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1 PREMESSA 

 
La presente relazione esamina le opere strutturali previste nell’immobile sito in Vico Coccagna3 

nel comune di Genova. 

 

L’immobile si trova nella porzione laterale di un edificio con pianta inscrivibile in un rettangolo di 

dimensioni 21,00 m x 30,00 m circa che si sviluppa su quattro livelli fuori terra. 

L’ossatura portante della costruzione è costituita da pareti in muratura perimetrali e di spina su cui 

si appoggiano i solai realizzati con travi principali, travetti in legno e tavolato superiore. Nella 

porzione di edificio oggetto di intervento le pareti laterali sono in muratura di pietra mentre quelle 

interne di spina sono in mattoni pieni. Un tempo l’edificio aveva forma pressoché triangolare 

sviluppandosi quindi anche nel distacco oggi presente sul fronte nord in corrispondenza della 

porzione intervento. In tale porzione, crollata nel corso del secolo scorso, erano un tempo presente 

anche un vano scala che permetteva l’accesso ai piani di questa zona di edificio. Nella figura 

seguente si riporta la foto aerea dell’edificio in esame. 
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Nell’ambito della riqualificazione dell’immobile si prevedono i seguenti interventi strutturali: 

- Realizzazione nel distacco a nord dell’edificio di un vano scala con ascensore che permetta 

l’accesso ai vari livelli dell’edificio. Il nuovo vano scala e il vano ascensore avranno 

ossatura portante costituita da pareti in cemento armato su cui si appoggeranno le rampe 

delle scale in soletta piena. Tra il vano scala e l’edificio esistente sarà realizzato un giunto 

strutturale in modo che le due costruzioni siano indipendenti tra loro e non si verifichino 

fenomeni di martellamento in condizioni sismiche; 

- Rimozione di tutti i solai in legno, in quanto presentano un pessimo stato di conservazione 

fatta eccezione per la copertura di recente costruzione. Si prevede di realizzare i nuovi solai 

in travi principali e travetti in legno massiccio con doppio tavolato superiore collegato alle 

muratura perimetrali in modo da migliorare il comportamento scatolare della costruzione 

senza aumentare le masse sismiche. Alcune travi principali, ad oggi esistenti, saranno 

mantenute in quanto sono in comune con i solai dei locali adiacenti non oggetto di 

intervento. Si prevede pertanto il loro rinforzo mediante l’affiancamento di profili metallici 

a C collegati tra loro con barre filettate passanti. In corrispondenza dei solai saranno 

disposte inoltre catene in acciaio volte a collegare tra loro le pareti perimetrali in modo da 

fornire un adeguato presidio al ribaltamento fuori piano. 

- Modifica di alcuni varchi nelle pareti di spina interne accompagnate da opportune 

architravi di rinforzo. 

 

La realizzazione del nuovo vano scala è classificata nuova costruzione mentre gli interventi previsti 

nell’edificio sono classificati intervento locale ai sensi del par. 8.4.1 delle NTC2018.  
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2 NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO 

La presente Relazione di Calcolo è svolta nel pieno rispetto della Normativa vigente, ed in 

particolare di: 

- L. 05.11.1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato 

normale e precompresso ed a struttura metallica. 

- D.P.R. 380/01 – Testo unico per l’edilizia 

- D.M. 17.01.2018 - Norme tecniche per le costruzioni. 

- Circolare 21 gennaio 2019 n° 7 C.S.LL.PP: Istruzioni per l'applicazione delle «Norme tecniche 

per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. 

 

3 METODO DI VERIFICA E UNITA’ DI MISURA 

3.1 Metodo di verifica 

Nelle verifiche è stato impiegato il METODO DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE, con 

riferimento all’aggiornamento delle norme tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. 

