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1. Introduzione 
La presente è relativa agli interventi strutturali previsti sul fabbricato destinato ad archivio comunale ed oggetto del presente 

progetto di adeguamento e manutenzione straordinaria. 

La presente riporta le verifiche relative alle nuove strutture del fabbricato ubicato in area di proprietà comunale, accessibile da 

via Lombardore e da via Cervino.  

 

2. Caratteristiche principali  
La verifica delle strutture in oggetto è eseguita nel rispetto delle prescrizioni delle Norme Tecniche per le costruzioni D.M. 

Infrastrutture 17/01/2018. 

Parametri di normativa punto 2.4 delle NTC: 

- vita utile: 50 anni 

- classe d’uso: III 

- periodo di rif.: 50 anni 

Parametri di normativa punto 3.2 delle NTC: 

- categoria di sottosuolo:  C 

- categoria topografica:  T1 

- amplificazione topografica: 1.0 

- zona sismica del sito:  3 

- coordinate del sito:  Long.= 7.7758  Lat: 45.2086 

 

3. Materiali 
I materiali utilizzati per le nuove strutture che costituiscono gli aggetti rispondono alle NTC 2018 ed hanno le seguenti 

caratteristiche: 

  

acciaio da carpenteria:                  S 

4. Azioni considerate nell’intervento a progetto 
La azioni considerate nel progetto dell’edificio esistente sono superiori a quelle della soluzione progettuale adottata nel presente 

progetto, pertanto, non è necessario procedere alla verifica degli elementi strutturali, ad eccezione delle travi di copertura 

longitudinali laterali, che vengono interessate dal maggior carico dovuto allo sporto della nuova copertura che non era presente 

e previsto nel progetto esistente. 

 

Le sollecitazioni assunte per la verifica delle sezioni resistenti sono prodotte dai seguenti carichi: 

 

Copertura 

Carichi permanenti     

- permanente della lamiera      gk=12.5 daN/m2 

Carichi variabili  

- neve        gk=121 daN/m2 

 

5. Verifica travi esistenti 
Come detto, si procede di seguito alla verifica delle sole due travi di copertura longitudinali. La verifica delle travi in questione, 

data l’esiguità dei carichi aggiuntivi rispetto a quelli del progetto originale esistente, viene fatta semplicemente aggiungendo alle 

sollecitazioni di progetto quelle indotte dai nuovi carichi derivanti dallo sporto e verificando il rispetto dei valori ultimi già 

previsti in relazione originale. I dati numerici sono stati desunti dal tabulato di calcolo del progetto del fabbricato di cui si riporta 

in allegato lo stralcio delle pagine 1, 145/154. 

 

5.1 Trave E1-E7 
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Fattori di sicurezza parziali per le proprieta' del calcestruzzo 

γC = 1.5; γS = 1.15 

Fattori di sicurezza parziali per le azioni 

γG1 inf = 1; γG1 sup = 1.3; γG2 inf = 0.8; γG2 sup = 1.5; γQ = 1.5 

Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio 

ψ1 = 0.5; ψ2 = 0.3 
Caratteristiche dei materiali 

Acciaio: B450C Fyk 4500 

Calcestruzzo: C28/35 Rck 350 
Elenco delle sezioni 

N° Descrizione Tipo Base Altezza Copriferro sup. Copriferro inf. Copriferro lat. 

1 R 30x70 Rettangolare 30 70 2.5 2.5 2.5 

Geometria delle campate 

Campata 1 tra gli appoggi 1 - 2  

Luce: 945;  

sezione n° 1 - R 30x70 
Campata 2 tra gli appoggi 2 - 3  

Luce: 765;  

sezione n° 1 - R 30x70 
Campata 3 tra gli appoggi 3 - 4  

Luce: 925;  

sezione n° 1 - R 30x70 
Elenco degli appoggi 

N° Descrizione Fittizio Larghezza inferiore Larghezza superiore Sfalsamento Rigidezza appoggio 

