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1 DATI GENERALI 

1.1 PREMESSA 

La presente relazione si riferisce agli interventi strutturali legati al restauro e rifunzionalizzazione per 

la riapertura del Teatro Narzio in Subiaco. Gli interventi strutturali previsti, sono quelli strettamente 

necessari, alla fruizione dei locali, all’istallazione degli impianti e all’adeguamento dell’edificio alle 

norme di prevenzione incendi. 

È stato necessario, pertanto, avviare un’indagine conoscitiva attraverso una serie di sopralluoghi in 

situ e attraverso indagini (di tipo non invasivo) condotte sugli apparecchi murari e sugli 

orizzontamenti, sulle caratteristiche geometriche dell’edificio, e sulla ricerca di eventuali quadri 

fessurativi e/o degradi delle strutture. 

Fondamentalmente l’indagine è stata eseguita sui seguenti aspetti caratterizzanti: 

 Distribuzione planimetrica delle strutture e fondazioni; 

 Distribuzione altimetrica delle strutture e orizzontamenti; 

 Caratteristiche dei materiali strutturali; 

 Stato generale di conservazione; 

 Analisi degli elementi di degrado; 

 

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La presente relazione è stata redatta nel rispetto delle norme, dei regolamenti e delle prescrizioni 

attualmente vigenti, con particolare riferimento alle seguenti: 

‐ Decreto Ministero Infrastrutture 17 gennaio 2018 (Suppl. Ord. n. 8 alla G.U. 20/2/2018 n. 42) e 

smi: "Aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni"; 

‐ Circolare 02 febbraio 2009 n°617/C.S.LL.PP. 

 

1.3 LIVELLO DI CONOSCENZA E FATTORE DI CONFIDENZA 

Sull’edificio esistente è stato effettuato un rilievo geometrico.  

Inoltre sono state effettuate le seguenti indagini ed analisi sulle parti strutturali della costruzione (di 

seguito allegate), in particolare:  

• Indagini endoscopiche sulle murature; 

• Prove con martinetti piatti; 

In via del tutto prudenziale viene assegnato un livello di conoscenza pari a: LC2 e relativo fattore di 

confidenza pari a 1,20. 

 

1.4 CARATTERISTICHE DEI PARAMETRI MECCANICI DELLE MURATURE 

Di seguito si riportano i valori medi delle indagini effettuate 
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• Tensione massima = 20,5 daN/cm2  

• Modulo di deformabilità E = 1386 daN/cm2  

Di seguito si riportano i parametri meccanici della muratura tab.C8A.2.1 con LC2  

• Muratura in pietrame disordinato 

•  fm= 14 daN/cm2 (in LC2 valore medio tra 10/18) 

• t0 = 0,26 daN/cm2 (in LC2 valore medio tra 0,2/0,32) 

• E = 8700 daN/cm2 (in LC2 valore medio tra 6900/10500) 

• G = 2900 daN/cm2 (in LC2 valore medio tra 2300/3500) 

• W = 1900 daN/m3 

In via del tutto prudenziale si decide di utilizzare i parametri meccanici riportati nella tab.C8A.2.1 con 

un livello di conoscenza 2 e FC=1,20. 

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici utilizzati 

 

 

 

2 AZIONI DI CALCOLO E COMBINAZIONI 

2.1 PESO PROPRIO MATERIALI  

Nella valutazione delle azioni di calcolo per i materiali utilizzati si adottano i seguenti pesi per unità di 

volume: 

Calcestruzzo armato 2500 daN/m3 

Acciaio 7850 daN/m3 

Muratura  1900 daN/m3 

 

2.2 PESO PROPRIO SOLAI ESISTENTI 

2.2.1 Solaio di copertura 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 
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Tavolato    18 daN/m2 

Orditura primaria e secondaria    82 daN/m2 

Totale  = 100 daN/m2 

 

2.2.2 Solaio tipo S01 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 

Tavellone sp. 6 cm   33 daN/m2 

Polistirolo sp. 10 cm   7 daN/m2 

Soletta in cls sp 5 cm   125 daN/m2 

Incidenza putrelle IPE140   16 daN/m2 

Totale  = 181 daN/m2 

 

2.2.3 Solaio tipo S02 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 

Tavellone sp. 6 cm   33 daN/m2 

Polistirolo sp. 10 cm   7 daN/m2 

Soletta in cls sp 5 cm   125 daN/m2 

Incidenza putrelle IPE140   22 daN/m2 

Totale  = 187 daN/m2 

 

2.2.4 Solaio tipo S03 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 

Riempimento   270 daN/m2 

Soletta in cls sp 5 cm   125 daN/m2 

Incidenza putrelle IPN160   23 daN/m2 

Totale  = 418 daN/m2 

 

2.2.5 Solaio tipo S04 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 

Riempimento   270 daN/m2 

Soletta in cls sp 5 cm   125 daN/m2 

Incidenza putrelle IPN140   17 daN/m2 

Totale  = 412 daN/m2 

2.2.6 Solaio tipo S05 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 
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Solettina in c.sl. sp. 15 cm   375 daN/m2 

Incidenza travi secondarie in c.a.   73 daN/m2 

Totale  = 448 daN/m2 

 

2.2.7 Solaio tipo S06 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale solaio risultano i seguenti: 

Soletta in c.a. sp. 4 cm   100 daN/m2 

Travetti in c.a.   117 daN/m2 

Pignatte in laterizio   38 daN/m2 

Totale  = 255 daN/m2 

 

2.3 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI 

2.3.1 Interno 

I carichi permanenti non strutturali previsti in tali destinazioni risultano i seguenti: 

Pavimento in gres   40 daN/m2 

Allettamento sp. 4 cm   80 daN/m2 

Intonaco   30 daN/m2 

Impianti/controsoffitto   30 daN/m2 

Incidenza tramezzature   160 daN/m2 

Totale  = 340 daN/m2 

 

2.3.2 Graticcia di scena non calpestabile 

I carichi permanenti non strutturali previsti in tali destinazioni risultano i seguenti: 

Peso proprio graticcia   100 daN/m2 

Totale  = 100 daN/m2 

 

2.3.3 Coperture a falde 

I carichi permanenti non strutturali previsti in tali destinazioni risultano i seguenti: 

Impermeabilizzazione   10 daN/m2 

Coibentazione   20 daN/m2 

Manto di tegole   60 daN/m2 

Totale  = 90 daN/m2 
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2.4 CARICHI VARIABILI 

In accordo alla tabella 3.1.II del D.M. 17/01/18 (Nuove norme tecniche) sono previsti i seguenti carichi 

variabili: 

Cat. Ambienti 
qk 

(daN/m2) 

Qk 

(daN) 

Hk 

(daN/m) 

C2 Cinema, teatri, chiese 400 400 200 

H1 Sottotetti accessibili per sola manutenzione 50 120 100 

 Portata impianti graticcia di scena 300   

 

2.5 AZIONE SISMICA 

2.5.1 Pericolosità sismica di base 

Il sito viene individuato tramite coordinate geografiche: 

Longitudine: 13,09903 

Latitudine: 41,92665 

La vita nominale della struttura, definita secondo quanto indicato al punto 2.4.1 del D.M.17/01/2018, 

risulta, per opere ordinarie, pari a: 

Vn ≥ 50 anni 

La struttura viene classificata in classe d'uso III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti 

significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in 

Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe 

rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso. 

cu = 1,50 

Si definisce quindi il periodo di riferimento dell'azione sismica come: 

VR = Vn cu = 50 * 1,5 = 75 anni 

Il terreno di fondazione risulta classificato come: 

Rocce tenere - categoria C; 

Terreni su cui sorge la struttura con pendenza media compresa minore di 15° - categoria topografica 

T1. 

 

2.5.2 Progettazione per azioni sismiche 

Sotto il profilo sismico si ritiene che il fattore di comportamento sia determinato principalmente dal 

contributo della muratura pertanto di ritiene opportuno attribuire un fattore pari a: 1,89 - strutture in 

muratura ordinaria. 

Le verifiche verranno eseguite considerando gli Stati Limite di salvaguardia della vita (SLV) e di 

danno (SLD). 

Per la determinazione delle sollecitazioni sulla struttura, derivanti dall’azione sismica, viene effettuata 

una analisi dinamica lineare.  
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2.6 DIAGRAMMI SPETTI DI RISPOSTA 

 
Diagrammi spettri di progetto 

 

2.7 AZIONI DEL VENTO 

In accordo al DM 17/01/2018, per le costruzioni usuali le azioni de vento sono 

convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti definite al punto 3.3. del DM 

17/01/2018. 

L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione più 

gravosa della pressione agente sulla superficie esterna. 

2.7.1 Velocità base di riferimento 

Come riportato al punto 3.3.1 del DM 17/01/2018, in assenza di specifiche ed adeguate indagini 

statistiche la velocità del vento vb, è data dall’espressione: 

vb = vb,0 ca 

dove 

as = 400 m.s.l.m. 

vb,0 = 27 m/s 

ca = 1+ks((as/a0) -1) per a0< as <= 1500 m 
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2.7.2 Velocità di riferimento 

La velocità di riferimento vr è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno 

pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.II), riferito al periodo di ritorno 

di progetto TR. Tale velocità è definita dalla relazione: 

vr = vb x cr 

dove: 

vb è la velocità base di riferimento, di cui al § 3.3.1; 

cr è il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto TR. 

 

TR = 50 anni 

Cr = 1 

vr =  28,05 m/s 

 

2.7.3 Pressione del vento 

La pressione del vento è data dall’espressione: 

p=qb*ce*cp*cd 
 

qb = pressione cinetica di riferimento  

ce = coefficiente di esposizione 

cp = coefficiente di forma  
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cd = coefficiente dinamico 

1.1.1.1 Pressione cinetica di riferimento 

La pressione cinetica di riferimento qb (N/m2) è data dall’espressione: 

qb = ½ ρvb
2 = 49,20 daN/mq 

con : 

vr = velocità di riferimento del vento(in m/s2 )  

ρ= densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 Kg/ m3 . 

1.1.1.2 Coefficiente di esposizione 

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla 

topografia del terreno e dalla categoria del sito dove sorge la costruzione. 

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

ce (z) = ce (z min ) per  z< z min  

Classe di rugosità del sito B 

Distanza dalla costa = 62 Km 

Altezza s.l.m. = 400 ml 

Categoria di esposizione del sito = IV, (come riportato al punto 3.3.7 nella Fig. 3.3.2 del DM 

17/01/2018). 
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Categoria di esposizione del sito = IV 

kr =0,22 

z0 = 0,3 m 

zmin = 8 m 

 

1.1.1.3 Coefficiente di forma 

Per la valutazione della pressione esterna ed interna si fa riferimento alle tabelle riportate nella 

circolare esplicativa C3.3.10.1 
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1.1.1.4 Coefficiente aerodinamico 

Il coefficiente tiene conto degli effetti riduttivi associati alla contemporaneità delle massime 

pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. 

Esso può essere assunto cautelativamente pari a 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente. (punto 

3.3.8. del DM 17/01/2018 ) 
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2.8 AZIONI DELLA NEVE 

Sulla struttura è prevista l'applicazione di un carico dovuto a neve così come disposto al punto 3.4 del 

DM 17/01/2018. 

Il sito ricade nel comune di Subiaco, Provincia di Roma ad un'altitudine pari a 400 m sul livello del 

mare. 

In accordo al punto 3.4.2 del D.M., il sito ricade nella zona di carico neve III per la quale si ha: 

qsk = 60 daN/m2  (per as non superiore a 200 m) 

qsk = 0,51*(1+(as/481)2) (in daN/m2 per as superiore a 200 m) 

pertanto il valore caratteristico di carico neve al suolo per un periodo di ritorno di 50 anni risulta: 

qsk = 86 daN/m2 

Considerando una topografia normale, si considera un coefficiente di topografia CE=1,0 ed un 

coefficiente termico Ct=1,0. 

Pertanto il carico provocato dalla neve sulle coperture sarà pari a: 

qs = 0,8*86*1*1= 68 daN/m2  68 daN/m2 

 

2.9 COMBINAZIONI DI CALCOLO 

Si riportano di seguito le combinazioni di calcolo adottate nella modellazione globale dell’edificio. 
COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  

 DESCRIZIONI  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  
 Peso Strutturale    1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.30   1.00  
 Perm.Non Strutturale    1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.50   1.00  
 Var.Amb.affol.    1.50   1.05   1.50   1.05   1.05   1.50   1.05   1.05   1.50   1.05   1.05   1.50   1.05   1.05   0.60  
 Var.Neve h<=1000    0.75   1.50   0.75   1.50   0.75   0.75   1.50   0.75   0.75   1.50   0.75   0.75   1.50   0.75   0.00  
 Var.Coperture    1.50   0.00   1.50   0.00   0.00   1.50   0.00   0.00   1.50   0.00   0.00   1.50   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 0    0.00   0.00   0.90   0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.90   0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 180    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.90   0.90   1.50   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 270    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.90   0.90   1.50   0.00  
 Corr. Tors. dir. 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.00  
 Corr. Tors. dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.30  
 Sisma direz. grd 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   1.00  
 Sisma direz. grd 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.30  

 
COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  

 DESCRIZIONI  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  
 Peso Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
 Perm.Non Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
 Var.Amb.affol.    0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60  
 Var.Neve h<=1000    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Var.Coperture    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 180    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 270    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Corr. Tors. dir. 0   -1.00   1.00  -1.00   1.00  -1.00   1.00  -1.00  -1.00   1.00  -1.00   1.00  -1.00   1.00  -1.00   1.00  
 Corr. Tors. dir. 90    0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30   0.30   0.30   0.30   0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30   0.30   0.30  
 Sisma direz. grd 0    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00  
 Sisma direz. grd 90    0.30   0.30   0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30   0.30   0.30   0.30   0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30  

 
COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  

 DESCRIZIONI  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41  42  43  44  45  
 Peso Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
 Perm.Non Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
 Var.Amb.affol.    0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60  
 Var.Neve h<=1000    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Var.Coperture    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 180    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Vento dir. 270    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
 Corr. Tors. dir. 0    0.30  -0.30   0.30  -0.30   0.30  -0.30   0.30  -0.30  -0.30   0.30  -0.30   0.30  -0.30   0.30  -0.30  
 Corr. Tors. dir. 90    1.00   1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00   1.00  
 Sisma direz. grd 0    0.30   0.30   0.30   0.30   0.30   0.30   0.30   0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30  -0.30  
 Sisma direz. grd 90    1.00   1.00   1.00   1.00  -1.00  -1.00  -1.00  -1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  -1.00  -1.00  -1.00  

 
COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  

  DESCRIZIONI  46  
  Peso Strutturale    1.00  
  Perm.Non Strutturale    1.00  
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COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  
  DESCRIZIONI  46  
  Var.Amb.affol.    0.60  
  Var.Neve h<=1000    0.00  
  Var.Coperture    0.00  
  Vento dir. 0    0.00  
  Vento dir. 90    0.00  
  Vento dir. 180    0.00  
  Vento dir. 270    0.00  
  Corr. Tors. dir. 0    0.30  
  Corr. Tors. dir. 90    1.00  
  Sisma direz. grd 0   -0.30  
  Sisma direz. grd 90   -1.00  

 
COMBINAZIONI RARE - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  
  Peso Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
  Perm.Non Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
  Var.Amb.affol.    1.00   0.70   1.00   0.70   0.70   1.00   0.70   0.70   1.00   0.70   0.70   1.00   0.70   0.70  
  Var.Neve h<=1000    0.50   1.00   0.50   1.00   0.50   0.50   1.00   0.50   0.50   1.00   0.50   0.50   1.00   0.50  
  Var.Coperture    1.00   0.00   1.00   0.00   0.00   1.00   0.00   0.00   1.00   0.00   0.00   1.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 0    0.00   0.00   0.60   0.60   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.60   0.60   1.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 180    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.60   0.60   1.00   0.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 270    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.60   0.60   1.00  
  Corr. Tors. dir. 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Corr. Tors. dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Sisma direz. grd 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Sisma direz. grd 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  

 
COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  2  3  4  5  6  
  Peso Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
  Perm.Non Strutturale    1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00  
  Var.Amb.affol.    0.70   0.60   0.60   0.60   0.60   0.60  
  Var.Neve h<=1000    0.00   0.20   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Var.Coperture    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 0    0.00   0.00   0.20   0.00   0.00   0.00  
  Vento dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.20   0.00   0.00  
  Vento dir. 180    0.00   0.00   0.00   0.00   0.20   0.00  
  Vento dir. 270    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.20  
  Corr. Tors. dir. 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Corr. Tors. dir. 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Sisma direz. grd 0    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  
  Sisma direz. grd 90    0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00  

 
COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  
  Peso Strutturale    1.00  
  Perm.Non Strutturale    1.00  
  Var.Amb.affol.    0.60  
  Var.Neve h<=1000    0.00  
  Var.Coperture    0.00  
  Vento dir. 0    0.00  
  Vento dir. 90    0.00  
  Vento dir. 180    0.00  
  Vento dir. 270    0.00  
  Corr. Tors. dir. 0    0.00  
  Corr. Tors. dir. 90    0.00  
  Sisma direz. grd 0    0.00  
  Sisma direz. grd 90    0.00  
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3 GLI INTERVENTI  

3.1 DESCRIZIONE 

Gli interventi previsti sulla costruzione esistente risultano i seguenti: 

• La realizzazione di un vano scala di collegamento tra il piano galleria ed il piano terra, 

mediante il taglio del solaio esistente, l’inserimento di travi rompi-tratta e la realizzazione di una nuova 

scala metallica; 

• La realizzazione di una nuova scala metallica di collegamento tra il piano -2 ed il piano -1, 

posta su un vano del solaio già esistente; 

• La realizzazione di nuovi vani nella muratura, e l’allargamento di due vani porta esistenti, 

mediante l’inserimento di cerchiature e la chiusura di alcuni vani nella muratura attuali mediante la 

tecnica dello scuci e cuci; 

• La realizzazione di un graticcio metallico in acciaio, struttura secondaria, posto sul soffitto del 

palco scenico e necessario all’istallazione degli impianti di scena del teatro (luci, tendaggi, 

scenografie, ecc..); 

3.2 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI 

Si ritiene che gli interventi possono essere classificati come interventi locali ai sensi del P.to 8.4.1 

NTC 2018, in quanto: 

 Non recano sostanziali modifiche al comportamento della costruzione; 

 Modificano una porzione limitata della struttura; 

Il progetto e la valutazione della sicurezza, pertanto, sono riferiti alle sole parti interessate 

dall’intervento e quelle con esse interagenti. 

