
COMMITTENTE:

OGGETTO:

COMUNE DI VOLPIANO

ARCHIVIO:

LOCALITÀ DELL'INTERVENTO:

FASE PROGETTUALE:

TITOLO ELABORATO:

6276 SCALA:

DATA:

566 02

Loranzè,
Luglio 2025

TIMBRO:

PROGETTISTA:

IL DIRETTORE TECNICO:
Ph.D. Ing. Gianluca ODETTO

www.sertec-engineering.it

Strada Provinciale 222, n°31
10010 Loranzè (TO)
TEL. 0125.1970499  FAX 0125.564014

e-mail:
info.sertec@sertec-engineering.com

ALTRA FIGURA:

TIMBRO:

CODICE AREA:

RESP. PROG.RESP. AREA

.

EMISSIONE

REVISIONE

.

.

.

.

.

NOTE

Arch. M. DI PERNA

RESPONSABILE D'AREA

ARCHITETTURA ED EDILIZIA

AMBITO PROGETTUALE

ARC

CODICE

APPROVATOVERIFICATO
REDATTO

CONTROLLO QUALITA' ELABORATI

.

COORDINATORE

RIESAMINATO

.8

12/2024

08/2025

.

.

.

.

.

0

1

2

3

4

5

6

7

DATAREV

.9

Ing. G. BERTOLAIDRAULICAIDR
Dott. Ing. E. MERCADOIMPIANTI ELETTRICI E SPECIALIIEL

Geol. P. CAMBULIAMBIENTE E TERRITORIOGEO

Ing. A. BREGOLINIMPIANTI TERMOFLUIDOMECCANICITFM

Geom. F. TONINOSTRUTTURESTR

PREVENZIONE INCENDIVVF

D.S.

Ing. K. ALDBAISSY ..10

Ing. A. BREGOLINENERGETICAENE

Ing. C. PACEDIREZIONE LAVORIDLV

. ..COLLABORATORI ESTERNIEXT . 11

INFRASTRUTTUREINF Ing. A. VACCARONE

N° ELABORATO:

PROGETTO ESECUTIVO
ESE

Arch. Marco DI PERNA
N°419 ORDINE ARCHITETTI

PROVINCIA DI BIELLA

M.D.P.

REALIZZAZIONE DEL CORTILE PROSPICIENTE
LA NUOVA BIBLIOTECA PRESSO LA SCUOLA

MEDIA

COMUNE DI VOLPIANO, VIA SOTTORIPA N° 3

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

IL RESPONSABILE DEL PROGETTO: Geom. Mirella Scalise

REVISIONE07/2025

--

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE

013
013

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

GEN

GEN

D.K. F.T.



 



 

 

 

 

 

INDICE. 
1. PREMESSA. .............................................................................................................................................................. 2 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO. ............................................................................................................................ 3 

3. METODO E CODICE DI CALCOLO. ..................................................................................................................... 4 

4. MODELLAZIONE E SCHEMA STATICO DELLA STRUTTURA. ......................................................................... 5 

5. CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI MATERIALI. ................................................................. 7 

5.1 Acciaio per strutture metalliche. ................................................................................................................ 7 

5.2 Legno. ............................................................................................................................................................... 9 

6. DATI DEL SITO, VITA NOMINALE E CLASSE D’USO. ..................................................................................... 13 

7. ANALISI DEI CARICHI. ......................................................................................................................................... 14 

8. COMBINAZIONI DI CARICO. .............................................................................................................................. 17 

9. RISULTATI DI CALCOLO. .................................................................................................................................... 18 

10. VERIFICHE STRUTTURALI. .............................................................................................................................. 21 

11. CONCLUSIONI. ................................................................................................................................................. 32 

  



 

 

 

SERTEC ENGINEERING   Tel. +39 0125 1970499        

CONSULTING s.r.l.   Fax +39 0125 564014 

SP 222, n.31 10010 Loranzè (TO) info@sertec-engineering.com 

P.IVA 00495550014   info.sertec@pec.it    

   2 

1. PREMESSA. 
L’oggetto della presente relazione di calcolo riguarda i criteri di dimensionamento ed i calcoli strutturali 

da eseguirsi nell’ambito del progetto denominato “Realizzazione del cortile prospiciente la nuova 

biblioteca presso la scuola media” da realizzarsi nel comune di Volpiano (TO). 

Le opere strutturali in progetto prevedono la realizzazione di: 

• Tettoia: tale opera sarà realizzata mediante travi a sbalzo in acciaio e tavolato in legno. 

