²   422 mm ∗ 6 mm , a 	l   

 N	Ed  18.7 kN  
 V	Ed,str  0 kN  
 V	Ed,wk  13.75 kN  
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 M	Ed,str  10.63 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  5.69 kN*m  Mmin,Ed  
 T	Ed  0 kN*m  TEd  
 W	R,str  1.255E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,wk  5.719E+04 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,T  1.642E+05 mm³  width ∗ depth ∗ fillet	number ∗ throat	thk   

 σ	┴  139.3 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ cos45°

| . |

²
∗

sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴  ‐131.6 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ sin45°

| . |

²
∗

cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  0 N/mm²  
| |

²

| ∗ |

. ∗ ³
, , | |

,
  

 σ	v  267.2 N/mm²  

139.3 N/mm² 3 131.6 N/mm² 0 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Weld comb.: ok 69%  
267.2 N/mm²
385.9 N/mm²

, σw,v
σw,Rd

  

Weld σ┴: ok 47%  139.3 N/mm²
295.2 N/mm²

, σ┴
0.9	fu/γM2

	 4.1 #00  

Case: b  
Sald. anima  
 A	throat  888 mm²   148 mm ∗ 6 mm , a 	l   
 N	Ed  0.4529 kN  
 V	Ed,str  3.18 kN  
 V	Ed,wk  0 kN  
 M	Ed,str  10.63 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  0 kN*m     

 T	Ed  0 kN*m     

 W	R,str  1.839E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,wk  888 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,T  0 mm³     

 σ	┴  41.23 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ cos45°

| |

²
∗ sin45°, ,

,

,

,
∗

cos45° , ∗ sin45°  
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 τ	┴  ‐41.23 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

∗

³
∗ sin45°

| |

²
∗

cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  3.581 N/mm²  
| . |

²
, ,   

 σ	v  82.7 N/mm²  

41.23 N/mm² 3 41.23 N/mm² 3.581 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Comb. sald.: ok 21%  
82.7 N/mm²
385.9 N/mm²

, σw,v
σw,Rd

  

σ┴ sald.: ok 14%  41.23 N/mm²
295.2 N/mm²

, σ┴
0.9	fu/γM2

	 4.1 #00  

Sald. ali  
 A	throat  2532 mm²   422 mm ∗ 6 mm , a 	l   

 N	Ed  1.417 kN  
 V	Ed,str  0 kN  
 V	Ed,wk  13.75 kN  
 M	Ed,str  10.63 kN*m  Mmaj,Ed  

 M	Ed,wk  5.69 kN*m  Mmin,Ed  
 T	Ed  0 kN*m  TEd  
 W	R,str  1.255E+05 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,wk  5.719E+04 mm³  Elastic	Equiv. Section  
 W	R,T  1.642E+05 mm³  width ∗ depth ∗ fillet	number ∗ throat	thk   

 σ	┴  134.5 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ cos45°

| . |

²
∗

sin45°, ,

,

,

,
∗ cos45° , ∗ sin45°  

 τ	┴  ‐126.8 N/mm²  
.

²

. ∗

. ∗ ³

. ∗

. ∗ ³
∗ sin45°

| . |

²
∗

cos45°, ,

,

,

,
∗ sin45° , ∗ cos45°  

 τ	||  0 N/mm²  
| |

²

| ∗ |

. ∗ ³
, , | |

,
  

 σ	v  257.5 N/mm²  

134.5 N/mm² 3 126.8 N/mm² 0 N/mm² , σ┴ 	 	3 τ┴ 	 	τ 	 4.1 #00  

 σ	Rd  385.9 N/mm²  
/ ²

. ∗ .
,

	
	 4.1 #00  

Weld comb.: ok 67%  
257.5 N/mm²
385.9 N/mm²

, σw,v
σw,Rd

  

Weld σ┴: ok 46%  134.5 N/mm²
295.2 N/mm²

, σ┴
0.9	fu/γM2

	 4.1 #00  
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Rigidezza 
Case: a  
 k	13  20.42 mm  from	ta. 6.12	#00  
 e	k  41.3 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  1.691 mm  
Σkeff,r	hr
zeq

		 6.29 #00  

 z	eq  129.4 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  5489 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  5489 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 μ	  0.958  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  8861 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
Case: b  
 k	13  20.42 mm  from	ta. 6.12	#00  
 e	k  41.3 mm  from	ta. 6.12	#00  

 k	eq  1.691 mm  
Σkeff,r	hr
zeq

		 6.29 #00  

 z	eq  129.4 mm  
Σkeff,r	hr

2

Σkeff,r	hr
		 6.31 #00  

 S	j,ini,Mpos  5489 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 S	j,ini,Mneg  5489 kN*m  
E	zeq2

1	Σ1ki

		 6.27 #00  

 μ	  1.33  1	or	 1.5M , 	/	M , 		 6.28 #00  
 S	j  5806 kN*m  from	ta. 6.12	#00  
 

Commenti/Note 
Secondo EC, l'interasse tra i bulloni esterni non dovrebbe essere superiore alla larghezza dell'ala della 
trave 
 

References 
#00: EN 1993‐1‐8: 2005, Design of steel structures, Design of joints, Cen 
#01: EN 1993‐1‐1: 2001, Design of steel structures, General structural rules, Cen 
#02: EN 1992‐1‐1: 2005, Design of concrete structures, General rules and rules for building, Cen 
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0.1. VERIFICA NODO UPN120– UPN120 SCALA D 
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Le verifiche del nodo collegamento bullonato e saldato sono state effettuate seguendo le prescrizioni 
della NTC 2018, al punto  4.2.8. Di seguito il foglio di calcolo utilizzato per la verifica dell’unione 
bullonata. 

0.1.1. Unione bullonata 
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0.1.2. Unione saldata 

Come prescritto da NTC 2018, le saldature che collegato il profilo ad L alla trave HEA120,, sono state 
verificate come segue. 

 
Come mostrato, un’altezza di gola della saldatura di 7 mm soddisfa le verifiche. 

 
 
 
 

0.2. VERIFICA NODO UPN 120 - HEA120 SCALA D 

0.2.1. Unione bullonata 
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0.2.2. Unione saldata 

Come prescritto da NTC 2018, le saldature che collegato il profilo ad L alla trave HEA120,, sono state 
verificate come segue. 

Come mostrato, un’altezza di gola della saldatura di 7 mm soddisfa le verifiche. 
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