Ai fini della classificazione dell’intervento, si dimostra di seguito che, rispetto alla configurazione ante 

operam, gli interventi locali: 

 Non hanno prodotto sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura 

nel suo insieme; 

 Non hanno comportato una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti; 

Tali dimostranze sono stete effettuate mediante la modellazione strutturale dell’intero edificio ante e 

post operam. 

La modellazione è stata sottoposta ad un analisi sismica - Statica non lineare. 
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Si riporta di seguito il tabulato - VARIAZIONI MASSE E RIGIDEZZE DI PIANO ANTE E POST 

OPERAM ed una tabella che analizza e mette a confronto le variazioni effettuate in termini di masse e 

rigidezze. 

Piano Quota Peso Variaz. Tagliante Spost. Klat. Variaz Tagliante Spost. Klat. Variaz 

N.ro (m) (t) (%) (t) (mm) (t/m) (%) (t) (mm) (t/m) (%) 
1 3.46 962.02 0 798.42 8.34 95775 0 629.1 11.45 54930 0

2 7.05 1023.16 6.4 731.6 8.52 85874 -10.3 574.65 11.83 48574 -11.6
3 11.38 602.35 -41.1 588.51 12.99 45318 -47.2 457.23 16.96 26958 -44.5
4 14.48 1501.02 149.2 438.46 4.93 88978 96.3 337.52 5.28 63945 137.2

Piano Quota Peso Variaz. Tagliante Spost. Klat. Variaz Tagliante Spost. Klat. Variaz 

N.ro (m) (t) (%) (t) (mm) (t/m) (%) (t) (mm) (t/m) (%) 
1 3.46 962.02 0 801.6 8.37 95749 0 631.25 11.5 54914 0

2 7.05 1024.95 6.5 735.04 8.56 85893 -10.3 577.05 11.88 48583 -11.5
3 11.42 618.8 -39.6 592.2 13.05 45379 -47.2 459.94 17.06 26959 -44.5
4 14.48 1508.01 143.7 438.79 4.94 88742 95.6 337.54 5.27 64074 137.7

Piano Quota Peso Variaz. Tagliante Spost. Klat. Variaz Tagliante Spost. Klat. Variaz 

N.ro (m) (t) (%) (t) (mm) (t/m) (%) (t) (mm) (t/m) (%) 
1 3.46 0.00% 0.00% 0.40% 0.36% -0.03% 0.00% 0.34% 0.44% -0.03% 0.00%
2 7.05 0.17% 1.56% 0.47% 0.47% 0.02% 0.00% 0.42% 0.42% 0.02% -0.86%
3 11.42 2.73% -3.65% 0.63% 0.46% 0.13% 0.00% 0.59% 0.59% 0.00% 0.00%
4 14.48 0.47% -3.69% 0.08% 0.20% -0.27% -0.73% 0.01% -0.19% 0.20% 0.36%

VARIAZIONI ANTE E POST OPERAM (%)
 D I R E Z I O N E   X D I R E Z I O N E   Y 

 D I R E Z I O N E   X D I R E Z I O N E   Y 

 D I R E Z I O N E   X D I R E Z I O N E   Y 

VARIAZIONI MASSE E RIGIDEZZE DI PIANO ANTE OPERAM

VARIAZIONI MASSE E RIGIDEZZE DI PIANO POST OPERAM
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Legenda tabella 

PIANO : Numero del piano sismico 

QUOTA  : Altezza del piano dallo spiccato di fondazione 

PESO  : Peso sismico di piano (peso proprio, carichi permanenti e aliquota dei sovraccarichi 

variabili) 

Variaz% : Variazione percentuale della massa rispetto al piano superiore 

Tagliante (t) : Tagliante relativo al piano nella direzione X/Y. Nel caso di analisi sismica dinamica il 

valore si riferisce al modo principale 

Spost(mm) : Spostamento del baricentro del piano in direzione X/Y calcolato come differenza fra lo 

spostamento del piano in questione ed il sottostante 

Klat(t/m) : Rigidezza laterale del piano in direzione X/Y calcolata come rapporto fra il tagliante e 

lo spostamento 

Variaz(%) : Variazione della rigidezza della massa rispetto al piano superiore in direzione X/Y 

 

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa dell’analisi statica non lineare (Push Over) effettuata 

nella condizione ante e post operam 

Numero 

PushOver 

PgaSLV/Pga10% 

ANTE OPERAM 

PgaSLV/Pga10% 

POST OPERAM 

VARIAZIONE 

PgaSLV 

1 0.591 0.603 2.03% 

2 0.623 0.623 0.00% 

3 0.542 0.558 2.95% 

4 0.555 0.556 0.18% 

5 0.723 0.723 0.00% 

6 0.768 0.769 0.13% 

7 0.681 0.684 0.44% 

8 0.729 0.729 0.00% 

9 0.588 0.589 0.17% 

10 0.628 0.636 1.27% 

11 0.514 0.522 1.56% 

12 0.552 0.554 0.36% 

13 0.748 0.749 0.13% 

14 0.761 0.764 0.39% 

15 0.724 0.726 0.28% 

16 0.651 0.653 0.31% 

 

In conclusione, in relazione ai risultati ottenuti, è possibile affermare che gli interventi effettuati 

sull’edificio esistente: 

1. Non hanno prodotto sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti della struttura nel 

suo insieme, in quanto la variazione massima del peso sismico di piano è pari al 2,73%, la 

variazione dello spostamento del baricentro del piano in direzione X/Y è pari allo 0,59% e la 
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variazione massima della rigidezza laterale del piano in direzione X/Y calcolata come rapporto 

fra il tagliante e lo spostamento risulta pari 0,27%; 

2. Non hanno comportato una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti in quanto l’analisi 

statica non lineare, estesa su tutto l’edificio, non ha evidenziato una diminuzione della PGA 

allo SLV; 

3.3 APERTURA E CHIUSURA VANI NELLA MURATURA  

3.3.1 Descrizione 

Per consentire del corretto passaggio degli impianti, l’adeguamento dell’edificio alle norme di 

prevenzione incendi e per necessità distributive del teatro, si rende necessario l’apertura di vani nella 

muratura. L’apertura dei nuovi vani sarà realizzata mediante l’inserimento di cerchiature con profilati 

metallici ed in c.a. Per le aperture ad oggi presenti ma non più utilizzabili, si prevede la chiusura del 

vano con la ricucitura della muratura con la tecnica dello scuci e cuci. 

Per la verifica delle nuove cerchiature viene effettuato il controllo di equivalenza tra la cerchiatura 

realizzata nel foro e la porzione di muratura mancante. Tale equivalenza si considera soddisfatta se 

risulta che la rigidezza della cerchiatura sia circa equivalente alla rigidezza di un elemento in 

muratura di dimensioni pari a quelle del foro, al lordo dello spessore della cerchiatura, e la resistenza 

della cerchiatura sia pari o superiore a quello dell'elemento di muratura eliminata. Rigidezza e 

resistenza sono riferite ad una forza orizzontale applicata in testa all'elemento e ad esso complanare. 

Il calcolo si effettua ipotizzando l'elemento in muratura con vincolo di testa che impedisce la 

rotazione, mentre per la cerchiatura si adotta l'ipotesi di telaio a comportamento shear-type. Per 

entrambi si prevede un vincolo di incastro al piede. Si ipotizza che in fase di realizzazione la 

cerchiatura abbia uno sviluppo chiuso, quindi che sia presente il traverso inferiore, al fine di garantire 

l'ipotesi di incastro. Inoltre si richiede che l'intera cerchiatura sia adeguatamente ancorata alla 

muratura circostante in modo diffuso lungo tutto il perimetro. Per il calcolo della rigidezza della 

muratura si considera un modulo elastico fessurato, pari cioè alla metà di quello nominale relativo al 

materiale.  

Per il calcolo della resistenza della muratura si considerano cautelativamente i valori di resistenza fk 

ed fkv non ridotti per il coefficiente parziale del materiale e per il fattore di confidenza. Per il cemento 

armato o l'acciaio della cerchiatura si adottano i valori di modulo elastico e resistenza che si utilizzano 

normalmente per le verifiche agli stati limite. 

 

3.3.2 Verifica 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             1     
  Numero quota             1     
  Numero setto             1     
  Larghezza netta foro          0.78   m  
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  Altezza netta foro          0.90   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura           102     
  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEB120  
  Altezza sezione cerchiatura         12.00   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata         16.09   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.69   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          7.79   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         57.41   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         64.21   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         60.27   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.69   t  
  Resistenza telaio cerchiatura         30.54   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             2     
  Numero quota             1     
  Numero setto            18     
  Larghezza netta foro          0.55   m  
  Altezza netta foro          1.00   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura            64     
  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEA120  
  Altezza sezione cerchiatura         11.40   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata          9.36   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          5.63   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         44.29   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         36.19   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         34.38   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Resistenza telaio cerchiatura         20.23   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             3     
  Numero quota             1     
  Numero setto            25     
  Larghezza netta foro          0.70   m  
  Altezza netta foro          0.90   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura           102     
  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEB120  
  Altezza sezione cerchiatura         12.00   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata         13.66   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.48   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          7.79   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         57.41   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         56.59   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         60.27   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.48   t  
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  Resistenza telaio cerchiatura         30.54   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             4     
  Numero quota             1     
  Numero setto            29     
  Larghezza netta foro          0.55   m  
  Altezza netta foro          1.00   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura            64     
  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEA120  
  Altezza sezione cerchiatura         11.40   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata          9.36   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          5.63   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         44.29   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         36.19   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         34.38   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Resistenza telaio cerchiatura         20.23   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             5     
  Numero quota             1     
  Numero setto            38     
  Larghezza netta foro          0.55   m  
  Altezza netta foro          1.00   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura            64     
  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEA120  
  Altezza sezione cerchiatura         11.40   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata          9.36   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          5.63   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         44.29   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         36.19   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         34.38   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.05   t  
  Resistenza telaio cerchiatura         20.23   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             6     
  Numero quota             3     
  Numero setto             9     
  Larghezza netta foro          0.80   m  
  Altezza netta foro          1.60   m  
  Spessore muratura          0.70   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura           104     
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  Descrizione sezione cerchiatura  2*HEB140  
  Altezza sezione cerchiatura         14.00   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata         15.78   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          2.49   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura         11.57   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         68.49   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         26.38   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         24.65   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          2.49   t  
  Resistenza telaio cerchiatura         26.60   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             7     
  Numero quota             3     
  Numero setto            27     
  Larghezza netta foro          1.50   m  
  Altezza netta foro          2.15   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura            36     
  Descrizione sezione cerchiatura  80 x 25  
  Altezza sezione cerchiatura         25.00   cm  
  Numero criterio di progetto sezione             1     
  Diametro ferri longitudinali            16   mm  
  Numero ferri longitudinali per lato             3     
  Diametro ferri staffe             8   mm  
  Passo staffe            15   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata         61.85   tm  
  Taglio resistente porzione muratura eliminata          5.28   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          4.55   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         12.63   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         49.04   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         55.20   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          5.28   t  
  Resistenza telaio cerchiatura          7.58   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
   
 

VERIFICHE EQUIVALENZA MURATURE FORATE  
 E Q U I V A L E N Z A   C E R C H I A T U R E  
   
  Verifica Numero             8     
  Numero quota             4     
  Numero setto            27     
  Larghezza netta foro          1.50   m  
  Altezza netta foro          2.25   m  
  Spessore muratura          0.80   m  
  Numero di archivio materiale muratura            11     
  Numero di archivio sezione cerchiatura            36     
  Descrizione sezione cerchiatura  80 x 25  
  Altezza sezione cerchiatura         25.00   cm  
  Numero criterio di progetto sezione             1     
  Diametro ferri longitudinali            16   mm  
  Numero ferri longitudinali per lato             3     
  Diametro ferri staffe             8   mm  
  Passo staffe            15   cm  
     
  Momento resistente porzione muratura eliminata         61.85   tm  
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  Taglio resistente porzione muratura eliminata          5.28   t  
  Momento resistente sezione cerchiatura          4.55   tm  
  Taglio resistente sezione cerchiatura         12.63   t  
     
  Rigidezza porzione muratura eliminata         46.10   t/cm  
  Rigidezza telaio cerchiatura         48.95   t/cm  
  Resistenza porzione muratura eliminata          5.28   t  
  Resistenza telaio cerchiatura          7.27   t  
  La verifica risulta  SODDISFATTA  
   

 

 

3.4 IL NUOVO GRATICCIO METALLICO DEL PALCO 

3.4.1 Descrizione 

A soffitto del palco si rende necessario l’istallazione di doghe per la movimentazione ed il 

sollevamento dei tiri scenici dal basso. Si precisa che la graticcia risulta di tipo alla tedesca, cioè non 

calpestabile. 

Le doghe saranno fissate su un graticcio metallico formato da un travi secondarie e travi principali 

reticolari, in grado di trasmettere i carichi direttamente sulle murature. 

Tale struttura classificata come elemento secondario è progettata per resistere ai soli carichi verticali 

e per seguire gli spostamenti della struttura senza perdere capacità portante secondo il § 7.2.3 del 

D.M. 2018. Gli elementi secondari e i loro collegamenti sono quindi progettati e dotati di dettagli 

costruttivi per sostenere i carichi gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati dalla più 

sfavorevole delle condizioni sismiche di progetto allo SLC, valutati, secondo il § 7.3.3.3. 

Per tale graticcia è prevista una limitazione dei carichi sospesi di servizio non maggiori a 250 Kg/mq. 

Su tale struttura non sono consentite azioni di tipo dinamico. 

 

3.4.2 Schemi posti a base di calcolo 

 

Modello di calcolo 



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 24 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

 

 

 

Schema vincoli e carichi 

Azioni sulla struttura 

Le azioni sono state applicate direttamente sulle travi IPE100 poste trasversalmente alle reticolari ad 

un interasse massimo di 100 cm. Su tali travi è stato applicato un carico uniformemente ripartito su 

unità di lunghezza pari a  

Permanente non strutturale  = 100 daN/ml 

Accidentale    = 300 daN/ml 

Condizione di carico n°3 
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Sulle travi IPE 100 poste adiacenti alle pareti perimetrali, a causa di un possibile incremento dei 

carichi accidentali tale carico è stato maggiorato come di seguito: 

Permanente non strutturale  = 100 daN/ml 

Accidentale    = 400 daN/ml 

Condizione di carico n°3 

 

 

Sulle travi UPN100 poste in corrispondenza della punta dello sbalzo è stato applicato un carico su 

unità di lunghezza pari a: 

Accidentale    = 150 daN/ml 

Condizione di carico n°4 

 

 

 

3.4.3 Combinazioni di calcolo 

COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V. / S.L.D.  
  DESCRIZIONI  1  2  3  4  
  Peso Strutturale    1.30   1.30   1.30   1.00  
  PERMANENTE    1.50   1.50   1.50   1.00  
  ACCIDENTALE    1.50   0.00   1.50   1.00  
  accidentale2    1.50   1.50   0.00   1.00  
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COMBINAZIONI RARE - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  
  Peso Strutturale    1.00  
  PERMANENTE    1.00  
  ACCIDENTALE    1.00  
  accidentale2    1.00  

 
COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  
  Peso Strutturale    1.00  
  PERMANENTE    1.00  
  ACCIDENTALE    0.70  
  accidentale2    0.70  

 
COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.  

