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S CH EDA  I D ENT IF I CAT I VA GEN ERA L E  D ELL E  OPER E 

DESCRIZ IONE ESTE SA 

O gge t to  de l l a  p r e s e nt e ,  de s t i naz i o ne  d ’ u s o ,  d i m e ns i o n i  
d i  m a s s i m a  e  qu o te ,  m a te r i a l i  s t r ut t ur a l i  u t i l i z z a t i .  

La p resen te  re laz ione r iguarda  la  
progettaz ion e st rut turale  e i l  
d imens ionamen to d el  s i s tema s trut tura le a  
serv iz io  de l  nuovo trat to d i  p ista  c ic labi le 
che col lega Vi l la  d ’Ogna  ad Ard es io .  

Le opere stru ttural i  oggetto d el la  pres ente  
sono:  

-  Tratto  1 :  Pass erel la  a  sb alzo  su  cana le,  
luce 90 cm;  

-  Tratto  2 :  Pass erel la  a  sb alzo  su  cana le,  
luce d a 160  cm a  240  cm;  

-  Tratto 3:  Muro d i  s ostegno p ista  
c ic lab i le su  scarpata;  

-  Tratto 4:  Muro d i  s ostegno p ista  
c ic lab i le su  scarpata.  

S i  r iporta  in  segui to  una des cr i z ione 
dettag l ia ta  d e l le s olu z ion i  p rogettua l i  
prev iste p er  ogn i  t ratto.  

INQUADRAMEN TO FOTOGRAFICO GE NERALE  (←NORD)  

 

 

In  g ia l lo  s i  ev idenzia  l ’estens ione de l l ’ intero  pro getto  de l la  nuo va p is ta  c ic lab i le  

TRATTO 1  

Passere l la  a  sb alzo d i  lu ce  90 cm su 
cana le ,  rea l iz zata  med iante s ola io  

col laborante in  lamiera grecata sp .  12 cm 
appoggiato su  carp enter ie metal l i ch e 

puntual i  pos te  ad interasse 2  m,  
rea l i zzate med iante p rof i lo  HE B160 
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saldato su  p iatto in  accia io  e bu l lonato  a  
marc iapied e es istente.  

TRATTO 2  

 

Passere l la  a  sb alzo d i  lu ce  var iabi le da 
180 cm a 240 cm aggettante  su  canale,  

rea l i zzata  median te sola io  col laborante in  
lamiera grecata sp.  12 cm ap poggiato su  
carp en ter ie meta l l ich e puntual i  pos te  ad 

interass e 2 m.  

Le trav i  in  carp enter ia  meta l l ica  HE B200 a  
sostegno d el  in  sola io  col laborante,  

vengono p rev iste ann egate in  un  
banch etton e in  c .a .  p er  tutta  la  lunghezza 

del  Trat to 2.  

Neg l i  e lab orat i  gra f i c i  v ien e po i  effet tuata  
la  d is t inz ion e tra  Tratto  2.a ,  r i feren dos i  a l  
t ratto in  cu i  lo  sba lzo è mass imo 180 cm,  
e Tratto  2.b,  con luce d i  sbalzo  mass ima 

par i  a  240 cm.  

TRATTO 3  

 

Muro di  s ostegno  rea l iz zato in  
ca lcestru zzo armato,  sp.  25 cm.  

TRATTO 4  

 

Muro di  s ostegno  rea l iz zato in  
ca lcestru zzo armato,  sp.  20 cm.  

INDIRIZZO Strada Prov inc ia le SP49  

NOTA IMPORTANTE  

Tutte  le  v er i f iche sv olte  e r iportate  ne l la  pres en te n on ten gono con to,  v is ta  la  tota le 
assenza d i  in formazioni  in  meri to,  d e l la  portata  e d el lo  stato d i  cons erv az ion e attua le d el  

muro d i  contenimento d el  can ale sop ra a l  qu ale va  a  gravare  la  s trut tura  progettata  n el  
Tratto  2.  
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Medes ima cons ideraz ione d ev e essere r iportata  anch e per  i l  Tratto  1,  i l  qua le  s i  sv i lupp a 
sul  ponte es istente d el  quale non  conosc iamo le effet t iv e caratter is t i che meccan ich e dei  

mater ia l i  e  geometr ie d ei  comp on ent i  s trut tura l i .  
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T RAT T O 1  
R E L A Z I O N E  D I  C A L C O L O  S T R U T T U R A L E  

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  
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V E R I F I C A  T R A V E  A  S B A L Z O  H E B 1 6 0  

A Z I O N I  I N T E R N E  E  D E F O R M A T A  

1 Mensola Geometria 
 

Nome Trave: Mensola Lunghezza totale: 1,01 m 
Numero di campate: 1 Numero di appoggi: 2 
Materiale della sezione: S 275  

 
Schema statico  

 
 
Geometria 

 
Campata Caratteristiche della sezione 

Nome Lunghezza Sezione B max H max Area A Inerzia I 
 [m]  [cm] [cm] [cm2] [cm4] 

C1 1,01 HEB 160 16,0 16,0 54,3 2.492,3 
 
Appoggi e vincoli 

 
Nome Larghezza  Tipo di Vincolo Parametro caratteristico 

 [m]   
A 0,00 Incastro Percentuale incastro 100,0 % 
B 0,00 Libero - 

 
Carichi statici 

 
Campata Tipo di carico Categoria Ascissa Val. iniz. P1 Lung. Val. fin. P2 

   [m]  [m]  

C1 Carico distribuito asse Y 
globale Peso proprio 0,00 0,42 kN/m 1,01 0,42 kN/m 

C1 Carico distribuito asse Y 
globale Permanente 0,00 0,90 kN/m 0,85 0,90 kN/m 

C1 Carico concentrato lungo asse 
Y globale Permanente 1,00 1,00 kN 0,00 1,00 kN 

C1 Carico distribuito asse Y 
globale Permanente 0,00 4,72 kN/m 0,85 4,72 kN/m 

C1 Carico distribuito asse Y 
globale Categoria C - Ambienti affollati 0,00 10,00 kN/m 0,85 10,00 kN/m 

C1 Carico distribuito asse Y 
globale Neve (a quota <= 1000 m s.l.m.) 0,00 3,46 kN/m 0,85 3,46 kN/m 

 

2 Scheda tecnica del materiale 
 

Descrizione 
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Nome: S 275 Tipologia del materiale: acciaio per strutture metalliche 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 275,00 N/mm² Tensione caratteristica di rottura ftk : 430,00 N/mm² 

Modulo elastico Es : 210.000,00 N/mm² Modulo di elasticità trasversale G : 80.769,23 N/mm² 

Coefficiente di Poisson ν : 0,30 Densità ρ : 77,01 kN/m³ 
Coefficiente di dilatazione termica lineare αt : 1,2E-05 Tensione ammissibile σs : 186,39 N/mm² 
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3 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLU 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 

 Momento massimo    Momento minimo 
 
 

Diagramma del Taglio  
 

 

 Taglio massimo    Taglio minimo 

Azioni  
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -3,24 -10,57 -6,20 -23,01 

4 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE rara 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
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 Deformata massima    Deformata minima 

 
 

Diagramma del Momento Flettente  
 

 
 Momento massimo    Momento minimo 

 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
Azioni  

 
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -3,24 -7,48 -6,20 -16,17 

 
Deformata  

 
Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 
C1 1,01 0,0 
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5 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE frequente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
 

 
 Deformata massima    Deformata minima 

 
Diagramma del Momento Flettente  

 

 
 Momento massimo    Momento minimo 

 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
Azioni  

 
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -3,24 -5,77 -6,20 -12,15 

 
Deformata  

 
Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 
C1 1,01 0,0 
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6 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE quasi permanente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  
 

 
 Deformata massima    Deformata minima 

 
Diagramma del Momento Flettente  

 

 
 Momento massimo    Momento minimo 

 
 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 

 
Azioni  

 
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -3,24 -5,41 -6,20 -11,30 

 
Deformata  

 
Campata Ascissa Deformata Massima 

 [m] [cm] 
C1 1,01 0,0 
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V E R I F I C H E  E L E M E N T O  I N  A C C I A I O  

Veri f i ch e cond otte in  accord o con Eu rocodice 3 .  

V E R I F I C A  D I  R E S I S T E N Z A  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Asc issa  [m]  N [kN]  M3 [kN m]  T2 [kN]  Ver i f i ca  

Ver i f i ca  a  
f less ion e 
ret ta  y -y  

0,11  0,000  - -  10,57  - -  OK 

 

V E R I F I C A  D I  S T A B I L I T À  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Asc issa  
[m]  

M3 [kN 
m]  

Mcr [kN  
m]  

Kc  Chi  LT  Ver i f i ca  

Ver i f i ca  
stabi l i tà  a  
f lessotors ion e 

0,13  0,000  10,57  1181.56  0,91  1,00  OK 

 

V E R I F I C A  D I  D E F O R M A B I L I T À  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Lungh ezza 
[m]  

Spostamen to 
[cm]  

Spostamen to 
l imi te  [cm]  

Ver i f i ca  

E lemento 
s ingo lo  

0,09  1.01  0,1  0,4  OK 
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V E R I F I C A  S A L D A T U R A  

La presente ver i f i ca  r iguarda la  sa ldatura t ra  la  trav e HEB160 che compon e la  menso la,  ed i l  
p iatto in  accia io  f issato  mediante un ion e meccanica  a l  marciap ied e es is tente.  

I l  tagl io  da progetto v iene r i cavato da l le tabel le  r iportate  preced en temente,  p ar i  a  23 .01 kN.  

A favore d i  s icu rezza s i  cons id era un’eccen tr ic i tà  de l  tag l io  par i  a l la  lun ghezza de l la  trave.   

 

  

 

Per  la  v er i f i ca  d e l la  bul lonatura d i  an coragg io a l  pon te  es istente  s i  r imanda a l l ’Al legato A de l la  
pres ente.  
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V E R I F I C A  P O R T A T A  S O L A I O  I N  L A M I E R A  G R E C A T A  

MODELLO Tipo SAND A55 P600  

SPE SSORE  LAMIE RA 0.8 mm 

ALTEZZA COMPLE SSIVA SOLAIO 12 cm 

INTE RASSE SOLAIO [m]  2 m 

F A S E  D I  C A R I C O  1  

PORTATA FASE  1 (SENZA GE TTO C.A.)  546 kg/mq  

 

ELENCO CARICHI  FASE 1  

-  Opera i  in  fas e d i  lavoraz ion e;  

-  Macch ine d i  can t iere;  

TOT:  300 kg/mq  

VERIF ICA PORTATA FASE  1  
546x0.95 > 300x1.5  

519 > 450 OK 

F A S E  D I  C A R I C O  2  

PORTATA FASE  2 (GE TTO + STRATI  DI  
F INITURA)  1895 kg/mq  

 

ELENCO CARICHI  FASE 2  

-  Peso  prop rio  ca lces truzzo 237 kg/mq;  

-  Strato d i  usu ra (3 cm)  45 kg/mq ;  

-  Affo l lamen to 500 kg/mq ;  

545 kg/mq  
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VERIF ICA PORTATA FASE  2  
1895x0.95 > 237x1.3 + 545x1.5  

1800 > 1127 OK 

V E R I F I C A  D E F O R M A B I L I T A ’  S O L A I O  I N  L A M I E R A  G R E C A T A  

F A S E  D I  C A R I C O  1  

FORMULA FRE CCIA MASSIMA (APPOGGIO-
APPOGGIO)  

𝛿𝛿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝐿𝐿

180
= 11 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝛿𝛿 =
5

384
𝑞𝑞𝐿𝐿4

𝐸𝐸𝐸𝐸
= 0.0087 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 11 𝑚𝑚𝑚𝑚  

Q [N/mmq ] 

-  Opera i  in  fas e d i  lavoraz ion e:  200 
kg/mq ;  

-  Macch ine d i  can t iere:  100 kg/mq;  

-  Getto  ca lces truzzo + p .p . :  236 kg/mq ;  

TOTALE  IN COMBINAZIONE RARA:  

100 +236 +  200  =  536 kg/mq  

Q = 0 .0052564 N/mmq  

L  [mm] 2000 mm  

E [N /mmq ] 210000 N/mmq  

J  [mm 4]  

 

J  =  601200 mm4  

 

F A S E  D I  C A R I C O  2  

FORMULA FRE CCIA MASSIMA (APPOGGIO-
APPOGGIO)  

𝛿𝛿𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝐿𝐿

180
= 11 𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝛿𝛿 =
5

384
𝑞𝑞𝐿𝐿4

𝐸𝐸𝐸𝐸
= 0.013 𝑚𝑚𝑚𝑚 < 11 𝑚𝑚𝑚𝑚  

Q [N/mmq ] 

-  Strato d i  usu ra:  45 kg/mq;  

-  Affo l lamen to:  500  kg/mq;  

-  Nev e:  173 kg/mq  
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-  Getto  ca lces truzzo + p .p . :  236 kg/mq ;  

TOTALE  IN COMBINAZIONE RARA:  

45 + 236 + 173 + 500*0.7 = 804  kg/mq  

Q = 0 .0078847 N/mmq  

L  [mm] 2000 mm  

E [N /mmq ] 210000 N/mmq  

J  [mm 4]  

 

J  =  601200 mm4  

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 2 1  

 

V E R I F I C A  C O N N E T T O R I  A  T A G L I O  

TAGLIO AGENTE  SU CONNETTORI  

I po t i z z an do  s c he m a s t at i c o  a pp o g g i o - ap po g g i o  i n  
m o d o  da  m as s i m i z z a r e  i l  m o m e n to  i n  c am pa t a  e  

d i v i de r l o  s u  d ue  t r av i .  

 

Z =  br ac c i o  de l l a  c o p p i a  i n te r na  

 

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝑀𝑀
𝑍𝑍

=
𝑞𝑞𝐿𝐿2

8𝑍𝑍
= 61.42 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Cons iderand o 3  connettor i  a l  metro,  l ’az ion e 
su  ogn i  conn ettore r isu l ta  par i  a :  

𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 = 15.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 

Caratter is t i ch e conn ettore:  

Altezza conn ettore:  90 mm 

Diametro conn ettore:  12 mm 

Pos iz ionamen to:  3  p io l i  a l  m su ogn i  trave  

 

𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸 = min�𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸,1;𝑃𝑃𝑅𝑅𝐸𝐸 ,2� = min(36.2 𝑘𝑘𝑘𝑘; 29.40 𝑘𝑘𝑘𝑘)
= 29.4 𝑘𝑘𝑘𝑘 > 20.5 𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑂𝑂𝑂𝑂) 

PRE SCRIZIONI  PER LA CORRE TTA POSA 

Ef fettuare  sovrappos iz ione d ei  fogl i  d i  
lamiera in  corr ispond en za d el le trav i  HE B160 

d i  a lmen o 50 cm.  

Rendere col laborante i l  so la io  in  c ls  e le  t rav i  
in  acc ia io  median te sa ld atura d i  conn ettor i  a  

p io lo  t ipo CFT090,  da posars i  come da 
d isegno.  
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T RAT T O 2  
R E L A Z I O N E  D I  C A L C O L O  S T R U T T U R A L E  

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  
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A i  f in i  d e l le v er i f iche  i l  t ratto 2  s i  d is t ingu e in  d ue:  

-  Tratto  2.a ,  d i  lungh ezza 126 m circa,  che  s i  col loca  success ivamente  a l  t ratto 1  su  
marc iapied e es istente,  e s i  carat ter i zza  p er  la  p res enza d i  sbalzo d i  luce  var iab i le tra  175  
cm e  185  cm.  

-  Tratto  2 .b,  d i  lunghezza  34 m ci rca ,  che  s i  co l loca come estremità  f ina le d e l  t ratto 2,  e  s i  
caratter izza  per  la  pres enza d i  sbalzo d i  lu ce mass ima di  250 cm.  

Le v er i f ich e svo lte in  mer ito  a  qu esto t ratto  fanno r i fer imento a l  macroelemen to d i  2  m di  
lungh ezza,  cost i tu i to  d a  un ban chetton e in  c .a .  e  la  parte a  sba lzo in  carp en ter ia  metal l i ca  e  
lamiera co l laborante.  N el  d et tag l io ,  s i  svo lgon o  le v er i f iche a  r ib alt amento del  corpo r ig id o per  
due macro elementi  d i  d imens ion i  p iù  s favorev ol i  p er  ogni  trat to,  e le  ver i f iche d i  res istenza e  
stabi l i tà  s i  svolgon o in  r i fer imento so lo  a l  t ra t to 2b,  i l  quale  v is ta  la  lungh ezza d e l lo  sba lzo,  
r isu l ta  i l  p iù  s favorev ole .  

