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ANALISI DEI CARICHI

-Accidentali (Q): 200 Kg/m2 = 2 kN/m2

 -Strutturali (G1): 150 Kg/m2 = 1,5 kN/m2 

-Permanenti (G2): 380 Kg/m2 = 3,8 kN/m2

 piastrelle : 50 Kg/m2

 massetto : 100 Kg/m2

 tramezzi : 100 Kg/m2

 isolante : 30 Kg/m2

 controsoffitto : 50 Kg/m2

 impianti : 50 Kg/m2

Totale = 2+1,5 + 3,8 = 7,3 kN/m2

fcd= 0,85 x 20/1,5 = 11,3 MPa
fd= 235/1,05 = 224 MPa

LAMIERA GRECATA E SOLAIO

FASE1
Med, G1 = 1,3 ∙ 1,9 ∙ 1,102/10 = 0,29 kNm/m
Med,G2+Q= (1,3 ∙ 3,80 + 1,5 ∙ 2) ∙ 1,102/10 = 0,96 kNm/m
σs, lam1= 0,29 ∙ 106/21,08 ∙ 103 = 14 MPa < fd
σi,lam1= 0,29 ∙ 106/29,89 ∙ 103 = 10 MPa < fd

FASE 2
Mrd, cls= 11,3 ∙ 1360 ∙ 103/106 = 15,36 kN
Mrd, acc= (224 - 10) ∙ 76,83 ∙ 103/106 = 16,44 kN > Med,G2+Q

PROGETTAZIONE DELLE TRAVI

TRAVE SECONDARIA HEA 220 (6-7)
A = 64,34  cm2, Av = 20,7 cm2

  Jx =5’410 cm4, Wpl = 515,2 cm3

acciaio S275JR, fd = 22,4 MPa,

M  = ql2/8
qed,G2+Q  = [G2∙coeff + Q ∙coeff] ∙ interasse
 = (1,3 x 3,80 kN/m2 + 1,5 x 2 kN/m2) ∙ 1,235m = 9,8 kN/m
qed,G1  = G1∙ coeff ∙ interasse
 = 1,3 ∙ 1,5 kN/m2 ∙ 1,235m = 2,4 kN/m

Med,G2+Q = ql2/8
Med,G2+Q= 9,8 kN/m x 7,52 m/ 8 = 68,9 kNm
Med,G1 = 1,3 x 1,9 x (5,50)2 x 1,10/8 = 16,9 kNm
Med  = 68,9 kNm + 16,9 KNm = 85,8 kNm

Wnec  = Med /fd

 = 85,8 kNm / 22,4 kN/cm2 = 
 = 27,68/262 x 103 = 105,64 cm3 

TRAVE PRINCIPALE HEB 300 (27-32)
A = 149,1 cm2, Av = 47,4 cm2

  Jx = 25’170 cm4, Wpl = 1’678 cm3

acciaio S275JR, fd = 22,4 MPa,

VERIFICHE DI RESISTENZA

Verifica a Flessione

Ped  = [(G1 + G2) ∙ coeff + Q ∙ coeff ] ∙ interasse
 = [1,3 x (1,50 + 3,80) kN/m2 + 1,5 x 2 kN/m2] ∙ 7,5 m = 64,5 kN/m
Med = ql2/8
 = 64,5 kN/m ∙ 4,942  m /8 = 196,7 KNm 
Mrd = Wpl ∙ fd
 = 1678 cm3  ∙ 22,4 kN/cm2  = 375,9 kNm

Mrd > Med VERIFICATA

Verifica a Taglio

Ved  = ql/2
 = 64,5 kN/m ∙ 4,94 m / 2 = 159,3 kN 

Vc,rd = 

 82

Taglio 
Il valore di calcolo dell’azione tagliante VEd deve rispettare la condizione 

 1
V
V

Rd,c

Ed % , (4.2.17) 

dove la resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd, in assenza di torsione, vale 

 v yk
c,Rd

M0

A f
V =

3
#

# &
, (4.2.18) 

dove Av è l’area resistente a taglio. 
Per profilati ad I e ad H caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = A – 2 b tf + ( tw + 2 r ) tf ; (4.2.19) 
per profilati a C o ad U caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = A – 2 b tf + ( tw + r ) tf ; (4.2.20) 
per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali si può assumere 