  DESCRIZIONI  1  
  Peso Strutturale    1.00  
  PERMANENTE    1.00  
  ACCIDENTALE    0.60  
  accidentale2    0.60  

 

3.4.4 Configurazione delle deformate 

Si riporta di seguito la configurazione della deformata in combinazione 4. 

Peso proprio 1 

Permanente 1 

Accidentale 1 

 

Deformata combinazione 4 

La struttura subisce uno spostamento massimo pari a 37,1 mm. 
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3.4.5 Diagrammi delle sollecitazioni 

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni legate all’inviluppo delle diverse combinazioni di 

carico. 

 

Diagramma sforzo normale – MAX -42,7 t 

 

Diagramma del taglio – MAX = -0,79 t 
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Diagramma momento flettente – MAX = -0,491 t 

3.4.6 Verifica aste 

 

 
STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  

VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  1077    4   5.00      1    -9961        0        0        0        4       1   18043     188     188    6632    6632     366  2619  55  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -9958        1        0        0        0       1   18043     188     188    6632    6632     366  2619  55  

Asta:     1    5   5.70      1    -9956        0        0        0       -4       1   18043     188     188    6632    6632     366  2619  55  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -9961        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   61  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   17.2    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30    3   5.00      1    11306      491     -185     -130     -758       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  52  
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

E2*UPN100  qn=     -21     1    11306      109     -119     -130     -772       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  31  
Asta:     2    4   5.00      1    11306     -281      -54     -130     -785       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  32  

Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.8    0.4    4.0  mm 
  

Sez.N.  30    4   5.00      1    31129     -281      -55     -128      666       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  60  
E2*UPN100  qn=     -21     1    31129       49        9     -128      652       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  47  

Asta:     3    5   5.00      1    31129      371       73     -128      638       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  65  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.5    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    5   5.00      1    31137      371       73       49     -354       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  65  
E2*UPN100  qn=     -21     1    31137      191       49       49     -368       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  56  

Asta:     4    6   5.00      1    31137        4       24       49     -381       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  47  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   22.7    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    6   5.00      1    41158        3       25        1      466       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  61  
E2*UPN100  qn=     -21     1    41158      233       24        1      452       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  70  

Asta:     5    7   5.00      1    41158      456       23        1      438       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  78  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.6    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    7   5.00      1    41156      455       23       24     -479       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  78  
E2*UPN100  qn=     -21     1    41156      213       11       24     -493       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  68  

Asta:     6    8   5.00      1    41156      -37       -1       24     -506       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  60  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   26.2    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   46   5.00      1   -16140        0        0        0       14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  
E2*UPN100  qn=     -17     1   -16130        4        0        0        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  

Asta:     7    3   5.70      1   -16120        0        0        0      -14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1   -16140        4        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   57  Rpf=   31  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.5    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30    1   5.00      1    12203      439     -204     -176     -655       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  53  
E2*UPN100  qn=     -21     1    12203      108     -116     -176     -669       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  32  

Asta:     8    2   5.00      3    11224     -281      -25     -126     -780       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  29  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.2    0.4    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    3   5.70      1   -24135      -25        0        0      146      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  35  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -24135      107        1        0      118      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  38  

Asta:     9    5   5.70      1   -24135      211        1        0       91      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -24135      158        1  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   56  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.5    0.4    8.0  mm 

  

Sez.N.  30    5   5.70      1   -37849      186        2        4       43       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  61  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -37849      219       -4        4        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  63  

Asta:    10    7   5.70      1   -37849      216       -5        4      -12       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  63  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -37849      219        2  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   87  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.1    0.8    8.0  mm 

  

Sez.N.  30    7   5.70      1   -42659      199       -6      -34       46       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  69  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -42659      218       11      -34       32       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  70  

Asta:    11    8   5.70      1   -42659      231       28      -34       18       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  72  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0   -42659      231       15  cl=  1  =  0.92  lmd=   32  Rpf=   77  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.9    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    2   5.00      1    25157     -229      -30      -74      551       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  47  
E2*UPN100  qn=     -21     1    25157       43        7      -74      538       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  38  

Asta:    12   16   5.00      1    25157      309       44      -74      524       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  52  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    9.9    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  1077    5   5.70      1     7731        0        0        0        4       0   18043     240     240    6632    6632     366  2619  43  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1     7728        1        0        0        0       0   18043     240     240    6632    6632     366  2619  43  

Asta:    13    6   5.00      1     7726        0        0        0       -4       0   18043     240     240    6632    6632     366  2619  43  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.1    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077    4   5.00      1    14232        0        0        0        4       0   18043      89      89    6632    6632     366  2619  79  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    14235        1        0        0        0       0   18043      89      89    6632    6632     366  2619  79  

Asta:    14    3   5.70      1    14237        0        0        0       -4       0   18043      89      89    6632    6632     366  2619  79  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.4    0.0    4.9  mm 

  
Sez.N.  1077    6   5.00      1    -4508        0        0        0        4      -1   18043     315     315    6632    6632     366  2619  25  

TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -4505        1        0        0        0      -1   18043     315     315    6632    6632     366  2619  25  
Asta:    15    7   5.70      1    -4503        0        0        0       -4      -1   18043     315     315    6632    6632     366  2619  25  

Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -4508        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   28  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   22.0    0.0    4.9  mm 
  

Sez.N.  1077    7   5.70      3     1909        0        0        0        4      -1   18043     376     376    6632    6632     366  2619  11  
TUB 76,1x3  qn=      -4     3     1907        1        0        0        0      -1   18043     376     376    6632    6632     366  2619  11  

Asta:    16    8   5.00      3     1904        0        0        0       -4      -1   18043     376     376    6632    6632     366  2619  11  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   20.5    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077    8   5.00      1     1667        0        0        0        4      -1   18043     381     381    6632    6632     366  2619   9  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1     1669        1        0        0        0      -1   18043     381     381    6632    6632     366  2619   9  

Asta:    17   14   5.70      1     1672        0        0        0       -4      -1   18043     381     381    6632    6632     366  2619   9  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   22.7    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   14   5.70      1    -3739        0        0        0        4      -1   18043     333     333    6632    6632     366  2619  21  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -3741        1        0        0        0      -1   18043     333     333    6632    6632     366  2619  21  

Asta:    18   13   5.00      1    -3744        0        0        0       -4      -1   18043     333     333    6632    6632     366  2619  21  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -3744        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   23  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   19.7    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   13   5.00      1     7106        0        0        0        4      -1   18043     255     255    6632    6632     366  2619  39  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1     7108        1        0        0        0      -1   18043     255     255    6632    6632     366  2619  39  

Asta:    19   12   5.70      1     7111        0        0        0       -4      -1   18043     255     255    6632    6632     366  2619  39  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   20.5    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   12   5.70      1    -9741        0        0        0        4       1   18043     193     193    6632    6632     366  2619  54  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -9744        1        0        0        0       1   18043     193     193    6632    6632     366  2619  54  

Asta:    20   11   5.00      1    -9746        0        0        0       -4       1   18043     193     193    6632    6632     366  2619  54  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -9746        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   60  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   14.8    0.0    4.9  mm 
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RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  1077   11   5.00      1    13491        0        0        0        4       1   18043     106     106    6632    6632     366  2619  75  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    13493        1        0        0        0       1   18043     106     106    6632    6632     366  2619  75  

Asta:    21   10   5.70      1    13496        0        0        0       -4       1   18043     106     106    6632    6632     366  2619  75  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.8    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   10   5.70      1   -16359        0        0        0       14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  
E2*UPN100  qn=     -17     1   -16368        4        0        0        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  

Asta:    22    9   5.00      1   -16378        0        0        0      -14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1   -16378        4        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   57  Rpf=   31  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.8    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   10   5.00      1    13409      422        4        4     -408       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  36  
E2*UPN100  qn=     -21     1    13409      214        2        4     -422       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  28  

Asta:    23    9   5.00      1    13409        0        0        4     -436       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  19  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.4    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   16   5.00      1    25157      309       44      -11     -288       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  52  
E2*UPN100  qn=     -21     1    25157      161       50      -11     -302       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  46  

Asta:    24   17   5.00      1    25157        7       56      -11     -315       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  41  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   11.6    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   10   5.00      1    13405      422       -4      -10     -641       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  36  
E2*UPN100  qn=     -21     1    13405       98        1      -10     -655       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  

Asta:    25   11   5.00      1    13405     -233        6      -10     -669       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  29  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   13.0    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   11   5.00      1    32439     -233        5      -29      630       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  56  
E2*UPN100  qn=     -21     1    32439       79       20      -29      617       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  51  

Asta:    26   12   5.00      1    32439      384       34      -29      603       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  64  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.7    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   12   5.00      1    32442      384       34       87     -389       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  64  
E2*UPN100  qn=     -21     1    32442      186      -10       87     -402       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  54  

Asta:    27   13   5.00      1    32442      -19      -54       87     -416       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  52  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   22.8    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   13   5.00      1    41333      -19      -53      -43      514       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  64  
E2*UPN100  qn=     -21     1    41333      235      -32      -43      500       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  71  

Asta:    28   14   5.00      1    41333      482      -10      -43      486       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  78  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.8    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   14   5.00      1    41333      482      -10      -10     -505       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  78  
E2*UPN100  qn=     -21     1    41333      226       -5      -10     -519       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  68  

Asta:    29    8   5.00      1    41333      -37        0      -10     -533       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  60  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   26.2    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   17   5.00      1    28366        7       55       64      327       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  45  
E2*UPN100  qn=     -21     1    28366      167       23       64      313       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  49  

Asta:    30   18   5.00      3    27153      372       14       31      405       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  54  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.3    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   10   5.70      1   -24464        0        1       29      133       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  35  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -24464      119      -28       29      105       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  42  

Asta:    31   12   5.70      1   -24464      211      -56       29       78       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  48  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -24464      158       34  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   60  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.4    0.6    8.0  mm 

  

Sez.N.  30   12   5.70      1   -38002      196      -56      -39       30       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  67  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -38002      212      -18      -39        3       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  64  

Asta:    32   14   5.70      1   -38002      201       21      -39      -25       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  64  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -38002      212       26  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   90  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.1    0.9    8.0  mm 

  

Sez.N.  30   15   5.00      1   -12584        0        0        0       14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  18  
E2*UPN100  qn=     -17     1   -12574        4        0        0        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  18  

Asta:    33    1   5.70      1   -12565        0        0        0      -14       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  18  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1   -12584        4        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   57  Rpf=   24  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.8    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   15   5.00      1    12203        0        0      205      453       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  17  
E2*UPN100  qn=     -21     1    12203      223     -102      205      439       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  35  

Asta:    34    1   5.00      1    12203      439     -204      205      425       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  53  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.1    0.4    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   20   5.00      1     6049      264     -187     -169     -388       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  36  
E2*UPN100  qn=     -21     1     6049       67     -103     -169     -402       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  20  

Asta:    35   24   5.00      3     5638     -185       -6     -129     -510       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  16  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.5    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   18   5.00      3    27153      372       14      -11     -448       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  54  
E2*UPN100  qn=     -21     1    28366      149       10      -36     -351       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  47  

Asta:    36   19   5.00      3    27153      -90       26      -11     -476       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  44  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.3    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   19   5.00      3    20760      -90       24       32      474       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  35  
E2*UPN100  qn=     -21     1    21859      152       11       29      358       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  38  

Asta:    37   25   5.00      3    20760      371       -8       32      447       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  45  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   11.3    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  177   21   5.00      1    -1650       -1       -9       -7      495       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   6  
IPE100  qn=    -508     1    -1650      160       -5       -7        1       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  17  

Asta:    38    3   5.00      1    -1650        0        0       -7     -493       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   6  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -1650      138        6  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   29  Rft=   31  Wmax/rel/lim=   11.2    0.6    5.2  mm 

  

Sez.N.  177    1   5.00      1    -2345        0        0        0      339       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
IPE100  qn=    -508     3    -1781      152        0        0      -13       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  15  

Asta:    39   47   5.00      2    -1019     -215        0        0     -269       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  21  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2345      152        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   33  Rft=   36  Wmax/rel/lim=    4.5    0.1    5.2  mm 
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RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

  

Sez.N.  177    2   5.00      3        0        0        0        0      748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3        0      458        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  

Asta:    40   48   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0        0      458        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=    0  Rft=   52  Wmax/rel/lim=    9.6    1.3    5.2  mm 

  

Sez.N.  30   25   5.00      3    20760      371       -8      -18     -542       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  45  
E2*UPN100  qn=     -21     1    21859       98        9      -25     -466       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  36  

Asta:    41   24   5.00      1    21859     -138       22      -25     -480       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  38  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    9.6    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  30    1   5.70      1   -18558       25        0        1       89      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  27  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -18558      101       -1        1       62      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  30  

Asta:    42   16   5.70      1   -18558      149       -1        1       34      -1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  32  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -18558      125        1  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   43  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.1    0.4    8.0  mm 

  

Sez.N.  30   16   5.70      1   -26456      174        0       -3        3       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  44  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -26456      174        1       -3       -1       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  44  

Asta:    43   18   5.70      1   -26456      125        7       -3      -52       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -26456      174        4  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   62  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   11.7    0.6    8.0  mm 

  

Sez.N.  30   18   5.70      1   -25202      143        8       11       37       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  42  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -25202      158        3       11       23       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  42  

Asta:    44   19   5.70      1   -25202      167       -3       11       10       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0   -25202      167        4  cl=  1  =  0.92  lmd=   32  Rpf=   46  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   11.6    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  30   19   5.70      1   -25202      180       -3      -10        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -25202      180       -3      -10       -1       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  

Asta:    45   25   5.70      1   -25202      166        7      -10      -27       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  43  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0   -25202      180        3  cl=  1  =  0.92  lmd=   32  Rpf=   47  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.7    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  1077   18   5.70      1    -2148        0        0        0        4       2   18043     370     370    6632    6632     366  2619  12  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -2150        1        0        0        0       2   18043     370     370    6632    6632     366  2619  12  

Asta:    46   19   5.00      1    -2153        0        0        0       -4       2   18043     370     370    6632    6632     366  2619  12  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -2153        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   13  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.9    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   25   5.70      1   -14788      176       11        3     -125       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  29  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -14788       37        7        3     -153       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  23  

Asta:    47   20   5.70      1   -14788     -129        4        3     -180       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  26  
Instab.:l=   200.0  *l=   140.0   -14788      132        8  cl=  1  =  0.92  lmd=   65  Rpf=   37  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.6    0.2    8.0  mm 

  

Sez.N.  1077    2   5.00      1    10158        0        0        0        4       1   18043     184     184    6632    6632     366  2619  56  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    10161        1        0        0        0       1   18043     184     184    6632    6632     366  2619  56  

Asta:    48    1   5.70      1    10163        0        0        0       -4       1   18043     183     183    6632    6632     366  2619  56  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.7    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   17   5.00      3     3945        0        0        0        4       1   18043     328     328    6632    6632     366  2619  22  
TUB 76,1x3  qn=      -4     3     3947        1        0        0        0       1   18043     328     328    6632    6632     366  2619  22  

Asta:    49   16   5.70      3     3950        0        0        0       -4       1   18043     328     328    6632    6632     366  2619  22  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    9.2    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   19   5.00      3     5907        0        0        0        4       1   18043     283     283    6632    6632     366  2619  33  
TUB 76,1x3  qn=      -4     3     5909        1        0        0        0       1   18043     282     282    6632    6632     366  2619  33  

Asta:    50   25   5.70      3     5912        0        0        0       -4       1   18043     282     282    6632    6632     366  2619  33  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.4    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   20   5.70      1   -10162     -144        7        8      175      -2   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  21  
E2*UPN100  qn=     -12     1   -10172      -71        3        8      168      -2   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  17  

Asta:    51   29   5.00      1   -10181        0        0        8      161      -2   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  14  
Instab.:l=    86.0  *l=    86.0   -10181      108        4  cl=  1  =  0.92  lmd=   40  Rpf=   21  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    1.8    0.1    3.4  mm 

  