In  part i colare,  le  ver i f i che svo lte son o:  

1)  Riba ltamento TR.2 .a ;  

2)  Riba ltamento TR.2 .b ;  

3)  Veri f i ca  d i  portata  e deformabi l i tà  sola io  in  lamiera grecata e ver i f i ca  connettor i  a  tag l io  
(r imando a  tratto  1 ) ;  

4)  Veri f i ch e d i  res is tenza,  s tabi l i tà  e  d eformab i l i tà  sbalzo  TR.2.b  (e q uind i  anch e TR.2.a ) ;  

5)  Veri f i ca  muro lato strad ale ad u rto .  
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1 )  R I B A L T A M E N T O  T R A T T O  2 . a  

SCHEMATIZZAZIONE GE OME TRICA 

 

CARICHI  SFAVORE VOLI  CARICHI  FAVOREVOLI  

 

 

VERIF ICA A R IBALTAME NTO ATTORN O AL POLO “O”  

  

  

Interasse travi acciaio [m] 2

HEB200

Luce sbalzo [m] 1,9

Lamiera collaborante + getto completamento+ 3 CM USURA [kg/mq] 279

Variabile [kg/mq] 500

Parapetto [kg] 100

PESO PROPRIO MENSOLA

CARICHI SFAVOREVOLI

CARICHI AGENTI SU MENSOLA

Sezione trave annegata nel basamento

Sezione trave per spessore

PARTE DI TRAVE IN ACCIAIO ANNEGATA L [m] Dist. Da O [m]

Tratto 1 0,6 0,4

Tratto 2 0,66 0,8

Tratto 3 0,47 1,04

Larghezza [m] 0,4

Altezza [m] 0,42

Larghezza [m] 0,82

Altezza [m] 1,07

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 0,81

Larghezza [m] 0,2
Altezza [m] 0,5

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 1,32

Larghezza [m] 0,3
Altezza [m] 0,73

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 1,07

BASAMENTO SOPRA MURO ESISTENTE

MURETTO SOPRA BASAMENTO

CARICHI FAVOREVOLI

BASAMENTO 1

BASAMENTO 2

M RIBALTANTE [kgm] 4625

M STABILIZZANTE [kgm] 5067
1,10

VERIFICA SECONDO NTC18 (Con coeff. γ e ψ) MSTAB/MRIB > 1,00

M RIBALTANTE [kgm] 3113

M STABILIZZANTE [kgm] 5630
1,81

CONTROLLO MSTAB/MRIB > 1,50
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2 )  R I B A L T A M E N T O  T R A T T O  2 . B  

SCHEMATIZZAZIONE GE OME TRICA 

 

CARICHI  SFAVORE VOLI  CARICHI  FAVOREVOLI  

 

 

VERIF ICA A R IBALTAME NTO ATTORN O AL POLO “O”  

  

  

Interasse travi acciaio [m] 2

HEB200

Luce sbalzo [m] 2,5

Lamiera collaborante + getto completamento+ 3 CM USURA [kg/mq] 279

Variabile [kg/mq] 500

Parapetto [kg] 100

CARICHI AGENTI SU MENSOLA

CARICHI SFAVOREVOLI

PESO PROPRIO MENSOLA

Sezione trave annegata nel basamento

Sezione trave per spessore

PARTE DI TRAVE IN ACCIAIO ANNEGATA L [m] Dist. Da O [m]

Tratto 1 0,6 0,3

Tratto 2 0,66 0,6

Tratto 3 1,764 1,482

Larghezza [m] 0,4

Altezza [m] 0,42

Larghezza [m] 0,4

Altezza [m] 1,07

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 0,6

Larghezza [m] 1,7
Altezza [m] 0,5

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 1,65

Larghezza [m] 0,3
Altezza [m] 0,73

Distanza baricentrica rispetto ad inizio sbalzo (O) [m] 0,4

MURETTO SOPRA BASAMENTO

CARICHI FAVOREVOLI

BASAMENTO SOPRA MURO ESISTENTE

BASAMENTO 1

BASAMENTO 2

M RIBALTANTE [kgm] 7889

M STABILIZZANTE [kgm] 8188
1,04

VERIFICA SECONDO NTC18 (Con coeff. γ e ψ) MSTAB/MRIB > 1,00

M RIBALTANTE [kgm] 5310

M STABILIZZANTE [kgm] 9098
1,71

CONTROLLO MSTAB/MRIB > 1,50
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3 )  V E R I F I C A  D I  P O R T A T A  E  D E F O R M A B I L I T À  S O L A I O  I N  
L A M I E R A  G R E C A T A  E  V E R I F I C A  C O N N E T T O R I  A  T A G L I O  

Per ques ta  ver i f i ca  s i  r imand a a l le  v er i f i che svo lte per  la  lamiera a l  Trat to 1,  in  qu anto l ’ interass e  
e tu tt i  g l i  a l tr i  dat i  ut i l i zzat i  p er  la  v er i f ica  son o ana loghi .  

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 2 7  

 

4 )  V E R I F I C H E  D I  R E S I S T E N Z A ,  S T A B I L I T À  E  
D E F O R M A B I L I T À  S B A L Z O  T R . 2 . B  E  T R . 2 . A  

A Z I O N I  A P P L I C A T E  A L L A  S T R U T T U R A  

Le az ioni  appl icate a l  model lo  stru tturale son o le s egu en t i :  

C A R I C H I  P E R M A N E N T I  E  P E S I  P R O P R I :  

Peso  prop rio  ca lces truzzo 2500 kg/mc (25 kN/mc)  

Strato d i  usu ra da  3 cm 1500 kg/mc (15 kN/mc)  

Parap etto  10 kg/mq (0.1 kN /mq )  

 

P E S I  P R O P R I  D I  S O L A I :  

Trav i  in  acc ia io  7850 kg/mc (78.5 kN/mq)  

Lamiera  co l laborante + soletta  c .a .  sp .  12 cm 236 kg/mq (2.36 kN/mq )  

 

C A R I C H I  V A R I A B I L I  

Cat .  Amb ient i  
q k  

[kN/m 2]  
Q k  [kN]  

Hk  
[kN/m ]  

Amb ient i  su scett ib i l i  ad  af fo l lam ento  

C 
Sca le comuni ,  balcon i ,  b al la toi  (Secondo 
categor ia  d ’us o serv i ta ,  con le  segu ent i  

l imi taz ioni )  
5.00  5.00  2.50  

 

A Z I O N I  S I S M I C H E  

Essendo s tata  sv olta  un’anal is i  s tat i ca,  non v en gono r iportat i  parametr i  s ismic i .  
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P R O C E D U R A  C A L C O L O  C A R I C O  D A  N E V E :  

Normat iva :  D.M. 17/01/2018 (N TC 2018,  C irco lare 21/01/2019,  n .7)  

I l  car ico prov ocato da l la  pres enza de l la  n ev e agis ce in  d irez ion e v ert ica le ed è r i fer i to  a l la  
proiez ion e or izzonta le  del la  sup er f i ce d el la  cop ertu ra.  Esso è va lutato con la  s egu en te 
espress ion e:  

q s  = μ i  ·  q s k  ·  C E  ·  C t  

PROVINCIA  Bergamo 

ZON A 1a  

ALTITUDINE  542 m 

VALORE CARATTE RISTICO CARICO NEVE AL 
SUOLO q s k [kN/m 2 ]  2.16  

COE FFICIENTE DI  E SPOSIZIONE  1  

COE FFICIEN TE TE RMICO 1  

TIPO DI  COPE RTURA Ad una  fa lda  (0 ° )  

CARICO DA NE VE q s [kN/m 2 ]  1.73  
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P R E S T A Z I O N I  D I  P R O G E T T O  E  P R O C E D U R E  D I  Q U A L I T À  

Le p restaz ion i  d el la  s t ruttu ra e le  cond iz ioni  per  la  sua  s icurezza sono state indiv iduate  
comun emente da l  p rogett is ta  e da l  committente.  A  ta l  f in e  è  stata  pos ta  attenz ion e a l  t ip o d el la  
s truttu ra,  a l  suo us o e a l le  poss ib i l i  cons eguenze d i  az ion i  anch e a cc id ental i ;  part i co lare r i l iev o 
è stato dato a l la  s i curezza d el le person e.  

Risu lta  cos ì  d ef in ito  l ’ in s ieme d egl i  s tat i  l imite  r iscontrabi l i  n el la  v i ta  d el la  s trut tura  ed è  stato  
accertato,  in  fase  d i  d imensionamento,  ch e ess i  non s ian o sup erat i .  

Alt rettan ta cura  è  stata  posta  p er  garan t ire la  durabi l i tà  d el la  s trut tura,  con la  consap evolezza 
che tutte le  p res taz ioni  attes e potrann o es sere ad eguatamen te rea l izzate solo  med iante  
opportune procedu re  d a segu ire non so lo  in  fase d i  p rogettaz ion e,  ma  anche d i  costru z ion e,  
manu tenzione e gest ione d el l ’opera.  Per  q uanto r igu arda  la  durabi l i tà  s i  s ono p res i  tu tt i  g l i  
accorgiment i  ut i l i  a l la  cons ervaz ion e d el le caratter is t i ch e f is i ch e e d inamich e d ei  mater ia l i  e  
del le s t rutture,  in  cons ideraz ione d el l ’amb iente  in  cu i  l ’opera  dovrà v iv ere  e  d ei  c i c l i  d i  car ico a  
cu i  sarà  sottop osta.  La  q ual i tà  d ei  mater ia l i  e  le  d imens ion i  d eg l i  e lemen ti  sono  coerent i  con  ta l i  
obiett iv i .  

In  fase  d i  cos truz ion e saranno attu ate s evere procedure d i  contro l lo  s u l la  qua l i tà ,  in  part ico lare  
per  quanto r igu arda  mater ia l i ,  comp onent i ,  lav oraz ion e,  metodi  cost ru tt iv i .  

Saranno s egu it i  tu tt i  g l i  ind erogab i l i  sugger iment i  prev ist i  ne l le “Norme Tecnich e per  le  
Cost ruz ioni” .  
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C O N C E T T I  G E N E R A L I  D I  M O D E L L A Z I O N E  

La stru ttura e i l  su o comportamento sotto le az ion i  s tat ich e sono state ad eguatamen te v alutat i ,  
interp retat i  e  trasfer it i  nel  mod el lo  che s i  carat ter izza  p er  la  sua  impos taz ione completamente  
tr id imension ale.  A ta l  f ine a i  nod i  s trut tura l i  p ossono conv ergere d iv ers e t ipolog ie d i  element i ,  
che corr is pondon o n el  codice nu mer ico d i  ca lco lo  ad a lt rettan te t ip ologie d i  element i  f in i t i .  Trav i  
e  p i last r i ,  ovvero comp onen t i  in  cu i  una  d imen sion e preva le  su l le a lt re  due,  v en gono mod el lat i  
con element i  “b eam”,  i l  cu i  comportamento può  essere opp ortu namente per fez ionato at trav erso 
a lcu ne opzioni  qua l i  q uel le in  grado d i  d ef in ire le  moda l i tà  d i  conness ion e a l l ’es tremità .  
Eventu al i  e lemen ti  s oggett i  a  so lo  s forzo n ormale possono essere trattat i  come e lement i  “t russ”  
oppure con element i  “b eam” opp ortu namente sv inco lat i .  Le paret i ,  le  p iastre,  le  p latee ovvero  
in  gen erale i  compon en t i  s truttu ral i  b id imensional i ,  con du e d imension i  preva lent i  su l la  terza  
( lo  s pessore) ,  sono stat i  mod el la t i  con e lement i  “sh el l”  a  comp ortament o f less ion ale e  
membran ale.  I  v in col i  con i l  mondo esterno vengono rappres entat i ,  nei  cas i  p iù  s empl ic i  
(apparecchi  d ’ap poggio,  cern iere,  carrel l i ) ,  con  e lemen ti  in  grado  d i  def in ire le  modal i tà  d i  
v inco lo e le  r ig id ezze n el lo  spaz io .  Qu est i  e lement i ,  coniu gat i  con i  preced ent i ,  cons enton o d i  
mod el la re  i  cas i  p iù  comp less i  ma p iù  f req u ent i  d i  interaz ion e con  i l  ter reno,  rea l iz zabi le 
t ip icamente mediante fond azioni ,  pal i ,  p latee  nonch é att rav erso un a comb inaz ion e d i  ta l i  
s i tuaz ion i .  I l  comportamento d el  terreno  è  sostan zia lmente rapp res entato  tramite una  
schematizzaz ion e l in eare a l la  Wink ler ,  pr in cipa lmente carat ter i zzab i le a ttrav ers o una opp ortun a  
costan te d i  sot tofond o,  che può essere anche v ar iata  ne l la  sup er f i c ie d i  contatto fra  stru ttura e 
terreno e qu ind i  essere  in  grado  d i  d es cr ivere anch e s i tuaz ioni  p iù  compless e.   

I  parametr i  d e i  mater ia l i  ut i l i zzat i  per  la  model laz ion e r igu ardano  i l  modu lo  d i  Youn g,  i l  
coef f ic iente d i  Po isson,  ma sono d ispon ib i l i  an che opz ion i  per  r idu rre la  r ig id ezza f less iona le e  
tag l ian te  d ei  mater ia l i  p er  cons id erare  l ’e f fetto d i  fen omeni  fessurat iv i  nei  mater ia l i .  

S i  r i t iene ch e i l  mod el lo  ut i l izzato s ia  rappres en tat ivo  de l  comportamen to rea le de l la  s trut tura.  
Sono stat i  ino ltre va lutate tu tt i  i  poss ib i l i  e f fett i  o  le  az ioni  an ch e trans itor ie che p ossano essere  
s ign if icat iv e e av ere  impl icaz ion e p er  la  s trut tu ra.  

È  s tata  impiegata un ’an al is i  s tat ica  in  campo l ineare.  Agl i  e f fett i  d el  d imens ionamento è stato  
quindi  imp iegato i l  metodo d eg l i  s tat i  l imite.  
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N O R M A T I V E  D I  R I F E R I M E N T O  

S T R U T T U R A  

•  Norme tecn iche del le Costruz ion i  – D .M. 17/01/2018 

•  I s truz ion i  per  l ’ appl icaz ione d el le Norme Tecn iche d el le Cos truz ion i ,  C ircolare Ministero  
Infrastruttu re  e  Trasport i  n °  7  21/01/2019 

•  Norme di  cu i  è  consent i ta  l ’ appl icaz ione a i  s ens i  d el  cap .  12 d el  D .M. 17  gennaio 2018:  

•  UNI E NV 1991-1-1:  2010;  -1 -2;  1 -3 ;  1 -4 ;  1.5;  Az ioni  su l la  s trut tura .  

•  Eurocodice 3  –  Progettaz ion e d el le s truttu re  in  acc ia io.  

•  UNI E NV 1993-1-1 -  Parte 1-1 :  Regole gen era l i  e  regole per  g l i  edi f i c i .  

•  UNI E N 206:2016 -  Calcestruzzo .  Sp ec if icaz ioni ,  prestaz ioni ,  produzion e e con formità .  

•  Serv iz io  Tecn ico  Cen tra le d e l  Min istero  d ei  Lavor i  Pubbl ic i  –  “L inee Guid a sul  ca lcest ruzzo  
struttu rale”  

C A R I C H I  E  S O V R A C C A R I C H I  

•  Norme tecn iche per  le  Costruz ion i  – D .M. 17/01/2018 

T E R R E N I  E  F O N D A Z I O N I  

•  D.M. 11 marzo 1988 – N orme tecnich e r igu ardant i  le  ind ag in i  su i  terren i  e su l le  rocce,  la  
s tabi l i tà  d ei  p endi i  n atural i  e  de l le  scarpate,  i  cr i ter i  gen era l i  e  le  prescr iz ion i  p er  la  
progettaz ion e,  l ’es ecuzione ed i l  co l laudo del le op ere d i  sostegn o d el le t erre e d el le  
opere  d i  fon daz ion e.  

