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PREMESSE GENERALI 

 

I calcoli della presente relazione fanno riferimento alla normativa vigente ed in particolare: 

Normativa nazionale 

 Decreto Ministeriale 17 Gennaio 2018 
“Norme Tecniche per le Costruzioni 2018”  

 Circolare 21 gennaio 2019, n. 7  
“Istruzioni per l'applicazione dell’ ‘’Aggiornamentodelle 'Nuove norme tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018’’. 
(GU n. 35 del 11-2-2019)” 

 Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996.  
“Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche. (G.U. 5-2-1996, N. 29)” 

 Circolare 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. 
“Istruzioni per l’applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996” 

 Decreto Ministeriale 9 Gennaio 1996 
“Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche. 
(Da utilizzarsi nel calcolo col metodo degli stati limite) (G.U. 5-2-1996, N. 29)” 

 Circolare 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. 
“Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche" di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996. (G.U. 26-11-1996, n. 277 - suppl.)” 

 Decreto Ministeriale 20 novembre 1987 
“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento. (Suppl. Ord. alla G.U. 5-12-
1987, n. 285)” 

Eurocodici 

 UNI EN 1993-1-1: 2005  
“Eurocodice 3, parte 1-1 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici”. 

 UNI EN 1993-1-2: 2005 
“Eurocodice 3, parte 1-2 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Progettazione della resistenza all'incendio”. 

 UNI EN 1993-1-3: 2007 
“Eurocodice 3, parte 1-3 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Regole supplementari per l'impiego dei profilati e delle lamiere 
sottili piegati a freddo”. 

 UNI ENV 1993-1-4: 2007 
“Eurocodice 3, parte 1-4 - Progettazione delle strutture di acciaio. Regole generali. Criteri supplementari per acciai inossidabili”. 
 

 UNI ENV 1999-1-1:2007  
“Eurocodice 9 - Progettazione delle strutture in alluminio”. 
 
UNI EN 10210-1, per laminati a caldo con profili a sezione cava; 

Normativa specifica 

 Decreto Presidenziale 06 Giugno 2001 n. 380. 

 Circolare del Ministero dell’Interno in data 01 Aprile 2011 n°1689. “Locali di pubblico spettacolo di tipo temporaneo o permanente. 

Verifica della solidità e sicurezza dei carichi sospesi.” 

 Min. lavoro, circ. 13 agosto 2012, n. 23 

 Decreto Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali, 22 luglio 2014 – DECRETO PALCHI 

 Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali , circolare num. 35 del 24 dicembre 2014 - ISTRUZIONI 
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CALCOLO E VERIFICA DELLE STRUTTURE 

 

Verifica struttura 

La struttura è stata calcolata con modello ad elementi finiti. 

Per la verifica viene adottato il metodo agli stati limite. 

 

Tipo costruzione – Vita nominale 

 
 

Classe d’uso 

 
 

Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle verifiche SLU 

 
 

CARICHI 
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CARICO DA VENTO (STRUTTURA SENZA TELI VERTICALI) 
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CARICO DA VENTO (STRUTTURA CON TELI VERTICALI) 
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Azioni e Carichi sulla struttura 
 
Con riferimento al paragrafo 2.5.1.3 delle NTC, le azioni che investono la struttura sono classificate  in relazione alla durata della loro presenza 
nell’arco della vita di progetto come: 

 permanenti (G): azioni con sufficiente approssimazione costanti nel tempo, tra le quali: 
- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di     carichi 
variabili applicati al terreno); 
- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; 
- spostamenti e deformazioni imposti, previsti dal progetto e realizzati all’atto della costruzione; 

 variabili (Q): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare sensibilmente diversi fra loro nel 
tempo: 
- di lunga durata: agiscono con un’intensità significativa, anche non continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale 
della struttura; 
- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale della struttura; 

 eccezionali (A): azioni che si verificano eccezionalmente: 
- incendi 
- esplosioni 
- urti ed impatti 

 sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti. 
 