1 1 No 30 30 0  

2 2 No 120 120 0  

3 3 No 120 120 0  

4 4 No 30 30 0  

 

Elenco dei carichi 

Campata 1 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 

Campata 2 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 
Campata 3 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 

Diagramma verifica stato limite ultimo flessione 

 

 

 

Campata 1 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 0 0 0 0 

15 6549 35305   

473 90543 92286 -3957 -7023 

885 6720 9753 -61938 -61938 

945 3774 3774 -96500 -96500 

 

Per x=473 
M+des (esistente)  = 1.234.243 daNcm 

M+des (aggiuntivo) = 92.286 daNcm 

M+des (totale) = 1.326.529 daNcm 
M+ult (esistente) = 1.884.547 daNcm > M+des (totale) 

 
Per x=945 

M-des (esistente)  = -1.166.769 daNcm 

M-des (aggiuntivo) = -96.500 daNcm 
M-des (totale) = -1.263.269 daNcm 

M-ult (esistente) = -1.627.473 daNcm < M-des (totale) 
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Campata 2 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 3774 3774 -96500 -96500 

60 720 11090 -67900 -67900 

383 43677 43677 -47001 -47768 

705 1661 11300 -65000 -65000 

765 5102 5102 -93274 -93274 

 

Per x=383 

M+des (esistente)  = 855.928 daNcm 
M+des (aggiuntivo) = 43.677 daNcm 

M+des (totale) = 899.605 daNcm 

M+ult (esistente) = 1.884.547 daNcm > M+des (totale) 
 

Campata 3 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 5102 5102 -93274 -93274 

60 7885 10918 -59432 -59432 

463 87778 89311 -4483 -7602 

910 6441 34690   

925 0 0 0 0 

 

Per x=0 
M-des (esistente)  = -1.231.167 daNcm 

M-des (aggiuntivo) = -93.274 daNcm 

M-des (totale) = -1.324.441 daNcm 
M-ult (esistente) = -1.627.473 daNcm < M-des (totale) 

 

Per x=463 
M+des (esistente)  = 1.206.612 daNcm 

M+des (aggiuntivo) = 89.311 daNcm 

M+des (totale) = 1.295.923 daNcm 
M+ult (esistente) = 2.442.847 daNcm > M+des (totale) 

 

5.2 Trave A1-A7 
 

 
Fattori di sicurezza parziali per le proprieta' del calcestruzzo 

γC = 1.5; γS = 1.15 

Fattori di sicurezza parziali per le azioni 

γG1 inf = 1; γG1 sup = 1.3; γG2 inf = 0.8; γG2 sup = 1.5; γQ = 1.5 
Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio 

ψ1 = 0.5; ψ2 = 0.3 

Caratteristiche dei materiali 

Acciaio: B450C Fyk 4500 

Calcestruzzo: C28/35 Rck 350 

Elenco delle sezioni 

N° Descrizione Tipo Base Altezza Copriferro sup. Copriferro inf. Copriferro lat. 

1 R 30x70 Rettangolare 30 70 2.5 2.5 2.5 

Geometria delle campate 

Campata 1 tra gli appoggi 1 - 2  

Luce: 945;  

sezione n° 1 - R 30x70 

Campata 2 tra gli appoggi 2 - 3  

Luce: 765;  

sezione n° 1 - R 30x70 

Campata 3 tra gli appoggi 3 - 4  

Luce: 925;  

sezione n° 1 - R 30x70 

Elenco degli appoggi 
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N° Descrizione Fittizio Larghezza inferiore Larghezza superiore Sfalsamento Rigidezza appoggio 

1 1 No 30 30 0  

2 2 No 120 120 0  

3 3 No 120 120 0  

4 4 No 30 30 0  

 

Elenco dei carichi 

Campata 1 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 
Campata 2 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 

Campata 3 

Carico uniforme: permanente 0.12; permanente portato 0; variabile 0.61 

Diagramma verifica stato limite ultimo flessione 

 

 

 

Campata 1 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 0 0 0 0 

15 6549 35305   

473 90543 92286 -3957 -7023 

885 6720 9753 -61938 -61938 

945 3774 3774 -96500 -96500 

 