•  Circ .  MIN.LL .PP .  N .30483 d el  24 s et temb re 1988 -  Is tru z ion i  r iguardan t i  le  in dag in i  su i  
ter reni  e su l le  rocce,  la  s tabi l i tà  de i  p endi i  natural i  e  de l le s carp ate,  i  cr i ter i  gen era l i  e  
le  p rescr iz ioni  per  la  progettaz ione,  l ’es ecuz ion e ed i l  co l laudo d el le opere d i  sostegn o  
del le terre .  
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C R I T E R I  P E R  L A  M I S U R A  D E L L A  S I C U R E Z Z A  

M E T O D O  D I  C A L C O L O  A G L I  S T A T I  L I M I T E  

In  gen erale  a i  f in i  d e l la  s i curezza s ono s tat i  adottat i  i  c r i ter i  contemp lat i  dal  metod o  
semip robab i l is t i co agl i  s tat i  l imite .  In  part i colare sono stat i  sodd is fatt i  i  requ is i t i  p er  la  s icu rezza  
a l lo  stato l imite u lt imo,  a l lo  s tato l imite d i  es erci z io ,  n ei  con front i  d i  ev entual i  az ion i  eccez ion al i .  
Per  qu anto  r igu arda  le  az ion i  s is mich e v errann o an ch e esaminate  le  d eformazioni  rela t iv e,  ch e  
control lano  ev en tual i  d anni  a l le  opere s econdarie e agl i  imp iant i .  
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S C H E M A T I Z Z A Z I O N E  D E L L E  A Z I O N I ,  C O N D I Z I O N I  E  
C O M B I N A Z I O N I  D I  C A R I C O  

Le  az ion i  sono  state  schemat izzate appl icando  i  car ich i  p rev ist i  d al la  norma.  In  part i colare  i  
car ich i  grav itaz ion al i ,  d er ivant i  da l le  az ioni  p erman ent i  o  var iab i l i ,  son o appl icat i  in  d irez ion e 
vert ica le (ovvero – Z  ne l  s is tema glob ale d i  r i fer imento d el  model lo) .  Le az ion i  or ientate r isp etto  
a  V sono r ivo lte con la  s tessa d irez ion e d el l ’ass e z ,  ma con v erso  oppos to.   

C A R I C H I  P E R  E L E M E N T I  T R A V E  

C A R I C O  D I S T R I B U I T O  C O N  R I F E R I M E N T O  G L O B A L E  Z  

D e s cr i z i o n e  C o d
.  

C o n d .  
c ar i c o  

Tipo 
A z io n e / ca t e g or

ia  

Val. iniz. 
[ kN /m q]  

Dist. 
iniz. 
nodo 

I 
[m ]  

Val. 
F in a l e  

[ kN /m q]  

Dist.fi
n. 

nodo  I  
[m ]  

Aliq.iner
z. 
 

Aliq.iner
z. 

S L D  

GE T T O D I  
C O MP LE T A ME N
T O D A  1 0  C M  +  

LA MI E R A  
GR E C A T A  

   1  C o n d i z i on
e  1  

P e rm a n e n t e :  
P e rm a n e n t e  

p o r t a t o  
     -

2 . 3 6 00 0 0  
      

0 . 0 0
0  

     -
2 . 3 6 00 0 0  

      
0 . 0 0 0  

   
1 . 0 0 00  

   
1 . 0 0 00  

A F F O LL A ME N T O     2  C o n d i z i on
e  2  

V a r i a b i l e :  A r e e  
d i  a c qu i s t o  e  

co n g re ss o  

     -
5 . 0 0 00 0 0  

      
0 . 0 0

0  

     -
5 . 0 0 00 0 0  

      
0 . 0 0 0  

   
0 . 3 0 00  

   
0 . 3 0 00  

S T R A T O D I  
U S U R A  D A  3  C M  

( 15 0 0  K G / MC )  
   3  C o n d i z i on

e  1  

P e rm a n e n t e :  
P e rm a n e n t e  

p o r t a t o  

     -
0 . 4 5 00 0 0

0  

      
0 . 0 0

0  

     -
0 . 4 5 00 0 0

0  

      
0 . 0 0 0  

   
1 . 0 0 00  

   
1 . 0 0 00  

N E V E     4  C o n d i z i on
e  3  V a r i a b i l e :  N e v e       -

1 . 7 3 00 0 0  

      
0 . 0 0

0  

     -
1 . 7 3 00 0 0  

      
0 . 0 0 0  

   
0 . 3 3 00  

   
0 . 3 3 00  

 

C A R I C O  C O N C E N T R A T O  C O N  R I F E R I M E N T O  G L O B A L E  Z  

D e s cr i z i o n e  C o d .  C o n d .  
c ar i c o  

Tipo 
A z io n e / ca t e g or i a  

Valore 
c ar i c o  

Dist. 
n o d o 

I  

Aliq.inerz. 
 

Aliq.inerz. 
S L D  

P A R A P E T T O  D A  1 . 8 0  
M LA M IE R A  ( 1 0  

K G/ M Q )  
   8  C o n d i z i on e  

1  
P e rm a n e n t e :  

P e rm a n e n t e  p o r ta t o  
     -

0 . 3 6 00 0 0  
      

1 . 5 7 0     1 . 0 00 0     
1 . 0 0 00  

 

C A R I C H I  P E R  E L E M E N T I  B I D I M E N S I O N A L I  

C A R I C O  D I  S U P E R F I C I E  N E L L A  D I R E Z I O N E  G L O B A L E  Z ,  A G E N T E  S U L L A  
S U P E R F I C I E  R E A L E  

D e s cr i z i o n e  C o d i c e   C o n d.  
c ar i c o  

 T i p o  
A z io n e / ca t e g or i a  

V a l or e  A l i q . i ner z i a l e  A l i q . i ner z . S LD  

 S T R A T O  D I  
U S U R A  D A  3  C M  

( 15 0 0  K G / MC )  
   5  C o n d i z i on e  1  P e rm a n e n t e :  

P e rm a n e n t e  p o r ta t o  
     -

0 . 4 5 00 0 0     1 . 0 00 0     1 . 0 00 0  

 
A F F O LL A ME N T O     6  C o n d i z i on e  2  V a r i a b i l e :  A r e e  d i  

ac q u i s t o  e  c o n g r e ss o  
     -

5 . 0 0 00 0 0     0 . 3 30 0     0 . 3 30 0  

 

C A R I C O  D I  S U P E R F I C I E  N E L L A  D I R E Z I O N E  G L O B A L E  Z ,  A G E N T E  S U L L A  
S U P E R F I C I E  I N  P R O I E Z I O N E  O R T O G O N A L E  
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D e s cr i z i o n e  C o d i c e   C o n d.  
c ar i c o  

 T i p o  
A z io n e / ca t e g or i a  

V a l or e  A l i q . i ner z i a l e  A l i q . i ner z . S LD  

 N E V E     7  C o n d i z i on e  3  V a r i a b i l e :  N e v e       -
1 . 7 3 00 0 0     0 . 3 30 0     0 . 3 30 0  

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 3 5  

 

C O M B I N A Z I O N I  D I  C A R I C O  

Le comb inaz ioni  d i  car ico s . l .u .  s ta t ich e ( in  ass enza d i  az ioni  s is mich e)  s ono otten ute med iante  
d iverse  combinaz ioni  d ei  car ich i  perman ent i  ed acc id enta l i  in  mod o da cons iderare  tut te  le  
s i tuaz ion i  p iù  s fav orevo l i  agent i  s u l la  s t ruttura .  I  car ich i  v engono appl i cat i  mediante opportuni  
coef f ic ient i  p arz ia l i  d i  s icu rezza,  cons iderand o l ’ev en tual i tà  p iù  gravos a per  la  s i curezza d el la  
s truttu ra.   

In  sed e d i  d imension amento ven gon o ana l iz zate tutte le  comb inaz ion i ,  an che s is mich e,  impostate  
a i  f in i  d el la  v er i f ica  s . l .u .  Vengono an che p rocessate le speci f ich e combin azioni  d i  car ico 
introdotte p er  va lutare  lo  stato l imi te  d i  es erci z io  (tens ion i ,  fessuraz ion e,  d eformabi l i tà) .  

Olt re  a l l ’ impostaz ione s paz ia le d e l le s i tuaz ioni  d i  car ico p otenz ia lmente p iù  cr i t iche,  in  s ed e d i  
d imens ionamen to v en gono u lter iormente  va lu tate,  p er  le  var ie travate,  tut te  le  condiz ion i  d i  
lavoro stat ico d er ivan t i  dal l ’a l ternanza d ei  car ich i  var iab i l i ,  i  cu i  e f fett i  s i  sovrappon gon o a  quel l i  
dei  p es i  propr i  e  d ei  car ich i  p erman ent i .  Ven gono an ch e imposte  d el le sol lecitaz ioni  f lettent i  d i  
s icurezza in  campata e r isu ltano control late le  d eformazioni  in  lu ce d egl i  e lementi .  

In  gen era le le  combinazioni  d i  car ico ut i l izzate s ono le s egu ent i ,  in  accordo con q uanto r ip ortato  
a l  paragrafo 2.5.3.  d e l le  Norme Tecn ich e per  le  Cost ruz ioni :  

1.  Comb inaz ion e fond amentale,  genera lmen te  impiegata p er  g l i  s ta t i  l imi te u lt imi  (SLU) :  

𝛾𝛾𝐺𝐺1 ∙ 𝐺𝐺1 + 𝛾𝛾𝐺𝐺2 ∙ 𝐺𝐺2 + 𝛾𝛾𝑃𝑃 ∙ 𝑃𝑃 + 𝛾𝛾𝑄𝑄1 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾1 + 𝛾𝛾𝑄𝑄2 ∙ 𝜓𝜓02 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾2 + 𝛾𝛾𝑄𝑄3 ∙ 𝜓𝜓03 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾3 + ⋯ 

2 .  Comb inaz ion e caratter is t ica,  cos iddetta  rara,  generalmente impiegata p er  g l i  s tat i  l imite  
d i  eserc iz io  (SLE)  i r rev ers ib i l i :  

𝐺𝐺1 + 𝐺𝐺2 + 𝑃𝑃 + 𝑄𝑄𝐾𝐾1 + 𝜓𝜓02 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾2 + 𝜓𝜓03 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾3 + ⋯ 

3 .  Comb inaz ion e frequ ente,  gen eralmente impiegata p er  g l i  s tat i  l imite d i  es erci z io  (SLE )  
rev ers ib i l i :  

𝐺𝐺1 + 𝐺𝐺2 + 𝑃𝑃 + 𝜓𝜓11 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾1 + 𝜓𝜓22 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾2 + 𝜓𝜓23 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾3 + ⋯ 

4 .  Comb inaz ion e q uas i  permanente (SLE) ,  gen era lmen te  imp iegata p er  g l i  e f fett i  a  lun go  
termin e:  

𝐺𝐺1 + 𝐺𝐺2 + 𝑃𝑃 + 𝜓𝜓21 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾1 + 𝜓𝜓22 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾2 + 𝜓𝜓23 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾3 + ⋯ 

5 .  Comb inaz ion e eccez ion a le  (s e  r ich iesta ) ,  impiegata p er  g l i  s tat i  l imi te  u l t imi  conn ess i  a l le  
az ion i  eccez iona l i  A:  

𝐴𝐴𝐸𝐸 + 𝐺𝐺1 + 𝐺𝐺2 + 𝑃𝑃 + 𝜓𝜓21 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾1 + 𝜓𝜓22 ∙ 𝑄𝑄𝐾𝐾2 + ⋯ 

S i  omettono dal le precedent i  combin azioni  tutte le  az ioni  ch e dann o un  contr ibu to favorev ole a i  
f in i  d el le v er i f ich e.  

Alt re  combinazion i  son o  da cons id erare in  funzione d i  sp eci f i c i  asp ett i  (p .  es .  fat ica,  ecc. ) .  

Nel le formu le sopra r ip ortate i l  s imbolo “+”  vu ol  d i re “combinato con ” .  

V A L O R I  C O E F F I C I E N T I  D I  C O M B I N A Z I O N E  𝜓𝜓 

CATE GORIA/AZIONE VARIABILE  𝜓𝜓0𝑗𝑗  𝜓𝜓1𝑗𝑗  𝜓𝜓2𝑗𝑗  

Categor ia  A  

A m b i e n t i  a d  u s o  r e s i d e n z i a l e  
0.7  0.5  0.3  
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Categor ia  B  

U f f i c i  
0 .7  0.5  0.3  

Categor ia  C  

A m b i e n t i  s u s c e t t i b i l i  a d  a f f o l l a m e n t o  
0.7  0.7  0.6  

Categor ia  D  

A m b i e n t i  a d  u s o  c o m m e r c i a l e  
0.7  0.7  0.6  

Categor ia  E  

A r e e  p e r  i m m a g a z z i n a m e n to ,  u s o  c o m m e r c i a l e  e  u s o  i n d u s t r i a l e  
1.0  0.9  0.8  

Categor ia  F  

R i m e s s e ,  p a r c h e g g i  e  a r e e  p e r  i l  t r a f f i c o  d e i  v e i c o l i  ( p e r  a u t o v e i c o l i  d i  p e s o  ≤  
3 0  k N )  

0.7  0.7  0.6  

Categor ia  G  

R i m e s s e ,  p a r c h e g g i  e  a r e e  p e r  i l  t r a f f i c o  d e i  v e i c o l i  ( p e r  a u t o v e i c o l i  d i  p e s o  >  
3 0  k N )  

0.7  0.5  0.3  

Categor ia  H  

C o p e r t u r e  a c c e s s i b i l i  p e r  s o l a  m a n u te n z i o n e  
0.0  0.0  0.0  

Categor ia  I  

C o p e r t u r e  p r a t i c a b i l i  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

Categor ia  K  

C o p e r t u r e  p e r  u s i  s p e c i a l i  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

D a  
v a l u t a r s i  
c a s o  p e r  

c a s o  

Vento  0.6  0.2  0.0  

Nev e a  q uota  ≤  1000 m s . l .m.  0.5  0.2  0.0  

Nev e a  q uota  >  1000 m s . l .m.  0.7  0.5  0.2  

Var iaz ion i  termich e 0.6  0.5  0.0  
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C O M B I N A Z I O N I  P E R  L E  V E R I F I C H E  –  S T A T O  L I M I T E  U L T I M O  

NU M  DES CRIZ IONE  PAR AMETRI  T IPO A ZIO NE/CO ND IZIO NE /MOL T IPL IC AT ORE  

1  C a r i c h i  t o t a l i  Azione sismica: 
Sisma assente 
 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.300 

Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.300 

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2 1.500 

Variabile: Neve Condizione 3 1.500 
 

5  A z i o ne  
ec c ez i o n a l e  

u r t o  

Azione sismica: 
Sisma assente 
 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 

Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2 0.900 

Variabile: Neve Condizione 3 0.000 
 

 

C O M B I N A Z I O N I  P E R  L E  V E R I F I C H E  –  S T A T O  L I M I T E  E S E R C I Z I O  

NU M  DES CRIZ IONE  PAR AMETRI  T IPO A ZIO NE/CO ND IZ IO NE /MOL T IPL IC AT ORE  

2  R a r a  Tipologia: Rara 
 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 

Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2 1.000 

Variabile: Neve Condizione 3 1.000 
 

3  F r eq u e n t e  Tipologia: 
Frequente 
 

 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 

Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2 0.700 

Variabile: Neve Condizione 3 0.200 
 

4  Qu a s i  
p e rm a n en t e  

Tipologia: Quasi 
permanente 
 
 

Permanente: Peso Proprio Condizione peso proprio 1.000 

Permanente: Permanente portato Condizione 1 1.000 

Variabile: Aree di acquisto e congresso Condizione 2 0.600 

Variabile: Neve Condizione 3 0.000 
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A Z I O N I  I N T E R N E  E  D E F O R M A Z I O N I  

1 Mensola Geometria 
 

Nome Trave: Mensola Lunghezza totale: 2,40 m 
Numero di campate: 1 Numero di appoggi: 2 
Materiale della sezione: S 275  

 
Schema statico  

 

 
 
Geometria 

 
Campata Caratteristiche della sezione 

Nome Lunghezza Sezione B max H max Area A Inerzia I 
 [m]  [cm] [cm] [cm2] [cm4] 

C1 2,40 HEB 200 20,0 20,0 78,1 5.696,9 
 
Appoggi e vincoli 

 
Nome Larghezza  Tipo di Vincolo Parametro caratteristico 

 [m]   
A 0,00 Incastro Percentuale incastro 100,0 % 
B 0,00 Libero - 
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3 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLU 
 

Diagramma del Momento Flettente  

.  