L’effetto delle azioni viene valutato ai fini delle verifiche con l’approccio semiprobabilistico agli stati limite, secondo diverse combinazioni: 
 
1) Combinazione fondamentale dei carichi, impiegata per gli stati limite ultimi (nei risultati SLU statica) 



G1G1 + G2G2 + PP + Q1Qk1 + Q202Qk2 + Q303Qk3 + …  

 

2) Combinazione caratteristica rara, impiegata per gli stati limite di esercizio irreversibili (nei risultati SLE rara) 
 

G1 + G2 + P + Qk1 + 02Qk2 + 03Qk3+ …  

 
3) Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio reversibili (nei risultati SLE frequente) 
 

G1 + G2 +P+ 11Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  

 
4) Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti a lungo termine (nei risultati SLE quasi permanente) 
 

G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + …  



5) Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi conessi alle azioni eccezionali A 
 

G1 + G2 + P + Ad + 21Qk1 + 22Qk2 + …  

 
6) Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (nei risultati SLU sisma) 
 

E + G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + …  

 

Dettagli per la combinazione sismica  
La valutazione dell’azione sismica E è condotta secondo le specifiche del capitolo 3.2 e in accordo con le prescrizioni del capitolo 7.3.3 delle NTC 
per i tipi di analisi sismica lineare sia dinamica che statica. 
 
I risultati così ottenuti per ciascuna direzione, X e Y (eventualmente anche Z), vengono poi combinati secondo le indicazioni del capitolo 7.3.5 
delle NTC, ovvero vengono sommati i contributi secondo il seguente criterio: 

E1 = 1,00×Ex + 0,30×Ey + 0,30×Ez 

E2 = 0,30×Ex + 1,00×Ey + 0,30×Ez 

E3 = 0,30×Ex + 0,30×Ey + 1,00×Ez 

la rotazione dei coefficienti moltiplicativi permette l’individuazione degli effetti più gravosi, la direzione Z è opzionale in virtù delle prescrizioni al 
paragrafo 7.2.2 delle NTC. 
 
Nella verifica allo stato limite ultimo si distinguono le combinazioni EQU, STR e GEO (cfr NTC § 2.6.1), rispettivamente definite come: 
stato limite di equilibrio EQU, che considera la struttura ed il terreno come corpi rigidi; stato limite di resistenza della struttura STR, da riferimento 
per tutti gli elementi strutturali, e stato limite di resistenza del terreno GEO.  
Nelle verifiche STR, per la progettazione di elementi strutturali, si adottano I coeffcienti della colonna A1. Nelle verifiche STR e GEO che 
coinvolgono azioni di tipo geotecnico possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali. Per l’approccio 1 si considerano due 
diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le azioni, per i materiali e per la resistenza complessiva, nell’approccio 2 si 
definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la resistenza globale.  
 Approcio 1, combinazione 1: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A1 
 Approcio 1, combinazione 2: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A2 
 Approcio 2: si utilizzano per le azioni i coeffcienti della colonna A1 
 
 Coefficienti parziali per le azioni [cfr. NTC 2018 Tabella 2.6.I] 
 

  Coefficiente  f EQU A1 A2 

Carichi permanenti 
Favorevoli 
Sfavorevoli 

G1 
0,9 
1,1 

1,0 
1,3 

1,0 
1,0 

Carichi permanenti non 
strutturali 

Favorevoli 
Sfavorevoli 

G2 
0,8 
1,5 

0,8 
1,5 

0,8 
1,3 

Carichi variabili 
Favorevoli 
Sfavorevoli 

Qi 
0,0 
1,5 

0,0 
1,5 

0,0 
1,3 
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Le Norme Tecniche prescrivono i valori dei coefficienti in dipendenza dalle caratteristiche della funzione di ripartizione di ciascuna azione: si 
ammette infatti che, assieme alle azioni permanenti, esistano combinazioni di azioni in cui una sola azione è presente al valore caratteristico 

mentre le altre hanno intensità ridotte 0Qk. 