Ai sensi del capitolo 4 delle Norme Tecniche per le Costruzioni, l’opera in progetto è considerata un 

intervento di nuova realizzazione. 

Si è proceduto alla verifica dell’opera strutturale adottando il metodo semiprobabilistico agli stati limite, 

secondo le disposizioni ed i livelli di sicurezza riportati nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M. 

17/01/2018.  

  

mailto:info.sertec@pec.it


 

 

 

 

 

www.sertec-engineering.com  

    

 

3 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO. 
I calcoli e le verifiche strutturali riportate nella presente relazione sono stati condotti facendo 

riferimento al disposto delle seguenti norme: 

• Legge n° 1086 del 05/11/1971 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”; 

• D.M. del 14/02/1992 – “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche”; 

• D.M. del 09/01/1996 – “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento 

armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”; 

• Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 n° 252 AA.GG./S.T.C. – “Istruzioni per l’applicazione delle 

Norme Tecniche di cui al D.M. del 09/01/1996”; 

• D.P.R. n° 380 del 06/06/2001- “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentali in materia edilizia 

Circ. n° 11651 del 14/02/1974”; 

• D.M. del 17/01/2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”; 

• Circolare n° 7 del 21/01/2019 – “Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento delle norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. del 17/01/2018”. 

Conformemente a quanto previsto dal paragrafo 12 del D.M. 17/01/2018 si sono considerati anche i 

seguenti riferimenti tecnici che si intendono coerenti con i principi del D.M. stesso: 

• UNI EN 1990 – “Criteri generali di progettazione strutturale” ed appendice nazionale; 

• UNI EN 1991 – “Azioni sulle strutture” ed appendice nazionale; 

• UNI EN 1993 – “Progettazione delle strutture in acciaio” ed appendice nazionale. 
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3. METODO E CODICE DI CALCOLO. 
I calcoli per le verifiche strutturali sono stati condotti adottando il metodo semiprobabilistico agli stati 

limite, verificando i requisiti di sicurezza allo stato limite ultimo ed allo stato limite di esercizio. 

La schematizzazione della procedura progettuale adottata può essere sinteticamente così riassunta: 

• Individuazione della classe d’uso dell’opera e della sua vita utile; 

• Definizione delle azioni agenti in condizioni statiche attraverso l’individuazione delle condizioni di 

carico; 

• Predisposizione delle combinazioni di carico (con i relativi coefficienti di combinazione) allo SLU, SLE; 

• Analisi dell’inviluppo delle azioni agenti; 

• Valutazione della sicurezza di ciascun elemento strutturale. 

L’analisi strutturale condotta è stata del tipo: ANALISI STATICA LINEARE. 

La modellazione e la rielaborazione dei risultati del calcolo sono stati effettuati con il programma di 

modellazione Robot Structural Analysis Professional, prodotto da Autodesk. 

Con questo software è possibile utilizzare flussi di lavoro integrati con il BIM per scambiare dati con 

Revit ed eseguire analisi strutturali avanzate, grazie ad un’avanzata mesh ad elementi finiti, analisi 

statiche, modali e non lineari ed una raccolta completa di codici di progettazione. 
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4. MODELLAZIONE E SCHEMA STATICO DELLA STRUTTURA. 
La struttura è stata modellata con il metodo degli elementi finiti, considerandola nella sua 

tridimensionalità. Si è quindi proceduto alla verifica dell’opera strutturale in progetto con riferimento 

alle combinazioni di carico previste dalla normativa vigente. Per l’opera strutturale in progetto si riporta 

lo schema statico adottato. 

Gli elementi finiti utilizzati per la modellazione della struttura sono i seguenti: 

• Elementi monodimensionali di tipo trave in acciaio (profilo IPE 140); 

• Elementi monodimensionali di tipo trave in legno (sezione rettangolare 45x3 cm). 

 

 
Figura 1 - Vista 3D trave in acciaio Robot Structural Analysis Professional 

 
Figura 2 - Vista 3D trave in legno Robot Structural Analysis Professional 

I vincoli utilizzati sono di tipo incastro per la trave in acciaio e cerniera per la trave in legno. 

Si riportano di seguito i parametri dei materiali considerati nella modellazione della struttura. 
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Figura 3 - Parametri acciaio trave in acciaio Robot Structural Analysis Professional 

 

Figura 4 - Parametri legno trave in legno Robot Structural Analysis Professional 
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5. CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI 

MATERIALI. 
Si riportano le caratteristiche dei materiali dell’opera strutturale di nuova costruzione prevista in 

progetto. 