 Momento massimo    Momento minimo 
 

Diagramma del Taglio  

 

 Taglio massimo    Taglio minimo 
 

Azioni  
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -20,31 -77,07 -15,93 -62,94 

 

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 4 0  

 

4 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE rara 
 

Diagramma della Deformata Elastica  

 

 Deformata massima    Deformata minima 
 

Diagramma del Momento Flettente  

 

 Momento massimo    Momento minimo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 
 

Azioni  
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -20,31 -54,09 -15,93 -44,08 

 
Deformata  

Campata Ascissa Deformata Massima 
 [m] [cm] 

C1 2,40 0,7 
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5 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE frequente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  

 

 Deformata massima    Deformata minima 
 

Diagramma del Momento Flettente  

 

 Momento massimo    Momento minimo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 
 

Azioni  
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -20,31 -40,47 -15,93 -32,73 

 
Deformata  

Campata Ascissa Deformata Massima 
 [m] [cm] 

C1 2,40 0,5 

 

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 4 4  

 

6 Sollecitazioni agenti  - Combinazione SLE quasi permanente 
 

Diagramma della Deformata Elastica  

 

 Deformata massima    Deformata minima 
 

Diagramma del Momento Flettente  

 

 Momento massimo    Momento minimo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramma del Taglio  
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 Taglio massimo    Taglio minimo 
 

Azioni  
Campata Ascissa Momento Max Momento Min Taglio Max Taglio Min 

 [m] [kN m] [kN m] [kN] [kN] 
C1 0 -20,31 -37,59 -15,93 -30,33 

 
Deformata  

Campata Ascissa Deformata Massima 
 [m] [cm] 

C1 2,40 0,5 
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V E R I F I C H E  E L E M E N T O  I N  A C C I A I O  

Veri f i ch e cond otte in  accord o con Eu rocodice 3 .  

V E R I F I C A  D I  R E S I S T E N Z A  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Asc issa  [m]  N [kN]  M3 [kN m]  T2 [kN]  Ver i f i ca  

Ver i f i ca  a  
f less ion e 
ret ta  y -y  

0,46  0,000  - -  77,07  - -  OK 

 

V E R I F I C A  D I  S T A B I L I T À  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Asc issa  
[m]  

M3 [kN 
m]  

Mcr [kN  
m]  

Kc  Chi  LT  Ver i f i ca  

Ver i f i ca  
stabi l i tà  a  
f lessotors ion e 

0,52  0,000  77,07  1.028,03  0,91  1,00  OK 

 

V E R I F I C A  D I  D E F O R M A B I L I T À  

Cr iter io  Sf ruttamen to  Lungh ezza 
[m]  

Spostamen to 
[cm]  

Spostamen to 
l imi te  [cm]  

Ver i f i ca  

E lemento 
s ingo lo  

0,69  2,400  0,7  1,0  OK 
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5 )  V E R I F I C A  U R T O  A U T O M E Z Z I  S U  M U R O  L A T O  S T R A D A  

A Z I O N I  E C C E Z I O N A L I  

Vista  la  p res en za d i  u na  strad a p rovin c ia le adiacen te a l  t rat to 2,  i l  muro d i  contenimento d el la  
p ista  c ic lab i le v ien e d imensionato p er  res istere a l l ’u rto d i  un’au tomob i le,  s t imato par i  a  250 kN  
in  accordo con  EN 1991-1-7 – Tabel la  4 .1,  r ip ortata  in  segu ito.  

 

V E R I F I C A  A  S C O R R I M E N T O  E  T R A Z I O N E  F E R R I  D I  A R M A T U R A  
M U R E T T O  L A T O  S T R A D A  

In  accordo  con qu anto  r iportato  a l l ’ interno  d ei  “Quad ern i  Tecnic i”  redatt i  da ANAS,  s i  proced e 
a l la  v er i f i ca  de l l ’armatura minima da prev ed ere p er  res is tere a l le  az ion i  d i  scorr imento e 
r iba ltamento n ei  mu rett i  soggett i  a  p oss ib i le  u rto da t ra ff ico strada le .  

Lo sch ema stat ico cons iderato p er  la  ver i f i ca  è  da r icondurs i  ad  una t rave d i  67 cm (mu retto)  
incas trata  a  terra  (b anchetton e in  c .a . ) ,  soggetta  a  un car ico d i  250  kN in  sommità .  

VERIF ICA A R IBALTAME N TO 

DATI :  

h  = 0.67  m 

z  = b-2c = 0 .30 – 2*0.04  = 0.22  

𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝐹𝐹ℎ = 250 ∙ 0.67 = 168 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 

S i  ca lco la  l ’az ion e ass ia le agente su l la  b arra  
d ’armatu ra med iante la  segu en te  formula:  

∅ = �
4𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝜋𝜋𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸𝑧𝑧ℎ
= 50 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑞𝑞 

Prev iste b arre  
∅14 ∶ 𝐴𝐴 = 154 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑞𝑞 
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VERIF ICA A SCORRIMEN TO 

VERIF ICA SODDISFATTA 

DATI :  

𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 250 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚 

 

 

S i  ca lco la  l ’az ion e tangenzia le  agen te s u l la  
barra  d ’armatura mediante la  s eguente 

formu la :  

∅ = �
8𝐹𝐹𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
𝜋𝜋𝑓𝑓𝑦𝑦𝐸𝐸

= 40 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑞𝑞 

Prev iste b arre  
∅14 ∶ 𝐴𝐴 = 154 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑞𝑞 

VERIF ICA SODDISFATTA 

Si  prev edon o dun qu e d ei  ferr i  d i  d iametro  14 v ert i ca l i  a  p asso 20  cm p er  tu tta  la  lungh ezza de l  
muro d i  contenimento.   
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T RAT T O 3  
R E L A Z I O N E  D I  C A L C O L O  S T R U T T U R A L E  

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  

 

 

1 Dati del muro di sostegno 
Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2018 

Dimensioni del Muro: 
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Altezza   
 H 1,65 m 

Larghezza    l 0,25 m 
Risega interna  
 Ri 

0,00 m 

Risega esterna  
 Re 0,00 m 

Lunghezza    L 1,00 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,30 m Dente: No 

Larghezza    l 1,55 m Altezza  
 a 0,00 m 

Mensola interna  
 Mi 

0,90 m Larghezza  
 b 0,00 m 

Mensola esterna  
 Me 0,40 m Posizione  

 x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
 

TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 
  [m] 

1 Ghiaia sabbiosa 0,25 

2 Sabbia limosa 0,55 

3 Ghiaia sabbiosa 0,85 

 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione % Spinta passiva 

 [m] [%] 

Argilla sabbiosa 0,00 0,0 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 
Ghiaia sabbiosa 0,00 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 
Metodo di calcolo delle spinte: Rankine 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[kN] 

T 
[kN] 

M 
[kN m] 

q 
[kn/m²] 

Carichi esterni 0,00 0,00 0,00 12,280 

AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Villa d'Ogna Provincia:  

Longitudine: 9,932 ° Latitudine: 45,906 ° 

Categoria di sottosuolo: B Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu: 1,0 Classe d’uso: II 

Accelerazione al suolo 
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Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,20 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,00 

Accelerazione ag: 0,806 m/s2 
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2 Risultati : Approccio 2 
 
1 Spinte   

 
SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 0,95 0,00 0,95 1,33 0,0 

Sabbia limosa 0,307 0,000 6,03 0,00 6,03 0,67 0,0 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 2,84 0,00 2,84 0,15 0,0 
 
SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆Spinta H ∆Spinta V DeltaSpinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,320 0.000 0,02 0,00 -0,02 1,33 0,0 

Sabbia limosa 0,367 0.000 0,21 0,00 -0,21 0,67 0,0 

Ghiaia sabbiosa 0,320 0.000 0,07 0,00 -0,07 0,15 0,0 
 
SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 0,73 0,00 0,73 0,31 0,0 

Sabbia limosa 0,307 0,000 4,64 0,00 4,64 0,64 0,0 

Ghiaia sabbiosa 0,260 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 
 
SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno  
 

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[kN] [kN] [kN] [m] [°] 
 

Argilla sabbiosa 2,040 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 
PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta 
fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] 
10,12 11,40 22,73 0,00 0,00 
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3 Verifiche  
 
1 Verifiche a scivolamento  

 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 
 [kN] [kN]   

A1+M1+R3 17,51 17,91 1,02 SI 

Sisma 15,67 19,70 1,26 SI 
 
2 Verifiche a ribaltamento  

 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 
 [kN m] [kN m]   

EQU 12,92 30,65 2,37 SI 

Sisma 11,92 39,16 3,29 SI 
 
3 Verifiche di capacità portante  

 
Metodo di calcolo: Terzaghi 
 

Condizione Pressione agente Pressione limite Fs Verifica 
 [N/mm²] [N/mm²]   

A1+M1+R3 0,07 0,72 10,58 SI 

A*+M1+R* 0,04 0,06 1,34 SI 
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 Scheda tecnica del materiale 
 

Calcestruzzo 

 

Nome: C25/30 Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Classe di resistenza: C25/30  

Descrizione:  

 

Caratteristiche del calcestruzzo 

 

Densità ρ: 24,53 kN/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,00 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,90 N/mm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,90 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,56 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,07 N/mm² 
Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,79 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,33 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 31.447,16 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 
Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,11 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,19 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,22 N/mm² 

  
Acciaio per cemento armato 

 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,00 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,60 N/mm² Densità ρ : 76,52 kN/m³ 
Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,00 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  
Descrizione 

 

Nome: Argilla sabbiosa Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 20 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,05 kN/cm³ 

Densità  : 19,62 kN/m³ 

Modulo elastico E : 2550 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 

 

  

 
Descrizione 

 

Nome: Ghiaia sabbiosa Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 36 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,07 kN/cm³ 

Densità  : 18,64 kN/m³ 

Modulo elastico E : 5000 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 

 

  

 
Descrizione 
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Nome: Sabbia limosa Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 32 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 20 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,05 kN/cm³ 

Densità  : 17,66 kN/m³ 

Modulo elastico E : 204 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 
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7 Armatura teorica  
 
1 SLU 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd Vsd Csic εcls εfe Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [kN]  [‰] [‰]  
Muro 5,65 5,65 -7,52 -10,12 -13,43 6,4 3,5 20,0 SI 
Soletta interna 5,65 5,65 -16,34 10,17 -30,88 3,5 3,5 26,3 SI 
Soletta esterna 5,65 5,65 4,44 -3,48 20,26 13,2 3,5 25,8 SI 

 
2 SLE rara 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd σcls σcls 
LIMITE σfeT σfeC σfe 

LIMITE 
Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]  

Muro 5,65 5,65 -5,79 -10,12 1,12 14,94 44,27 5,14 270,00 SI 
Soletta interna 5,65 5,65 -12,57 7,82 1,70 14,94 99,83 6,25 270,00 SI 
Soletta esterna 5,65 5,65 3,28 -3,48 0,45 14,94 21,15 2,44 270,00 SI 

 
3 SLE quasi permanente 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd σcls σcls 
LIMITE σfeT σfeC Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]  

Muro 5,65 5,65 -5,79 -10,12 1,12 14,94 44,27 5,14 SI 
Soletta 
interna 5,65 5,65 -12,57 7,82 1,70 14,94 99,83 6,25 SI 

Soletta 
esterna 5,65 5,65 3,28 -3,48 0,45 14,94 21,15 2,44 SI 
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T RAT T O 4  
R E L A Z I O N E  D I  C A L C O L O  S T R U T T U R A L E  

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  

 

 

 

 

1 Dati del muro di sostegno 
Normativa di riferimento: Stati limite Norme Tecniche 2018 

Dimensioni del Muro: 
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Altezza   
 H 0,70 m 

Larghezza    l 0,20 m 
Risega interna  
 Ri 

0,00 m 

Risega esterna  
 Re 0,00 m 

Lunghezza    L 1,00 m 
 

 

Dimensioni della Fondazione: Dimensioni del Dente di fondazione: 

Altezza    h 0,25 m Dente: No 

Larghezza    l 1,00 m Altezza  
 a 0,00 m 

Mensola interna  
 Mi 

0,60 m Larghezza  
 b 0,00 m 

Mensola esterna  
 Me 0,20 m Posizione  

 x 0,00 m 

 

2 Terreni e falda 
TERRENO INTERNO: STRATIGRAFIA 

Strato Tipo di materiale Altezza 
  [m] 

1 Ghiaia 0,10 

2 Sabbia limosa 0,40 

TERRENO ESTERNO:  

Tipo di materiale Altezza 
sul piano di imposta fondazione % Spinta passiva 

 [m] [%] 

Argilla sabbiosa 0,00 0,0 

TERRENO DI FONDAZIONE:  

Tipo di materiale Affondamento 
dal piano campagna originario 

 [m] 

Ghiaia sabbiosa 0,00 

FALDA 

Altezza falda (da piano imposta fondazoni)   zw 0,00 m 
Metodo di calcolo delle spinte: Rankine 

 

3 Carichi  
 

Descrizione N 
[kN] 

T 
[kN] 

M 
[kN m] 

q 
[kn/m²] 

Carichi esterni 0,00 0,00 0,00 12,280 

 
 
AZIONE SISMICA 

Caratteristiche del sito 

Comune: Villa d'Ogna Provincia:  

Longitudine: 9,932 ° Latitudine: 45,906 ° 

Categoria di sottosuolo: B Amplificazione topografica: T1 

Caratteristiche dell’edificio 

Coefficiente d’uso Cu: 1,0 Classe d’uso: II 

Accelerazione al suolo 
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Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS: 1,20 Coefficiente di amplificazione topografica ST: 1,00 

Accelerazione ag: 0,806 m/s2 
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2 Risultati : Approccio 2 
 
1 Spinte   

 
SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia 0,238 0,000 0,47 0,00 0,47 0,58 0,0 

Sabbia limosa 0,307 0,000 2,09 0,00 2,09 0,20 0,0 
 
SPINTA SISMICA 
 

Descrizione Ka Kp ∆Spinta H ∆Spinta V DeltaSpinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia 0,301 0.000 0,01 0,00 -0,01 0,58 0,0 

Sabbia limosa 0,367 0.000 0,07 0,00 -0,07 0,20 0,0 
 
SPINTA STATICA DEL TERRENO INTERNO SUL PARAMENTO DI MONTE 
 

Descrizione Ka Kp Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 
terreno   [kN] [kN] [kN] [m] [°] 

Ghiaia 0,238 0,000 0,36 0,00 0,36 0,18 0,0 

Sabbia limosa 0,307 0,000 0,58 0,00 0,58 0,30 0,0 
 
SPINTA DEL TERRENO ESTERNO 
 

Descrizione Kp 

terreno  
 

% Spinta 
passiva 

Spinta H Spinta V Spinta Braccio Incl. 