Ai fini delle verifiche degli stati limite il D.M. definisce le seguenti combinazioni delle azioni:  
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3.2 Unità di misura 

Se non diversamente specificato le unità di misura correntemente utilizzate sono: 

- lunghezze: [cm], [m]; 

- forze e carichi: [daN], [daN/m], [daN/m2]; 

- peso specifico: [daN/m3]; 

- tensioni e resistenze: [daN/cm2]; 

- momenti: [daN m], [daN cm]. 
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4 DATI STRUTTURA 

4.1 Individuazione della zona sismica di appartenenza 

Il sito ricade nel Comune di Genova, classificato Zona 3 ai sensi della attuale classificazione 

sismica della Regione Liguria approvata con D.G.R. N°216 del 17/03/2017 

4.2 Vita nominale dell’edificio, classe d’uso e periodo di riferimento 
 
Vita Nominale dell’edificio 

L’edificio in oggetto rientra nel tipo di costruzione 2 ai sensi del §2.4.1 del D.M. 17/01/2018, 

 
per la quale è prevista VN³ 50 anni 

 

Classe d’uso 

La costruzione rientra nella Classe d’uso II ai sensi del §2.4.2 del D.M. 17/01/2018: 

 
 

 

Periodo di riferimento per l’azione sismica 

Il periodo di riferimento per l’azione sismica VR  (§2.4.3 del D.M. 17/01/2018) vale: 
 

VR = VN · Cu 
 
Nel caso in esame Cu = 1.0 si veda tab. 2.4.II del D.M. 17/01/2008 qui di seguito riportata 



 
Ing. Federico Martignone               Via Palestro 25/3  -  16122 GENOVA 

  Ing. Emanuela Timossi                    Tel. 010.87.62.87 
Ing. Luca Molisani        studio@ martignoneassociati.it 
                          P.IVA/ C.F.  01787210994 
 

Comm. C081 
 

Pagina 9 di 29 

 

per cui si ottiene:  
 

VR = 50 · 1.0 = 50 anni 
 
 
 
 

5 INDAGINI SULL’EDIFICIO ESISTENTE- VULNERABILITA’ 

RISCONTRATE 

L’edificio nel suo complesso è stato costruito secondo dettami normativi differenti da quelli attuali, 

cioè le norme tecniche delle costruzioni (aggiornamento 2018); 

A seguito delle indagini eseguite sono state riscontrate le seguenti vulnerabilità: 

1) I solai in legno non sono adeguatamente fissati alle murature esistenti, non forniscono 

quindi un adeguato presidio al ribaltamento fuori piano; 

2) I solai con travetti e tavolato singolo sono sprovvisti di controventature orizzontali o 

irrigidimenti tali da considerarli piani rigidi; 

3) Non sono presenti cordolature di piano che forniscano un comportamento scatolare alla 

costruzione; 

4) Diversi elementi lignei a tutti i livelli della costruzione (eccetto la copertura) sono in 

pessimo stato di conservazione per l’attacco di insetti e funghi. Alcune travi principali 

presentano evidenti inflessioni che segnalano la loro inadeguatezza a sostenere i carichi a 

cui sono oggetti con un adeguato margine di sicurezza come previsto dalle norme attuali. 
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Nelle figure seguenti si riportano le foto delle indagini effettuate sui solai. 

 
Trave principale primo solaio. 

 

 
 

Porzione di solaio del piano primo. 
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Trave principale terzo solaio. 
 

 
 

Solaio soppalco pino sottotetto. 
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6 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI E CONDIZIONI AMBIENTALI 

6.1 Caratteristiche dei materiali 

 
- Calcestruzzo per strutture di fondazione C32/40 

Classe di lavorabilità: S3 

Classe di esposizione: XC2 

Rapporto max a/c=0.6 - Contenuto minimo di cemento 300 kg/mc 

Diametro massimo degli inerti 20 mm 

 

- Calcestruzzo per strutture in elevazione C32/40 

Classe di lavorabilità: S3 

Classe di esposizione: XC4 

Rapporto max a/c=0.6 - Contenuto minimo di cemento 300 kg/mc 

Diametro massimo degli inerti 30 mm 

 

- Acciaio per c.a. in barre ad aderenza migliorata B450C saldabile 

Tensione caratteristica di snervamento fyk> 4500 daN/cm2 

Tensione caratteristica di rottura ftk> 5400 daN/cm2 

 

-Acciaio per carpenteria metallica S275 

- Tensione nominale di snervamento fyk> 2750 daN/cm2 

- Tensione nominale di rottura ftk> 4300 daN/cm2 

(ft/fy)k> 1.2 - - Allungamento a rottura >20% 

 

-Bulloni classe 8.8 

 