Le categorie di azioni variabili ed i rispettivi coefficienti di combinazione utilizzati nell’applicazione dei carichi al modello sono riportati nella tabella 
seguente: 
 

Destinazione d’uso/azione 0 1 2 

Permanenti 1,00 1,00 1,00 

Permanenti non strutturali 1,00 1,00 1,00 

Categoria A - Residenziale 0,70 0,50 0,30 

Categoria B - Uffici 0,70 0,50 0,30 

Categoria C - Ambienti affollati 0,70 0,70 0,60 

Categoria D - Aree commerciali 0,70 0,70 0,60 

Categoria E - Aree di accumulo o aree industriali 1,00 0,90 0,80 

Categoria F - Veicoli con peso <= 30kN 0,70 0,70 0,60 

Categoria G - Veicoli con peso > 30kN 0,70 0,50 0,30 

Categoria H - Coperture non praticabili 0,00 0,00 0,00 

Categoria I - Coperture praticabili 0,00 0,00 0,00 

Categoria K - Coperture per usi speciali 0,00 0,00 0,00 

Vento 0,60 0,20 0,00 

Neve (a quota <= 1000 m s.l.m.) 0,50 0,20 0,00 

Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,70 0,50 0,20 

Variazioni termiche 0,60 0,50 0,00 

 
 
 

Dettagli per le combinazioni di calcolo. 
Per il progetto e la verifica degli elementi strutturali vengono distinti i risultati dell’analisi in condizione statica da quelli dell’analisi sismica. 
 
Progetto e verifica in condizione statica 
La verifica degli elementi è condotta considerando i risultati di ciascuna combinazione delle azioni di calcolo in condizione statica, ovvero vengono 
considerati ed inviluppati i risultati massimi e minimi delle seguenti combinazioni: 
 

 Combinazione fondamentale SLU 
 

 Combinazione SLE caratteristica rara 
 

 Combinazione SLE frequente 
 

 Combinazione SLE quasi permanente 
 

Per ciascuna combinazione elencata vengono valutate le distinte configurazioni di carico distinguendo i diversi gruppi di carico e considerando 

tutte le possibili varianti secondo i metodi del calcolo combinatorio ottenendo cosi  ‘2n + 1’  combinazioni, dove ‘n’ coincide con il numero di carichi 
accidentali considerati nell’analisi, qui di seguito un esempio esplicativo. 
Carico permanente   P 
Carico accidentale residenziale A 
Le combinazione dedotte sono: 
P  solo carico permanente 
P A  carico permanente + carico accidentale A 
Inoltre per le combinazioni SLU e SLE caratteristica vengono individuate in aggiunta le permutazioni di tali configurazioni aventi di volta in volta 
un carico accidentale principale differente fra quelli considerati, qui di seguito un esempio esplicativo. 
Carico permanente   P 
Carico accidentale residenziale A1 
Carico accidentale tipo neve  A2 
Carico accidentale tipo vento  A3 
Le combinazione dedotte sono: 
P  solo carico permanente 
P A1  carico permanente + carico accidentale A1 
P A2  carico permanente + carico accidentale A2 
P A3  carico permanente + carico accidentale A3 
P A1 A2  carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A2 
P A2 A1  carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 (principale) 
P A1 A3  carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A3 
P A3 A1  carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A3 (principale) 
P A2 A3  carico permanente + carico accidentale A2 (principale) + carico accidentale A3 
P A3 A2  carico permanente + carico accidentale A2 + carico accidentale A3 (principale) 
P A1 A2 A3 carico permanente + carico accidentale A1 (principale) + carico accidentale A2 + carico accidentale A3 
P A2 A1 A3 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 (principale) + carico accidentale A3 
P A3 A1 A2 carico permanente + carico accidentale A1 + carico accidentale A2 + carico accidentale A3 (principale) 
 