5.1 Acciaio per strutture metalliche. 
Si prevede per la realizzazione dell’opera in acciaio in progetto l’utilizzo di un acciaio di qualità S235. 

Gli acciai per impiego strutturale devono essere conformi ai requisiti del paragrafo 11.3.4 delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018). In sede di progetto, per gli acciai per strutture metalliche si 

possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di 

rottura ftk riportati nella tabella seguente. 

 
Tabella 1 - Caratteristiche laminati a caldo con profili a sezione aperta NTC 2018 

Come previsto dalla norma europea UNI EN 1090 il progettista ha il compito di definire la classe di 

esecuzione della struttura. 

La UNI EN 1090 definisce i criteri necessari per individuare la classe di esecuzione della struttura in 

acciaio. 
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Individuate la Classe di Conseguenza (CC), la Categoria di Servizio (SC) e la Categoria di Produzione (PC) 

è possibile determinare la Classe di esecuzione (EXC) dalla tabella B3 dell’annesso B alla UNI EN 1090-2 

“Esecuzione delle strutture di acciaio e di alluminio. Parte 2: Requisiti tecnici per strutture in acciaio”: 

• Definizione della Classe di Conseguenza (CC); 

 
Tabella 2 - UNI EN 1990-2 Annesso B Tabella B1 - Individuazione della Classe di Conseguenza (CC) 

• Definizione della Categoria di Servizio (SC); 

 
Tabella 3 - UNI EN 1090-2 Annesso B Tabella B1 – Individuazione della Categoria di Servizio (SC) 

• Definizione della Categoria di Produzione (PC). 
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Tabella 4 - UNI EN 1090-2 Annesso B Tabella B2 – Individuazione della categoria di produzione (PC) 

Si determina pertanto la Classe di Esecuzione (EXC) dalla Tabella B3 dell’Annesso B alla UNI EN 1090-2. 

 
Tabella 5 - UNI EN 1090-2 Annesso B Tabella B3 - Determinazione della Classe di Esecuzione (EXC) 

Per la struttura in acciaio in progetto la classe di esecuzione è EXC2. 

5.2 Legno. 
Per la realizzazione delle opere in legno si prevede l’utilizzo di un legno lamellare incollato avente classe 

di resistenza GL24h, come definito nella norma europea UNI EN 14080:2013. 
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Tabella 6 – Caratteristiche meccaniche legno lamellare GL32h secondo la norma UNI EN 14080:2013 

Le strutture in legno devono essere assegnate ad una delle tre classi di servizio elencate al par. 4.4.5 

delle NTC 2018. Le classi di servizio hanno lo scopo di definire la dipendenza delle resistenze di progetto 

e dei moduli elastici del legno dalle condizioni ambientali. 

Per l’opera in legno in progetto si è adottata una classe di servizio 2. 

 
Tabella 7 – Tabella 4.4.II – NTC 2018 – Classi di servizio 

La durata dei carichi e l’umidità del legno influiscono sulle proprietà resistenti del legno. I valori di 

progetto per le proprietà del materiale si assegnano, a partire dai valori caratteristici, con riferimento 

combinato alle classi di servizio ed alle classi di durata del carico. 

Come previsto al par. 4.4.4 delle NTC 2018 le azioni di progetto devono essere assegnate ad una delle 

classi di durata del carico elencate nella tabella 4.4.I delle NTC 2018. 
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Tabella 8 -Tabella 4.4.I delle NTC 2018 – Classi di durata del carico 

Ai fini del calcolo si assume quanto segue: 

Una classe di durata permanente per i carichi permanenti strutturali; 

Una classe di lunga durata per i carichi permanenti non strutturali ed i carichi variabili relativi a magazzini 

e depositi; 

Una classe di media durata per i carichi variabili degli edifici, ad eccezione di quelli relativi a magazzini e 

depositi, e l’azione della neve; 

Una classe di breve durata per l’azione del vento. 