- Legno massiccio classe C24 

Resistenza a flessione fm,k> 240 daN/cm2 

Resistenza a taglio fv,g,k>25 daN/cm2 

Modulo elastico parallelo alla fibratura medio E0,mean= 110000 daN/cm2 

Modulo elastico tangenziale medio G,mean= 6900 daN/cm2 

Massa volumica caratteristica ρk= 350 daN/m3 

 



 
Ing. Federico Martignone               Via Palestro 25/3  -  16122 GENOVA 

  Ing. Emanuela Timossi                    Tel. 010.87.62.87 
Ing. Luca Molisani        studio@ martignoneassociati.it 
                          P.IVA/ C.F.  01787210994 
 

Comm. C081 
 

Pagina 13 di 29 

6.2 Condizioni ambientali 

Elementi in cemento armato 

Il D.M. 17/01/2018 prevede le seguenti condizioni ambientali: 

 
Nell’intervento in esame le condizioni ambientali sono ordinarie (XC2) per quanto riguarda le 

opere di fondazione del nuovo vano scala mentre sono aggressive (XC4) per le strutture in 

elevazione. 

 

Elementi in legno 

 
Gli elementi in legno trovano tutti all’ interno di un ambiente riscaldato per cui sono in classe di 

servizio 1 a sensi della tab. 4.4.II delle NTC08. 

 
Le verifiche vengono quindi condotte assumendo i seguenti valori di kdefekmod ai sensi delle 

tab.4.4V e 4.4.IV: 
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7 CARICHI DI PROGETTO 

7.1 Carichi solai interni 

Permanenti 

Peso proprio travetti        = 20 daN/m2 

Peso proprio tavolato        = 20 daN/m2 

Totale permanenti compiutamente definiti:     = 40 daN/ m2 

 

Peso massetto         = 140 daN/m2 

Peso pavimentazione        =  40 daN/m2 

Totale permanenti non compiutamente definiti:    = 180 daN/m2 

 

 

Variabili 

 

 
Sovraccarico variabile:       = 200 daN/m2 
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7.2 Carichi rampe scale 

Permanenti 

Peso proprio soletta        = 500 daN/m2 

Totale permanenti compiutamente definiti:     = 500 daN/ m2 

 

Peso gradini         = 150 daN/m2 

Peso pavimentazione        =  40 daN/m2 

Totale permanenti non compiutamente definiti:    = 190 daN/ m2 

 

 

Variabili 

 

 
 
 
Sovraccarico variabile:       = 400 daN/m2 
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7.3 Azione del vento 

L’area in cui viene eseguito l’intervento si trova in zona 7, (si veda fig. 3.3.1 ) 

 

 
La classe di rugosità, di cui alla tabella 3.3.III è assimilata alla A, la categoria di 

esposizione del sito risulta quindi la IV. 
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Sulla base dei valori dei coefficienti delle tabelle 3.3.I. e 3.3.II si valuta la pressione del 

vento, in corrispondenza dell’imposta delle copertura dell’edificio esistente (h=11 m), a 

meno dei coefficienti di pressione. 

 

 

 

 Zona 7  
Altitud. sito sul livello mare as 108 m 

 a0 1000 m 
 ks 0,54  
 vb,0 28 m/s 

Coefficiente di altitudine ca 1,0 - 
Velocità base di riferimento vb 28 m/s 
Periodo di ritorno di progetto TR 50 anni 
Coefficiente di ritorno cr 1,00 - 
Velocità di riferimento vr 28,00 m/s 
Densità dell'aria r 1,25 kg/m3 
Pressione cinetica di riferimento qr 490 N/m² 
Classe di rugosità del terreno: B - 
Categoria di esposizione del sito IV - 

 Kr 0,22  
 z0 0,30 m 
 zmin 8,00 m 

Altezza del punto considerato z 11,00 m 
Coeff. di topografia ct 1,00 - 
Coeff. di esposizione ce(z) 1,85 - 
Coeff. dinamico cd 1,00 - 
Pressione del vento p=qr∙ce∙cd 906 N/m2 
 

Pressione del vento        = 91daN/m2 
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7.4 Azione sismica 

Il nuovo vano scala è una costruzione di Tipo 2 e Classe d’uso II come esposto nei 

paragrafi precedenti. 

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito dalle 

Norme Tecniche 17 gennaio 2018. Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate 

geografiche, i parametri necessari a tracciare lo spettro. 