[kN] [kN] [kN] [m] [°] 
 

Argilla sabbiosa 2,040 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 

 

2  Sollecitazioni agenti sul muro   
 
PESI AGENTI 
 

Peso muro Peso soletta 
fondazione Peso terreno interno Peso terreno esterno Sovraccarico 

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] 
3,43 6,13 6,71 0,00 0,00 
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3 Verifiche  
 
1 Verifiche a scivolamento  

 

Condizione Taglio sollecitante Taglio resistente Fs Verifica 
 [kN] [kN]   

A1+M1+R3 6,29 6,59 1,05 SI 

Sisma 5,63 7,25 1,29 SI 
 
2 Verifiche a ribaltamento  

 

Condizione Momento ribaltante Momento stabilizzante Fs Verifica 
 [kN m] [kN m]   

EQU 2,34 6,88 2,94 SI 

Sisma 2,15 8,79 4,10 SI 
 
3 Verifiche di capacità portante  

 
Metodo di calcolo: Terzaghi 
 

Condizione Pressione agente Pressione limite Fs Verifica 
 [N/mm²] [N/mm²]   

A1+M1+R3 0,04 0,47 12,24 SI 

A*+M1+R* 0,02 0,04 1,68 SI 
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 Scheda tecnica del materiale 
 

Calcestruzzo 

 

Nome: C25/30 Tipologia del materiale: calcestruzzo 

Classe di resistenza: C25/30  

Descrizione:  

 

Caratteristiche del calcestruzzo 

 

Densità ρ: 24,53 kN/m³ Resistenza caratteristica cubica  a compressione Rck: 30,00 N/mm² 

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fck: 24,90 N/mm² Resistenza cilindrica media fcm: 32,90 N/mm² 

Resistenza media a trazione semplice fctm: 2,56 N/mm² Resistenza media a flessione fcfm: 3,07 N/mm² 
Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 5% fctk,5: 1,79 N/mm² Resistenza caratt. trazione semplice, frattile 95% fctk,95: 3,33 N/mm² 

Modulo Elastico Ecm: 31.447,16 N/mm² Coefficiente di Poisson ν: 0,20 
Coefficiente di dilatazione termica lineare αt: 1E-05 Coefficiente correttivo per la resistenza a compressione αcc : 0,85 

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo γc : 1,5 Resistenza a compressione di progetto fcd: 14,11 N/mm² 

Resistenza a trazione di progetto, frattile 5% fctd,5: 1,19 N/mm² Resistenza a trazione di progetto, frattile 95%  fctd,95: 2,22 N/mm² 

  
Acciaio per cemento armato 

 

Nome: B450C Tipologia del materiale: acciaio per cemento armato 

Descrizione:  
 

Caratteristiche dell’acciaio 
 

Tensione caratteristica di snervamento fyk : 450,00 N/mm² Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio γs : 1,15 

Modulo elastico ES  : 20.208,60 N/mm² Densità ρ : 76,52 kN/m³ 
Allungamento sotto carico massimo Agt : 67,5 ‰ Tensione ammissibile σs : 260,00 N/mm² 

Coefficiente di omogeneizzazione n: 15  

  
Descrizione 

 

Nome: Argilla sabbiosa Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 20 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 0 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,05 kN/cm³ 

Densità  : 19,62 kN/m³ 

Modulo elastico E : 2550 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 

 

  

 
Descrizione 

 

Nome: Ghiaia Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 38 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 20 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,09 kN/cm³ 

Densità  : 19,13 kN/m³ 

Modulo elastico E : 10000 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 

 

  

 
Descrizione 
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Nome: Sabbia limosa Tipologia del materiale: Terreno non coesivo 

Descrizione:  
 

Parametri del terreno 
 

Angolo d’attrito interno Φi : 32 Angolo d’attrito terreno - calcestruzzo Φter-cls : 20 

Coesione  c' : 0,00 N/mm² Costante di Winkler  kW : 0,05 kN/cm³ 

Densità  : 17,66 kN/m³ 

Modulo elastico E : 204 kg/cm² 

 

OCR: : --                 CR:: --                     RR:  -- 
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7 Armatura teorica  
 
1 SLU 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd Vsd Csic εcls εfe Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [kN]  [‰] [‰]  
Muro 5,65 5,65 -0,93 -3,43 -3,73 39,4 3,5 19,4 SI 
Soletta interna 5,65 5,65 -4,94 3,77 -14,44 9,6 3,5 26,4 SI 
Soletta esterna 5,65 5,65 0,59 -0,97 5,34 80,4 3,5 26,2 SI 

 
2 SLE rara 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd σcls σcls 
LIMITE σfeT σfeC σfe 

LIMITE 
Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]  

Muro 5,65 5,65 -0,72 -3,43 0,19 14,94 5,31 1,41 270,00 SI 
Soletta interna 5,65 5,65 -3,80 2,90 0,65 14,94 35,90 3,56 270,00 SI 
Soletta esterna 5,65 5,65 0,43 -0,97 0,08 14,94 2,92 0,57 270,00 SI 

 
3 SLE quasi permanente 

 

Parte AsSUP AsINF Msd Nsd σcls σcls 
LIMITE σfeT σfeC Verifica 

 [cm²] [cm²] [kN m] [kN] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²] [N/mm²]  

Muro 5,65 5,65 -0,72 -3,43 0,19 14,94 5,31 1,41 SI 
Soletta 
interna 5,65 5,65 -3,80 2,90 0,65 14,94 35,90 3,56 SI 

Soletta 
esterna 5,65 5,65 0,43 -0,97 0,08 14,94 2,92 0,57 SI 

 

  

C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
i
l
l
a
 
D
'
O
g
n
a
 
P
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
0
6
0
7
 
d
e
l
 
2
6
-
0
1
-
2
0
2
4
 
a
r
r
i
v
o
 
C
a
t
.
 
6
 
C
l
.
 
5



 

R e v .  D a t a  E m i s s i o n e  R e d a z i o n e  C o n t r o l l o  A p p r o v a z i o n e  

0 0  0 1 / 2 0 2 4  P r i m a  e m i s s i o n e  M A  M B  M C  

 6 5  

 

 

 

 

P I AN O D I  MAN UT EN ZI ON E DEL LA  PAR TE  
S TR UTT URA LE  D EL L ’ OPERA 

 

( A I  S E N S I  D E L  D . M .  1 7 . 0 1 . 2 0 1 8 ,  A R T .  1 0 . 1 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  

 

 

 

           

Bergamo,  l i  17/01/2024 

 

 

 

I N T R O D U Z I O N E  

P R E M E S S A  

I l  pres ente Piano d i  manutenzion e d el la  parte st ruttu rale d e l l ’opera  è re lat ivo a l le  opere d i  
costruz ione d i  un nuov o  ed if ic io  adib ita  a  ASILO in  Comun e d i  BERGAMO 
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È  da cons id erars i  come e lemento comp lementare a l  progetto st ru ttura le ch e n e  prev ed e,  
p iani f ica  e programma l ’att iv i tà  d i  manutenz ion e del l ’ in terv ento a l  f in e d i  manten ern e n el  tempo 
la  funz iona l i tà ,  le  caratter is t i ch e d i  qua l i tà ,  l ’e f f ic ien za ed i l  v a lore  econ omico.  

Ta le p iano d i  manuten z ion e del le s truttu re,  coordin ato con qu el lo  gen era le de l la  cost ruz ion e,  
cost i tu is ce parte ess enz ia le d el la  p rogettaz ion e struttu rale .  V iene corredato d el  manua le  d’uso,  
del  manua le  d i  manuten zion e e d el  programma di  manuten zion e del le  s truttu re.  

I  manu al i  rappres entano gl i  s t ru menti  con  cu i  l 'utente gest is ce l ' immob i le  ev itan do  
comportament i  anomal i  ch e possano dan neggiarn e o comp rometterne la  durab i l i tà  e le  
caratter is t i ch e,  att rav erso i  manuten tor i  ch e u t i l i zzeran no cos ì  metodo log ie p iù  con facent i  ad  
una gest ion e ch e coniu ghi  economicità  e du rabi l i tà  d e l  b en e.  

I  manua l i  def in is cono  le p roced ure d i  raccol ta  e d i  regis traz ion e del le informazion i  re lat iv e  
a l l ’ immobi le,  nonch é le az ion i  n ecessar ie p er  impos tare i l  p iano  d i  manuten zion e e p er  
organizzare  in  modo ef f i c iente,  s ia  su l  p iano  tecn ico ch e su  qu el lo  economico ,  i l  serv iz io  d i  
manu tenzione.  

C O N T E N U T I  

I l  p iano d i  manutenz ion e è organ izzato n ei  t re s tru menti  indiv iduat i  da l l 'ar t .  40 d e l  regolamento  
LLPP ovv ero :  

a .  Manuale d 'uso ;  

b .  Manuale d i  manutenz ione;  

c .  Programma di  manutenz ion e;  

i .  Sottoprogramma del le prestaz ioni ,  ch e prend e in  cons ideraz ion e,  p er  c lass e d i  
requ is i to,  le  prestaz ioni  forni te  da l  b en e e d al le su e p art i  n el  corso  d e l  suo c ic lo  
d i  v i ta;  

i i .  Sottoprogramma d ei  contro l l i ,  ch e def in is ce  i l  programma del le v er i f ich e e d ei  
control l i  a l  f in e d i  r i lev are i l  l iv el lo  prestaz ion ale (qua l i tat ivo e qu ant i tat ivo)  n e i  
success iv i  momen ti  d el la  v i ta  de l  bene,  indiv idu ando la  d inamica  d el la  caduta  d el le  
prestaz ioni  av ent i  come est remi i l  va lore d i  col laudo e qu el lo  minimo di  norma;  

i i i .  Sottoprogramma d eg l i  interven t i  d i  manuten zione,  ch e r iporta  in  ord in e  temporale  
i  d i f ferent i  intervent i  d i  man utenzion e,  a l  f in e d i  forn ire le  in formazioni  p er  un a 
corretta  cons erv az ion e del  bene.  
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Ta l i  s tru ment i  d evono  consen t ire d i  raggiungere  i  s egu en t i  obiett iv i ,  raggrupp at i  in  b ase  a l la  loro  
natura :  

O B I E T T I V I  T E C N I C O  -  F U N Z I O N A L I  

a.  I s t i tu ire  un s is tema d i  racco lta  de l le  in formaz ioni  in iz ia l i  e  d el  lo ro agg iornamento  a  
segu ito  d eg l i  intervent i ,  per  conos cere e manuten ere correttamen te  l ' immob i le e  le  su e  
part i ;  

b .  Cons ent ire  l ' ind iv id uaz ione d el le  s t rategie d i  manutenzion e p iù  ad egu ate  in  re laz ion e a l le  
caratter is t i ch e d el l ’ immobi le ;  

c .  I s tru i re g l i  operator i  tecnic i  su gl i  in terv ent i  d i  i spez ion e e manutenz ione d a esegui re,  
favorendo la  corretta  ed ef f i c iente es ecu zione deg l i  interven t i ;  

d .  I s tru i re g l i  utent i  su l  corretto uso d el l ' immob i le  e de l le sue part i ,  su  ev entu al i  interv ent i  
d i  p iccola  manutenz ione ch e posson o esegu ire d irettamen te;  su l la  corretta  
interp retaz ion e d egl i  in dicator i  d i  un o stato d i  guasto o  d i  mal fun zionamento e su l l e  
procedu re p er  la  sua  segnalaz ion e a l le  comp etent i  s t ruttu re d i  manuten zion e;  

e.  Def in i re  le  is truz ioni  e le  procedu re  p er  contro l la re la  qu al i tà  del  serv i z io  d i  
manu tenzione.  

O B I E T T I V I  E C O N O M I C I  

a.  Ott imizzare l 'ut i l i zzo d e l  bene immob i le e pro lu ngarn e i l  c i c lo  d i  v i ta  con l 'e f fettuaz ion e 
d ' in terv ent i  manutent iv i  mirat i ;  

b .  Cons eguire  i l  r isparmio  d i  gest ion e s ia  con  i l  con tenimento  d ei  con sumi ,  s ia  con  la  
r iduz ion e d ei  gu ast i  e  d el  tempo d i  non ut i l iz zaz ion e d el  b ene immob i le;  

c .  Cons ent ire la  p iani f i caz ione e l 'organizzaz ion e p iù  ef f i c ien te  ed  econ omica d el  s erv iz io  d i  
manu tenzione.  

I l  p res ente “Piano d i  manu tenzione r iguardante le s truttu re”  prev isto da l le nu ove Norme 
Tecn iche p er  le  Cost ru z ion i  (D.M. 17 gennaio  2018 e da l la  rela t iva  Ci rco lare Esp l i cat iva  19  
gen naio 2019).  
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M A N U A L E  D ’ U S O  

I l  manua le d 'uso d ef in is ce le ispez ioni  a i  manu fatt i  p er  in div iduare (s u l la  base d ei  requ is i t i  f issat i  
dal  p rogett is ta  in  fase d i  redazion e del  progetto) ,  la  s er ie d i  dann i  ch e poss ono inf lu enzare la  
durabi l i tà  d el l ’ immob i le e p er  i  qu al i  un in terv en to manutent ivo potrebb e rapp resentare  
a l lun gamento d el la  v i ta  ut i le  e mantenimento d el  v a lore patr imonia le.  

P L A T E A  I N  C . A .  

DESCRIZ IONE  
E lemento strut tura le in  con glomerato cement iz io  armato a  sv i luppo  
superf ic ia le or i zzontale con sup er f ic i  a  contatto  con i l  ter reno o magrone d i  
ca lcestru zzo .  

FUNZIONE  Ripart iz ione d ei  car ich i  del la  s t ruttura su l  terreno.  

MODALITÀ 
D’USO 

CORRE TTO 

La p latea  è  concep ita  p er  res istere  a i  car ich i  d i  progetto d e l la  s truttu ra in  
elevaz ion e.  Non n e dev e ess ere compromessa l ’ integr ità  e la  funz ion al i tà .  
Qualora  isp ez ionab i l i ,  v a  con tro l la to per iodicamente i l  g rado  d i  usura  e v anno 
r i levate  ev en tual i  an omal ie.  

In  part i co lare p orre  attenz ion e a l le  s trut ture a  d iretto contatto con  l ’acqua,  
mediante con tro l l i  v is iv i  per iod ic i  (ov e poss ib i le)  a l  f in e d i  moni torare i l  
degrad o.  

Nel  caso d i  ferr i  d i  a rmatura in  attesa u t i l izzare per iod icamen te u n prod otto  
pass ivante p rotet t ivo  an t iru gg in e p er  fer r i  d 'a rmatura .  

 

P A R E T I  C O N T R O T E R R A  I N  C . A .  

DESCRIZ IONE  E lement i  s trut tura l i  in  cong lomerato cementiz io  armato a  sv i luppo  
superf ic ia le v ert i ca le con superf ic i  a  con tatto con i l  ter ren o.  

FUNZIONE  Res istenza  a l la  sp inta  d el le terre .  Sostegn o so la i  sup erior i .  

MODALITÀ 
D’USO 

CORRE TTO 

Le paret i  contro terra  in  c .a .  sono con cep ite p er  res istere a i  car ich i  d i  
progetto de l la  s t ruttu ra  in  elevaz ione e a l le  az ioni  t ras messe  da l  terreno.  Non  
ne d ev e ess ere compromessa l ' in tegr ità  e la  fun zional i tà .  Qualora  
ispez ion abi l i  se  n e d ev e con tro l la re p er iod icamente i l  d el  grado  d i  usura con  
contestu ale r i l ievo d i  ev entu al i  anomal ie .  

In  part i co lare p orre  attenz ion e a l le  s trut ture a  d iretto contatto con  l ’acqua,  
mediante con tro l l i  v is iv i  per iod ic i  (ov e poss ib i le)  a l  f in e d i  moni torare i l  
degrad o.  

Nel  caso d i  ferr i  d i  a rmatura in  attesa u t i l izzare per iod icamen te u n prod otto  
pass ivante p rotet t ivo  an t iru gg in e p er  fer r i  d 'a rmatura .  

 

T R A V I  I N  A C C I A I O  

DESCRIZ IONE  E lement i  s t ruttu ral i  in  accia io  a  sv i luppo  l in eare  or izzonta le  o  sub -
or izzontale.  

FUNZIONE  Sostegno d el le murature d i  tamp onamento e de i  sola i .  
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MODALITÀ 
D’USO 

CORRE TTO 

Le  trav i  in  acc ia io  s ono  concepi te  p er  res istere a i  car ich i  d i  p rogetto  t ras mess i  
dai  so la i  e  da i  tamponament i .  Non n e d ev e ess ere comp romessa l ' integr i tà  e  
la  fun zion al i tà .  Contro l lo  p er iodico  d el  grado  d i  usura con  contestua le r i l ievo  
d i  even tua l i  anomal ie.  

Porre  part i co lare  atten zion e a  e lement i  esp ost i  ad  attacco d a c lorur i  o  a  
r isch io  corros ion e p er  “p itt ing” .  

 

S O L E T T E  I N  C . A .  C O N  L A M I E R A  C O L L A B O R A N T E  

DESCRIZ IONE  
E lement i  s t ruttu ral i  cost i tu i t i  d a  get t i  d i  c .a . ,  con ev entu ale interp os iz ione d i  
b locch i  d i  a l legger imento  a  sv i lupp o sup erf i c ia le or i zzontale o  sub  
or izzontale.  

FUNZIONE  Creaz ion e d i  sup er f i c i  res isten t i  ev entualmente  prat icabi l i ,  con  fu nzione d i  
col legamento d el le s tru tture v ert ica l i .  