Sez.N.  1077   25   5.70      1    -7688        0        0        0        4       4   18043     241     241    6632    6632     366  2619  43  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -7691        1        0        0        0       4   18043     241     241    6632    6632     366  2619  43  

Asta:    52   24   5.00      1    -7693        0        0        0       -4       4   18043     241     241    6632    6632     366  2619  43  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -7693        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   47  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.7    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30   20   5.00      1     6049      264      188      378     -522       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  36  
E2*UPN100  qn=     -21     1     6049      133       93      378     -528       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  22  

Asta:    53   29   5.00      1     6049        0       -1      378     -535       1   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619   9  
Instab.:l=    50.0  *l=    35.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    2.9    0.1    2.0  mm 

  

Sez.N.  177    3   5.00      1    -1965        0        0        0      742       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   7  
IPE100  qn=    -508     3    -1503      361        0        0      -19       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  35  

Asta:    54    1   5.00      1    -1965        0        0        0     -742       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   7  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0    -1965      313        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   60  Rft=   85  Wmax/rel/lim=    8.9    2.7    7.8  mm 

  

Sez.N.  177    4   5.00      1     -102        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3      -75      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    55    2   5.00      1     -102        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0     -102      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   26  Rft=   45  Wmax/rel/lim=   12.9    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177    5   5.00      1    -2165        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1448      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    56   16   5.00      1    -2165        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0    -2165      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   57  Rft=   77  Wmax/rel/lim=   18.4    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177    6   5.00      1      -75        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3      -51      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    57   17   5.00      1      -75        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0      -75      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   25  Rft=   45  Wmax/rel/lim=   22.5    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177    7   5.00      1    -2513        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
IPE100  qn=    -408     3    -1813      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    58   18   5.00      1    -2513        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
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RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Instab.:l=   195.0  *l=   195.0    -2513      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   62  Rft=   82  Wmax/rel/lim=   25.4    2.1    7.8  mm 
  

Sez.N.  177    8   5.00      1      -65        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3      -43      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    59   19   5.00      1      -65        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0      -65      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   25  Rft=   45  Wmax/rel/lim=   26.0    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177   13   5.00      1      143        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   1  
IPE100  qn=    -408     3      111      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    60   24   5.00      1      143        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   1  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0      111      290        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=    0  Rft=   50  Wmax/rel/lim=   22.7    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177   14   5.00      1    -2109        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1352      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    61   25   5.00      1    -2109        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0    -2109      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   56  Rft=   76  Wmax/rel/lim=   25.6    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177   16   5.00      1    -2103        0        0        0      217       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1417      124        0        0       -7       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  12  

Asta:    62   49   5.00      2    -1095     -240        0        0     -289       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  23  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2103      176        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   34  Rft=   37  Wmax/rel/lim=    9.9    0.1    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   17   5.00      3        0        0        0        0      748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3        0      458        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  

Asta:    63   50   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0        0      458        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=    0  Rft=   52  Wmax/rel/lim=   12.2    1.3    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   18   5.00      1    -2182        0        0        0      197       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1655       89        0        0       -6       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  

Asta:    64   51   5.00      1    -2182     -260        0        0     -597       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  25  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2182      195        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   36  Rft=   39  Wmax/rel/lim=   11.9    0.1    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   19   5.00      3        0        0        0        0      748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3        0      458        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  

Asta:    65   52   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0        0      458        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=    0  Rft=   52  Wmax/rel/lim=   11.9    1.3    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   22   5.00      1     -104        1        5        4      396       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   2  
IPE100  qn=    -408     1     -104      129        2        4       -1       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  14  

Asta:    66    4   5.00      1     -104        0        0        4     -398       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0     -104      112        3  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   13  Rft=   15  Wmax/rel/lim=   21.2    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   23   5.00      1    -2342        0       10        8      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
IPE100  qn=    -408     1    -2342      129        5        8        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  15  

Asta:    67    5   5.00      1    -2342        0        0        8     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2342      112        6  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   32  Rft=   34  Wmax/rel/lim=   28.0    0.5    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   24   5.00      3        0        0        0        0      748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3        0      458        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  

Asta:    68   53   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0        0      458        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=    0  Rft=   52  Wmax/rel/lim=    8.8    1.3    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   25   5.00      1    -2163        0        0        0      201       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1401      127        0        0       -3       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  12  

Asta:    69   54   5.00      2    -1184     -268        0        0     -311       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  26  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2163      191        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   36  Rft=   39  Wmax/rel/lim=    9.0    0.1    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   26   5.00      2      -16        0       -2       -2      104       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   1  
IPE100  qn=    -408     3      -17      129        1        1        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:    70    6   5.00      1      -28        0        0       -1     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0      -17      112        1  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   11  Rft=   13  Wmax/rel/lim=   33.6    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   27   5.00      1    -2329        0       -3       -2      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
IPE100  qn=    -408     1    -2329      129       -2       -2        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:    71    7   5.00      1    -2329        0        0       -2     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2329      112        2  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   30  Rft=   32  Wmax/rel/lim=   36.0    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   28   5.00      3      -19        1       -5       -4      396       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   2  
IPE100  qn=    -408     3      -19      129       -3       -4        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  14  

Asta:    72    8   5.00      1      -31        0        0       -2     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0      -19      112        3  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   12  Rft=   14  Wmax/rel/lim=   36.8    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   38   5.00      1    -1467        0        6        5      494       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   5  
IPE100  qn=    -508     3    -1081      161        3        5        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  17  

Asta:    73   10   5.00      1    -1467        0        0        5     -494       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   5  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -1467      139        4  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   27  Rft=   29  Wmax/rel/lim=   13.9    0.5    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   39   5.00      3      -13        0        5        4      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   2  
IPE100  qn=    -408     3      -13      129        2        4        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:    74   11   5.00      1      -18        0        0        3     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0      -13      112        3  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   12  Rft=   14  Wmax/rel/lim=   19.7    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   40   5.00      1    -2872       -1       -4       -3      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  11  
IPE100  qn=    -408     1    -2872      129       -2       -3        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:    75   12   5.00      1    -2872        0        0       -3     -396       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  11  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2872      111        2  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   34  Rft=   36  Wmax/rel/lim=   24.0    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   41   5.00      1       13        0       -4       -3      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   2  
IPE100  qn=    -408     1       13      129       -2       -3        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:    76   13   5.00      1       13        0        0       -3     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0       13      129        4  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=    0  Rft=   16  Wmax/rel/lim=   29.8    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  177   42   5.00      1    -2076        0        0        0      397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
IPE100  qn=    -408     3    -1310      129       -2       -2        0       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 33 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Asta:    77   14   5.00      1    -2076        0        0        0     -397       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   8  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2076      112        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   27  Rft=   29  Wmax/rel/lim=   34.1    0.4    5.2  mm 

  

Sez.N.  1078   27   5.00      1     2675        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  
FI16 mm  qn=       0     1     2675        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  

Asta:    78    7   5.70      1     2675        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   33.5    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  884    7   5.70      1     3283        0        0        0       11      17   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1     3283        5        0        0        0      17   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  

Asta:    79   18   5.70      1     3283        0        0        0      -11      17   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.2    0.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  1078   23   5.00      1     2758        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  52  
FI16 mm  qn=       0     1     2758        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  52  

Asta:    80    5   5.70      1     2758        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  52  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.5    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  884    5   5.70      1     3319        0        0        0       11      25   29001     577     577   10661   10661     554  2619  11  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1     3319        5        0        0        0      25   29001     577     577   10661   10661     554  2619  11  

Asta:    81   16   5.70      1     3319        0        0        0      -11      25   29001     577     577   10661   10661     554  2619  11  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.6    0.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  1078   21   5.00      1     1917        0        0        0        0       0    5263      11      11    2279    2279      12  2619  36  
FI16 mm  qn=       0     1     1917        0        0        0        0       0    5263      11      11    2279    2279      12  2619  36  

Asta:    82    3   5.70      1     1917        0        0        0        0       0    5263      11      11    2279    2279      12  2619  36  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.9    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  884    3   5.70      1     2410        0        0        0       11      25   29001     598     598   10661   10661     554  2619   8  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1     2410        5        0        0        0      25   29001     598     598   10661   10661     554  2619   8  

Asta:    83    1   5.70      1     2410        0        0        0      -11      25   29001     598     598   10661   10661     554  2619   8  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.3    0.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  1078   42   5.00      1     2373        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  45  
FI16 mm  qn=       0     1     2373        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  45  

Asta:    84   14   5.70      1     2373        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  45  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   31.9    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  884   14   5.70      1     3287        0        0        0       11      10   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1     3287        5        0        0        0      10   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  

Asta:    85   25   5.70      1     3287        0        0        0      -11      10   29001     578     578   10661   10661     554  2619  11  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.1    0.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177   12   5.00      1    -2988        0        0        0      595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  11  
IPE100  qn=    -408     3    -2098      290        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  28  

Asta:    86   20   5.00      1    -2988        0        0        0     -595       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  11  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0    -2988      252        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  157  Rpf=   69  Rft=   89  Wmax/rel/lim=   18.9    2.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  177   11   5.00      1        0        0        0        0      446       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
IPE100  qn=    -408     3        0      162        0        0      -15       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  16  

Asta:    87   44   5.00      1        0        0        0        0     -446       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   146.0  *l=   146.0        0      162        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  117  Rpf=    0  Rft=   23  Wmax/rel/lim=   13.5    0.7    5.8  mm 

  

Sez.N.  177   10   5.00      1    -1453        0        0        0      555       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   5  
IPE100  qn=    -508     3    -1062      202        0        0      -19       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  20  

Asta:    88   43   5.00      1    -1453        0        0        0     -555       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   5  
Instab.:l=   146.0  *l=   146.0    -1453      176        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  117  Rpf=   31  Rft=   39  Wmax/rel/lim=    8.4    0.8    5.8  mm 

  

Sez.N.  1078   40   5.00      1     3249        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  62  
FI16 mm  qn=       0     1     3249        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  62  

Asta:    89   12   5.70      1     3249        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  62  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   22.2    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  884   12   5.70      1     3188        0        0        0       11     -14   29001     580     580   10661   10661     554  2619  11  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1     3188        5        0        0        0     -14   29001     580     580   10661   10661     554  2619  11  

Asta:    90   20   5.70      1     3188        0        0        0      -11     -14   29001     580     580   10661   10661     554  2619  11  
Instab.:l=   195.0  *l=   195.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.4    0.1    7.8  mm 

  

Sez.N.  1078   38   5.00      1     1683        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  32  
FI16 mm  qn=       0     1     1683        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  32  

Asta:    91   10   5.70      1     1683        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  32  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.6    0.0    5.9  mm 

  

Sez.N.  1078   10   5.70      1     1611        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  34  
FI16 mm  qn=       0     1     1611        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  32  

Asta:    92   43   5.00      1     1611        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  31  
Instab.:l=   161.9  *l=   113.3        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.5    0.6    6.5  mm 

  

Sez.N.  30   46   5.00      1    11313        0        0      185      504       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  16  
E2*UPN100  qn=     -21     1    11313      249      -92      185      491       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  34  

Asta:    93    3   5.00      1    11313      491     -185      185      477       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  52  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.8    0.4    4.0  mm 

  

Sez.N.  1077    2   5.00      1    -5654        0        0        0        4       1   18043     288     288    6632    6632     366  2619  31  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    -5652        1        0        0        0       1   18043     288     288    6632    6632     366  2619  31  

Asta:    94   16   5.70      1    -5649        0        0        0       -4       1   18043     289     289    6632    6632     366  2619  31  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1    -5654        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   35  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    9.3    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1077   17   5.00      1     -222        0        0        0        4       0   18043     415     415    6632    6632     366  2619   1  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1     -220        1        0        0        0       0   18043     415     415    6632    6632     366  2619   1  

Asta:    95   18   5.70      1     -217        0        0        0       -4       0   18043     415     415    6632    6632     366  2619   1  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1     -222        1        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    2  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.2    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  1078    1   5.70      2       53        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619   1  
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RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

FI16 mm  qn=       0     2       53        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619   2  
Asta:    96    5   5.70      2       53        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619   3  

Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.3    1.9   11.2  mm 
  

Sez.N.  1078    3   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:    97   16   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.2    0.6   11.2  mm 

  

Sez.N.  1078   16   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:    98    7   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.0    1.1   11.2  mm 

  

Sez.N.  1078    5   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:    99   18   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.8    0.4   11.2  mm 

  

Sez.N.  1078   18   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   100   56   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   139.7  *l=    97.8        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.4    0.7    5.6  mm 

  

Sez.N.  1078   25   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   101   56   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   139.7  *l=    97.8        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.5    0.7    5.6  mm 

  

Sez.N.  1078   25   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   102   12   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.4    1.4   11.2  mm 

  

Sez.N.  1078   14   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   103   20   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   279.3  *l=   195.5        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.1    2.2   11.2  mm 

  

Sez.N.  1078   47   5.00      1     2664        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  
FI16 mm  qn=       0     1     2664        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  

Asta:   104    1   5.70      1     2664        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  51  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.4    0.1    5.9  mm 

  

Sez.N.  1078   49   5.00      1     2388        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  47  
FI16 mm  qn=       0     1     2388        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  46  

Asta:   105   16   5.70      1     2388        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  45  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    9.9    0.3    5.9  mm 

  

Sez.N.  1078   51   5.00      1     2478        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  49  
FI16 mm  qn=       0     1     2478        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  48  

Asta:   106   18   5.70      1     2478        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  47  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   10.8    0.3    5.9  mm 

  

Sez.N.  1078   54   5.00      1     2457        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  49  
FI16 mm  qn=       0     1     2457        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  48  

Asta:   107   25   5.70      1     2457        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  47  
Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.6    0.3    5.9  mm 

  

Sez.N.  177   20   5.00      1    -2441        0        0        0      315       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  
IPE100  qn=    -508     3    -1696      166        0        0        9       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  16  

Asta:   108   55   5.00      2    -1197     -273        0        0     -315       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  26  
Instab.:l=   130.0  *l=   130.0    -2441      175        0  cl=  1  =  0.92  lmd=  104  Rpf=   36  Rft=   39  Wmax/rel/lim=    6.2    0.1    5.2  mm 

  
Sez.N.  1078   20   5.70      1     2772        0        1        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  59  

FI16 mm  qn=       0     1     2772        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  56  
Asta:   109   55   5.00      1     2772        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  53  

Instab.:l=   147.6  *l=   147.6        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.2    0.9    5.9  mm 
  

Sez.N.  28   21   5.00      1        7       -1        9       38      414      -1   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   2  
UPN100  qn=    -161     1        7      176      -10       38      294      -1   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  16  

Asta:   110   22   5.00      1        7      294      -29       38      175      -1   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  30  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        7      294       29  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   34  Wmax/rel/lim=   21.1    0.4    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   22   5.00      1        3      294      -34      -65     -221       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  31  
UPN100  qn=    -161     1        3      153       -1      -65     -341       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  12  

Asta:   111   23   5.00      1        3      -47       31      -65     -460       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  12  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        3      294       34  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   35  Wmax/rel/lim=   28.0    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   23   5.00      1       -4      -47       21       20      451       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   9  
UPN100  qn=    -161     1       -4      148       11       20      331       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  14  

Asta:   112   26   5.00      1       -4      284        1       20      212       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  22  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0       -4      213       13  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   20  Rft=   22  Wmax/rel/lim=   33.6    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   26   5.00      1       -4      284        2       -7     -185       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  23  
UPN100  qn=    -161     3       -5      161        7       -9     -161       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  14  

Asta:   113   27   5.00      3       -5       78       11       -9     -168       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   9  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0       -5      208        8  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   18  Rft=   22  Wmax/rel/lim=   36.1    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   27   5.00      3       -3       78       14       18      192       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  10  
UPN100  qn=    -161     3       -3      172        5       18      185       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  15  

Asta:   114   28   5.00      1       -1      309       -7       19      209       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  26  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0       -1      309       12  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=   19  Rft=   31  Wmax/rel/lim=   37.0    0.3    4.0  mm 
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  28   28   5.00      1        1      309       -4      -11     -187       1   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  25  
UPN100  qn=    -161     1        1      185        2      -11     -307       1   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  15  

Asta:   115   42   5.00      2        1      -27        6      -12     -266       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   4  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        1      309        7  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   30  Wmax/rel/lim=   36.9    0.4    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   42   5.00      3        4       38        5        2       77       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   4  
UPN100  qn=    -161     1        1      124        7        2      183       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  11  

Asta:   116   41   5.00      1        1      185        6        2       63       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  16  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        1      185        8  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   19  Wmax/rel/lim=   34.3    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   41   5.00      1        4      185       10       15     -333       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  17  
UPN100  qn=    -161     3        7      -60        1       12     -341       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   5  