Per x=473 

M+des (esistente)  = 1.166.487 daNcm 
M+des (aggiuntivo) = 92.286 daNcm 

M+des (totale) = 1.258.773 daNcm 
M+ult (esistente) = 1.884.630 daNcm > M+des (totale) 

 

Per x=945 
M-des (esistente)  = -1.516.191 daNcm 

M-des (aggiuntivo) = -119.871 daNcm 

M-des (totale) = -1.636.062 daNcm 
M-ult (esistente) = -2.113.178 daNcm < M-des (totale) 

 

Campata 2 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 3774 3774 -96500 -96500 

60 720 11090 -67900 -67900 

383 43677 43677 -47001 -47768 

705 1661 11300 -65000 -65000 

765 5102 5102 -93274 -93274 

 
Per x=383 

M+des (esistente)  = 456.274 daNcm 

M+des (aggiuntivo) = 43.677 daNcm 
M+des (totale) = 499.951 daNcm 

M+ult (esistente) = 1.884.630 daNcm > M+des (totale) 
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Campata 3 

Verifiche a flessione in famiglia SLU 

x M+ela M+des M-ela M-des 
0 5102 5102 -93274 -93274 

60 7885 10918 -59432 -59432 

463 87778 89311 -4483 -7602 

910 6441 34690   

925 0 0 0 0 

 

Per x=0 

M-des (esistente)  = -1.523.686 daNcm 
M-des (aggiuntivo) = -93.274 daNcm 

M-des (totale) = -1.616.960 daNcm 

M-ult (esistente) = -1.627.473 daNcm < M-des (totale) 
 

Per x=463 

M+des (esistente)  = 1.440.716 daNcm 
M+des (aggiuntivo) = 89.311 daNcm 

M+des (totale) = 1.530.027 daNcm 

M+ult (esistente) = 2.442.847 daNcm > M+des (totale) 
 

6. Verifica nuovo arcareccio 
Verifica di trave condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.). 

Geometria 

 

Fattori di sicurezza parziali per le azioni 

γG1 inf = 1; γG1 sup = 1.3; γG2 inf = 0.8; γG2 sup = 1.5; γQ = 1.5 

Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio 

ψ1 = 0.5; ψ2 = 0.3 

Caratteristiche dei materialiAcciaio S235, fyk = 2350 

Elenco delle sezioni 
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N° Sezione Area Jx Jy ix iy Wx Wy Wplx Wply 
1 UNI10219 

60x40x5 

8.36 35.33 18.43 2.06 1.48 11.78 9.21 15.38 11.52 

Geometria delle campate 

Campata 1 tra gli appoggi 1 - 2  

Luce: 300;  
sezione n° 1 - UNI10219 60x40x5 

Elenco degli appoggi 

N° Descrizione Fittizio Larghezza 
inferiore 

Larghezza 
superiore 

Sfalsamento Rigidezza 
appoggio 

Ritegno 
torsionale 

1 1 No 30 30 0   

2 2 No 30 30 0   

Elenco dei carichi 

Peso proprio valutato automaticamente e riportato nei carichi in elenco. 
Campata 1 
Peso proprio: 0.07 
Carico uniforme: permanente 0.1; permanente portato 0; variabile 0.55 

Diagramma verifica stato limite ultimo flessione 

 

Diagramma verifica stato limite ultimo taglio 

 

Diagramma verifica freccia rara 
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Diagramma verifica freccia variabile 

 

Output campate 

Campata 1 

Verifiche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18 

x Momento positivo Momento negativo  

 Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe ρx Sfruttamento Verifica 
0   0 -34419.8 1 0 0 Si 

15 2223.6 34419.8   1 0 0.065 Si 

150 11703.1 34419.8   1 0 0.34 Si 

285 2223.6 34419.8   1 0 0.065 Si 

300   0 -34419.8 1 0 0 Si 

Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18 

x Taglio positivo Taglio negativo  

 VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica 
0 156 6478.5   5.01 0.024 Si 