 ( )v w wA =A- h t' ; (4.2.21) 

per profilati a T caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = 0,9 ( A – b tf ) ; (4.2.22) 
per profili rettangolari cavi “profilati a caldo” di spessore uniforme si può assumere 

 Av= Ah/(b+h) quando il carico è parallelo all’altezza del profilo, 
 Av=Ab/(b+h) quando il carico è parallelo alla base del profilo; 

(4.2.23) 

per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme: 

 Av=2A/7; (4.2.24) 
dove: 
A è l’area lorda della sezione del profilo, 
b è la larghezza delle ali per i profilati e la larghezza per le sezioni cave, 
hw è l’altezza dell’anima, 
h è l’altezza delle sezioni cave, 
r è il raggio di raccordo tra anima ed ala, 
tf è lo spessore delle ali, 
tw è lo spessore dell’anima. 
In presenza di torsione, la resistenza a taglio del profilo deve essere opportunamente ridotta. Per le 
sezioni ad I o H la resistenza a taglio ridotta è data dalla formula 

 t,Ed
c,Rd,red c,Rd

yk M0

V V 1
1,25 f /( 3 )

3
= +

# # &
 (4.2.25) 

dove 3t,Ed è la tensione tangenziale massima dovuta alla torsione uniforme. Per sezioni cave, invece, 
la formula è 

 = 7,4 cm2 ∙ 22,4 kN/cm2 / √3 = 613,7 kN

Vc,rd  > Ved  VERIFICATA

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’

PQ= 2 ∙ 7,5m = 15 kN/m PG+Q= 7,3 ∙ 7,5m =  54,8 kN

Verifiche a Resistenza (SLU)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] 
+(Q·coeff)]} · interasse!

= 8,6 kN/m2 · 7,5 m = 64,5  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 6,3 kN/m2 m2 · 7,5 m = 47,3 kN/m 

 
Verifica a Flessione 
 
Momento (SLU)      

MMAX =  ql2/8 =!"#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l2-!.!/ = 64,5 kN/m · 4,942 m2 .!8!0 196,7 kNm 

       

MMAX    

! 

"
Wpl # fyk
$M 0

  = 1678 cm3  · 22,4 kN/cm2 = 383,6 kNm 

       

Verifica a Taglio 
 

Taglio (SLU)       

T = ql/2 = "#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l-!.!1 = 64,5 kN/m · 4,94 m .!2!0 159,3 kN 
       

T   

! 

"
Av # fyk
3# $M 0

 =47,4 cm2 · 22,4 kN/cm2 / !3 = 372,7 kN 

       
 
 
 
Verifica a deformabilità (SLE)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] +(Q·coeff)]} · 
interasse!

= 8,6 kN/m2 · 7,5 m = 64,5  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 7,3 kN/m2 m2 · 7,5 m = 54,8 kN/m 

PQ = (Q) · interasse! = 2 kN/m2 · 7,5 m = 15  kN/m 
 
 

Spostamento (SLE)   

       

! 

"2 >
l
350

 

! 

" =
5
384

#
P# l4

EJ
 =

! 

5
384

"
150" N /cm" 4944cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 25170" cm4 = 0,22 " 1,4 cm 

       
       

! 

"max >
l
250

 

! 

" =
5
384

#
P# l4

EJ
 =

! 

5
384

"
548" N /cm" 4944cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 25170" cm4 = 0,69 " 1,98 cm 

       
 
 
 
OK!  

   
    0,22 > 1,41 cm VERIFICATA
   

Verifiche a Resistenza (SLU)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] 
+(Q·coeff)]} · interasse!

= 8,6 kN/m2 · 7,5 m = 64,5  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 6,3 kN/m2 m2 · 7,5 m = 47,3 kN/m 

 
Verifica a Flessione 
 
Momento (SLU)      

MMAX =  ql2/8 =!"#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l2-!.!/ = 64,5 kN/m · 4,942 m2 .!8!0 196,7 kNm 

       

MMAX    

! 

"
Wpl # fyk
$M 0

  = 1678 cm3  · 22,4 kN/cm2 = 383,6 kNm 

       

Verifica a Taglio 
 

Taglio (SLU)       

T = ql/2 = "#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l-!.!1 = 64,5 kN/m · 4,94 m .!2!0 159,3 kN 
       

T   

! 