I parametri forniti dal reticolo di riferimento sono: 

-ag: accelerazione orizzontale massima del terreno; 

-F0:valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

-T*C: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 

La norma prevede che i valori delle tre grandezze siano calcolati per un periodo di ritorno 

assegnato (TR), definito in base alla probabilità di superamento di ciascuno degli stati 

limite e al periodo di riferimento per l’azione simica (VR), definito al precedente cap.4,  in 

funzione del tipo di costruzione e della classe d’uso. 

 

 
I periodi che definiscono lo spettro sono determinati a seconda della categoria di 

sottosuolo (Tabella 3.2.II delle norme tecniche) che, nel caso in oggetto, viene assunto in 

via cautelativa di tipo D (non essendo ancora disponibili informazioni sulla stratigrafia del 

terreno), e della categoria topografica che, nel caso in oggetto risulta di tipo T2. 

Sulla base della categoria di sottosuolo e della categoria topografica vengono definiti 

rispettivamente il Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS e il Coefficiente di 

amplificazione topografica ST che nel caso in oggetto valgono rispettivamente: 

SS = 1,8 

ST = 1,2 
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Il vano scala sarà analizzato come struttura non dissipativa assumendo quindi un fattore di 

struttura q=1. Di seguito si riportano gli spettri di risposta allo SLU e allo SLD. 

 

STAMPA DEI DATI DI PROGETTO 
 
INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA 
Nome dell'archivio di lavoro C081 – ARTE – Vico Coccagna 
Intestazione del lavoro C081 – ARTE – Vico Coccagna 
Tipo di struttura Nello Spazio 
Tipo di analisi Dinamica 
Tipo di soluzione Lineare 
Unita' di misura delle forze daN 
Unita' di misura delle lunghezze cm 
 
NORMATIVA 
Vita nominale costruzione 50 anni 
Classe d'uso costruzione II 
Vita di riferimento 50 anni 
Localita' Genova - Vico di Coccagna 3 
Longitudine (WGS84) 8.93401 
Latitudine (WGS84) 44.4048 
Categoria del suolo D 
Coefficiente topografico 1.2 
Coefficiente di smorzamento 5% 
Eccentricita' accidentale 5% 
Numero di frequenze 10 
Comportamento strutturale  NON Dissipativo 
 
PARAMETRI SISMICI 
 TR ag/g FO TC* CC Ss Pga (ag*S) 

(m/s^2) 
SLD 50 0.0299 2.5280 0.21 2.74 1.80 0.634 
SLV 475 0.0681 2.5380 0.29 2.33 1.80 1.443 
 
STATO LIMITE ULTIMO 
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1 
 
STATO LIMITE DI DANNO 
Fattore di comportamento q per sisma orizzontale qor=1 
Coeff.moltiplicativo sisma 1.000 
 
 
 
PARAMETRI SISMICI 
Angolo del sisma nel piano orizzontale 0 
Sisma verticale Assente 
Combinazione dei modi CQC 



 
Ing. Federico Martignone               Via Palestro 25/3  -  16122 GENOVA 

  Ing. Emanuela Timossi                    Tel. 010.87.62.87 
Ing. Luca Molisani        studio@ martignoneassociati.it 
                          P.IVA/ C.F.  01787210994 
 

Comm. C081 
 

Pagina 21 di 29 

Combinazione componenti azioni sismiche NTC - Eurocodice 8 
l 0.3 
µ 0.3 
 
 
 
La struttura viene analizzata allo SLV considerando un comportamento non dissipativo; 

l’analisi effettuata, di tipo lineare, viene svolta riferendosi a uno spettro di progetto 

ottenuto assumendo un fattore di struttura q=1.0. 

Di seguito si riporta lo spettro di risposta allo SLU in accelerazione delle componenti 

orizzontali impiegato nelle verifiche: 

Num. Periodo Ampiezza XY 

1 0.000 0.147 

2 0.224 0.373 

3 0.672 0.373 

4 0.700 0.358 

5 0.800 0.314 

6 0.900 0.279 

7 1.000 0.251 

8 1.200 0.209 

9 1.400 0.179 

10 1.600 0.157 

11 1.800 0.139 

12 1.872 0.134 

13 2.200 0.097 

14 2.600 0.069 
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Spettro di risposta allo SLV  
 

Di seguito si riporta lo spettro di risposta allo SLD in accelerazione delle componenti 

orizzontali: 