Asta:   117   40   5.00      1        4     -267       -5       15     -572       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  22  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        4      267       10  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   25  Wmax/rel/lim=   29.9    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   40   5.00      1        7     -267       -1        4      571       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  21  
UPN100  qn=    -161     3        8      -70       -3        0      322       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   6  

Asta:   118   39   5.00      1        7      184       -5        4      332       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  16  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        7      267        5  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   24  Wmax/rel/lim=   24.0    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  28   39   5.00      1        5      184       -8      -15      -65       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  16  
UPN100  qn=    -161     1        5      122       -1      -15     -184       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619  10  

Asta:   119   38   5.00      3        5        0        6      -14      -96       0   35226    1284     397   14426    9348      77  2619   2  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        5      184        8  cl=  1  =  0.92  lmd=   47  Rpf=    0  Rft=   19  Wmax/rel/lim=   19.6    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  177   47   5.00      2        0     -215        0        0      279       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  21  
IPE100  qn=    -508     3        0      118        0        0       -5       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  11  

Asta:   120   30   5.00      3        0        0        0        0     -423       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      215        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   24  Wmax/rel/lim=    1.8    0.1    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   48   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
IPE100  qn=    -408     3        0      319        0        0     -412       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  31  

Asta:   121   31   5.00      3        0        0        0        0     -748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      456        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   50  Wmax/rel/lim=    9.1    1.0    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   49   5.00      2        0     -240        0        0      301       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  23  
IPE100  qn=    -408     3        0       96        0        0       -7       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   9  

Asta:   122   32   5.00      3        0        0        0        0     -343       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      240        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   26  Wmax/rel/lim=    4.9    0.1    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   50   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
IPE100  qn=    -408     3        0      319        0        0     -412       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  31  

Asta:   123   33   5.00      3        0        0        0        0     -748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      456        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   50  Wmax/rel/lim=   10.6    1.0    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   51   5.00      1        0     -260        0        0      578       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  25  
IPE100  qn=    -408     2        0      -72        0        0      176       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   7  

Asta:   124   34   5.00      3        0        0        0        0     -275       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      260        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   29  Wmax/rel/lim=    4.3    0.2    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   52   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
IPE100  qn=    -408     3        0      319        0        0     -412       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  31  

Asta:   125   35   5.00      3        0        0        0        0     -748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      456        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   50  Wmax/rel/lim=   10.4    1.0    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   54   5.00      2        0     -269        0        0      326       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  26  
IPE100  qn=    -408     2        0     -102        0        0      230       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  10  

Asta:   126   37   5.00      3        0        0        0        0     -348       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      269        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   30  Wmax/rel/lim=    3.5    0.2    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   53   5.00      3        0      456        0        0      -46       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  44  
IPE100  qn=    -408     3        0      319        0        0     -412       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  31  

Asta:   127   36   5.00      3        0        0        0        0     -748       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      456        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   50  Wmax/rel/lim=    8.3    1.0    4.6  mm 

  

Sez.N.  177   55   5.00      2        0     -273        0        0      330       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  26  
IPE100  qn=    -508     3        0      131        0        0      -29       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619  13  

Asta:   128   45   5.00      3        0        0        0        0     -447       0   27036    1032     240   10116    7688      38  2619   0  
Instab.:l=   115.0  *l=    80.5        0      273        0  cl=  1  =  0.92  lmd=   64  Rpf=    0  Rft=   30  Wmax/rel/lim=    9.7    0.1    4.6  mm 

  

Sez.N.  1078   18   5.70      3      509       -1        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  15  
FI16 mm  qn=       0     3      509        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  12  

Asta:   129    7   5.00      3      509        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  10  
Instab.:l=   207.2  *l=   207.2        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.2    1.8    8.3  mm 

  

Sez.N.  1078    7   5.70      1      458        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619  10  
FI16 mm  qn=       0     1      458        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619   9  

Asta:   130   18   5.00      1      458        0        0        0        0       0    5264      11      11    2279    2279      12  2619   9  
Instab.:l=   207.2  *l=   207.2        0        0        0  cl=  3  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   24.2    0.3    8.3  mm 

  

Sez.N.  1077   24   5.00      1    11607        0        0        0        4       3   18043     150     150    6632    6632     366  2619  64  
TUB 76,1x3  qn=      -4     1    11609        1        0        0        0       3   18043     150     150    6632    6632     366  2619  64  

Asta:   131   20   5.70      1    11612        0        0        0       -4       3   18043     150     150    6632    6632     366  2619  64  
Instab.:l=   122.1  *l=   122.1        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.7    0.0    4.9  mm 

  

Sez.N.  30    8   5.70      1   -42659      217       28       48        8       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  72  
E2*UPN100  qn=     -21     1   -42659      219       14       48        0       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  70  

Asta:   132   14   5.70      1   -42659      212      -19       48      -19       0   70452    2568    1116   25616   18698     154  2619  71  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0   -42659      219       11  cl=  1  =  0.92  lmd=   32  Rpf=   76  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.9    0.2    4.0  mm 

  

Sez.N.  884   19   5.70      1       22        0        0        0       10      13   29001     651     651   10661   10661     554  2619   0  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1       22        4        0        0        0      13   29001     651     651   10661   10661     554  2619   0  

Asta:   133   56   5.70      1       22        4        0        0       -1      13   29001     651     651   10661   10661     554  2619   0  
Instab.:l=    97.5  *l=    97.5        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.5    0.0    3.9  mm 
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

  

Sez.N.  884   56   5.70      1       82        4        0        0        1      13   29001     650     650   10661   10661     554  2619   0  
TUBOC75,5*  qn=      -9     1       82        5        0        0        0      13   29001     650     650   10661   10661     554  2619   0  

Asta:   134    8   5.70      1       82        0        0        0      -10      13   29001     650     650   10661   10661     554  2619   0  
Instab.:l=    97.5  *l=    97.5        0        0        0  cl=  1  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   26.0    0.0    3.9  mm 

  

Sez.N.  1078    7   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   135   56   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   139.7  *l=    97.8        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.2    0.4    5.6  mm 

  

Sez.N.  1078   56   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
FI16 mm  qn=       0     0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  

Asta:   136   14   5.70      0        0        0        0        0        0       0       0       0       0       0       0       0     0   0  
Instab.:l=   139.7  *l=    97.8        0        0        0  cl=  0  =  0.92  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.1    0.3    5.6  mm 

  

 

 

3.4.7 Verifica unioni 

3.4.7.1 Verifica unione sezione accoppiata 2xUPN100 

La verifica di aste composte costituite da due profilati, posti ad un intervallo pari alle spessore delle 

piastre di attacco ai nodi e comunque ad una distanza non superiore a 3 volte il loro spessore e 

collegati con calastrelli o imbottiture, può essere condotta come per un’asta semplice, trascurando la 

deformabilità a taglio del collegamento, se gli interassi dei collegamenti soddisfano le limitazioni della 

tabella C4.2.III.  

 

Asta composta tipo (1) 

imin (UPN100) = 1,47 cm 

spaziatura massima dei collegamenti = 15 x 1,47 = 22 cm 

 

3.4.7.2 Verifica unioni TUB 76 x 3 mm –UPN 100 

Tali aste risultano sollecitate principalmente a sforzi assiali si riportano di seguito le sollecitazioni del 

nodo maggiormente sollecitato. 

 

N = 14992 daN 

Sul nodo sono presenti n°4 bulloni M12 con n°2 superfici di contatto 

Pertanto l’azione di taglio sul singolo bullone è pari a  

T= daN14992/4/2= 1874 daN 

Verifica bulloni e piastre 
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Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 18740 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 0 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 12 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 113 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 84 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 13 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.581 

  

      

Fv,Rd (N) 32256 
 

 

  
 

0.000 
Ft,Rd (N) 48384 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 30 
 

15.6  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 20 
 

15.6  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 50 
 

28.6  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 36 
 

31.2  ≤    p2    ≤ 84 

      

1
1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, 
t,Rd

t,Ed

v,Rd

v,Ed

1.4F

F

F

F


Rdt,

Edt,

F

F

1
F

F

Rdt,

Edt, 

2M

tk
Rdb,

Rdb,

Edv, tdfk
F  con  1

F

F
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 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.769 
    

k MIN 2.177 
    

   
 

  
 

0.452 
Fb,Rd (N) 41475 

 
 

Si riporta di seguito la verifica della saldatura posta tra il tubolare 76x3 mm e le due piastre di 

ancoraggio. 

Verifica saldature 

Sollecitazioni 
 

 

  
 

      

N (N) 0 
 

  
    

T// (N) 74960 
 

  
    

T_|_ (N) 0 
 

  
    

M (Nmm) 1424240 
 

  
    

     
    

Dati saldatura 
 

  
    

Acciaio S275 
 

  
    

b (mm) 5 
 

  
    

l (mm) 100 
 

        

n° cordoni 2 
     

M2 1.25 
 

fyk (N/mm2) 275 

a (mm) 3.54 
 

ftk (N/mm2) 430 

       

Verifica con formula 4.2.76 
     

Fw,Ed/Fw,Rd ≤ 1 con Fw,Rd = a∙ftk/(√3∙∙M2)      

w 0.85 
 

FT TOT (N/mm) 374.800 

fvw,d (N/mm2) 233.657 
 

F_|_ N (N/mm) 0.000 

FT// (N/mm) 374.800 
 

F_|_ M (N/mm) 427.272 

FT_|_ (N/mm) 0.000 
 

F_|_ TOT (N/mm) 427.272 

       

Fw,Ed (N/mm) 568.363 
 

S/R 
OK 

Fw,Rd (N/mm) 826.102 
 

0.688 

       

Verifica con formula 4.2.78 e 4.2.79 
     

Rdb,

Edv,

F

F
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√(n_|_
2 + t_|_

2 + t//2) ≤ 1∙fyk      

|n_|_|+|t_|_| ≤ 2∙fyk       

1 0.7 
     

2 0.85 
 

n_|_ N (N/mm2) 0.0000 

t// (N/mm2) 106.0094 
 

n_|_ M (N/mm2) 120.8508 

t_|_ (N/mm2) 0.0000 
 

n_|_ (N/mm2) 120.8508 

       

√(n_|_
2 + t_|_

2 + t//2) 160.7573 
 

S/R 
OK 

1∙fyk 192.5000 
 

0.84 

       

|n_|_|+|t_|_| 120.8508 
 

S/R 
OK 

2∙fyk 233.7500 
 

0.52 

 

Si riporta di seguito la verifica dei n°12 bulloni necessari al collegamento della piastra centrale ai due 

profilati UPN 100 

Verifica bulloni e piastra 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 17840 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 0 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 12 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 113 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 84 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 13 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con 
 

 
  0.553 1

1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, 
t,Rd

t,Ed

v,Rd

v,Ed

1.4F

F

F

F
1

F

F

Rdt,

Edt, 



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 40 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

   

      

Fv,Rd (N) 32256 
 

 

  
 

0.000 
Ft,Rd (N) 48384 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 25 
 

15.6  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 25 
 

15.6  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 50 
 

28.6  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 50 
 

31.2  ≤    p2    ≤ 84 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.641 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.449 
Fb,Rd (N) 39692 

 
 

 

3.4.7.3 Verifica unioni IPE100 –UPN 100 

L’unione di tali profilati avviene mediante un giunto bullonato di tipo flangiato. 

 

Le sollecitazioni massime al nodo risultano le seguenti: 

N = 2450 daN 

T = 840 daN 

 

Verifica bulloni e piastra 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 2100 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Rdt,

Edt,

F

F

2M

tk
Rdb,

Rdb,

Edv, tdfk
F  con  1

F

F






Rdb,

Edv,

F

F
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Ft,Ed (N) 6130 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 12 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 113 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 84 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 13 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.156 

  

      

Fv,Rd (N) 32256 
 

 

  
 

0.127 
Ft,Rd (N) 48384 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 30 
 

15.6  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 20 
 

15.6  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 40 
 

28.6  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 40 
 

31.2  ≤    p2    ≤ 84 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

1
1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, 
t,Rd

t,Ed

v,Rd

v,Ed

1.4F

F

F

F


Rdt,

Edt,

F

F

1
F

F

Rdt,

Edt, 

2M

tk
Rdb,

Rdb,

Edv, tdfk
F  con  1

F

F
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k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.769 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.044 
Fb,Rd (N) 47631 

 
 

Verifica saldature 

Sollecitazioni 
 

 

  
 

      

N (N) 24500 
 

  
  

  

T// (N) 0 
 

  
    

T_|_ (N) 8400 
 

  
    

M (Nmm) 0 
 

  
  

  

     
    

Dati saldatura 
 

  
    

Acciaio S275 
 

  
  

  

b (mm) 5 
 

  
    

l (mm) 80 
 

        

n° cordoni 2 
     

M2 1.25 
 

fyk (N/mm2) 275 

a (mm) 3.54 
 

ftk (N/mm2) 430 

       

Verifica con formula 4.2.76 
     

Fw,Ed/Fw,Rd ≤ 1 con Fw,Rd = a∙ftk/(√3∙∙M2)      

w 0.85 
 

FT TOT (N/mm) 52.500 

fvw,d (N/mm2) 233.657 
 

F_|_ N (N/mm) 153.125 

FT// (N/mm) 0.000 
 

F_|_ M (N/mm) 0.000 

FT_|_ (N/mm) 52.500 
 

F_|_ TOT (N/mm) 153.125 

       

Fw,Ed (N/mm) 161.875 
 

S/R 
OK 

Fw,Rd (N/mm) 826.102 
 

0.196 

       

Verifica con formula 4.2.78 e 4.2.79 
     

√(n_|_
2 + t_|_

2 + t//2) ≤ 1∙fyk      

|n_|_|+|t_|_| ≤ 2∙fyk       

1 0.7 
     

2 0.85 
 

n_|_ N (N/mm2) 43.3103 

Rdb,

Edv,

F

F
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t// (N/mm2) 0.0000 
 

n_|_ M (N/mm2) 0.0000 

t_|_ (N/mm2) 14.8492 
 

n_|_ (N/mm2) 43.3103 

       

√(n_|_
2 + t_|_

2 + t//2) 45.7852 
 

S/R 
OK 

1∙fyk 192.5000 
 

0.24 

       

|n_|_|+|t_|_| 58.1595 
 

S/R 
OK 

2∙fyk 233.7500 
 

0.25 

 

3.4.7.4 Verifica unioni 2XUPN 100 – 2XUPN 100 _ Giunto a coprigiunto 
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RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 46 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 
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RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 53 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 
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RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 55 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 
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3.4.7.5 Verifica collegamento 2xUPN 100 – piastra di appoggio 

L’azione massima proveniente dalle aste 2 x UPN100 è pari a  

 N =15928 daN  

 

Si procede pertanto alla verifica dell’unione bullonata tra i due profilati e la piastra di spessore pari a 

12 mm. 

 

Azione sul singolo bullone  

Nbull = N/n°b = 15928/6 = 2655 daN 

 

Azione di taglio sul bullone 

T = Nbull /sup.cont.= 2655 /2 =1328 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 13280 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 0 
 

4.6 240 400 

   
5.6 300 500 
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Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 12 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 113 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 84 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 13 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.412 

  

      

Fv,Rd (N) 32256 
 

 

  
 

0.000 
Ft,Rd (N) 48384 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 40 
 

15.6  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 25 
 

15.6  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 40 
 

28.6  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 40 
 

31.2  ≤    p2    ≤ 84 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

1
1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, 
t,Rd

t,Ed

v,Rd

v,Ed

1.4F

F

F

F


Rdt,

Edt,

F

F

1
F

F

Rdt,

Edt, 

2M

tk
Rdb,

Rdb,

Edv, tdfk
F  con  1

F

F
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MIN 0.776 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.277 
Fb,Rd (N) 48028 

 
 

 

Si riporta di seguito la verifica dell’anima dell’UPN 100 

L’azione sul singolo UPN è pari a  

N/2=15828/2= 7914 daN 

 

 

 

(N/2)/ Fw,Rd = 7914/23777=0,33<1 verifica soddisfatta 

 

 

3.4.7.6 Verifica piastra di appoggio delle reticolari 

Ogni reticolare presenta un appoggio posto interno alla muratura mediante una piastra di spessore 

pari a 16 mm ed ancoraggi chimici M16. 