MODALITÀ 
D’USO 

CORRE TTO 

I  so la i  sono concep it i  p er  res istere a i  car ich i  d i  progetto d el la  s tru ttura .  Non  
ne d ev e ess ere comp romessa l ' integr ità  e la  fu nziona l i tà .  Con tro l lo  p er iodico  
del  grado d i  usu ra con contes tuale r i l ievo d i  ev entual i  anomal ie .  
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M A N U A L E  D I  M A N U T E N Z I O N E  

I l  manua le d i  manutenz ion e rapp res en ta lo  strumento con cui  i l  tecnico ammin istra  i l  b en e in  
fas e d i  gest ion e d i  un contratto d i  manu tenzione p rogrammata.  

O P E R E  D I  F O N D A Z I O N E  

DESCRIZ IONE  E lement i  d el  s is tema edi l i z io  att i  a  t ras mettere a l  terren o le az ion i  
estern e e i l  p eso  proprio  de l la  s tru ttura.  

L IVE LLO MINIMO DI  
PRE STAZION I  

Res istenza  a i  car ich i  e  a l le  so l lec itaz ion i  prev iste in  fas e  d i  
progettaz ion e.  

MODALITÀ DI  
CON TROLLO 

Contro l lo  v is ivo atto a  r iscontrare poss ib i l i  anomal i  ch e p recedano  
fenomeni  d i  cediment i  s truttu ral i .  

PERIODICITÀ Annua le  

PROBLEMI  
RISCON TRABIL I  

Formazione d i  fessuraz ioni  o  crep e.  

Corros ion e d el le armatu re.  

Dis gregazione d el  cop r i ferro con ev iden za b arre  d i  a rmatura  

POSSIBIL I  CAUSE  Alternanza  d i  pen etraz ione e d i  r i t i ro  de l l ’acq u a.  

TIPO DI  IN TERVENTO 

( P R E V I O  C O N S U L T O  
T E C N I C O  S T R U T T U R A L E )  

Riparaz ion i  loca l i zzate d el le part i  s trut tura l i .  

R ip r is t ino d i  part i  s tru ttural i  in  ca lcest ruzzo armato.  

Protez ion e d ei  ca lces tru zz i  d a az ion i  d is gregant i .  

Protez ion e d el le armatu re d a az ion i  d is gregant i .  

STRUMEN TI  ATTI  A 
MIGL IORARE LA 

CON SE RVAZIONE  

Vernic i ,  mal te  e  trattament i  sp ec ia l i .  

Prodott i  conten ent i  res ine idrofu gant i  e  a ltr i  ad dit iv i  sp ec i f i c i .  
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O P E R E  O R I Z Z O N T A L I  O  I N C L I N A T E  I N  C . A .  

DESCRIZ IONE  
E lement i  de l  s is tema ed i l i z io  av ent i  i l  compito d i  res istere a l le  az ion i  
vert ica l i  e  d i  t ras metter le  a l le  a lt re p art i  s trut tural i  ad  ess i  col legate.  
Fungono d a col legamento a l le  paret i  p er imetra l i .  

L IVE LLO MINIMO DI  
PRE STAZION I  

Res istenza  a i  car ich i  e  a l le  so l lec itaz ion i  prev iste in  fas e  d i  
progettaz ion e.  

Buona  res isten za termica.  

Co ibenza acust ica  sodd is facen te.  

Adeguata res istenza a l  fuoco .  

CARATTE RISTICHE 
MINIME DEI  
MATE RIALE  

Calcestruzzo :  Rck  min imo:  30 N/mmq .  

Accia io :  fyk  minimo: 450 N/mmq  

MODALITÀ DI  
CON TROLLO 

Contro l lo  v is ivo atto a  r iscontrare poss ib i l i  anomal i  ch e p recedano  
fenomeni  d i  cediment i  s truttu ral i .  

PERIODICITÀ Annua le  

PROBLEMI  
RISCON TRABIL I  

Insorgere d i  e f f lorescen ze o comparsa  d i  mu ffe.  

Formazione d i  fessuraz ioni  o  crep e.  

Corros ion e d el le armatu re.  

Dis gregazione o  d eter ioramento d el  cemen to con  consegu ente perdi ta  
deg l i  aggregat i .  

Moviment i  re lat iv i  fra  i  g iun t i .  

Formazioni  d i  bo l le d ’ar ia .  

POSSIBIL I  CAUSE  Anomal i  incremen ti  d e i  car ich i  da  sopportare .  

TIPO DI  IN TERVENTO 

( P R E V I O  C O N S U L T O  
T E C N I C O  S T R U T T U R A L E )  

Riparaz ion i  loca l i zzate d el le part i  s trut tura l i .  

R ip r is t ino d i  part i  s tru ttural i  in  ca lcest ruzzo armato.  

Protez ion e d ei  ca lces tru zz i  d a az ion i  d is gregant i ,  

Protez ion e d el le armatu re d a az ion i  d is gregant i .  

STRUMEN TI  ATTI  A 
MIGL IORARE LA 

CON SE RVAZIONE  

Vernic i ,  mal te  e  trattament i  sp ec ia l i .  

Prodott i  conten ent i  res ine idrofu gant i  e  a ltr i  ad dit iv i  sp ec i f i c i .  
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O P E R E  I N  A C C I A I O  

DESCRIZ IONE  
E lement i  d el  s is tema ed i l i z io  or izzonta l i  e  v ert i ca l i ,  av ent i  i l  comp ito  
d i  res is tere a l le  az ioni  d i  progetto e d i  t ras metter le  a l le  fond azioni  ed  
a l le  a lt re part i  s t ruttu ra l i  ad  ess i  col legate.  

L IVE LLO MINIMO DI  
PRE STAZION I  

E lev ata res istenza  meccanica.  

Adeguata res istenza a l  fuoco .  

MODALITÀ DI  
CON TROLLO 

Contro l lo  v is ivo atto a  r iscontrare poss ib i l i  anomal i  ch e p recedano  
fenomeni  d i  cediment i  s truttu ral i .  

PERIODICITÀ Annua le  

PROBLEMI  
RISCON TRABIL I  

Poss ib i l i  d is tacchi  f ra  i  v ar i  componen t i .  

Perdita  d el la  capaci tà  p ortan te.  

Rottu ra d e i  punt i  d i  sa ld atura .  

Cedimento d el le  g iunzioni  bul lon ate.  

Fenomeni  d i  corros ion e.  

Perdita  d el la  p rotez ion e ign i fuga .  

POSSIBIL I  CAUSE  

Anomal i  incremen ti  d e i  car ich i  da  sopportare .  

Fenomeni  atmos fer ic i .  

Incend i .  

TIPO DI  IN TERVENTO 

( P R E V I O  C O N S U L T O  
T E C N I C O  S T R U T T U R A L E )  

Riparaz ion i  loca l i zzate d el le part i  s trut tura l i .  

Ver i f i ca  de l  s erraggio  fra  g l i  e lement i  g iuntat i .  

R ip r is t ino d e l la  protez ione ign ifuga .  

Vernic iatura.  

STRUMEN TI  ATTI  A 
MIGL IORARE LA 

CON SE RVAZIONE  

Vernic i  i gn i fu gh e.  

Alt r i  addit iv i  speci f ic i .  
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P R O G R A M M A  D I  M A N U T E N Z I O N E  

I l  p rogramma di  manutenz ion e è lo  s tru mento con cui  ch i  ha  i l  compito d i  gest i re  i l  b en e 
programma le att iv i tà  in  r i fer imento  a l la  prev is ion e d el  complesso  d i  interven t i  in eren t i  a l la  
manu tenzione d i  cu i  s i  indiv idu ano  la  frequ enza ,  g l i  ind ic i  d i  costo or ientat iv i  e  le  s trategie  d i  
attuaz ion e n el  medio  e nel  lun go p er iod o.  

L ’es ito  d i  ogni  ispez ion e d eve ess ere oggetto d i  uno sp ec i f i co rapporto da cons ervare ins ieme 
al la  rela t iva  d ocu mentaz ion e tecnica.  A conc lus ion e d i  ogn i  isp ez ion e i l  tecnico incar icato d eve,  
se n ecessar io,  ind icare  g l i  ev entual i  interv en t i  d i  manutenz ion e ed  esp r imere  un giu diz io  
r iassunt ivo su l lo  stato d ’opera.  

TIPOLOGIA DI  
STRUTTURE  PRE STAZION I  CON TROLL I  

FON DAZIONE  

T r av i  d i  
fo nd az i o ne ,  p l i n t i ,  

p l a te e ,  pa l i  e  
par e t i  c o nt r o te r r a  

i n  c . a .  

Le  strut ture d i  
fond azione d ovranno  
garant i re le  speci f i ch e  
prestaz ioni  ind icate  ne l  
progetto  stru tturale,  
comunqu e non  in fer ior i  
a l le  prestaz ion i  
pres cr i t te da l le  
normat ive  v igent i .  

Per iod ic ità :  ann uale  ( in  caso d i  ev ent i  
eccez iona l i ,  p rocedere comun que a l  contro l lo)  

Esecu tore:  p ers onale tecnico sp ecia l iz zato  

Forma d i  contro l lo :  v is iv o,  integrato  da  ev entua l i  
prov e non dist rutt ive  

Risorse:  n ecess ità  d i  s tru mentaz ion e tecnica  a  
r ich iesta  de l l ’es ecutore  

ORIZZON TALI  

S o l a i  i n  l a te r o -
c e m e n to ,  s o l a i  i n  

c a l c e s t r uz z o  
a l v e o l ar e ,  s o l e t te  
i n  c . a .  tav o l a to  i n  

l e g n o .  

Le  strut ture or izzon tal i  
dovrann o garant ire le  
spec i f i ch e prestaz ion i  
indicate n el  progetto  
struttu rale,  comunqu e 
non in fer ior i  a l le  
prestaz ioni  pres cr i t te  
dal le n ormat iv e v igent i .  

Per iod ic ità :  ann uale  ( in  caso d i  ev ent i  
eccez iona l i ,  p rocedere comun que a l  contro l lo)  

Esecu tore:  p ers onale tecnico sp ecia l iz zato  

Forma d i  contro l lo :  v is iv o,  integrato  da  ev entua l i  
prov e non dist rutt ive  

Risorse:  n ecess ità  d i  s tru mentaz ion e tecnica  a  
r ich iesta  de l l ’es ecutore  
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R EL AZ I ON E SUI  MAT ERIA L I  ST R UTT URAL I  

 

( A I  S E N S I  D E L  D . M .  1 7 . 0 1 . 2 0 1 8 ,  N O R M E  T E C N I C H E  P E R  L E  C O S T R U Z I O N I )  

 

 

 

 

 

 

 

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  

 

 

 

           

Bergamo,  l i  17/01/2024 
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C A L C E S T R U Z Z O  A R M A T O  

Ri feriment i  no rmativ i :  

•  D.M. 17 .01.2018,  par.  11.2;  

•  L inee Guida  per la  messa in  opera de l  ca lc est ruzzo struttura le ;  

•  UNI EN  206-1/2016 

•  UNI 11104 

TIPOLOGIA STRUTTURALE/ELEMENTO 
STRUTTURALE  OPE RE IN C .A.  

CL A S SE  RE SI STEN ZA  C25/ 30  

CL A S SE  DI  E SPOS IZ IO NE  XC2  

MA S SIMO  R APPORTO A/C  S4  

CL A S SE  DI  CO N SI STEN ZA  <0. 6  

D M A X  A G GREG AT I  [mm ]  25  

COPRIFE RRO M IN IMO [mm ] 40  

CONTE NUT O MI NIMO  CEM ENTO [ kg /m]  300  

 

D O S A T U R A  D E I  M A T E R I A L I  

La dosatura  de i  mater ia l i  p er  m 3 d i  impas to è or ientat ivamente la  s egu ente:  

SABBIA  0.4 m3  

GHIAIA  0.8 m3  

ACQUA 150 l i t r i  

CEME NTO Vedi  tab el la  sop ra p er  informazioni  
spec i f i ch e [kg/m 3 ]  
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Q U A L I T À  D E I  C O M P O N E N T I  

La sabb ia  d ev e essere v iva,  con gran i  ass ort i t i  in  gross ezza  da 0 a  3 mm, n on proveniente d a 
rocce in  d ecompos iz ion e,  scr i cchio lante a l la  mano,  pul i ta ,  p r iva  d i  mater ie organ ich e,  melmose,  
terros e e d i  sa ls ed in e.  

La  gh ia ia  d eve con tenere elementi  assort i t i ,  d i  d imens ion i  f ino a  16 mm, res istent i  e  n on gel iv i ,  
non fr iabi l i ,  scevr i  d i  sostanze est ran ee,  terra  e sa ls edin e.  Le ghia ie sporch e vanno  
accuratamen te lavate.  Anch e i l  p ietr isco p rov eniente da rocce comp atte,  non gessose n é ge l iv e ,  
dovrà ess ere pr ivo d i  impu rità  od element i  in  decomposiz ione.  In  def in it iv a  g l i  in ert i  dov rann o 
essere lavat i  ed  esent i  da corp i  terros i  ed  organic i .  Non  sarà  cons ent ito  asso lutamente  i l  misto 
d i  f iume.  L ’acqua  da  ut i l i zzare  p er  g l i  imp ast i  dovrà  ess ere  potabi le,  pr iva  d i  sa l i  ( c loru r i  e  
sol fur i ) .  Potranno ess ere imp iegat i  add it iv i  f lu id i f icant i  o  sup er - f lu id i f ican t i  p er  conten ere i l  
rapporto acqu a/cemen to manten endo la  lavorabi l i tà  n ecess ar ia .  

P R E S C R I Z I O N E  P E R  I N E R T I  

Sabb ia  v iva  0-7 mm, pu l i ta ,  p r iva  d i  mater ie organich e e terrose;  sabb ia  f ino a  30 mm (70 mm 
per fondaz ion i) ,  non gel iva,  lavata ;  p ietr isco d i  roccia  compatta.  

Assort imento  granulometr ico in  compos iz ione comp resa tra  le  curv e  granu lometr iche 
sper imental i :  

•  passante a l  vagl io  d i  mm 16 = 100% 

•  passante a l  vagl io  d i  mm 8 = 88-60% 

•  passante a l  vagl io  d i  mm 4 = 78-36% 

•  passante a l  vagl io  d i  mm 2 = 62-21% 

•  passante a l  vagl io  d i  mm 1 = 49-12% 

•  passante a l  vagl io  d i  mm 0.25 = 18-3% 

P R E S C R I Z I O N E  P E R  D I S A R M O  

Indicat ivamente:  p i last r i  3 -4 g iorni ;  so lette modeste 10-12 g iorni ;  t rav i ,  archi  24-25 g iorni ,  
menso le 28 g iorni .  

Per  ogni  p orz ion e d i  s truttura ,  i l  d isarmo non  p uò ess ere es egu ito s e n on prev ia  autor i zzaz ion e 
del la  Di rez ione Lav ori .  

P R O V I N I  D A  P R E L E V A R S I  I N  C A N T I E R E  

Almeno u n gruppo di  du e provin i .  

Preparaz ion e,  forma,  d imensioni  e  s tagion atura  de i  p rov in i  s econdo quanto p rev isto  de l le  norma 
UNI  E N 12390-1 e UNI  E N 12390-2.  

C O N T R O L L O  D I  T I P O  A  

Ri fer i to  ad un quan t itat ivo d i  miscela  omogen ea non magg iore d i  300 m 3 ed è  cos t i tu ito  da tre  
pre l iev i ,  c iascun o d ei  q ual i  es egu ito  su  un mass imo di  100 m 3 d i  getto d i  misce la  omogen ea.  
Risu lta  qu indi  un control lo  d i  accettaz ion e ogn i  300 m 3 mass imo di  getto .  Per  ogni  g iorno d i  get to  
va comun que ef fettu ato  a lmeno un  prel ievo.  
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Nel le cos truz ion i  con meno d i  100 m 3 d i  getto d i  miscela  omogenea,  fermo restando l ’obb l igo d i  
a lmeno 3 prel iev i  e  d el  r ispetto  d el le  l imitaz ioni  d i  cu i  sop ra,  è  consent i to  d erogare  da l l ’obbl igo 
d i  pre l ievo giorna l iero.  

P A R A M E T R I  C A R A T T E R I S T I C I  E  T E N S I O N I  L I M I T E  

R c k  f c k  f c d  f c t m  u .m.  