Il valore di progetto 𝑋𝑑 per una data proprietà del materiale viene calcolato mediante la seguente 

relazione: 

𝑋𝑑 =
𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙ 𝑋𝑘

𝛾𝑀
 

Dove: 

𝑋𝑘 è il valore caratteristico della proprietà del materiale, come specificato al paragrafo 11.7 delle NTC 

2018, o il valore della resistenza del collegamento. Il valore caratteristico 𝑋𝑘 può anche essere 

determinato mediante prove sperimentali sulla base di prove svolte in condizioni definite dalle 

norme europee applicabili, come riportato nel paragrafo 11.7 delle NTC 2018; 

𝛾𝑀 è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, i cui valori sono riportati nella tab. 4.4.III 

delle NTC 2018; 

𝑘𝑚𝑜𝑑 è un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui parametri di resistenza, sia della durata 

del carico sia dell’umidità della struttura. I valori di 𝑘𝑚𝑜𝑑 sono forniti nella tab. 4.4.IV delle NTC 2018. 

Il coefficiente 𝛾𝑀 è valutato secondo la colonna A della tab. 4.4.III delle NTC 2018. Si possono assumere 

i valori riportati nella colonna B della stessa tabella, per produzioni continuative di elementi o strutture, 

soggette a controllo continuativo del materiale dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto 

tra scarto quadratico medio e valor medio) della resistenza non superiore al 15%. Le suddette 

produzioni devono essere inserite in un insieme di qualità di cui al par. 11.7 delle NTC 2018. 
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Tabella 9 – Tab. 4.4.III delle NTC 2018 – Valori del coefficiente parziale di sicurezza relativa al materiale 𝜸𝑴 

Come previsto dalla tab. 4.4.III delle NTC 2018, il valore di 𝛾𝑀 per il legno lamellare incollato è pari a 1,45. 

Si riporta la tab. 4.4.IV delle NTC 2018, nella quale sono riportati i valori del coefficiente 𝑘𝑚𝑜𝑑 in funzione 

della classe di servizio e della classe di durata del carico. 

 
Tabella 10 – Estratto tab. 4.4.IV delle NTC 2018 – Valori del coefficiente correttivo 𝒌𝒎𝒐𝒅  
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6. DATI DEL SITO, VITA NOMINALE E CLASSE D’USO. 
Nella tabella seguente si riportano alcuni dati utili per l’analisi eseguita. 

Regione  PIEMONTE 

Provincia  TORINO 

Comune  VOLPIANO 

Altitudine  219 m s.l.m. 

Tipo di costruzione Tab. 2.4.I D.M. 17/01/2018 CON LIVELLI DI PRESTAZIONI ORDINARI 

Vita nominale VN P.to 2.4.1 D.M. 17/01/2018 50 ANNI  

Classe d’uso P.to 2.4.2 D.M. 17/01/2018 II 

Coefficiente d’uso CU P.to 2.4.3 D.M. 17/01/2018 1,0 

Periodo di riferimento VR P.to 2.4.3 D.M. 17/01/2018 50 ANNI 
Tabella 11 – Dati del sito, vita nominale e classe d’uso 
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7. ANALISI DEI CARICHI. 
Si elencano qui le azioni considerate per le analisi strutturali. 

AZIONI PERMANENTI STRUTTURALI. 

Le azioni permanenti strutturali considerate sono quelle date dal peso proprio di ciascun elemento 

strutturale: 

• Peso dell’unità di volume dell’acciaio per strutture metalliche, pari a 78,50 kN/m3; 

• Peso dell’unità di volume del legno, pari a 3,78 kN/m3. 

AZIONI PERMANENTI NON STRUTTURALI. 

Le azioni permanenti non strutturali considerate sono: 

• Peso proprio della copertura, pari a 0,20 kN/m2. 

AZIONE DELLA NEVE. 

Si riporta la determinazione dell’azione della neve, ai sensi del cap. 3.4 delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni, D.M. 17/01/2018. 

Neve Volpiano 
 

Calcolo delle azioni della neve 

 

Normativa di riferimento: Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018 e Circolare 21 

gennaio 2019, n. 7 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 

 

Zona di ubicazione dell'edificio: I Alpina 

Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, 

Trento, Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza 

 

Coefficiente di esposizione del sito: Normale 

 

Classificazione della costruzione: Copertura ad una falda senza barriera o parapetto 

 
 

 

W (dimensione minore in pianta della copertura [C3.4.3.2]): 1.00 <m> 

L (dimensione maggiore in pianta della copertura [C3.4.3.2]): 1.00 <m> 

Lc (dimensione equivalente in pianta della copertura [C3.4.3.2]): 1.00 <m> 

Ce,F: 1.00 

Tr (tempo di ritorno): 50 anni 

Ct (coefficiente termico): 1.00 

as (altitudine sul livello del mare): 219.00 <m> 

 

 (angolo inclinazione): 0.00 <grad> 

mailto:info.sertec@pec.it
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Parametri derivati (3.4.2):  

    qsk (valore di riferimento del carico neve al suolo): 151.58 <daN/mq> 

 

Parametri derivati (tab. 3.4.I): 

    CE (coefficiente d'esposizione): 1.00 

    1 (coefficiente di forma della copertura): 0.80 

 

Carichi agenti: 

    qss (carico provocato dalla neve sulle coperture): 121.26 <daN/mq> 

 L’azione della neve agente sulla struttura è stata valutata pari a 1,25 kN/m2. 