Tu tale nodo è stata determinata la seguente sollecitazione massima 

N=10300 daN 

T=460 daN 

 

  DATI PIASTRA 
    Base                                              B =   240.00 mm 
    Altezza                                           H =   380.00 mm 
    Spessore                                          t =    16.00 mm 
    Diametro Fori                                    d0 =    17.00 mm 
    Distanza X Bullone - Bordo Piastra               e1 =    40.00 mm 
    Interasse Bulloni                                p1 =   160.00 mm 
    Distanza Y Bullone - Bordo Piastra               e2 =    40.00 mm 
    Interasse Bulloni                                p2 =   300.00 mm 
 
    DATI BULLONI / TIRAFONDI 
    Classe della Vite                                   =      8.8 
    Dado                                                =        8 
    Resistenza a Snervamento                        fyb =   640.00 N/mm² 
    Resistenza a Rottura                            ftb =   800.00 N/mm² 
    Diametro dei Bulloni                              d =       16 mm 
    Area Resistente                                Ares =      157 mm² 
    Lunghezza di Ancoraggio                           L =      100 mm 
 
    DATI CALCESTRUZZO 
    Classe                                                     C25/30 
    Resistenza Car. Cubica                            Rck =     30.00 N/mm² 

Rdb,

Edv,

F

F



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 59 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

    Resistenza Car. Cilindrica                        fck =     24.90 N/mm² 
    Coeff. parziale di sicurezza cls                  c  =      1.50 
    Coeff. per effetti di Lungo Termine               cc =      0.85 
    Valore Medio Resistenza compressione cls          fcm =     32.90 N/mm² 
    Valore Medio Resistenza trazione cls              fctm=      2.56 N/mm² 
    Modulo Elastico cls                               Ec  =  31447.16 N/mm² 
    Diagramma Calcolo Tensione-Deform. cls.:          Parabola Rettangolo (CEB) 
    Deformazione limite elasto-plastico cls           c2 =      0.20% 
    Deformazione Ultima cls                           cu =      0.35% 
    Resistenza di Progetto a Compressione             fcd =     14.11 N/mm² 
    Resistenza di Progetto a Trazione                 fctd=      1.19 N/mm² 
 
    DATI ACCIAIO 
    Tipo di Acciaio                                     = S275 t<40 UNI EN 10025-2 
    Resistenza caratteristica di Snervamento        fyk =   275.00 N/mm² 
    Resistenza caratteristica di Rottura            ftk =   430.00 N/mm² 
 
    DATI COLONNA 
    Profilo (HE : Profili HE ad ali larghe par...)      =  HE100-B 
    Base profilo                                      B =   100.00 mm 
    Altezza profilo                                   H =   100.00 mm 
 
    SOLLECITAZIONI 
    Sforzo Assiale                                    N =   103.00 kN 
    Taglio                                            T =    46.00 kN 
 
 
    VERIFICA 
 
    Verifica Calcestruzzo a Compressione Centrata 
    Valore di Calcolo Sforzo Assiale Resistente  Nrd = Bp·Hp·fcd = 1286.83 kN 
       Ned =   103.00 kN  < Nrd - VERIFICA 
 
    Verifica Piastra 
    Tensione di Contatto Piastra - Cls.        c =   1.13 N/mm² 
    Distanza Bordo Piastra - Bordo Colonna     L1 =  70.00 mm 
    Distanza Bordo Piastra - Bordo Colonna     L2 = 140.00 mm 
    Valore di Calcolo Taglio Resistente Direzione 1     Vprd1 = Bp·sp·fvd      =  580.65 kN 
    Valore di Calcolo Taglio Resistente Direzione 2     Vprd2 = Hp·sp·fvd      =  919.36 kN 
    Valore di Calcolo Momento Resistente Direzione 1    Mprd1 = (Bp·sp²/6)·fyd =    2.68 kNm 
    Valore di Calcolo Momento Resistente Direzione 2    Mprd2 = (Hp·sp²/6)·fyd =    4.25 kNm 
       Ved1 = c·Bp·L2    =   37.95 kN   < Vprd1 - VERIFICA 
       Ved2 = c·Hp·L1    =   30.04 kN   < Vprd2 - VERIFICA 
       Med1 = c·Bp·L2²/2 =    2.66 kNm  < Mprd1 - VERIFICA 
       Med2 = c·Hp·L1²/2 =    0.66 kNm  < Mprd2 - VERIFICA 
 
    Verifica Taglio 
    Valore di Calcolo Resistenza a Taglio Unione 
       Resistenza a taglio singolo Bullone      FvRd = 0.5·ftb·Ares/1.25 =    60.29 kN 
       Vrd = 4·Fvrd =   241.15 kN 
       Ved = T             =    46.00 kN  < Vrd - VERIFICA 
 
    Verifica Taglio Tirafondi 
    Resistenza a taglio singolo Bullone    FvRd = 0.5·ftb·Ares/1.25 =    60.29 kN 
       Fv,Ed = T/4                   =   11.50 kN  < Fv,Rd - VERIFICA 

 

 

3.4.7.7 Verifica ancoraggio stralli e controventi ∅16 mm 

L’ancoraggio di tale elementi avviene mediante giunto bullonato. L’asta subisce una sollecitazione 

massima pari a  

N= 2675 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 26750 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 0 
 

4.6 240 400 
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   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.444 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.000 
Ft,Rd (N) 90432 

 
 

 

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

 
 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 25 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 25 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 50 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 50 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 84 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

1
1.4F

F

F

F

Rdt,

Edt,

Rdv,

Edv, 
t,Rd

t,Ed

v,Rd

v,Ed

1.4F

F

F

F


Rdt,

Edt,

F

F

1
F

F

Rdt,

Edt, 

2M

tk
Rdb,

Rdb,

Edv, tdfk
F  con  1

F

F








RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 61 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.490 
    

k MIN 2.418 
    

   
 

  
 

0.683 
Fb,Rd (N) 39137 

 
 

3.4.7.8 Verifica locale della muratura 

La verifica viene svolta in corrispondenza dell’appoggio delle travi reticolari sulla muratur esistente.  

In particolare viene considerata una porzione di muratura sottostante all’appoggio delle nuovi travi, 

con lunghezza l = 1 ml e spessore della muratura t = 0.80 ml 
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3.5 REALIZZAZIONE VANO SCALA DI COLLEGAMENTO TRA IL PIANO GALLERIA ED IL 
PIANO TERRA 

3.5.1 Descrizione 

L’intervento prevede il taglio del solaio esistente, formato da travi in profilati metallici e sovrastante 

soletta in c.a. collaborante, ed il successivo inserimento di travi rompi tratta in acciaio. La nuova scala 

sarà realizzata mediante dei cosciali in profilati metallici e sovrastante lamiera.  

La nuova scala metallica è ricollegata alle strutture verticali mediante travi in profilati metallici, poste, 

sia in corrispondenza del piano primo (galleria), sia al piano terra. 

 

3.5.2 Schemi posti a base di calcolo 
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Modello di calcolo 

 

Schema vincoli e carichi 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale scala risultano i seguenti: 

Lamiera sp. 4 mm   31 daN/m2 

Incidenza struttura in acciaio   53 daN/m2 

Totale  = 84 daN/m2 
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I carichi permanenti non strutturali previsti per tale scala risultano i seguenti: 

Pavimentazione in legno   30 daN/m2 

Incidenza impianti   20 daN/m2 

Rivestimenti scala   160 daN/m2 

Totale  = 210 daN/m2 

 

I carichi accidentali previsti per tale scala risultano i seguenti: 

Scale comuni   400 daN/m2 

Totale  = 400 daN/m2 

 

3.5.3 Verifica lamiera di calpestio 

Si riporta di seguito la verifica a deformazione della lamiera in acciaio. 

La verifica viene effettuata sui pianerottoli, situazione più sfavorevole. 

Si prevedono irrigidimenti, formati da piatti di dimensioni pari a 0.4x6 cm posti con un interasse di 30 

cm, direttamente saldati alla sovrastante lamiera di calpestio e alle travi di appoggio. 

f=5*p*l4 / 384 E I 

 

p= (30+400)*.3 = 130 daN/ml 

l=120 cm 

I(0.4x6 cm)= 7,2 cm4 

fmax= l/300 = 120/300=0,4 cm 

f=0,24 < 0,4 cm verificato 
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3.5.4 Configurazione delle deformate 

 

Deformata combinazione 2 
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3.5.5 Diagrammi delle sollecitazioni 

 

Diagramma sforzo normale - inviluppo 

 

Diagramma taglio – inviluppo 
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Diagramma momento – inviluppo 

3.5.6 Verifica aste 
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Gli spostamenti Wmax e Wrel, essendo legati alle verifiche di esercizio, sono calcolati combinando i canali di 

carico con i coefficienti delle matrici SLE.  

Per una più agevole comprensione del significato dei dati Wmax e Wrel, si può fare riferimento alla figura 

seguente: 

 

Quindi ai fini della verifica è sufficiente che risulti Wrel<=Wlim, essendo del tutto normale che l’asta possa 

risultare verificata anche con Wmax>Wlim. 

 

 
STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  

VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  71    3   0.00      1     -650       -3     -387     -124      795       3  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   9  
HEA200  qn=    -404     1     -176      532     -219     -124       -4       3  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  

Asta:     1    6   1.66      1      491     -545       18     -124    -1129       3  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   6  
Instab.:l=   325.5  *l=   227.9     -650      409      225  cl=  1  =  1.00  lmd=   45  Rpf=   10  Rft=   10  Wmax/rel/lim=    8.0    0.8   13.0  mm 

  

Sez.N.  71    6   1.66      1     -153     -545       17     -124    -1221      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   6  
HEA200  qn=    -469     1     -153     -837       45     -124    -1376      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  

Asta:     2   34   1.66      1     -153    -1164       73     -124    -1530      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  14  
Instab.:l=    45.0  *l=    31.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.3    0.0    1.8  mm 

  

Sez.N.  71    8   1.66      1    -1301     -471       52       20     1575       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   6  
HEA200  qn=    -403     1     -353     1630       -3       20      -15       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  17  

Asta:     3   10   3.27      1     -195     1564      -12       20     -280       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  17  
Instab.:l=   314.4  *l=   220.1    -1301     1342       26  cl=  1  =  1.00  lmd=   44  Rpf=   16  Rft=   16  Wmax/rel/lim=    9.5    1.3   12.6  mm 

  

Sez.N.  71   10   3.27      1     -311     1564      -10       20     -141       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  16  
HEA200  qn=    -469     1     -311     1192      -28       20     -728       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  13  

Asta:     4   12   3.27      1     -311      318      -45       20    -1316       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   4  
Instab.:l=   171.0  *l=   119.7     -311     1441       31  cl=  1  =  1.00  lmd=   24  Rpf=   16  Rft=   16  Wmax/rel/lim=    9.2    0.4    6.8  mm 

  

Sez.N.  71   12   4.07      1     1343        0        0       17      399       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
HEA200  qn=       0     1     1321      160       -7       17      399       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   2  

Asta:     5   12   3.27      1     1299      320      -14       17      399       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   4  
Instab.:l=    80.0  *l=    80.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    3.6    0.0    3.2  mm 

  

Sez.N.  71    2   0.00      1     -205       -2     -168      -57      770       2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   4  
HEA200  qn=    -404     1      269      499      -92      -57      -29       2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   7  

Asta:     6    5   1.66      1      936     -626       16      -57    -1153       2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   7  
Instab.:l=   325.5  *l=   227.9     -205      469       95  cl=  1  =  1.00  lmd=   45  Rpf=    7  Rft=    7  Wmax/rel/lim=    6.3    0.5   13.0  mm 

  

Sez.N.  71    5   1.66      1      217     -626       15      -57    -1469      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   7  
HEA200  qn=    -469     1      217     -974       28      -57    -1624      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  11  

Asta:     7   33   1.66      1      217    -1357       40      -57    -1779      -7  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  15  
Instab.:l=    45.0  *l=    31.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.4    0.0    1.8  mm 

  

Sez.N.  71    7   1.66      1    -1005     -816       48       19     1627       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  
HEA200  qn=    -403     1      -22     1426       -6       19      -22       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  15  

Asta:     8    9   3.27      1      101     1383      -12       19     -228       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  15  
Instab.:l=   314.4  *l=   220.1    -1005     1070       24  cl=  1  =  1.00  lmd=   44  Rpf=   13  Rft=   13  Wmax/rel/lim=    6.1    1.0   12.6  mm 

  

Sez.N.  71    9   3.27      1      -30     1383      -11       19     -248       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  15  
HEA200  qn=    -469     1      -30      920      -27       19     -835       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  

Asta:     9   11   3.27      1      -30      -46      -43       19    -1423       6  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
Instab.:l=   171.0  *l=   119.7      -30     1087       30  cl=  1  =  1.00  lmd=   24  Rpf=   12  Rft=   12  Wmax/rel/lim=    5.3    0.3    6.8  mm 

  

Sez.N.  71   11   4.07      1     1538        0        0       22      -58       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
HEA200  qn=       0     1     1516      -23       -9       22      -58       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  

Asta:    10   11   3.27      1     1494      -47      -18       22      -58       0  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
Instab.:l=    80.0  *l=    80.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    3.2    0.0    3.2  mm 

  

Sez.N.  71   35   0.00      1     -399        0        0     -318     6441      -2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   0  
HEA200  qn=     -42     1     -399     1609       80     -318     6427      -2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  18  

Asta:    11   33   0.00      1     -399     3214      159     -318     6414      -2  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  37  
Instab.:l=    50.0  *l=    50.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    2.6    0.0    2.0  mm 

  

Sez.N.  71   33   0.00      1      698     1962      158      -84     2016      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  24  
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

HEA200  qn=     -42     1      698     2963      200      -84     1989      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  35  
Asta:    12   34   0.00      1      698     3951      241      -84     1961      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  46  

Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.2    0.3    4.0  mm 
  

Sez.N.  71   11   3.27      1        3      -24      -43      -88       72       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
HEA200  qn=     -42     1        3        5        1      -88       44       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   0  

Asta:    13   12   3.27      1        3       20       45      -88       17       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   1  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.2    0.0    4.0  mm 

  

Sez.N.  71    1   0.00      1      131        0        0      202     1390      -4  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   0  
HEA200  qn=     -42     1      131      346      -51      202     1377      -4  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   5  

Asta:    14    2   0.00      1      131      688     -101      202     1363      -4  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   9  
Instab.:l=    50.0  *l=    50.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    0.9    0.0    2.0  mm 

  

Sez.N.  71    2   0.00      1       74      776       43      -15      596      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   9  
HEA200  qn=     -42     1       74     1067       50      -15      568      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  12  

Asta:    15    3   0.00      1       74     1344       57      -15      541      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  15  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    2.2    0.1    4.0  mm 

  

Sez.N.  71    3   0.00      1      -50     1544      389      139     -474       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  25  
HEA200  qn=     -42     1      -50      826      194      139     -551       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  13  

Asta:    16    4   0.00      1      -50        0        0      139     -628       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   0  
Instab.:l=   280.0  *l=   280.0      -50     1158      233  cl=  1  =  1.00  lmd=   56  Rpf=   17  Rft=   17  Wmax/rel/lim=    2.4    0.9   11.2  mm 

  

Sez.N.  77   13   4.07      1       31        0        0      105     9114       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
HEA260  qn=   -1033     1       31     2233      -26      105     8747       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  11  

Asta:    17   11   4.07      1       31     4374      -53      105     8380       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  22  
Instab.:l=    50.0  *l=    50.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    2.3    0.0    2.0  mm 

  

Sez.N.  77   11   4.07      1        9     4374      -53      164     6842       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  22  
HEA260  qn=   -1033     1        9     7611     -134      164     6107       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  38  

Asta:    18   12   4.07      1        9    10481     -216      164     5373       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  53  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    5.6    0.3    4.0  mm 

  

Sez.N.  77   12   4.07      1       -9    10481     -216     -236     4030       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  53  
HEA260  qn=   -1033     1       -9    10973     -187     -236     3846       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  55  

Asta:    19   15   4.07      1       -9    11442     -157     -236     3663       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  57  
Instab.:l=    25.0  *l=    17.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.0    0.0    1.0  mm 

  

Sez.N.  77   15   4.07      1       -9    11442     -157      -62    -2614       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  57  
HEA260  qn=   -1033     1       -9     6803      -77      -62    -4524       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  34  

Asta:    20   14   4.07      1       -9        0        0      -62    -6360       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0       -9     8582       94  cl=  1  =  1.00  lmd=   39  Rpf=   43  Rft=   43  Wmax/rel/lim=    6.2    1.8   10.2  mm 

  

Sez.N.  77   15   4.07      1      174        0        0        0     6277       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
HEA260  qn=     -68     1      174     3098        0        0     6233       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  15  

Asta:    21   16   4.07      1      174     6480        0        0     6185       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  31  
Instab.:l=   104.0  *l=   104.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   15.2    0.1    4.2  mm 

  

Sez.N.  77   16   4.07      1      174     6480        0        0     4404       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  31  
HEA260  qn=     -68     1      174     8343        0        0     4366       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  41  