Le effettive combinazioni generate per i diversi stati limite sono riportate nei paragrafi seguenti. 
Per gli elementi trave e pilastro, e in generale gli elementi ‘asta, vengono inviluppati i risultati di ciascuna combinazione e vengono individuati i 
valori massimi e minimi dando luogo alle seguenti sollecitazioni: 

 massima e minima per l’azione assiale N,  

 massima e minima per le azioni di flessione attorno agli assi principali di inerzia di ciascun elemento Mz e My, 

 massima e minima per le azioni taglianti lungo gli assi principali d’inerzia Tz e Ty. 
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Nella verifica di travi e pilastri, e in generale gli elementi ‘asta, queste 6 sollecitazioni (N+, N-, Mz+, Mz-, My+, My-) vengono considerate in 

condizione di pressoflessione deviata e vengono ulteriormente combinate tra di loro in modo da garantire la copertura delle condizioni più gravose, 
dando luogo alle seguenti 8 combinazioni: 

4) N+, Mz+, My+ 

5) N+, Mz+, My- 

6) N+, Mz-, My+ 

7) N+, Mz-, My- 

8) N-, Mz+, My+ 

9) N-, Mz+, My- 

10) N-, Mz-, My+ 

11) N-, Mz-, My- 

Per la verifica delle sezioni a taglio vengono individuati i valori massimi in modulo per ciascuna direzione principale scegliendo tra i valori inviluppati 

di progetto (Tz+, Tz-, Ty+, Ty-). 

Per gli elementi shell vengono individuati i seguenti valori di verifica: 

 massimi e minimi per le tensioni membranali x e y, 

 massimi e minimi per le tensioni membranali xy, 

 massimi e minimi per le azioni flessionali Mx, My e Mxy, 

 massimi e minimi per le azioni taglianti Tzx e Tzy. 

La verifica degli elementi shell di tipo piastra è condotta valutando i valori massimi e minimi delle azioni inviluppate di flessione Mx, My e Mxy. Gli 

elementi bidimensionali a comportamento membranale vengono progettati combinando le sollecitazioni inviluppate in un calcolo sezionale 
indipendente. 
 
 
Progetto e verifica in condizione sismica 
Le verifiche effettuate in condizione statica vengono integrate con i risultati della combinazione sismica (anche SLU sisma) e secondo le specifiche 
delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 
I risultati dell’azione sismica E danno luogo a sollecitazioni inviluppate e prive di segno in accordo con la combinazione quadratica completa 
(CQC, § C7.3.3 della Circolare Ministeriale 617 del 2009) necessarie per considerare le correlazioni tra i massimi contributi modali. La 
combinazione dei risultati nelle diverse direzioni, attraverso gli opportuni coefficienti di interazione, da luogo alla combinazione sismica più gravosa 
(E1, E2, E3). 

Per la verifica di travi e pilastri, e in generale degli elementi ‘asta’, la componente E della combinazione sismica individuata viene considerata 
positiva e negativa; la combinazione sismica da luogo quindi alle sollecitazioni di progetto  le quali vengono considerate in condizione di 

pressoflessione deviata (NE+, NE-, ME1+, ME1-, ME2+, ME2-)e vengono ulteriormente combinate tra di loro in modo da garantire la copertura 

delle condizioni più gravose, dando luogo alle seguenti 8 combinazioni: 

12) NE+, MEz+, MEy+ 

13) NE+, MEz+, MEy- 

14) NE+, MEz-, MEy+ 

15) NE+, MEz-, MEy- 

16) NE-, MEz+, MEy+ 

17) NE-, MEz+, MEy- 

18) NE-, MEz-, MEy+ 

19) NE-, MEz-, MEy- 

Per la verifica delle sezioni a taglio vengono individuati i valori massimi in modulo per ciascuna direzione principale scegliendo tra i valori inviluppati 

di progetto (TEz+, TEz-, TEy+, TEy-). 

Per gli elementi shell vengono individuati i seguenti valori di verifica: 

 massimi e minimi per le tensioni membranali x e y, 

 massimi e minimi per le tensioni membranali xy, 

 massimi e minimi per le azioni flessionali Mx, My e Mxy, 

 massimi e minimi per le azioni taglianti Tzx e Tzy. 