Num. Periodo Ampiezza XY 

1 0.000 0.065 

2 0.190 0.163 

3 0.570 0.163 

4 0.600 0.155 

5 0.700 0.133 

6 0.800 0.116 

7 0.900 0.103 

8 1.000 0.093 

9 1.200 0.078 

10 1.400 0.066 

11 1.600 0.058 

12 1.720 0.054 

13 2.100 0.036 

14 2.500 0.026 
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Spettro di risposta allo SLD 
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8 VERIFICA DEI NUOVI SOLAI 

8.1 Verifica dei nuovi travetti 12x14 

Dati generali 
Classe di servizio 1       

Coeff.di sicurezza materiale gM 1,5 -     

Coeff. Correttivo Combinazione I - solo Perm. kmod,I 0,6 -     

Coeff. Correttivo Combinazione II - Variabile kmod,II 0,8 -     

Coeff. aument. Def. kdef 0,6 -     

Dati materiale 
Resistenza a flessione caratteristica fm,k 240 daN/cm2     

Coefficiente correttivo per altezze minori di 150 
mm kh 1,01 -     

Resistenza a fless caratteristica corretta fm,k 243,3346 daN/cm2     

Resistenza a taglio caratt. fv,k 40 daN/cm2     

Fattore di riduzione per ver. a taglio kcr 0,50 -     

Modulo elast. Medio  parall. alle fibre E0,mean 110000 daN/cm2     

Modulo di taglio medio Gmean 6900 daN/cm2     

Massa volumica media rmean 420 kg/m3     

Dati geometrici        

Larghezza della sezione b 12 cm     

Altezza della sezione h 14 cm     

Trave sagomata secondo la pendenza del tetto no     

Momento di inerzia J 2744 cm4     

Modulo di resistenza W 392 cm3     

Luce della trave L 230 cm     

Carichi 
Carico perm. caratt. Compdef. unif. distr. G1 40 daN/m2     

Carico per. caratt. Non comp. Def. unif. distr. G2 180 daN/m2     

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. Qk1 200 daN/m2     

Coeff. comb. Carico y01 0,7 -     

Coeff. comb. Carico y21 0,3 -     

Carico variabile 2 caratt.unif. distr. Qk2 0 daN/m2     

Coeff. comb. Carico y02 0,5 -     

Coeff. comb. Carico y22 0,5 -     

Larghezza di influenza i 0,6 m     

Inclinazione della falda (per travi di colmo) a 0 °     

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave Comp. Def qGk1 31 daN/m     
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Carico lin. perman. caratt. Ort. trave Non Comp. 
Def qGk2 108 daN/m     

Carico lineare var. caratt. Dovuto a Qk1 qQk1 120 daN/m     

Carico lineare var. caratt. Dovuto a Qk2 qQk2 0 daN/m     

Stato limite di esercizio 
Def. istantanea carico variabile Qk1 u21,inst 0,15 cm < 0,77 cm L/300 
Def. istantanea carico variabile Qk2 u22,inst 0,00 cm < 0,77 cm L/300 
Def. istantanea carichi permanenti u1,inst 0,177 cm     

Verifica con Qk1-carico Dominante 
Def. finale carichi permanenti: u1,inst(1+kdef) u1,fin 0,28 cm     

Def. finale carico Qk1: u21,inst(1+y21kdef) u21,fin 0,18 cm     

Def. finale carico Qk2: u22,inst(y02+y22kdef) u22,fin 0,00 cm     

Def.finale = uin+ udif ufin 0,46 cm < 0,92 cm L/250 
Verifica con Qk2-carico Dominante 
Def. finale carichi permanenti: u1,inst(1+kdef) u1,fin 0,28 cm     

Def. finale carico Qk1: u21,inst(y01+y21kdef) u21,fin 0,13 cm     

Def. finale carico Qk2: u22,inst(1+y22kdef) u22,fin 0,00 cm     

Def.finale = uin+ udif ufin 0,42 cm < 0,92 cm L/250 
Stato limite ultimo 
Comb. I: gG1·G1+gG2·G2 
Momento flettente di calcolo MEd 13382 daNcm     