AZIONE DEL VENTO. 

Si riporta la determinazione dell’azione del vento, ai sensi del cap. 3.3 delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni, D.M. 17/01/2018. 

Vento Volpiano 
 

Classificazione della costruzione: Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, 

inclinate e curvilinee - Pareti verticali (C3.3.8.1.1) 

 

 

 
 

 

as (altitudine sul livello del mare): 219.00 <m> 

Tr (tempo di ritorno): 50 anni 

Vb (velocità base di riferimento [3.3.1]): 25.00 <m/sec> 

ca (coefficiente di altitudine [3.3.1.b]): 1.00 

Vr (velocità di riferimento [3.3.2]): 25.00 <m/sec> 

cr (coefficiente di ritorno [3.3.3]): 1.00 

ct (coefficiente topografico): 1.00 

qr (pressione cinetica di riferimento): 39.06 <daN/mq> 

ce (coefficiente di esposizione): 1.71 

cd (coefficiente dinamico): 1.00 

h (altezza dell'edificio): 3.00 <m> 

b (dimensione in pianta ortogonale al flusso): 1.00 <m> 

d (profondità dell'edificio): 1.00 <m> 

 

Coefficienti di pressione Cpe:  

     sopravento: 0.80 

     laterale: -0.90 

     sottovento: -0.60 

 

Pressioni esterne: 

     sopravento fino a quota 1.00 <m>: 53.36 <daN/mq> 

     sopravento oltre la quota 1.00 <m>: 53.36 <daN/mq> 

     laterale: -60.03 <daN/mq> 

     sottovento: -40.02 <daN/mq> 
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Criteri di valutazione del Cpi (C3.3.8.5) riferiti a edifici aventi: Area con distribuzione uniforme 

di aperture 

 

Coefficiente di pressione Cpi: 

     positivo: 0.20 

     negativo: -0.30 

 

Pressioni interna: 

     positiva: 13.34 <daN/mq> 

     negativa: -20.01 <daN/mq> 

 

Pressioni massimizzate (esterne+interne): 

     sopravento fino a quota 1.00 <m>: 73.37 <daN/mq> 

     sopravento oltre la quota 1.00 <m>: 73.37 <daN/mq> 

     laterale: -73.37 <daN/mq> 

     sottovento: -53.36 <daN/mq> 

L’azione del vento agente sulla struttura è stata valutata pari a 0,75 kN/m2. 
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8. COMBINAZIONI DI CARICO. 
Le combinazioni di carico utilizzate sono quelle previste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni. Si 

elencano di seguito i coefficienti parziali di sicurezza con riferimento alla tab. 2.6.I delle NTC 2018 e le 

relative combinazioni delle azioni. 

 
Tabella 12 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche a SLU 

Ai fini delle verifiche agli stati limite, con riferimento al par. 2.5.3 si sono definite le seguenti combinazioni 

delle azioni: 

• Combinazione di carico fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU): 

𝛾𝐺1 ∙ 𝐺1 + 𝛾𝐺2 ∙ 𝐺2 + 𝛾𝑄1 ∙ 𝑄𝑘1 +∑(𝛾𝑄𝑖 ∙ 𝜓0𝑖 ∙ 𝑄𝑘𝑖)

𝑛

𝑖=2

 

• Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio 

(SLE) irreversibili: 

𝐺1 + 𝐺2 + 𝑄𝑘1 +∑(𝜓0𝑖 ∙ 𝑄𝑘𝑖)

𝑛

𝑖=2

 

• Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili: 

𝐺1 + 𝐺2 + 𝜓11 ∙ 𝑄𝑘1 +∑(𝜓2𝑖 ∙ 𝑄𝑘𝑖)

𝑛

𝑖=2

 

• Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine: 

𝐺1 + 𝐺2 +∑(𝜓2𝑖 ∙ 𝑄𝑘𝑖)

𝑛

𝑖=1
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9. RISULTATI DI CALCOLO. 
Si riportano di seguito i diagrammi della deformazione e degli sforzi relativi all’opera strutturale in 

progetto. 