"
Av # fyk
3# $M 0

 =47,4 cm2 · 22,4 kN/cm2 / !3 = 372,7 kN 

       
 
 
 
Verifica a deformabilità (SLE)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] +(Q·coeff)]} · 
interasse!

= 8,6 kN/m2 · 7,5 m = 64,5  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 7,3 kN/m2 m2 · 7,5 m = 54,8 kN/m 

PQ = (Q) · interasse! = 2 kN/m2 · 7,5 m = 15  kN/m 
 
 

Spostamento (SLE)   

       

! 

"2 >
l
350

 

! 

" =
5
384

#
P# l4

EJ
 =

! 

5
384

"
150" N /cm" 4944cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 25170" cm4 = 0,22 " 1,4 cm 

       
       

! 

"max >
l
250

 

! 

" =
5
384

#
P# l4

EJ
 =

! 

5
384

"
548" N /cm" 4944cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 25170" cm4 = 0,69 " 1,98 cm 

       
 
 
 
OK!  

     0,8 > 1,98 cm VERIFICATA

PROGETTAZIONE DEI PILASTRI
altezza totale 25m, numero di solai 5, interpiano 3,5 m, area di influenza 7,5 x 4,32 m

COLONNA HEB 200 (7-27)
Jx = 5.696 cm4

Jy = 2.003 cm4

A = 78,08 cm2

Wx = 596,6 cm3

Wpl = 639,8 cm3

Wy = 200,3 cm3

Wpl = 305,8 cm3

Ix = 8,54 cm
Iy = 5,07 cm
b = 20 cm
tf = 1,5 cm

acciaio S275JR
fd = 22,4 MPa,

Analisi Elastica
σx,Ed 

2 + σz,Ed 
2 - σz,Ed σx,Ed +3 τ Ed 

2 ≤ (fyk /ϒM0)
2

NEd  = n° piani ∙Area Influenza ∙ Q =
 = 5 piani ∙ 7,5 m ∙ 4,32 m ∙ 7,3 kN/m2 = 1182,6 kN
MEd = 1,5 ∙ 0,6 ∙ 0,8 ∙ (7,5 m ∙ 4,32 m) ∙ 3,502 m2/ 8 = 35,7 kNm
σ  = NEd/A + MEd / Wpl < σamm

 = 1182,6 kN / 78,08 cm2+ 35,7 kNm/ 639,8 cm3= 20,73 < 22,4 kN/cm2

Verifica a Resistenza

NRd  = fd ∙ A
 = 22,4 kN/cm2 ∙ 78,08 cm2 = 1748,9 kN
MRd  = fd ∙ Wpl =
 = 22,4 kN/cm2 ∙ 305,8 cm3 = 6849,92 kNcm = 68,5 kNm
n = Ned / Npl Rd

 =  1182,6/1748,9 = 0,6
a  = (A-2b tf ) / A < 0,5
 = (78,08 cm2 - 2 ∙ 20 cm ∙  1,5 cm ) / 78,08 cm2 = 0,23 < 0,5
n < a 0,6 > 0,23

MN,Rd = MRd ∙ (1- (n - a / 1 - a)2)
 = 68,5 kNm [1 - (0,6 - 0,23)/(1-0,23)2]
 = 68,5 kNm [1- (0,37/0,77) 2] = 68,5 ∙ 0,77 = 52,75 kNm > MEd

VERIFICHE DI RESISTENZA

Verifica a Flessione

Ped  = [(G1 + G2) ∙ coeff + Q ∙ coeff ] ∙ interasse
 = [1,3 x (1,5 + 3,80) kN/m2 + 1,5 x 2 kN/m2] ∙ 1,235m = 12,9 kN/m

Med = ql2/8
 = 12,9 kN/m ∙ 7,52 m /8 = 90,4 KNm 
Mrd = Wpl ∙ fd
 = Wpl = 515,2 cm3  ∙ 22,4 kN/cm2  = 115,4 kNm

Mrd > Med VERIFICATA

Verifica a Taglio

Ved  = ql/2
 = 12,9 kN/m ∙ 7,5 m /2 = 48,2 kN 

Vc,rd = 

 82

Taglio 
Il valore di calcolo dell’azione tagliante VEd deve rispettare la condizione 