Sforzo di taglio di calcolo VEd 233 daN     

Tensione di calcolo per flessione sm,y,d 34,1 daN/cm2 < 97 daN/cm2 fm,y,d 

Tensione tangenziale di calcolo td 4,16 daN/cm2 < 16 daN/cm2 fv,d 
Comb. II: gG1·G1+gG2·G2+gQ1·Qk1 
Momento flettente di calcolo MEd 25284 daNcm     

Sforzo di taglio di calcolo VEd 440 daN     

Tensione di calcolo per flessione sm,y,d 64,5 daN/cm2 < 130 daN/cm2 fm,y,d 

Tensione tangenziale di calcolo td 7,85 daN/cm2 < 21 daN/cm2 fv,d 
 
 

8.2 Verifica delle nuove travi 20x24 

 
Dati generali 
Classe di servizio 1       

Coeff.di sicurezza materiale gM 1,5 -     

Coeff. Correttivo Combinazione I - solo Perm. kmod,I 0,6 -     
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Coeff. Correttivo Combinazione II - Variabile kmod,II 0,8 -     

Coeff. aument. Def. kdef 0,6 -     

Dati materiale 
Resistenza a flessione caratteristica fm,k 240 daN/cm2     

Coefficiente correttivo per altezze minori di 150 
mm kh 1,00 -     

Resistenza a fless caratteristica corretta fm,k 240 daN/cm2     

Resistenza a taglio caratt. fv,k 40 daN/cm2     

Fattore di riduzione per ver. a taglio kcr 0,50 -     

Modulo elast. Medio  parall. alle fibre E0,mean 110000 daN/cm2     

Modulo di taglio medio Gmean 6900 daN/cm2     

Massa volumica media rmean 420 kg/m3     

Dati geometrici        

Larghezza della sezione b 20 cm     

Altezza della sezione h 24 cm     

Trave sagomata secondo la pendenza del tetto no     

Momento di inerzia J 23040 cm4     

Modulo di resistenza W 1920 cm3     

Luce della trave L 370 cm     

Carichi 
Carico perm. caratt. Compdef. unif. distr. G1 40 daN/m2     

Carico per. caratt. Non comp. Def. unif. distr. G2 180 daN/m2     

Carico variabile 1 caratt.unif. distr. Qk1 200 daN/m2     

Coeff. comb. Carico y01 0,7 -     

Coeff. comb. Carico y21 0,3 -     

Carico variabile 2 caratt.unif. distr. Qk2 0 daN/m2     

Coeff. comb. Carico y02 0,5 -     

Coeff. comb. Carico y22 0,5 -     

Larghezza di influenza i 2,1 m     

Inclinazione della falda (per travi di colmo) a 0 °     

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave Comp. Def qGk1 104 daN/m     

Carico lin. perman. caratt. Ort. trave Non Comp. 
Def qGk2 378 daN/m     

Carico lineare var. caratt. Dovuto a Qk1 qQk1 420 daN/m     

Carico lineare var. caratt. Dovuto a Qk2 qQk2 0 daN/m     

Stato limite di esercizio 
Def. istantanea carico variabile Qk1 u21,inst 0,43 cm < 1,23 cm L/300 
Def. istantanea carico variabile Qk2 u22,inst 0,00 cm < 1,23 cm L/300 
Def. istantanea carichi permanenti u1,inst 0,494 cm     
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Verifica con Qk1-carico Dominante 
Def. finale carichi permanenti: u1,inst(1+kdef) u1,fin 0,79 cm     

Def. finale carico Qk1: u21,inst(1+y21kdef) u21,fin 0,51 cm     

Def. finale carico Qk2: u22,inst(y02+y22kdef) u22,fin 0,00 cm     

Def.finale = uin+ udif ufin 1,30 cm < 1,48 cm L/250 
Verifica con Qk2-carico Dominante 
Def. finale carichi permanenti: u1,inst(1+kdef) u1,fin 0,79 cm     

Def. finale carico Qk1: u21,inst(y01+y21kdef) u21,fin 0,38 cm     

Def. finale carico Qk2: u22,inst(1+y22kdef) u22,fin 0,00 cm     

Def.finale = uin+ udif ufin 1,17 cm < 1,48 cm L/250 
Stato limite ultimo 
Comb. I: gG1·G1+gG2·G2 
Momento flettente di calcolo MEd 120200 daNcm     