Asta:    22   17   4.07      1      174    10191        0        0     4328       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  50  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   21.2    0.2    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   17   4.07      1      174    10190        0        0     2547       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  50  
HEA260  qn=     -68     1      174    11265        0        0     2510       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  55  

Asta:    23   18   4.07      1      174    12323        0        0     2472       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  60  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   24.9    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   18   4.07      1      174    12323        0        0      691       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  60  
HEA260  qn=     -68     1      174    12609        0        0      653       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  61  

Asta:    24   19   4.07      1      174    12878        0        0      615       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  63  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.8    0.4    3.4  mm 

  
Sez.N.  77   19   4.07      1      174    12878        0        0    -1166       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  63  

HEA260  qn=     -68     1      174    12375        0        0    -1204       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  60  
Asta:    25   20   4.07      1      174    11855        0        0    -1241       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  58  

Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   25.8    0.4    3.4  mm 
  

Sez.N.  77   20   4.07      1      174    11855        0        0    -3022       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  58  
HEA260  qn=     -68     1      174    10563        0        0    -3060       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  51  

Asta:    26   21   4.07      1      174     9254        0        0    -3098       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  45  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   23.8    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   21   4.07      1      174     9255        0        0    -4879       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  45  
HEA260  qn=     -68     1      174     7173        0        0    -4917       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  35  

Asta:    27   22   4.07      1      174     5076        0        0    -4954       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  25  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   19.1    0.2    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   22   4.07      1      174     5077        0        0    -6736       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  25  
HEA260  qn=     -68     1      174     2545        0        0    -6769       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  12  

Asta:    28   23   4.07      1      174        0        0        0    -6802       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
Instab.:l=    75.0  *l=    75.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   12.3    0.1    3.0  mm 

  

Sez.N.  77   24   4.07      1        0        0        0      103     7192       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
HEA260  qn=   -1033     1        0     5878      -93      103     5870       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  30  

Asta:    29   23   4.07      1        0    10337     -181      103     4621       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  52  
Instab.:l=   175.0  *l=   175.0        0    10337      181  cl=  1  =  1.00  lmd=   26  Rpf=    0  Rft=   52  Wmax/rel/lim=    5.4    0.7    7.0  mm 

  

Sez.N.  77   23   4.07      1        0    10337     -181      -71    -2181       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  52  
HEA260  qn=   -1033     1        0     6260      -89      -71    -4090       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  31  

Asta:    30   25   4.07      1        0        0        0      -71    -5926       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0    10337      181  cl=  1  =  1.00  lmd=   39  Rpf=    0  Rft=   53  Wmax/rel/lim=    5.5    1.6   10.2  mm 
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  181   16   4.07      1        0        0        0        0     1781      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    31   26   4.07      1        0        0        0        0    -1781      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   15.2    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   17   4.07      1        0        0        0        0     1781      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    32   27   4.07      1        0        0        0        0    -1781      -1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   21.2    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   18   4.07      1        0        0        0        0     1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    33   28   4.07      1        0        0        0        0    -1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   24.9    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   19   4.07      1        0        0        0        0     1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    34   29   4.07      1        0        0        0        0    -1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   25.8    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   20   4.07      1        0        0        0        0     1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    35   30   4.07      1        0        0        0        0    -1781       0   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   23.8    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   21   4.07      1        0        0        0        0     1781       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    36   31   4.07      1        0        0        0        0    -1781       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   19.1    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  181   22   4.07      1        0        0        0        0     1781       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
IPE140  qn=    -978     1        0     1135        0        0      -35       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238  57  

Asta:    37   32   4.07      1        0        0        0        0    -1781       1   36763    1977     431   13560    9875      63  2238   0  
Instab.:l=   255.0  *l=   255.0        0     1135        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  154  Rpf=    0  Rft=   99  Wmax/rel/lim=   12.7    4.7   10.2  mm 

  

Sez.N.  71   34   1.66      1     -311    -1449       53       20     2328     -26  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  16  
HEA200  qn=    -469     1     -311     -943       49       20     2174     -26  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  11  

Asta:    38    8   1.66      1     -311     -471       44       20     2019     -26  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   6  
Instab.:l=    45.0  *l=    31.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    8.7    0.0    1.8  mm 

  

Sez.N.  71   33   1.66      1      -30    -1746       50       19     2221     -25  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  19  
HEA200  qn=    -469     1      -30    -1263       46       19     2067     -25  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  14  

Asta:    39    7   1.66      1      -30     -816       41       19     1912     -25  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   9  
Instab.:l=    45.0  *l=    31.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.2    0.0    1.8  mm 

  

Sez.N.  71   34   1.66      1    -1021     -307       20       12     -252      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   4  
HEA200  qn=     -42     1    -1021     -440       14       12     -279      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   5  

Asta:    40   33   1.66      1    -1021     -587        8       12     -307      -1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   6  
Instab.:l=   100.0  *l=    70.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.3    0.0    4.0  mm 

  

Sez.N.  71   34   0.00      1     -178     5078      241       86    -1737       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  58  
HEA200  qn=     -42     1     -178     2593      120       86    -1814       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  30  

Asta:    41   36   0.00      1     -178        0        0       86    -1890       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   0  
Instab.:l=   280.0  *l=   280.0     -178     3808      144  cl=  1  =  1.00  lmd=   56  Rpf=   43  Rft=   43  Wmax/rel/lim=    6.7    2.3   11.2  mm 

  

Sez.N.  71   34   1.66      1    -3607     -284     -327     -876      170       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  
HEA200  qn=       0     1    -3651     -147      378     -876      170       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  10  

Asta:    42   34   0.00      1    -3698       -2     1127     -876      170       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  25  
Instab.:l=   166.0  *l=   116.2    -3698      171      546  cl=  1  =  1.00  lmd=   23  Rpf=   17  Rft=   17  Wmax/rel/lim=    5.7    6.0    6.6  mm 

  

Sez.N.  71   33   1.66      1    -4306     -390      569     1096      235       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  17  
HEA200  qn=       0     1    -4350     -201     -314     1096      235       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238   9  

Asta:    43   33   0.00      1    -4397       -1    -1252     1096      235       1  120479    9612    4562   55282   23364     305  2238  27  
Instab.:l=   166.0  *l=   116.2    -4397      234      524  cl=  1  =  1.00  lmd=   23  Rpf=   18  Rft=   18  Wmax/rel/lim=    5.7    5.7    6.6  mm 

  

 

 

3.5.7 Verifica Unioni 

3.5.7.1 Unione HEA 260 – HEA 260 

L’unione tra le due travi avviene mediante un giunto bullonato tipo flangiato 

N°6 bulloni M16 

Piastre flange sp. 10 mm 

 

Azioni sul nodo 

N = 142 daN 

T = 6800 daN 
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M = 500 daN m 

 

Azione sul singolo bullone: 

 

Tb = 6800/6 = 1134 daN 

Nb = (N/6)+((M/d)/2) = 1587 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 11340 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 15870 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 10 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.313 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.175 
Ft,Rd (N) 90432 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

1
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Tipo di unione 

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 45 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 80 

e2 (mm) 60 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 80 

p1 (mm) 80 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 140 

p2 (mm) 140 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 140 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.882 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.093 
Fb,Rd (N) 121412 

 
 

 

3.5.7.2 Unione HEA 200 – HEA 260 

L’unione tra le due travi avviene mediante un giunto bullonato tipo flangiato 

N°6 bulloni M16 

Piastre flange sp. 10 mm 

 

Azioni sul nodo 

N = 400 daN 

T = 1540 daN 

 

Azione sul singolo bullone: 

 

Tb = 1540/6= 257 daN 

Nb = 400/6 = 67 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 2570 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 670 
 

4.6 240 400 

   
5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Rdb,

Edv,

F

F
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Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 10 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.048 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.007 
Ft,Rd (N) 90432 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

 
Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 45 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 80 

e2 (mm) 40 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 80 

p1 (mm) 80 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 140 

p2 (mm) 120 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 140 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

1
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F

Rdt,
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F
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F
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MIN 0.882 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.021 
Fb,Rd (N) 121412 

 
 

 

3.5.7.3 Unione HEA 200 – HEA 200 

L’unione tra le due travi avviene mediante un giunto bullonato tipo flangiato 

N°4 bulloni M16 

Piastre flange sp. 10 mm 

 

Azioni sul nodo 

N = -4400 daN 

T = 1100 daN 

 

Azione sul singolo bullone: 

Nb = 4400/4 = 1100 daN 

Tb = 1100/4= 275 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 2750 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 11000 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 10 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

Rdb,

Edv,

F

F
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Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.132 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.122 
Ft,Rd (N) 90432 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

 
Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 45 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 80 

e2 (mm) 40 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 80 

p1 (mm) 100 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 140 

p2 (mm) 120 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 140 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.882 
    

k MIN 2.500 
    

   
 

  
 

0.023 
Fb,Rd (N) 121412 

 
 

 

3.6 REALIZZAZIONE SCALA METALLICA DI COLLEGAMENTO TRA IL PIANO -2 E -1 

3.6.1 Descrizione 

L’intervento prevede l’istallazione di una scala metallica su un vano già presente sul solaio posto tra il 

piano -2 ed il piano -1. La nuova scala di collegamento è prevista in profilati metallici e sovrastante 

grigliato metallico. I cosciali principali della scala saranno collegati alle travi già presenti dell’edificio. 
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Di seguito sono si riportano le verifiche dei nuovi elementi della scala e le travi esistenti dell’edificio 

che subiranno una variazione dello stato tensionale. 

3.6.2 Schemi posti a base di calcolo 

 

Modello di calcolo 

 

 

Schema vincoli e carichi 

 

I carichi permanenti strutturali previsti per tale scala risultano i seguenti: 
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Gradini in grigliato metallici   30 daN/m2 

Totale  = 30 daN/m2 

 

I carichi permanenti non strutturali previsti per tale scala risultano i seguenti: 

Incidenza ringhiera   50 daN/m2 

Totale  = 50 daN/m2 

 

I carichi accidentali previsti per tale scala risultano i seguenti: 

Scale comuni   400 daN/m2 

Totale  = 400 daN/m2 

 

3.6.3 Verifica gradino in grigliato 

Si riporta di seguito la verifica del gradino realizzato mediante un grigliato metallico 

 

Dati gradino  

 

Si procede alla verifica a deformazione del gradino 

 

f = 5*p*l4/384*E*I 

p= 120 daN/ml 

l= 120 cm 

Igradino = 5,2 cm4 

fmax  = l/300 = 120/300 = 0,4 cm 

f=0,29 <0,4 cm verificato 
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3.6.4 Configurazione delle deformate 

 
Deformata combinazione 2 SLE – (mm) 
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3.6.5 Diagrammi delle sollecitazioni 

 

Diagramma sforzo normale – inviluppo (t) 

 

Diagramma taglio – inviluppo (t) 
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Diagramma momento – inviluppo (t m) 

3.6.6 Verifica aste 

 

 



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 81 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

 

 
STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  

VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Sez.N.  46   12   3.35      1    -1797        0        0        0     2061       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   2  
UPN220  qn=    -441     1    -3000     3319        0        0      -26       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  54  

Asta:     1    2   1.62      1    -3074     3301        0        0     -154       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  54  
Instab.:l=   346.3  *l=   346.3    -3074     2977        0  cl=  1  =  1.00  lmd=  151  Rpf=   59  Rft=   85  Wmax/rel/lim=   20.1    4.5   13.9  mm 

  

Sez.N.  46    2   1.62      1    -2586     3301       -1        0    -1669       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  54  
UPN220  qn=    -509     1    -2586     2476       -1        0    -2001       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  41  

Asta:     2    4   1.62      1    -2586     1500       -1        0    -2333       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  26  
Instab.:l=    90.0  *l=    63.0    -2586     3186        1  cl=  1  =  1.00  lmd=   27  Rpf=   52  Rft=   56  Wmax/rel/lim=   16.2    0.3    3.6  mm 

  

Sez.N.  46    4   1.62      1    -3405     1500       -1        0     -734       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  27  
UPN220  qn=    -442     1    -3830      228       -1        0    -1472       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   8  

Asta:     3    6   0.47      1    -4254    -1896       -1        0    -2210       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  34  
Instab.:l=   230.7  *l=   161.5    -4254     1422        1  cl=  1  =  1.00  lmd=   70  Rpf=   29  Rft=   34  Wmax/rel/lim=   16.0    0.3    9.2  mm 

  

Sez.N.  46    6   0.47      1    -4642    -1681        0        0     2586       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  31  
UPN220  qn=       0     1    -4654     -840        0        0     2586       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  18  

Asta:     4    6  -0.18      1    -4667        0        0        0     2586       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   6  
Instab.:l=    65.0  *l=    65.0    -4667     1009        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   28  Rpf=   21  Rft=   21  Wmax/rel/lim=    3.4    0.1    2.6  mm 

  

Sez.N.  46    6   0.47      1      303     -215        0        0      524       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   4  
UPN220  qn=    -441     1      151      -54        0        0      262       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   1  

Asta:     5    8   0.06      2        0        0        0        0        0       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   0  
Instab.:l=    82.0  *l=    57.4        0      215        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   25  Rpf=    0  Rft=    3  Wmax/rel/lim=    2.9    4.5    6.6  mm 

  

Sez.N.  46    7   0.06      2        0        0        0        0        0       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   0  
UPN220  qn=    -441     1      151      -54        0        0     -262       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   1  

Asta:     6    5   0.47      1      303     -215        0        0     -524       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   4  
Instab.:l=    82.0  *l=    57.4        0      215        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   25  Rpf=    0  Rft=    3  Wmax/rel/lim=    2.4    3.5    6.6  mm 

  

Sez.N.  46    5   0.47      1    -4811     1865        0        0    -2869       2   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  34  
UPN220  qn=       0     1    -4824      932        0        0    -2869       2   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  20  

Asta:     7    5  -0.18      1    -4836        0        0        0    -2869       2   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   6  
Instab.:l=    65.0  *l=    65.0    -4836     1119        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   28  Rpf=   23  Rft=   23  Wmax/rel/lim=    2.6    0.1    2.6  mm 

  

Sez.N.  46    5   0.47      1    -4584    -2080        2        0     2216       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  37  
UPN220  qn=    -442     1    -4159       51        1        0     1478       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   6  

Asta:     8    3   1.62      1    -3735     1329        1        0      740       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  25  
Instab.:l=   230.7  *l=   161.5    -4584     1560        1  cl=  1  =  1.00  lmd=   70  Rpf=   32  Rft=   37  Wmax/rel/lim=   13.3    0.2    9.2  mm 

  

Sez.N.  46    3   1.62      1    -2869     1329        2        0     2503       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  24  
UPN220  qn=    -509     1    -2869     2381        1        0     2171       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  40  

Asta:     9    1   1.62      1    -2869     3283        1        0     1838       0   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  54  
Instab.:l=    90.0  *l=    63.0    -2869     3063        1  cl=  1  =  1.00  lmd=   27  Rpf=   51  Rft=   54  Wmax/rel/lim=   13.6    0.3    3.6  mm 

  

Sez.N.  46    1   1.62      1    -3404     3283        1        0      159       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  54  
UPN220  qn=    -441     1    -3311     3303        1        0       -1       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238  55  

Asta:    10   11   3.35      1    -2127        0        0        0    -2055       1   83785    6527    1600   28777   26004     264  2238   3  
Instab.:l=   346.3  *l=   346.3    -3404     2965        1  cl=  1  =  1.00  lmd=  151  Rpf=   60  Rft=   86  Wmax/rel/lim=   16.4    4.5   13.9  mm 

  

Sez.N.  77   13   3.35      1        0        0        0     4135     4893       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
HEA260  qn=    -485     1        0      846     -724     4135     4771       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  12  

Asta:    11   11   3.35      1        0     1670    -1447     4135     4649       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  23  
Instab.:l=    35.0  *l=    35.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    2.0    0.0    1.4  mm 

  

Sez.N.  77   11   3.35      1        0     1669    -1447     1265     3931       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  23  
HEA260  qn=    -485     1        0     3902    -2206     1265     3513       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  42  

Asta:    12   12   3.35      1        0     5884    -2965     1265     3094       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  59  
Instab.:l=   120.0  *l=    84.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.5    0.4    4.8  mm 

  

Sez.N.  77   12   3.35      1        0     5884    -2965    -1321     2207       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  59  
HEA260  qn=    -485     1        0     7889    -1512    -1321     1440       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  54  

Asta:    13   15   3.35      1        0     9084        7    -1321      638       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  44  
Instab.:l=   225.0  *l=   157.5        0     9084     2965  cl=  1  =  1.00  lmd=   24  Rpf=    0  Rft=   76  Wmax/rel/lim=    9.1    1.8    9.0  mm 