15 140.4 6478.5   5.01 0.022 Si 

150 0 6478.5   5.01 0 Si 

285   -140.4 -6478.5 5.01 0.022 Si 

300   -156 -6478.5 5.01 0.024 Si 

Verifica di stabilità a taglio anima §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18 

η hw tw hw/tw max Verifica 
1.2 5 0.5 60 Si 
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Verifica di deformabilità §4.2.4.2.1 NTC18 

x Totale Variabili Verifica 

 f+ f- L/f f+ f- L/f  
0 0 0  0 0  Si 

15 0.162 0.037 1857 0.124 0 2416 Si 

150 1.016 0.235 295 0.781 0 384 Si 

285 0.162 0.037 1857 0.124 0 2416 Si 

300 0 0  0 0  Si 

Verifica a svergolamento 

La verifica non è stata richiesta dall'utente. 

Reazioni vincolari 

 SLU SLE rara Trazione 

Appoggio Descriz. R max R min R max R min  
1 1 156 24.8 107.3 24.8 No 

2 2 156 24.8 107.3 24.8 No 

 

Significato dei simboli utilizzati: 

Le unità di misura elencate sono in [cm, daN, deg] ove non espressamente specificato. 
 
N°: indice progressivo. 
Sezione: sezione in acciaio. 
Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [cm²] 
Jx: momento d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [cm4] 
Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della sezione. [cm4] 
ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [cm] 
iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [cm] 
Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x. [cm³] 
Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [cm³] 
Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. [cm³] 
Wply: modulo di resistenza plastico relativo all'asse y. [cm³] 
Descrizione: nome dell'appoggio. 
Fittizio: indica se l'appoggio è fittizio o reale. 
Larghezza inferiore: larghezza della porzione inferiore dell'appoggio; il valore 0 indica che vi è solo la porzione superiore. [cm] 
Larghezza superiore: larghezza della porzione superiore dell'appoggio; il valore 0 indica che vi è solo la porzione inferiore. [cm] 
Sfalsamento: sfalsamento asse della porzione superiore rispetto all'asse della porzione inferiore, misurata in orizzontale. [cm] 
Rigidezza appoggio: permette di considerare l'appoggio come fisso o cedevole in direzione verticale con legge elastica lineare. [cm] 
Ritegno torsionale: permette di specificare se l'appoggio è ritegno torsionale. 
x: distanza da asse appoggio sinistro. [cm] 
Momento positivo: valori per verifiche a momento positivo. 
Mx,Ed: sollecitazione flettente attorno x-x. [daN*cm] 
Mx,Rd: resistenza a flessione attorno x-x ridotta per taglio. [daN*cm] 
Momento negativo: valori per verifiche a momento negativo. 
Classe: classe della sezione. 
ρx: coefficiente di riduzione della resistenza di snervamento per taglio in direzione x. 
Sfruttamento: rapporto di sfruttamento per la verifica in esame, inverso del coefficiente di sicurezza. Verificato se minore o uguale di 1. 
Verifica: stato di verifica. 
Av: area resistenza a taglio. [cm²] 
Appoggio: numero progressivo di appoggio. 
Descriz.: descrizione dell'appoggio. 
Taglio positivo: valori per verifiche a taglio positivo. 
VEd: sollecitazione di taglio. [daN] 
Vc,Rd: resistenza a taglio. [daN] 
Taglio negativo: valori per verifiche a taglio negativo. 
η: valore di η. 
hw: altezza dell'anima. [cm] 
tw: spessore dell'anima. [cm] 
hw/tw max: rapporto tra hw e tw massimo. 
Totale: freccia totale in combinazione rara. 
f+: freccia positiva. [cm] 
f-: freccia negativa. [cm] 
L/f: rapporto luce su freccia. 
Variabili: freccia da soli carichi variabili in combinazione rara. 
Trazione: presenza di trazione sull'appoggio in alcune combinazioni di carico. 
SLU: combinazione di carico SLU. 
R max: reazione vincolare massima. [daN] 
R min: reazione vincolare minima. [daN] 
SLE rara: combinazione di carico SLE rara. 
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7. Verifica nuova mensola 
Verifica di trave condotta secondo D.M. 17-01-18 (N.T.C.). 