Sforzo di taglio di calcolo VEd 1299 daN     

Tensione di calcolo per flessione sm,y,d 62,6 daN/cm2 < 96 daN/cm2 fm,y,d 

Tensione tangenziale di calcolo td 8,12 daN/cm2 < 16 daN/cm2 fv,d 
Comb. II: gG1·G1+gG2·G2+gQ1·Qk1 
Momento flettente di calcolo MEd 228008 daNcm     

Sforzo di taglio di calcolo VEd 2465 daN     

Tensione di calcolo per flessione sm,y,d 118,8 daN/cm2 < 128 daN/cm2 fm,y,d 

Tensione tangenziale di calcolo td 15,41 daN/cm2 < 21 daN/cm2 fv,d 
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9 VERIFICA DEI RINFORZI DELLE TRAVI ESISTENTI 

Come esposto nelle premesse le travi in legno che è necessario mantenere saranno 

rinforzate affiancando due profili metallici CNP200 collegati tra loro e alle travi stesse con 

bare passanti. Le verifiche sono condotte considerando, in via cautelativa, affidando 

l’intero carico agente ai nuovi profili in acciaio. 

 
 
VERIFICHE DI RESISTENZA E DEFORMABILITA’   

    
CARATTERISTICHE SEZIONE N 2 profili 
Tipo profilo  UPN200  
Area della sezione lorda del profilo A 64,4 cm² 
Altezza totale della sezione h 40,0 cm 
Larghezza dell'ala b 15,0 cm 
Spessore dell'ala tf 1,70 cm 
Spessore dell'anima tw 2,30 cm 
Raggio di raccordo tra anima ed ala r 2,3  
Altezza dell'anima hw 36,6 cm 
Area resistente a taglio Av 33,9 cm² 
Modulo di resistenza  Wpl 455,4 cm3 
Momento d'inerzia J 3822,0 cm4 
Modulo elastico E 2060000 daN/cm² 
Tensione di snervamento dell'acciaio fyk 2750 daN/cm² 
Coefficiente di sicurezza per la resistenza  gM0 1,05  

 e 0,92 - 
 h 1,20 - 
    

DATI DI CALCOLO    
Permanenti compiutamente definiti G1 40 daN/m² 
Permanenti non compiutamente definiti G2 180 daN/m² 
Sovraccarico variabile Qk 200 daN/m² 
Larghezza di competenza i 1,70 m 
Peso proprio trave p.p. 50,6 daN/m 
Carico lin. perm. comp. definito qGk1 1,19 daN/cm 
Carico lin. perm. noncomp. definito qGk2 3,06 daN/cm 
Carico lineare variab. qQk 3,40 daN/cm 
Luce di calcolo L 250 cm 
Carico concentrato - permanente comp. def. Gk 0 daN 
Carico concentrato - perm. noncomp. def. Pk 0 daN 
Carico concentrato - variabile Qk 0 daN 
Distanza da uno degli appoggi  d 0 cm 
L/f min per Carico totale  250  
L/f min per Sovr. variabile  300  

    



 
Ing. Federico Martignone               Via Palestro 25/3  -  16122 GENOVA 

  Ing. Emanuela Timossi                    Tel. 010.87.62.87 
Ing. Luca Molisani        studio@ martignoneassociati.it 
                          P.IVA/ C.F.  01787210994 
 

Comm. C081 
 

Pagina 29 di 29 

MOLTIPLICATORE DEI CARICHI    
Permanenti compiutamente definiti gG1 1,30  
Permanenti non compiutamente definiti gG2 1,50  
Variabili gQ 1,50  

    
VERIFICHE DI RESISTENZA    
Momento max di calcolo MEd 87748 daNcm 
Taglio max di calcolo VEd 1404 daN 

 Mc,Rd 1192714 daNcm 
 Vc,Rd 51252 daN 

Verifica a flessione retta MEd/Mc,Rd 0,07 <1 
Verifica a taglio VEd/Vc,Rd 0,03 <1 

    
VERIFICHE A INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA  

 hw/tw 15,9 - 
 72e/h 55,5 - 
 hw/tw<72e/h Si omette la verifica 

    
VERIFICHE DI DEFORMAZIONE    
Freccia max per Sovr. var. fvar 0,02 cm 
Rapporto L/f  11382  

    
Freccia max per intero carico ftot 0,05 cm 
Rapporto L/f  5061  
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