 1
V
V

Rd,c

Ed % , (4.2.17) 

dove la resistenza di calcolo a taglio Vc,Rd, in assenza di torsione, vale 

 v yk
c,Rd

M0

A f
V =

3
#

# &
, (4.2.18) 

dove Av è l’area resistente a taglio. 
Per profilati ad I e ad H caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = A – 2 b tf + ( tw + 2 r ) tf ; (4.2.19) 
per profilati a C o ad U caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = A – 2 b tf + ( tw + r ) tf ; (4.2.20) 
per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali si può assumere 

 ( )v w wA =A- h t' ; (4.2.21) 

per profilati a T caricati nel piano dell’anima si può assumere 

 Av = 0,9 ( A – b tf ) ; (4.2.22) 
per profili rettangolari cavi “profilati a caldo” di spessore uniforme si può assumere 

 Av= Ah/(b+h) quando il carico è parallelo all’altezza del profilo, 
 Av=Ab/(b+h) quando il carico è parallelo alla base del profilo; 

(4.2.23) 

per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme: 

 Av=2A/7; (4.2.24) 
dove: 
A è l’area lorda della sezione del profilo, 
b è la larghezza delle ali per i profilati e la larghezza per le sezioni cave, 
hw è l’altezza dell’anima, 
h è l’altezza delle sezioni cave, 
r è il raggio di raccordo tra anima ed ala, 
tf è lo spessore delle ali, 
tw è lo spessore dell’anima. 
In presenza di torsione, la resistenza a taglio del profilo deve essere opportunamente ridotta. Per le 
sezioni ad I o H la resistenza a taglio ridotta è data dalla formula 

 t,Ed
c,Rd,red c,Rd

yk M0

V V 1
1,25 f /( 3 )

3
= +

# # &
 (4.2.25) 

dove 3t,Ed è la tensione tangenziale massima dovuta alla torsione uniforme. Per sezioni cave, invece, 
la formula è 

 = 20,7 cm2 ∙ 22,4 kN/cm2 / √3  = 268,0 kN

Vc,rd  > Ved  VERIFICATA

VERIFICHE DI DEFORMABILITA’

PQ= 2,47 kN/m PG+Q= 7,8 kN/m

Verifiche a Resistenza (SLU)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] 
+(Q·coeff)]} · interasse!

= 8,6 kN/m2 · 1,235m = 10,6  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 6,3 kN/m2 m2 · 1,235m = 7,8 kN/m 

 
Verifica a Flessione 
 
Momento (SLU)      

MMAX =  ql2/8 =!"#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l2-!.!/ = 10,6 kN/m  · 7,52 m/ 8 = 56,25 kNm 

       

MMAX    

! 

"
Wpl # fyk
$M 0

  = 515,2 cm3  · 22,86 kN/cm2 = 117,8 kNm 

       

Verifica a Taglio 
 

Taglio (SLU)       

T = ql/2 = "#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l-!.!0 = 10,6  kN/m · 7,5 m / 2 = 39,75 kN 
       

T   

! 

"
Av # fyk
3# $M 0

 =13,16 cm2 · 22,86 kN/cm2 / !3 = 173,7 kN 

       
 
 
 
Verifica a deformabilità (SLE)  
 

PQ = (Q) · interasse! = 2 kN/m2 · 1,235m = 2,47  kN/m 
 
 

Spostamento (SLE)   

       

! 

"2 >
l
350

 

! 

"2 =
5
384

#
PQ # l

4

EJ
 =

! 

5
384

"
24,7" N /cm" 7504cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 5410" cm4 = 0,87 " 2,14 cm 

       

       

! 

"max >
l
250

 

! 

"max =
5
384

#
ql4

EJ
 =

! 

5
384

"
78" N /cm" 7504cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 5410" cm4 = 2,82 " 3 cm 

       

     0,87 > 2,14 cm VERIFICATA

Verifiche a Resistenza (SLU)  
 

q(SLU) = {[(G1+G2)·coeff] 
+(Q·coeff)]} · interasse!

= 8,6 kN/m2 · 1,235m = 10,6  kN/m 

q(SLE) =  (G1+G2+Q)· interasse! = 6,3 kN/m2 m2 · 1,235m = 7,8 kN/m 

 
Verifica a Flessione 
 
Momento (SLU)      

MMAX =  ql2/8 =!"#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l2-!.!/ = 10,6 kN/m  · 7,52 m/ 8 = 56,25 kNm 

       

MMAX    

! 