DEFORMAZIONE. 

Si riporta la deformazione della struttura per la combinazione di carico a SLE. Lo spostamento massimo 

in valore assoluto risulta pari a 6 mm per la trave in acciaio e 4 mm per la trave in legno.  

 
Figura 5 – Deformazione a SLE trave in acciaio Robot Structural Analysis Professional 

 
Figura 6 – Deformazione a SLE trave in legno Robot Structural Analysis Professional 

MOMENTO FLETTENTE. 

Si riporta il momento flettente della struttura per la combinazione di carico a SLU. Il momento flettente 

massimo in valore assoluto risulta pari a 9,7 kNm per la trave in acciaio e 0,3 kNm per la trave in legno. 
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Figura 7 - Momento flettente a SLU trave in acciaio Robot Structural Analysis Professional 

 
Figura 8 - Momento flettente a SLU trave in legno Robot Structural Analysis Professional 

TAGLIO. 

Si riporta il taglio della struttura per la combinazione di carico a SLU. Il taglio massimo in valore assoluto 

risulta pari a 9,7 kN per la trave in acciaio e 0,8 kN per la trave in legno. 

 
Figura 9 - Taglio a SLU trave in acciaio Robot Structural Analysis Professional 
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Figura 10 - Taglio a SLU trave in legno Robot Structural Analysis Professional 
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10. VERIFICHE STRUTTURALI. 
VERIFICHE STRUTTURALI TRAVE IN ACCIAIO N. 1 IPE 140. 

Si riportano le verifiche strutturali della trave in acciaio n. 1 tipo IPE 140. 

CALCOLO DI STRUTTURE IN ACCIAIO 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

NORMA:    UNI-EN 1993-1:2005/NA:2007/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TIPO DI ANALISI:   Verifica delle barre 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

GRUPPO:        

BARRA:   1  Trave generica_1 PUNTO:   1 COORDINATA:   x = 0.00 L = 0.00 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

CARICHI: 
Condizione di carico decisiva:   5 SLU 1  1*1.30+(2+3)*1.50+4*0.90 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

MATERIALE: 
S 235  ( S 235 )       fy = 235.00 MPa            

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

   PARAMETRI DELLA SEZIONE:  IPE 140 

h=140 mm gM0=1.05 gM1=1.05 

b=73 mm  Ay=11.13 cm2  Az=7.62 cm2  Ax=16.40 cm2  

tw=5 mm  Iy=541.00 cm4  Iz=44.90 cm4  Ix=2.04 cm4  

tf=7 mm  Wply=88.34 cm3  Wplz=19.25 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

AZIONI INTERNE E CARICO LIMITE: 
   My,Ed = -9.75 kN*m     

  My,pl,Rd = 19.77 kN*m    

  My,c,Rd = 19.77 kN*m   Vz,Ed = 9.75 kN 

     Vz,c,Rd = 98.42 kN 

 Mb,Rd = 12.22 kN*m   

   Classe della sezione = 1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

     PARAMETRI INSTABILITÀ LATERALE:  
z = 1.00 Mcr = 21.02 kN*m Curva,LT - b XLT = 0.60 

Lcr,low=2.00 m Lam_LT = 0.99 fi,LT = 1.13 XLT,mod = 0.62 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

PARAMETRI DI INSTABILITÀ: 

      rispetto all'asse y:       rispetto all'asse z:  
       
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 
FORMULE DI VERIFICA:  
Controllo di resistenza della sezione: 

My,Ed/My,c,Rd = 0.49 < 1.00   (6.2.5.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.10 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Controllo della stabilità globale della barra: 

My,Ed/Mb,Rd = 0.80 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

SPOSTAMENTI LIMITE 
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   Flessioni (SISTEMA LOCALE):   

uy = 0 mm  <  uy max = L/200.00 = 10 mm Verifica effettuata 

Condizione di carico decisiva:   7 SLE 1  (1+2+3)*1.00+4*0.60 

uz = 1 mm  <  uz max = L/200.00 = 10 mm Verifica effettuata 

Condizione di carico decisiva:   7 SLE 1  (1+2+3)*1.00+4*0.60 

   Spostamenti (SISTEMA GLOBALE):  Analisi non effettuata 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------- 

Profilato corretto !!! 

 

VERIFICHE STRUTTURALI TRAVE IN LEGNO N. 1 SEZIONE RETTANGOLARE 45x3 cm. 