  

Sez.N.  77   15   3.35      1        0     9084        7        4    -4957       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  44  
HEA260  qn=    -624     1        0     4830        3        4    -5678       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  23  

Asta:    14   14   3.35      1        0        0        0        4    -6398       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    7.3    0.5    6.4  mm 

  

Sez.N.  77   15   3.35      1     1325        0        0        0     5595       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   1  
HEA260  qn=     -68     1     1325     2120        0        0     5562       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  10  

Asta:    15   10   3.35      1     1325     4227        0        0     5528       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  21  
Instab.:l=    76.0  *l=    76.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   18.5    0.0    3.0  mm 

  

Sez.N.  77   24   3.35      1        0        0        0      393     3595       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
HEA260  qn=    -485     1        0     5572     -746      393     2270       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  35  

Asta:    16   23   3.35      1        0     8626    -1492      393      945       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  57  
Instab.:l=   380.0  *l=   380.0        0     8626     1492  cl=  1  =  1.00  lmd=   58  Rpf=    0  Rft=   59  Wmax/rel/lim=    7.8    3.3   15.2  mm 

  

Sez.N.  77   23   3.35      1        0     8626    -1492     -932    -4671       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  57  
HEA260  qn=    -624     1        0     4601     -746     -932    -5391       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  30  

Asta:    17   25   3.35      1        0        0        0     -932    -6111       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=    6.7    0.5    6.4  mm 

  

Sez.N.  77   10   3.35      1     1325     4222        0        0     4589       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  21  
HEA260  qn=     -68     1     1325     6165        0        0     4552       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  30  

Asta:    18   17   3.35      1     1325     8091        0        0     4514       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  39  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   30.6    0.2    3.4  mm 
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

  

Sez.N.  77   17   3.35      1     1325     8087        0        0     3575       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  39  
HEA260  qn=     -68     1     1325     9599        0        0     3538       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  47  

Asta:    19   19   3.35      1     1325    11094        0        0     3500       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  54  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   41.0    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   19   3.35      1     1325    11091        0        0     2561       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  54  
HEA260  qn=     -68     1     1325    12172        0        0     2524       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  59  

Asta:    20   21   3.35      1     1325    13236        0        0     2486       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  64  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   48.8    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   21   3.35      1     1325    13234        0        0     1547       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  64  
HEA260  qn=     -68     1     1325    13884        0        0     1510       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  67  

Asta:    21   26   3.35      1     1325    14517        0        0     1472       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  71  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   53.7    0.4    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   26   3.35      1     1325    14516        0        0      533       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  71  
HEA260  qn=     -68     1     1325    14735        0        0      496       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  72  

Asta:    22   28   3.35      1     1325    14937        0        0      458       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  73  
Instab.:l=    85.0  *l=    85.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   55.3    0.4    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   28   3.35      1     1325    14937        0        0     -481       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  73  
HEA260  qn=     -68     1     1325    14725        0        0     -518       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  72  

Asta:    23   30   3.35      1     1325    14497        0        0     -556       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  70  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   55.3    0.4    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   30   3.35      1     1325    14498        0        0    -1495       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  70  
HEA260  qn=     -68     1     1325    13855        0        0    -1532       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  67  

Asta:    24   32   3.35      1     1325    13196        0        0    -1570       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  64  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   53.5    0.4    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   32   3.35      1     1325    13198        0        0    -2509       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  64  
HEA260  qn=     -68     1     1325    12124        0        0    -2546       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  59  

Asta:    25   34   3.35      1     1325    11034        0        0    -2584       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  54  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   48.5    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   34   3.35      1     1325    11037        0        0    -3523       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  54  
HEA260  qn=     -68     1     1325     9532        0        0    -3560       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  46  

Asta:    26   36   3.35      1     1325     8011        0        0    -3598       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  39  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   40.5    0.3    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   36   3.35      1     1325     8015        0        0    -4536       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  39  
HEA260  qn=     -68     1     1325     6079        0        0    -4574       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  30  

Asta:    27   38   3.35      1     1325     4127        0        0    -4612       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  20  
Instab.:l=    85.0  *l=    59.5        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   29.9    0.2    3.4  mm 

  

Sez.N.  77   38   3.35      1     1325     4132        0        0    -5550       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  20  
HEA260  qn=     -68     1     1325     2072        0        0    -5583       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238  10  

Asta:    28   23   3.35      1     1325        0        0        0    -5616       0  194309   20585    9628   90382   37160     607  2238   1  
Instab.:l=    74.0  *l=    74.0        0        0        0  cl=  1  =  1.00  lmd=    0  Rpf=    0  Rft=    0  Wmax/rel/lim=   17.6    0.0    3.0  mm 

  

Sez.N.  185   37   3.35      1        0        0        0        0      939       5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    29   38   3.35      1        0        0        0        0     -939       5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   17.8    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   35   3.35      1        0        0        0        0      939       4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    30   36   3.35      1        0        0        0        0     -939       4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   30.1    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   33   3.35      1        0        0        0        0      939       3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    31   34   3.35      1        0        0        0        0     -939       3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   40.6    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   31   3.35      1        0        0        0        0      939       2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    32   32   3.35      1        0        0        0        0     -939       2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   48.6    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   29   3.35      1        0        0        0        0      939       1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    33   30   3.35      1        0        0        0        0     -939       1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   53.6    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   27   3.35      1        0        0        0        0      939       0   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0       0   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    34   28   3.35      1        0        0        0        0     -939       0   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   55.4    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   22   3.35      1        0        0        0        0      939      -1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0      -1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    35   26   3.35      1        0        0        0        0     -939      -1   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   53.8    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   20   3.35      1        0        0        0        0      939      -2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0      -2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    36   21   3.35      1        0        0        0        0     -939      -2   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   48.9    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185   18   3.35      1        0        0        0        0      939      -3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0      -3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    37   19   3.35      1        0        0        0        0     -939      -3   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E.  
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO  3D  

DATI DI  Fili  Quota  Tra  Cmb N Sd  MxSd  MySd  VxSd  VySd  T Sd  N Rd  MxV.Rd  MyV.Rd  VxplRd  VyplRd  T Rd  fy rid  Rap 
ASTA  N.ro  (m)  tto  N.r  (kg)  (kg*m)  (kg*m)  (kg)  (kg)  (kg*m)  kg  kg*m  kg*m  Kg  Kg  kg*m  Kg/cmq  %  

Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   41.1    0.2    6.4  mm 
  

Sez.N.  185   16   3.35      1        0        0        0        0      939      -4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0      -4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    38   17   3.35      1        0        0        0        0     -939      -4   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   30.7    0.2    6.4  mm 

  

Sez.N.  185    9   3.35      1        0        0        0        0      939      -5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
IPE180  qn=    -806     1        0      375        0        0        0      -5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238  10  

Asta:    39   10   3.35      1        0        0        0        0     -939      -5   53596    3725     774   19713   14539     105  2238   0  
Instab.:l=   160.0  *l=   160.0        0      375        0  cl=  1  =  1.00  lmd=   77  Rpf=    0  Rft=   12  Wmax/rel/lim=   18.7    0.2    6.4  mm 

  

 

 

3.6.7 Verifica unioni 

3.6.7.1 Unione UPN220 – HEA 260 

L’unione tra le due travi avviene mediante un giunto bullonato tipo flangiato 

N°3 bulloni M16 

Piastre flange sp. 10 mm 

 

Azioni sul nodo 

N = -2600 daN 

T = 940 daN 

 

Azione sul singolo bullone: 

Tb = 940/3= 314 daN 

Nb = (2600/3)+((940*0.13)/0.12) = 1885 daN 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 3140 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 18850 
 

4.6 240 400 

   
5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   
16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 
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t (mm) 10 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.201 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.208 
Ft,Rd (N) 90432 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

 
Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 50 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 80 

e2 (mm) 40 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 80 

p1 (mm) 60 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 140 

p2 (mm) 50 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 140 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.926 
    

k MIN 2.418 
    

   
 

  
 

0.025 
Fb,Rd (N) 123283 
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3.6.7.2 Unione UPN220 – trave in c.a. 

L’unione tra le due travi avviene mediante un giunto bullonato  

N°4 bulloni M16 

Piastre sp. 10 mm 

 

Azioni sul nodo 

N = -4840 daN 

T = 2870 daN 

 

UNIONE COLONNA PLINTO 
 
    DATI PIASTRA 
    Base                                              B =   200.00 mm 
    Altezza                                           H =   340.00 mm 
    Spessore                                          t =    10.00 mm 
    Diametro Fori                                    d0 =    17.00 mm 
    Distanza X Bullone - Bordo Piastra               e1 =    40.00 mm 
    Interasse Bulloni                                p1 =   120.00 mm 
    Distanza Y Bullone - Bordo Piastra               e2 =    40.00 mm 
    Interasse Bulloni                                p2 =   260.00 mm 
 
    DATI BULLONI / TIRAFONDI 
    Classe della Vite                                   =      8.8 
    Dado                                                =        8 
    Resistenza a Snervamento                        fyb =   640.00 N/mm² 
    Resistenza a Rottura                            ftb =   800.00 N/mm² 
    Diametro dei Bulloni                              d =       16 mm 
    Area Resistente                                Ares =      157 mm² 
    Lunghezza di Ancoraggio                           L =      200 mm 
 
    DATI CALCESTRUZZO 
    Classe                                                     C25/30 
    Resistenza Car. Cubica                            Rck =     30.00 N/mm² 
    Resistenza Car. Cilindrica                        fck =     24.90 N/mm² 
    Coeff. parziale di sicurezza cls                  c  =      1.50 
    Coeff. per effetti di Lungo Termine               cc =      0.85 
    Valore Medio Resistenza compressione cls          fcm =     32.90 N/mm² 
    Valore Medio Resistenza trazione cls              fctm=      2.56 N/mm² 
    Modulo Elastico cls                               Ec  =  31447.16 N/mm² 
    Diagramma Calcolo Tensione-Deform. cls.:          Parabola Rettangolo (CEB) 
    Deformazione limite elasto-plastico cls           c2 =      0.20% 
    Deformazione Ultima cls                           cu =      0.35% 
    Resistenza di Progetto a Compressione             fcd =     14.11 N/mm² 
    Resistenza di Progetto a Trazione                 fctd=      1.19 N/mm² 
 
    DATI ACCIAIO 
    Tipo di Acciaio                                     = S275 t<40 UNI EN 10025-2 
    Resistenza caratteristica di Snervamento        fyk =   275.00 N/mm² 
    Resistenza caratteristica di Rottura            ftk =   430.00 N/mm² 
 
    DATI COLONNA 
    Profilo (IPE: Profili IPE ad ali parallele   )      =  IPE 220 
    Base profilo                                      B =   110.00 mm 
    Altezza profilo                                   H =   220.00 mm 
 
    SOLLECITAZIONI 
    Sforzo Assiale                                    N =   -49.00 kN 
    Taglio                                            T =    29.00 kN 
 
 
    VERIFICA 
 
    Verifica Tirafondi a Trazione Centrata 
    Valore di Calcolo Sforzo Assiale Resistente  Nrd = 4·Ares·fyd =  321.54 kN 
       Ned =    49.00 kN  < Nrd - VERIFICA 
 
    Verifica Piastra 
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    Tensione di Trazione singolo Bullone     Nb =   12.25 kN 
    Distanza Tirafondi - Bordo Colonna        c =   20.00 mm 
    Valore di Calcolo Taglio Resistente    Vprd = Bp·sp·fvd      =  302.42 kN 
    Valore di Calcolo Momento Resistente   Mprd = (Bp·sp²/6)·fyd =    0.87 kNm 
       Ved  = 2·Nb     =   24.50 kN   < Vprd - VERIFICA 
       Med =  2·Nb·c   =    0.49 kNm  < Mprd - VERIFICA 
 
    Verifica Taglio 
    Valore di Calcolo Resistenza a Taglio Unione 
       Resistenza a taglio singolo Bullone      FvRd = 0.5·ftb·Ares/1.25 =    60.29 kN 
       Vrd = 4·Fvrd =   241.15 kN 
       Ved = T             =    29.00 kN  < Vrd - VERIFICA 
 
    Verifica Taglio / Trazione Tirafondi 
    Resistenza a taglio singolo Bullone    FvRd = 0.5·ftb·Ares/1.25 =    60.29 kN 
    Resistenza a trazione singolo Bullone  FtRd = 0.9·ftb·Ares/1.25 =    90.43 kN 
       Fv,Ed = T/4                   =    7.25 kN  < Fv,Rd - VERIFICA 
       Ft,Ed = N/4                   =   12.25 kN  < Ft,Rd - VERIFICA 
       Fv,Ed/Fv,Rd + Ft,Ed/1.4·Ft,Rd =    0.22 kN  < 1     - VERIFICA 
 
    Verifica Ancoraggio Tirafondi 
    Valore di Calcolo Resistenza di Aderenza Tirafondo 
    Nbrd = fbd··D·L = (2.25··fctk/c)··D·L  =   26.99 kN 
      Nb = N/4 =   12.25 kN  < Nbrd - VERIFICA 
 

 

3.6.7.3 Unione parapetto della scala 

L’unione dei montanti della scala avviene mediante un giunto di tipo bullonato. 

Determinazione delle sollecitazioni 

Peso della ringhiera 50 daN/ml 

Azione orizzontale sul parapetto della ringhiera =Hk = 200 daN/ml 

Altezza parapetto = 1,20 ml 

Passo dei montanti = 1,00 ml 

 

Azioni sul bullone più sollecitato 

Tby = (50*1,5)/3 =25 daN 

Tbx = (200x1.5)/3) + (200x1.5)x1.2)/0.12 = 3100 daN 

Ttot = 3200 daN 

Giunto  

n°3 bulloni M16 

Piastra sp. 6 mm 

 

Sollecitazioni 
 

Caratteristiche resistenti bulloni 

Fv,Ed (N) 32000 
 

Classe fyb (N/mm2) ftb (N/mm2) 

Ft,Ed (N) 0 
 

4.6 240 400 

   5.6 300 500 

Bulloni 
 

6.8 480 600 

Classe 8.8 
 

8.8 640 800 

d (mm) 16 
 

10.9 900 1000 

M2 1.25 
    



RESTAURO E RIFUNZIONALIZZAZIONE PER LA RIAPERTURA DEL TEATRO NARZIO 87 
 

RE_11 - Relazione di calcolo – interventi strutturali                                       PROGETTO ESECUTIVO 

 

fyb (N/mm2) 640 
 

Caratteristiche geometriche bulloni 

ftb (N/mm2) 800 
 

d (mm) An (mm2) Ares (mm2) 

An (mm2) 201 
 

12 113 84 

Ares (mm2) 157 
 

14 153 115 

   
16 201 157 

Piastra di collegamento 
 

18 254 192 

Acciaio S275 
 

20 314 245 

t (mm) 6 
 

22 380 303 

M2 1.25 
 

24 452 353 

d0 (mm) 17 
 

27 572 459 

ftk (N/mm2) 430 
 

30 706 561 

      

Verifica di resistenza con formula 4.2.65 
   

 

 
 

   con  

 

  
 

0.531 

  

      

Fv,Rd (N) 60288 
 

 

  
 

0.000 
Ft,Rd (N) 90432 

 

      

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61 
   

 

 
 

     

      

Tipo di unione 

 
Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali 

      

e1 (mm) 50 
 

20.4  ≤    e1    ≤ 64 

e2 (mm) 40 
 

20.4  ≤    e2    ≤ 64 

p1 (mm) 60 
 

37.4  ≤    p1    ≤ 84 

p2 (mm) 50 
 

40.8  ≤    p2    ≤ 84 

      

 = min {e1/(3d0) ; ftb/ftk ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato 

 = min {p1/(3d0)-0,25 ; ftb/ftk ; 1} per bulloni interni // al carico applicato 

k = min {2,8e2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato 

k = min {1,4p2/d0-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato 

      

MIN 0.926 
    

k MIN 2.418 
    

   
 0.433 
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Fb,Rd (N) 73970 
 

  
 

 

3.6.7.4 Montante parapetto della scala 

Sollecitazioni montante sul nodo 

Ned = 75 daN 

Ted = 300 daN 

Med = 360 daN m = 36000 daN cm 

 

Sezione montante 0.6x8 cm 

Wpl = 9.6 cm3 

fu =36000/10 = 3600 daN/cm2  

Mc,Rd = Wpl fyk /gMO = 9.6*4300/1.05 = 39314 daN cm 

Med/ Mc,Rd = 0,91 <1 verificato 

 

4 ALLEGATI 

‐ Prove e indagini sulla muratura 
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