"
Wpl # fyk
$M 0

  = 515,2 cm3  · 22,86 kN/cm2 = 117,8 kNm 

       

Verifica a Taglio 
 

Taglio (SLU)       

T = ql/2 = "#$%&&!'!(%)$!)$*%++,!·!l-!.!0 = 10,6  kN/m · 7,5 m / 2 = 39,75 kN 
       

T   

! 

"
Av # fyk
3# $M 0

 =13,16 cm2 · 22,86 kN/cm2 / !3 = 173,7 kN 

       
 
 
 
Verifica a deformabilità (SLE)  
 

PQ = (Q) · interasse! = 2 kN/m2 · 1,235m = 2,47  kN/m 
 
 

Spostamento (SLE)   

       

! 

"2 >
l
350

 

! 

"2 =
5
384

#
PQ # l

4

EJ
 =

! 

5
384

"
24,7" N /cm" 7504cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 5410" cm4 = 0,87 " 2,14 cm 

       

       

! 

"max >
l
250

 

! 

"max =
5
384

#
ql4

EJ
 =

! 

5
384

"
78" N /cm" 7504cm4

2 # 1 00 # 0 000" N /cm2 " 5410" cm4 = 2,82 " 3 cm 

       
     2,82 > 3 cm VERIFICATA

Verifica di Stabilità a Compressione Semplice

 
σx,Ed 2 + σz,Ed 2 - σz,Ed σx,Ed +3 τ Ed 2 ≤ (fyk /!M0 )2 

 
 
 

Sforzo Normale (SLU) 
   

! 

NEd " Nb,Rd  

! 

Nb,Rd =
"# A# fyk
$M1

 
   

fyk =  235 N/mm2 
A =  78,08 cm2 

    

! 

" =
1

#+ #2 $ %
&1,0     

! 

" = 0,5[1+#($ % 0,2) + $
2]=    

! 

" =
A# fyk
NCR

=    

! 

NCR =
" 2 # EJMIN

L20
=    

L0= ! · l    
    

svolgimento    
L0= ! · l = 2/3 · 350 cm = 233 cm m 

! 

NCR =
" 2 # EJMIN

L20
= 

! 

" 2 # 21'000'000 N /cm2 # 2003cm4

2332cm2  = 
 

7625115,37 
 

N 

! 

" =
A# fyk
NCR

= 

! 

78,08 cm2 " 23500 N /cm2

7625115,37 N
= 0,49 / 

! 

" = 0,5[1+#($ % 0,2) + $
2]= =

! 

0,5[1+ 0,76(0,49 " 0,2) + 0,492]= 0,731 / 

! 

" =
1

#+ #2 $ %
&1,0= 

! 

1
0,731+ 0,7312 " 0,49

= 1,065 / 

! 

Nb,Rd =
"# A# fyk
$M1

 = 

! 

1,065" 78,08 cm2 " 23000 N/cm2

1,05
 1860,9 kN 

    
NEd = n° piani · Area Influenza · Q =   

    
numero di piani  5 / 
passo travi  7,5 m 
interasse travi  4,32 m 

    
NEd = 5 piani · 7,5 m · 4,32 m · 8,6 kN/m2 = 1393,20 kN 
NEd = 5 piani · 7,5 m · 4,32 m · 7,3 kN/m2 = 1182,6 kN 

! 

NEd " Nb,Rd  1393,20 kN " 1860,9 kN verificato  
    

 

 
σx,Ed 2 + σz,Ed 2 - σz,Ed σx,Ed +3 τ Ed 2 ≤ (fyk /!M0 )2 

 
 
 

Sforzo Normale (SLU) 
   

! 

NEd " Nb,Rd  

! 

Nb,Rd =
"# A# fyk
$M1

 
   

fyk =  235 N/mm2 
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NEd < NbRd

PROGETTO DI BULLONATURE A TAGLIO
Acciao S275JR, bulloni cl. 8.8

Fv, Rd= 2 x 0,6 x 800 x 84/1,25 x 103 = 64,5 KN > S/2
α = min [20/(3 x 13) ; 800/430 ; 1] = 0,51
k = min [2,8 x 30/13 - 1,7 ; 2,5] = 2,5
Fb, Rd = 2 x 2,5 x 0,51 x 430 x 12 x 2 x 4/(1,25 x 103) = 84,21 KN > S