30  24.90  14.11  2.56  [N/mm 2 ]  

LEGENDA:  

f c k  (res is ten za c i l ind r ica  a  comp ress ion e);  

f c k  =  0.83 R c k ;  

f c d  (res isten za d i  ca lcolo  a  comp ress ion e);  

f c d  =  a c c *f c k /g c  

f c t d  (res istenza d i  ca lco lo  a  t raz ion e) ;  

f c t d  =  f c t k /g c ;  

f c t k  =  0 .7*f c t m ;  

f c t m  = 0.30*fc k 2/3    per c lass i  ≤  C50/60  

f c t m  = 2.12*ln [1+f c m /10]   per  c lass i  >  C50/60  

Valor i  ind icat iv i  d i  a lcun e caratter is t i ch e meccanich e d ei  ca lces truzz i  impiegat i :  

R it i ro  (va lor i  s t imat i ) :    

 0 .25 mm/m (d opo 5 an n i ,  s tru tture non armate) ;  

 0 .10mm/m (st ruttu re armate).  

R igon fiamen to in  acqua (valor i  s t imat i ) :  0 .20 mm/m (d opo 5 ann i  in  s trutture armate).  

Di lataz ion e termica :  10*10^( -6)  °C^( -1) .  

Vis cos i tà  j  =  1.70 .  
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A C C I A I O  P E R  C . A .  

Ri feriment i  no rmativ i :  

•  D.M. 17.01.2018,  par.  11.3.2 ;  

TIPOLOGIA 
ACCIAIO 

TENSIONE 
NOMINALE DI  

SNERVAMENTO 

f y k  

TENSIONE 
NOMINALE DI  

ROTTURA 

f t k  

REQUISITI  DA R ISPE TTARE 

B450C ≥450 N/mm 2  ≥540 N/mm 2  

f y  /  f y k  <  1.35  

f t  /  f y  ≥  1 .15  

Diametro d e l le barre:  6  ≤ φ  40 mm.  

È  ammesso l ’uso  d i  accia i  forn it i  in  rotol i  p er  
diametr i  ≤  16 mm.  

Ret i  e  tra l i cc i  con  e lementi  b ase  d i  d iametro  
6 ≤ φ  16 mm.  

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e 
tralicci: φmin/φmax ≥ 0.6 

 

I  contro l l i  d i  accet taz ion e in  cant iere  sono  obb l igator i  e  d evono essere  ef fettuat i ,  en tro  30 giorni  
dal la  data d i  cons egna  del  mater ia le,  a  cura d i  un  laborator io  d i  cu i  a l l ’ art .  59  d el  DPR n.  
380/2001.   

Ess i  d evono  ess ere  es eguit i  in  ragione d i  3  campioni  ogni  30 t  d i  accia io  imp iegato d el la  s tessa  
c lass e prov en ien te da l lo  stess o stabi l imento  o  Centro d i  t ras formaz ion e,  an che s e con  forn iture  
success iv e.   

I l  pre l ievo d ei  camp ioni  va  es egu ito a l la  pres enza de l  D irettore d ei  Lavor i  o  d i  un tecn ico d i  su a  
f idu c ia  ch e p rovv ed e a l la  redazion e d i  appos i to  v erba le d i  p re l ievo  ed a l la  id ent i f i caz ion e d ei  
prov in i  med iante s ig le,  et ich et tatu re  ind elebi l i ,  ecc . ;  la  cert i f icaz ione ef fettuata d al  lab orator io  
prov e mater ia l i  d ev e r ip ortare  i l  r i fer imento  a  ta le v erba le.  La  r ich iesta  d i  p rov e a l  laborator io  
incar icato dev e ess ere s empre f i rmata d al  Diret tore d ei  Lavor i ,  che r imane anch e responsabi le 
del la  t ras miss ion e d ei  campioni .  I l  lab orator io  in car icato d i  e ffet tuare le prove provv ed e 
a l l ’ accettaz ion e d ei  campioni  accompagnat i  d al la  lettera  d i  r i ch iesta  sottoscr i t ta  da l  d iret tore  
dei  lavor i .  I l  laborator io  ver i f i ca  lo  stato d ei  p rov in i  e  la  d ocu mentaz ione d i  r i fer imento ed in  
caso d i  anomal ie r iscontrate su i  campioni  oppure d i  man canza tota le  o  parz ia le d egl i  s t ru menti  
idon ei  p er  la  id ent i f i caz ion e d eg l i  s tess i ,  d ev e sospend ere l ’es ecuzione d el le p rov e e darn e 
not iz ia  a l  Serv i z io  Tecnico Centra le d el  Cons ig l io  Sup eriore  d ei  Lavor i  Pubbl i c i .   

I l  p rel iev o potrà  an ch e essere es egu ito  da l lo  stesso lab orator io  in car icato d el la  es ecu zione d el le  
prov e.  I  laborator i  d ev ono cons ervare i  campioni  s ottop ost i  a  prov a per  a lmen o t renta  g iorni  
dopo l ’emiss ion e dei  cert i f icat i  d i  p rova,  in  mod o da cons ent irn e  l ’ id ent i f i cab i l i tà  e la  
r int racciabi l i tà .  I  camp ioni  d evono ess ere r i cav at i  da b arre  d i  uno  stesso d iametro  o d e l la  s tess a 
t ipo log ia  ( in  termini  d i  d iametro e d imensioni)  p er  ret i  e  tra l icc i ,  e  recare i l  marchio  d i  
prov enienza.   

I  va lor i  d i  res isten za ed  a l lun gamento d i  c iascun  camp ion e,  accertat i  in  accordo  con i l  §  11.3.2.3 ,  
da es eguirs i  comunqu e pr ima d el la  messa in  op era de l  prodotto r i fer i t i  ad  uno stesso d iametro ,  
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devon o essere compres i  fra  i  v a lor i  mass imi  e min imi  r iportat i  n el le Tab el le s egu en t i ,  
r isp ett ivamente p er  barre e ret i  e  tra l i cc i :  

V A L O R I  D I  A C C E T T A Z I O N E  I N  C A N T I E R E  -  B A R R E  

CARATTE RISTICA VALORE L IMITE  NOTE  

f y  m in imo  425 N /mm 2  B450A /  B450C 

f y  massimo 572 N /mm 2  B450A /  B450C 

A g t  min imo  ≥  6 ,0  % B450C 

A g t  mass imo ≥  2 ,0  % B450A 

f t  /  f y  1,13 ≤  f t  /  f y  ≤  1 ,37  B450C 

f t  /  f y  f t  /  f y  ≥  1 ,03  B450A 

Piegamento /raddr izzamento  Assenza d i  c r i cch e  B450A /  B450C 

 

V A L O R I  D I  A C C E T T A Z I O N E  I N  C A N T I E R E  -  R E T I  

CARATTE RISTICA VALORE L IMITE  NOTE  

f y  m in imo  425 N /mm 2  B450A /  B450C 

f y  massimo 572 N /mm 2  B450A /  B450C 

A g t  min imo  ≥  6 ,0  % B450C 

A g t  mass imo ≥  2 ,0  % B450A 

f t  /  f y  1,13 ≤  f t  /  f y  ≤  1 ,37  B450C 

f t  /  f y  f t  /  f y  ≥  1 ,03  B450A 

Distacco  del  nodo  ≥  Sez .  n om. Φ  magg iore x  450 x  25% B450A /  B450C 

 

Qualora i l  r isu lta to non s ia  con forme a  qu el lo  d ich iarato da l  fab brican te,  i l  d irettore d ei  lav or i  
d ispon e la  r ip et i z ion e d el la  p rova su  6 u lter ior i  campioni  d e l lo  stesso d iametro.  

Ove an che da  ta le  accertamento i  l imi t i  d ich iarat i  non  r isu lt ino  r is p ettat i ,  i l  control lo  dev e 
estend ers i ,  prev io  avv is o a l  fabbr icante ne l  cas o d i  forni tura d i  accia io  non lavorato presso un  
cen tro d i  t ras formazione,  o  a l  centro d i  t ras formazion e,  a  25 ca mp ioni ,  appl icando a i  dat i  
ottenut i  la  formu la gen erale va l ida p er  control l i  s is tematic i  in  s tab i l imen to (Cfr .  §  11 .3 .2 .10.1.3) .  

L ’u lter iore  r isu l tato  n egat ivo  comporta l ’ in idon ei tà  d e l la  part i ta  e la  trasmiss ion e d ei  r isu l tat i  a l  
fabb ricante,  n el  caso d i  forn itu ra d i  accia io  non  lavorato presso un cen tro d i  t ras formazion e,  o  
a l  cen tro d i  t ras formazione,  ch e sarà  tenuto a  far l i  ins er ire t ra  i  r is u lta t i  d ei  contro l l i  s tat is t i c i  
del la  su a produzion e.  

Analogh e norme s i  appl ican o a i  contro l l i  d i  dut t i l i tà ,  ad erenza e d istacco a l  nodo  sa ld ato :  un  
s ingo lo r isu l tato negat iv o su l  pr imo pre l ievo comporta  l ’esame di  s ei  nu ovi  camp ion i  de l lo  stesso 
d iametro ,  un  u lter iore s ingo lo r isu lta to n egat ivo comporta  l ’ in idon ei tà  d el la  part i ta .  In olt re  i l  
d irettore d ei  lavor i  dev e comunicare  i l  r isu ltato anomalo a l  Serv i z io  tecnico centra le.  
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A C C I A I O  P E R  C A R P E N T E R I A  M E T A L L I C A  

Ri feriment i  no rmativ i :  

•  D.M. 17.01.2018,  par.  4 .2.1.1 ,  par 11 .3 .4  

•  UNI EN  10025-2:2005:  Prodo tt i  laminat i  a  c aldo  d i  acc ia i  per impieghi  st rut tural i .  

P R O P R I E T À  M E C C A N I C H E  A C C I A I O  

MODULO ELASTICO E  = 210000 N/mm 2  

COE FFICIENTE DI  POISSON Ν  =  0.3  

MODULO DI  ELASTIC ITÀ TRASVE RSALE  G = 80769 N/mm 2  

COE FFICIEN TE DI  E SPANSIONE TERMICA 
L INEARE  Α  =  12*10 - 6  (p er  T<100°C)  

DENSITÀ Ρ =  7850 kg/m 3  

 

C A R A T T E R I S T I C H E  M I N I M E  D E I  M A T E R I A L I  

SIGLA TENSIONE DI  
SNERVAMENTO [N/mm 2 ]  

TENSIONE DI  ROTTURA 
[N/mm 2 ]  

S275 275  430  

 

C A R A T T E R I S T I C H E  M I N I M E  D E I  M A T E R I A L I  D A  B U L L O N E R I A  

CLASSE VITE  
f t b  

[N/mm 2 ]  

f y b  

[N/mm 2 ]  

f k , N  

[N/mm 2 ]  

f d , N  

[N/mm 2 ]  

f k , V  

[N/mm 2 ]  

8.8  800  640  560  560  396  

 

Dov e:  

•  f k , N  è  assunto par i  a l  minore d ei  d ue valor i  f k , N  =  0.7 f t  ( f k , N  =  0 .6  f t  p er  v it i  d i  c lass e 6.8)  

•  f k , N  =  f y   essen do f t b  ed f y b  le  tens ion i  d i  rottura e d i  sn ervamento  

•  f d , N  =  f k , N  =  res istenza d i  ca lco lo  a  traz ione  

•  f d , V  =  f k , N  /  √2 = res isten za d i  ca lcolo  a  tagl io  

S A L D A T U R E  

Su tutte le  sa ldatu re è  stato es eguito un con trol lo  v is ivo e d imensionale.  Le sa ldatu re p iù  
imp ortant i  (ad  es emp io le  sa ldatu re  d el le g iun zioni  f lan giate)  s ono  state con tro l la te  a  mezzo  d i  
part i cel le  magnet ich e e/o u ltras uoni .  
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I l  f i lo  d i  sa ld atura ut i l i zzato è d i  t ip o IT -SG3 (Sa ldature ad a lta  res is ten za,  f ino a  600 N/mm 2),  ed  
ha le s egu en t i  caratter is t ich e:   

Caratter is t i ch e meccan iche:  R=590 N/mm 2 ;  S=420 N/mm 2;  KV (20°C)  = 50J  

Compos iz ion e chimica media:  C = 0.08%; Mn =1.4%; S i  =  0 .8%; P  = 0.02%; S  =  0 .02%.  

I  sa ld ator i  ut i l i zzat i  per  la  costru z ione del le s tru tture son o cert i f i cat i  s econdo la  UNI  EN 287/1.  
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A LL EG AT O A  –  VERI F I CA  BUL L ONAT URA TR ATT O 1  
R E L A Z I O N E  D I  C A L C O L O  S T R U T T U R A L E  

 

I  progett is t i  

Ing.  G iu l ian o V is in oni         In g.  Arch.  Marco Carrara  
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Verifiche strutturali: ancorante con
WIT-VIZ + W-VIZ/A4   M20 A4
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente

Pagina 2 di 15

Dati di ingresso

Nazione: Italia

Materiale base: Calcestruzzo: Fessurato

C20/25, fck = 20,00 N/mm², fck,cube = 25,00 N/mm²

Temperatura di esercizio: scelto dall'utente: Breve periodo: 40 °C / lungo periodo: 24 °C

impiegato per la verifica: Breve periodo: 80 °C / lungo periodo: 50 °C

Armatura: Armatura del calcestruzzo: Normale

Armatura di bordo: No

Presenza di armatura per il contenimento della fessurazione secondo EN 1992-4, 
7.2.1.7. (2) b) (2)

Copriferro: 30 mm

Resistenza a trazione: 500 N/mm²

Materiale base / spessore dell'elemento: h = 250,00 mm

Piastra di ancoraggio:

Dimensioni: ly x lz x t = 200 mm x 200 mm x 15 mm

Spessore della piastra di fissaggio: Spessore della piastra di fissaggio definito dall'utente: t = 15 mm

Foro passante: Con  vuoto ammesso nel foro della piastra secondo EN1992-4; Tabella 6.1 o 
omologazione

Sezione della carpenteria metallica: HEB 120

Condizioni di installazione:

Realizzare il foro: Foro trapanato

Modalità di perforazione: Asciutto

Pulizia: Standard (Pompa di soffiaggio), vedere istruzioni di settaggio ETA-04/0095

Flessione dell'ancorante: No

Tipo e dimensione dell'ancorante 
selezionato:

WIT-VIZ + W-VIZ/A4   M20

Tempo di utilizzo: 50 anni

Materiale: ./A4: Acciaio inox A4

Diametro: M20

Reale profondità di ancoraggio: hef = 190 mm

Coppia di serraggio: 80,00 Nm

N° di certificazione / Periodo di validità: ETA-04/0095; valido dal 21/07/2023

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente

Pagina 3 di 15

Art. Nr. Descrizione Ø l tfix,max VE

[mm] [mm] [mm] [Pezzi]

Ancorante:

0905 452 021 W-VIZ-A/A4 M20-190-50/275 M20 275 mm 50 mm 5

Art. Nr. Descrizione

Resina / adesivo:

0905 440 002 WIT-VIZ cartuccia da 150  ml (incl. 1 miscelatore statico + 1 pistone d'estrusione)

0905 440 003 WIT-VIZ cartuccia da 330 ml (incl. 1 miscelatore statico)

0905 440 004 WIT-VIZ cartuccia da 420 ml (incl. 1 miscelatore statico)

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente
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Art. Nr. Descrizione

Accessori:

0903 990 001 Pompa di soffiaggio

0905 499 201 Ugello pneumatico per W-VIZ

0903 489 624 Spazzolino di pulizia con filettatura di

collegamento M6

0905 499 101 Mandrino esagonale M6

0905 499 102 Mandrino albero SDS-Plus M6

0905 499 103 manico con filettatura interna M6

0905 499 111 Prolunga con filettatura di collegamento M6

0891 003 Pistola d'estrusione WIT, 330 ml

0891 007 Pistola d'estrusione Handymax, 330 ml

0891 003 330 Pistola d'estrusione a batteria, 330 ml

0891 038 0 Pistola d'estrusione WIT, 420 ml

0891 003 420 Pistola d'estrusione a batteria, 420 ml

0891 004 420 Pistola d'estrusione pneumatica, 420 ml

0903 420 001 Ugello miscelatore FILL & CLEAN. Con sistema

per la pulizia

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente

Pagina 5 di 15

0903 420 004 Prolunga per ugello miscelatore WIT-MV

0903 488 121 Prolunga per ugello miscelatore WIT-MV

0903 488 123 Prolunga per ugello miscelatore WIT-MV

0891 003 105 Pistola di estrusione WIT-Multi

Nel caso di impiego del set per riempire lo spazio anulare, il suo spessore deve essere aggiunto quando si calcola lo spessore 
massimo della piastra di fissaggio.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:
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Committente:

Indirizzo del progetto:
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Geometria e sollecitazioni: Valori di progetto della combinazione di carico di riferimento: Numero delle 
combinazioni di carico 1, Condizioni di progetto: Normale

# Nome NEd

[kN]
VEdv

[kN]
VEdw

[kN]
MEdu

[kNm]
MEdv

[kNm]
MEdw

[kNm]

Combinazioni di carico:

Tipo di azione

1 SOMMATORIA SU 4 BULLONI 22,200 0,000 15,350 0,000 8,140 0,000 Normale

Osservazione: Le azioni di progetto sono indicate dall'utente.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente
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Verifiche

Panoramica

metodo di verifica: EN1992-4
Se l'applicazione non è definita nella norma, il dimensionamento viene eseguito 
secondo il Würth Design Method (WDM).