Geometria 

 

Fattori di sicurezza parziali per le azioni 

γG1 inf = 1; γG1 sup = 1.3; γG2 inf = 0.8; γG2 sup = 1.5; γQ = 1.5 

Coefficienti di combinazione dei carichi variabili per stati limite di esercizio 

ψ1 = 0.5; ψ2 = 0.3 

Caratteristiche dei materialiAcciaio S235, fyk = 2350 

Elenco delle sezioni 

N° Sezione Area Jx Jy ix iy Wx Wy Wplx Wply 
1 PL100x10 10 83.33 0.83 2.89 0.29 16.67 1.67 25 2.5 

Geometria delle campate 

Campata 1 tra gli appoggi 1 - 2  

Luce: 45;  
sezione n° 1 - PL100x10 

Campata 2 tra gli appoggi 2 - 3  

Luce: 10;  
sezione n° 1 - PL100x10 

Elenco degli appoggi 

N° Descrizione Fittizio Larghezza 
inferiore 

Larghezza 
superiore 

Sfalsamento Rigidezza 
appoggio 

Ritegno 
torsionale 

1 1 Sì      

2 2 No 5 5 0   

3 3 No 5 5 0   

Elenco dei carichi 

Peso proprio valutato automaticamente e riportato nei carichi in elenco. 
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Campata 1 
Peso proprio: 0.08 
Carico concentrato: permanente 0; permanente portato 0; variabile 200; dist. 5; ampiezza 10 
Campata 2 
Peso proprio: 0.08 

 

Output campate 

Campata 1 

Verifiche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18 

x Momento positivo Momento negativo  

 Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe ρx Sfruttamento Verifica 
0 0 55952.4 0 -55952.4 1 0 0 Si 

23   -5276 -55952.4 1 0 0.094 Si 

43   -11342 -55952.4 1 0 0.203 Si 

44   -11495 -55952.4 1 0 0.205 Si 

45   -11156 -55952.4 1 0 0.199 Si 

Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18 

x Taglio positivo Taglio negativo  

 VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica 
0 0 12921.6   10 0 Si 

23   -302.3 -12921.6 10 0.023 Si 

43   -304.3 -12921.6 10 0.024 Si 

45   -304.6 -12921.6 10 0.024 Si 

Verifica di deformabilità §4.2.4.2.1 NTC18 

x Totale Variabili Verifica 

 f+ f- L/f f+ f- L/f  
0 0.036 0 2491 0.036 0 2512 Si 

23 0.013 0 6953 0.013 0 7015 Si 

43 0.001 0  0.001 0  Si 

45 0 0  0 0  Si 

Campata 2 

Verifiche a flessione §§ 4.2.4.1.2.3 - 4.2.4.1.2.6 - 4.2.4.1.2.7 - 4.2.4.1.2.8 NTC18 

x Momento positivo Momento negativo  

 Mx,Ed Mx,Rd Mx,Ed Mx,Rd Classe ρx Sfruttamento Verifica 
0   -11156 -55952.4 1 0 0.199 Si 

3   -9077 -55952.4 1 0 0.162 Si 

5   -6051 -55952.4 1 0 0.108 Si 

8   -3025 -55952.4 1 0 0.054 Si 

10 0 55952.4   1 0 0 Si 

Verifiche a taglio §4.2.4.1.2.4 NTC18 

x Taglio positivo Taglio negativo  

 VEd Vc,Rd VEd Vc,Rd Av Sfruttamento Verifica 
0 1210.8 12921.6   10 0.094 Si 

3 1210.6 12921.6   10 0.094 Si 

5 1210.3 12921.6   10 0.094 Si 

8 1210.1 12921.6   10 0.094 Si 

10 1209.9 12921.6   10 0.094 Si 
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