Si riportano le verifiche strutturali della trave in legno n. 1 avente sezione rettangolare pari a 45x3 cm. 

CALCOLO DI STRUTTURE IN LEGNO 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------ 

NORMA:   EN 1995-1:2004/A2:2014 

TIPO DI ANALISI:   Verifica delle barre 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

GRUPPO:        

BARRA:   1  Trave in legno generica_1 PUNTO:   3 COORDINATA:   x = 0.50 L 

= 0.75 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

CARICHI: 
Condizione di carico decisiva:   5 SLU 1  1*1.30+(2+3)*1.50+4*0.90 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

MATERIALE    GL24h 

gM = 1.45 f m,0,k = 24.00 MPa f t,0,k = 19.20 MPa f c,0,k = 24.00 MPa 

f v,k = 3.50 MPa f t,90,k = 0.50 MPa f c,90,k = 2.50 MPa E 0,moyen = 11500.00 MPa 

E 0,05 = 9600.00 MPa G moyen = 650.00 MPa Classe di servizio:  2 Beta c = 0.10 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

  PARAMETRI DELLA SEZIONE:  T 45x3 cm 

ht=30 mm      

bf=450 mm  Ay=90.00 cm2  Az=90.00 cm2  Ax=135.00 cm2  

ea=15 mm  Iy=101.25 cm4  Iz=22781.25 cm4  Ix=-770006 cm4  

es=15 mm  Wy=67.50 cm3  Wz=1012.50 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

TENSIONI TENSIONI AMMISSIBILI  

Sig_m,y,d = MY/Wy= 0.29/67.50 = 4.34 MPa f m,y,d = 16.39 MPa 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

Coefficienti e parametri supplementari 
 kh_y = 1.10 kmod = 0.90 Ksys = 1.00    

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

    PARAMETRI INSTABILITÀ LATERALE:  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------- 

PARAMETRI DI INSTABILITÀ: 

  rispetto all'asse Y:    rispetto all'asse Z: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 
FORMULE DI VERIFICA:  
Sig_m,y,d/f m,y,d = 4.34/16.39 = 0.26 < 1.00   (6.11) 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

SPOSTAMENTI LIMITE 

    Flessioni (SISTEMA LOCALE):   

u fin,y = 0 mm  <  u fin,max,y = L/200.00 = 8 mm Verifica effettuata 

Condizione di carico decisiva:   (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (0.5+0*0.8)*3 + (1+0*0.8)*4 

u fin,z = 5 mm  <  u fin,max,z = L/200.00 = 8 mm Verifica effettuata 

Condizione di carico decisiva:   (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0*0.8)*3 + (0.6+0*0.8)*4      

 

    Spostamenti (SISTEMA GLOBALE):   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

Profilato corretto !!! 

 

VERIFICHE STRUTTURALI ANCORAGGIO TRAVE IN ACCIAIO N. 1 TIPO IPE 140 E C.A.. 

Si riportano le verifiche strutturali dell’ancoraggio della trave in acciaio n. 1 tipo IPE 140 ed il c.a.. 

VERIFICHE STRUTTURALI LATO ANCORANTI 
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VERIFICHE STRUTTURALI LATO PIASTRA E SALDATURE 
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Robot Structural Analysis Professional  

Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 
 

Coefficiente 
0.85 

Generale 

N. giunto: 1 

Nodo della struttura: 1 

Membri della struttura: 1 

 

Geometria 

Profilato: IPE 140 

N. membro: 1 

Lt = 2.00 [m] Lunghezza della trave  

ht = 140 [mm] Altezza della sezione della trave  

bft = 73 [mm] Larghezza della sezione della trave  

twt = 5 [mm] Spessore dell'anima della sezione della trave  

tft = 7 [mm] Spessore dell'ala della sezione della trave  

rt = 7 [mm] Raggio di raccordo della sezione della trave  

At = 16.40 [cm2] Area della sezione della trave  

Iyt = 541.00 [cm4] Momento di inerzia della sezione della trave  

Materiale: S 235 

fyt = 235.00 [MPa] Resistenza  

fut = 360.00 [MPa] Limite di resistenza del materiale  

lpd = 200 [mm] Lunghezza  

bpd = 200 [mm] Larghezza  

tpd = 15 [mm] Spessore  

Materiale: S 235 

fypd = 235.00 [MPa] Resistenza  

fupd = 360.00 [MPa] Limite di resistenza del materiale  

Coefficienti di materiale 

M0 = 1.00  Coefficiente di sicurezza parziale  

M2 = 1.25  Coefficiente di sicurezza parziale  

Saldature 

ap = 10 [mm] Piastra principale  

Carichi 

Condizione 5: SLU 1 1*1.30+(2+3)*1.50+4*0.90 

Vj,Ed,z = -9.75 [kN] Azione tagliante  

Mj,Ed,y = 9.75 [kN*m] Momento flettente  

 