Riepilogo

Trazione Taglio Combinazione 
Trazione/Taglio

Numero delle combinazioni di carico Sfruttamento Tipo di combinazione di 
carico

1 96,03 % 11,16 % 88,69 % Normale

Verifica effettuata con successo!

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente

Pagina 8 di 15

Verifica: forze quasi statiche

Forze di ancoraggio risultanti

Numero 
dell'ancorante

N
i
Ed,x (V

Mx
)
i
Ed,y (V

Mx
)
i
Ed,z (V

Vy
)
i
Ed,y (V

Vz
)
i
Ed,z V

i
Ed,y V

i
Ed,z V

i
Ed

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1 57,745 0,000 0,000 0,000 7,675 0,000 7,675 7,675

2 57,745 0,000 0,000 0,000 7,675 0,000 7,675 7,675

Σ N
i
Ed,x Σ (V

Mx
)
i
Ed,y Σ (V

Mx
)
i
Ed,z Σ (V

Vy
)
i
Ed,y Σ (V

Vz
)
i
Ed,z Σ V

i
Ed,y Σ V

i
Ed,z |Σ V

i
Ed|

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

Totale 115,490 0,000 0,000 0,000 15,350 0,000 15,350 15,350

Coordinate della posizione di applicazione 
della forza di trazione (y;z):

(0 mm ; 0 mm)

Forza di trazione risultante: 115,49 kN

Coordinate del punto di applicazione della 
forza di compressione (y;z):

(0 mm ; -86,9 mm)

Forza di compressione risultante: -93,29 kN

Asse neutro (y;z) / (y;z): (-100 mm ; -60,7 mm) / (100 mm ; -60,7 mm)

Braccio di leva interno z: 86,9 mm

Resistenza massima a compressione del 
calcestruzzo:

23,72 N/mm²

Per lo stato limite ultimo e lo stato limite di servizio secondo EN 1992-1-1 bisogna dimostrare la trasmissione sicura delle 
sollecitazioni dei fissaggi da parte del calcestruzzo ai suoi supporti.
Le rispettive verifiche devono essere svolte da un progettista abilitato.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente

Pagina 9 di 15

Stato Limite Ultimo

Verifica a trazione richiesta per l'ancorante post-installato

1. Cedimento lato acciaio

βN,s = N
h
Ed / NRd,s Sfruttamento massimo

N
h
Ed = 57,745 kN Valore di design dell'azione

NRd,s = NRk,s / γMs EN 1992-4: 7.2.1.3

γMs = 1,50 ETA

NRk,s = 165,000 kN ETA

NRd,s = 110,000 kN

βN,s = 0,52

2. Sfilamento

βN,p = N
h
Ed / NRd,p Sfruttamento massimo

N
h
Ed = 57,745 kN Valore di design dell'azione

NRd,p = NRk,p / γMp EN 1992-4: 7.2.1.3

γMp = 1,50 ETA

NRk,p = ψc · NRk,p,C20/25 ETA

= 1,0000 · 90,200 kN = 90,200 kN ETA

NRd,p = 60,133 kN

βN,p = 0,96

3. Rottura del calcestruzzo

1, 2 Numero di ancoranti di riferimento

βN,c = N
g

Ed / NRd,c Sfruttamento massimo

N
g

Ed = 115,490 kN Valore di design dell'azione

NRd,c = NRk,c / γMc EN 1992-4: 7.2.1.2

NRk,c = N
0
Rk,c · Ac,N / A

0
c,N · ψs,N · ψre,N · ψec,N · ψM,N EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.1)

N
0
Rk,c = k1 · fck

0,50
· hef

1,50
EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.2)

k1 = 7,70 EN 1992-4: 7.2.1.4

fck = 20,00 N/mm² Input utente

hef = 190,0 mm ETA

ccr,N = 285,0 mm ETA

scr,N = 570,0 mm ETA

N
0
Rk,c = 90,185 kN

Ac,N = 399000 mm² EN 1992-4: 7.2.1.4 (3)

A
0
c,N = scr,N² = 324900 mm² EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.3)

ψs,N = 0,70 + 0,30 · c / ccr,N ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.4)

= 0,70 + 0,30 · ∞ mm / 285,0 mm ≤ 1,00

= 1,0000

ψre,N = 1,0000 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.5)

ψec,N = ψec,N,y · ψec,N,z

ψec,N,y = 1 / (1 + 2 · eN,y / scr,N) EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.6)

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente
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= 1 / (1 + 2 · 0,0 mm / 570,0 mm) = 1,0000

ψec,N,z = 1 / (1 + 2 · eN,z / scr,N) EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.6)

= 1 / (1 + 2 · 0,0 mm / 570,0 mm) = 1,0000

ψec,N = 1,0000

ψM,N = 2 - z / (1,50 · hef) ≥ 1,00 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.7)

z = 86,9 mm

ψM,N = 1,6951

NRk,c = 187,742 kN

γMc = 1,50 EN 1992-4: 4.4.2.1

NRd,c = 125,161 kN

βN,c = 0,92

4. Cedimento per fessurazione

Non è necessaria una verifica a fessurazione se una delle due seguenti condizioni sono rispettate: a) La distanza dal bordo è c ≥
1,0 ccr, sp in tutte le direzioni per l'ancoraggio singolo, per un gruppo di tasselli c ≥  1,2 ccr, sp e lo spessore del componente h ≥
hmin; b) La resistenza caratteristica per rottura del calcestruzzo e per sfilamento è calcolata per calcestruzzo fessurato ed è
presente un'armatura che tiene conto delle forze di fessurazione e limiti l'ampiezza della fessura a wk ~ 0,3 mm.

5. Armatura minima per resistere alla fessurazione del calcestruzzo

As,re = k4 · N
h
Ed,re / (γMs,re · fsy) EN 1992-4: 7.2.1.7 (7.22)

N
h
Ed,re = 115,490 kN Valore di design dell'azione

k4 = 1,50 EN 1992-4: 7.2.1.7 (2)

γMs,re = 1,15 EN 1992-4: 4.4.2.1

fsy = 500,00 N/mm² Input utente

As,re = 301 mm²

Verifica a taglio richiesta per l'ancorante post-installato

1. Cedimento lato acciaio, azioni di taglio senza braccio di leva

βV,s = V
h
Ed / VRd,s Sfruttamento massimo

V
h
Ed = 7,675 kN Valore di design dell'azione

VRd,s = VRk,s / γMs EN 1992-4: 7.2.2.1

V
0
Rk,s = 86,000 kN ETA

VRk,s = k7 · V
0
Rk,s EN 1992-4: 7.2.2.3.1 (7.35)

k7 = 1,00 ETA

VRk,s = 1,00 · 86,000 kN = 86,000 kN

γMs = 1,25 ETA

VRd,s = 68,800 kN

βV,s = 0,11

2. Scalzamento del calcestruzzo (Gruppo di ancoranti)

1, 2 Numero di ancoranti di riferimento

βV,cp = V
g

Ed / VRd,cp Sfruttamento massimo

V
g

Ed = 15,350 kN Valore di design dell'azione

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Indirizzo del progetto:
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VRd,cp = VRk,cp / γMc EN 1992-4: 7.2.2.1

VRk,cp = k8 · NRk,c EN 1992-4: 7.2.2.4 (7.39a)

k8 = 2,00 ETA

NRk,c = N
0
Rk,c · Ac,N / A

0
c,N · ψs,N · ψre,N · ψec,V · ψMN EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.1)

N
0
Rk,c = k1 · f'c

0,50
· hef

1,50
EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.2)

k1 = 7,70 ETA

fck = 20,00 N/mm² Input utente

hef = 190,0 mm ETA

ccr,N = 285,0 mm ETA

scr,N = 570,0 mm ETA

N
0
Rk,c = 90,185 kN

Ac,N = 399000 mm² EN 1992-4: 7.2.1.4 (3)

A
0
c,N = scr,N² = 324900 mm² EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.3)

ψs,N = 0,70 + 0,30 · c / ccr,N ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.4)

= 0,70 + 0,30 · ∞ mm / 285,0 mm ≤ 1,00

= 1,0000

ψre,N = 1,0000 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.5)

ψec,V = ψec,V,y · ψec,V,z

ψec,V = 1,0000

ψM,N = 1,0000 EN 1992-4: 7.2.1.4 (7.7)

NRk,c = 110,754 kN

VRk,cp = 2,00 · 110,754 kN = 221,508 kN

γMc = 1,50 EN 1992-4: 4.4.2.1

VRd,cp = 147,672 kN

βV,cp = 0,10

verifiche per azioni combinate di taglio e trazione:

Verifica del solo cedimento lato acciaio

Sfruttamento Verifica

Trazione 52 % βN,max = 0,52 ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1

Taglio 11 % βV,max = 0,11 ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1

Combinazione 
Trazione/Taglio

29 % βN,max
2,0

 + βV,max
2,0

 = 0,29 ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1 (7.54)

verifiche per azioni combinate di taglio e trazione:

Verifica delle modalità di cedimento differenti da quella lato acciaio

Sfruttamento Verifica

Trazione 96 % βN,max = 0,96 ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1

Taglio 10 % βV,max = 0,10 ≤ 1,00 EN 1992-4: 7.2.3.1

Combinazione 
Trazione/Taglio

89 % βN,max + βV,max = 1,06 ≤ 1,20 EN 1992-4: 7.2.3.1 (7.56)

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Denominazione del progetto:

Committente:

Indirizzo del progetto:

utente
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Stato Limite di Esercizio

Gli spostamenti sono calcolati all'interfaccia con il calcestruzzo. In caso di ancoraggi distanziati con braccio di leva, la flessione 
dell'ancoraggio al livello della piastra di fissaggio non viene considerata.

1. Spostamenti nel breve periodo:

1 Ancorante di riferimento

δN = N / N0 · δN0 ETA

N = NEd / 1,40 = 57,745 kN / 1,40 41,246 kN Valore di design dell'azione

N0 = 44,900 kN ETA

δN0 = 0,800 mm ETA

δN = 0,735 mm

δV = V / V0 · δV0 ETA

V = VEd / 1,40 = 7,675 kN / 1,40 5,482 kN Valore di design dell'azione

V0 = 75,000 kN ETA

δV0 = 4,300 mm ETA

δV = 0,314 mm

δNV = (δN
2
 + δV

2
)
0,50

 = 0,799 mm

2. Spostamenti nel lungo periodo:

1 Ancorante di riferimento

δN = N / N0 · δN∞ ETA

N = NEd / 1,40 = 57,745 kN / 1,40 41,246 kN Valore di design dell'azione

N0 = 44,900 kN ETA

δN∞ = 1,300 mm ETA

δN = 1,194 mm

δV = V / V0 · δV∞ ETA

V = VEd / 1,40 = 7,675 kN / 1,40 5,482 kN Valore di design dell'azione

V0 = 75,000 kN ETA

δV∞ = 6,500 mm ETA

δV = 0,475 mm

δNV = (δN
2
 + δV

2
)
0,50

 = 1,285 mm

Osservazioni

• Verifica

• Please note the software terms of use, especially §4.

• Secondo l'EN1992-4: A.2.4 la profondità di infissione dell'ancorante deve essere non inferiore ad hef ≥ 0,8 · h oppure i carichi 
di progetto degli ancoranti sono equilibrati da elementi di rinforzo aggiuntivi.

• Il calcolo è valido solo se il foro passante non è più grande di quello indicato nella tabella 4.1 della EN 1992-4. In caso 
contrario, si veda il cap. 1.1 della EN 1992-4

• La progettazione si basa su numerosi parametri specifici dell'ancorante. Se l'ancorante scelto viene cambiato o se vengono 

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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modificati i valori di sollecitazione indicati o i dati geometrici, la verifica non è più valida e deve essere ripetuta con le nuove 
condizioni. E' necessario rispettare i requisiti e le indicazioni riportate nel Benestare Tecnico Europeo.

• In un gruppo di ancoranti devono essere utilizzati solo i tasselli dello stesso tipo, dimensione e lunghezza.

• La resistenza della resina varia in funzione della temperatura nel breve e lungo termine del materiale base.

• Verificare la resistenza del materiale base selezionato

• Il metodo di progettazione si applica a fissaggi sufficientemente rigidi da rendere effettiva la distribuzione lineare della 
deformazione.

• L'ipotesi che il fissaggio in esame sia sufficientemente rigido fa parte della sua valutazione tecnica.

• Se ci si discosta dall'ipotesi di piastra di ancoraggio rigida, le forze interne determinate vengono incrementate con un fattore di 
scale (forze realistiche sull'ancorante/forze lineari sull'ancorante) secondo la teoria dell'elasticità.  Si prega di far controllare e 
verificare questo risultato da un ingegnere strutturista abilitato.

• Per ulteriori informazioni sulla piastra di ancoraggio rigida e sulla sua progettazione, si veda il documento del Prof. Ing. Jan 
Hofmann.

• La trasmissione dei carichi negli elementi strutturali deve essere verificata secondo EN 1992-4, cap. 7. Nel caso vi sia uno 
strato di malta di inghisaggio, si presume che non ci siano sacche d'aria sotto la piastra di ancoraggio, che lo strato sia stato 
preparato in anticipo e che sia completamente indurito.

• La lista degli accessori riportata è puramente indicativa. Per una corretta installazione si raccomanda di fare riferimento ai fogli 
esplicativi allegati ad ogni prodotto.

• Non è stato eseguito il dimensionamento della piastra di ancoraggio. E' necessario che l'utente verifichi che la sua rigidezza sia 
sufficiente.

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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Istruzioni di posa

Materiale base

Tipo e dimensione dell'ancorante 
selezionato:

WIT-VIZ + W-VIZ/A4   M20;  L = 275 mm

Tempo di utilizzo: 50 anni

Rechnerische effektive 
Verankerungstiefe:

hef = 190 mm

Profondità di foratura: h0 = 190 mm

Bitte stellen Sie sicher, dass der Dübel gegebenenfalls überstehen kann.

Die in der Zulassung angegebene Setzanweisung ist einzuhalten.

Diametro del foro di perforazione: d0 = 24 mm

Perforazione:

Diametro nominale della punta di 
perforazione:

24 mm

Lunghezza utile della punta di foratura: Fissaggio pre-installato: 190 mm

Installazione passante: 205 mm

pulizia Pulizia necessaria

E' necessario considerare le istruzioni riportate nelle certificazioni o nelle schede 
apposite.

Utensili di pulizia conformi all'elenco di accessori ed al catalogo Würth.

Installazione dell'ancorante

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:
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Installazione passante: Lo spazio vuoto tra l'ancorante e la piastra deve essere completamente riempito con 
resina di idonea resistenza.

Coppia di serraggio: 80,00 Nm

Piastra di ancoraggio

Diametro del foro nella piastra: Fissaggio pre-installato: df ≤ 22 mm

Installazione passante: df ≤ 26 mm

Spessore della piastra di ancoraggio: t = 15 mm (Input utente)

Sezione del profilato

Materiale: S 235 (St 37)

Sezione della carpenteria metallica: HEB 120

E' necessario verificare la correttezza dei dati inseriti ed il rispetto delle condizioni al contorno! Würth non si assume responsabilità in merito alla scelta
dei dati inseriti dall'utente.

Utente:

Azienda:

Posizione:

Tel. Cellulare:

E-Mail:

Internet:

Progettazione degli ancoranti Würth 8.7.78.0
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