Risultati 

Zona in trazione 

FLESSIONE DELLA PIASTRA DI BASE 

Momento flettente Mj,Ed,y 

leff,1 = 100 [mm] Lunghezza efficace per una singola fila di bulloni per il modo 1 [6.2.6.5] 

leff,2 = 100 [mm] Lunghezza efficace per una singola fila di bulloni per il modo 2 [6.2.6.5] 

m = 31 [mm] Distanza del bullone dal bordo di irrigidimento [6.2.6.5] 
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leff,1 = 100 [mm] Lunghezza efficace per una singola fila di bulloni per il modo 1 [6.2.6.5] 

Mpl,1,Rd = 1.32 [kN*m] Resistenza plastica della piastra per il modo 1 [6.2.4] 

Mpl,2,Rd = 1.32 [kN*m] Resistenza plastica della piastra per il modo 2 [6.2.4] 

FT,1,Rd = 171.90 [kN] Resistenza della piastra per il modo 1 [6.2.4] 

FT,2,Rd = 83.42 [kN] Resistenza della piastra per il modo 2 [6.2.4] 

FT,3,Rd = 81.23 [kN] Resistenza della piastra per il modo 3 [6.2.4] 

Ft,pl,Rd,y = min(FT,1,Rd , FT,2,Rd , FT,3,Rd)  

Ft,pl,Rd,y = 81.23 [kN] Resistenza della piastra in trazione [6.2.4] 

RESISTENZA NELLA ZONA IN TRAZIONE 

FT,Rd,y = Ft,pl,Rd,y  

FT,Rd,y = 81.23 [kN] Resistenza nella zona tesa [6.2.8.3] 

Controllo della resistenza del giunto 

ey = 0 [mm] Eccentricità dell'azione assiale [6.2.8.3] 

zt,y = 75 [mm] Braccio di leva FT,Rd,y [6.2.8.1.(3)] 

Mj,Rd,y = 11.50 [kN*m] Resistenza del giunto alla flessione [6.2.8.3] 

Mj,Ed,y / Mj,Rd,y ≤ 1,0 (6.23) 0.85 < 1.00 verificato (0.85) 

Saldature tra la TRAVE e la piastra della base 

⊥ = 34.05 [MPa] Sollecitazione normale nella saldatura [4.5.3.(7)] 

⊥ = 34.05 [MPa] Sollecitazione tangenziale perpendicolare [4.5.3.(7)] 

yII = 0.00 [MPa] Sollecitazione tangenziale parallela a Vj,Ed,y [4.5.3.(7)] 

zII = -3.86 [MPa] Sollecitazione tangenziale parallela a Vj,Ed,z [4.5.3.(7)] 

W = 0.80  Coefficiente dovuto alla resistenza [4.5.3.(7)] 

⊥ / (0.9*fu/M2)) ≤ 1.0 (4.1) 0.13 < 1.00 verificato (0.13) 

(⊥
2 + 3.0 (yII

2 + ⊥2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0.19 < 1.00 verificato (0.19) 

(⊥
2 + 3.0 (zII

2 + ⊥2)) / (fu/(W*M2))) ≤ 1.0 (4.1) 0.15 < 1.00 verificato (0.15) 
   
   

Giunto conforme alla norma Coefficiente 0.85 
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11. CONCLUSIONI. 
La presente relazione ha descritto la metodologia e le procedure di calcolo utilizzate per il 

dimensionamento e le verifiche strutturali degli elementi costituenti la tettoia, da realizzarsi nel comune 

di Volpiano (TO). 

La struttura in progetto è stata dimensionata e verificata mediante l’ausilio del programma di calcolo 

Robot Structural Analysis Professional, prodotto da Autodesk, implementando un’analisi statica lineare. 

Le verifiche hanno fatto riferimento all’attuale normativa vigente, il D.M. 17/01/2018. 

Dai risultati ottenuti risulta che tutte le verifiche effettuate sugli elementi strutturali in progetto risultano 

SODDISFATTE. 
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