La verifica degli elementi shell di tipo piastra è condotta valutando i valori massimi e minimi delle azioni inviluppate di flessione Mx, My e Mxy. Gli 

elementi bidimensionali a comportamento membranale vengono progettati combinando le sollecitazioni inviluppate in un calcolo sezionale 
indipendente. 
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Caratteristiche dell’Analisi e del Codice di Calcolo  
 
L’analisi strutturale del progetto e le relative verifiche effettuate sono state condotto con l’ausilio di un codice di calcolo automatico. In conformità 
con quanto richiesto dalle NTC § 10.2 si riportano di seguito le caratteristiche riguardanti la tipologia di analisi svolta ed il codice di calcolo 
utilizzato. 

 

5.1 Analisi svolta  
 
L'analisi condotta per la valutazione dell'azione sismica è di tipo lineare, in particolare è stata eseguita un'analisi dinamica modale. 

 
5.2 Metodo di verifica  

 
Le verifiche condotte si basano sul metodo degli Stati Limite sia per le condizioni ultime che di esercizio della struttura, così come definito al 
capitolo 4 e 7 delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 
 
 

5.2 Origine e Caratteristiche del Codice di Calcolo 

 

Software TRAVILOG TITANIUM 6 2 

Autore, produttore e distributore Logical Soft s.r.l – via Garibaldi 253, 20832 Desio (MB)  

Metodo numerico adottato Metodo di calcolo agli elementi finiti 

Solutore ad elementi finiti adottato Xfinest di Harpaceas 

 
La licenza di utilizzo del codice di calcolo è concessa da Logical Soft s.r.l a: 
DANIELE ING. ICARO, Codice Cliente: 85441 
VIA MONTEVERDI 8, 35027, NOVENTA PADOVANA - PD 
Numero di serie: A170908T25506M22 
Codice di abilitazione:  
 

5.3 Caratteristiche dell’Elaboratore 

 

Sistema Operativo 

Sistema Operativo 
   Nome: Microsoft Windows 10 Pro 
   Versione: 6.2.9200.0 
   RAM: 32499 MByte 
  

Processore 

Processore computer 
   Tipo CPU: Intel(R) Core(TM) i9-8950HK CPU @ 2.90GHz Intel64 Family 6 Model 158 
Stepping 10 
   Velocità CPU: 2904 MHz 
 

Scheda Video  

Scheda grafica 
   Descrizione: Intel(R) UHD Graphics 630 
   Versione Driver: 24.20.100.6287 
   Modalità video: 3840 x 2160 x 4294967296 colori 
   Processore video: Intel(R) UHD Graphics Family 
   Accelerazione: sconosciuta 
   RAM: 1.024 MByte 
 

(cfr. NTC - § 10.2) 
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Descrizione del codice di calcolo 

 
In questo paragrafo si fornisce un inquadramento teorico relativo alle metodologie di calcolo ed all’impostazione generale impiegata nel 
software di calcolo ad elementi finiti TRAVILOG, utilizzato nella modellazione della struttura. 
Codice di calcolo 
Il codice di TRAVILOG è stato sviluppato da Logical Soft s.r.l. in linguaggio Visual Studio 2015 e .Net Framework 4.5 e non può essere 
modificato o manipolato dall’utente. In allegato alla relazione si accludono alcuni test effettuati al fine di certificare l’affidabilità del codice di 
calcolo relativamente ad alcuni semplici casi prova, riportando analisi teorica, soluzione fornita da TRAVILOG ed altro codice di calcolo di 
confronto. Il solutore a elementi finiti utilizzato dal programma è Xfinest 8.5, prodotto da Harpaceas s.r.l. La bontà del solutore è certificata 
direttamente da CEAS s.r.l., produttore di XFinest 8.5. Per maggiori dettagli in merito si consiglia di consultare le specifiche relative al solutore 
di calcolo. 
Metodo numerico adottato 
Il software esegue l’analisi della struttura tramite metodo di calcolo agli elementi finiti, ovvero mediante la costruzione di un modello 
matematico costituito da un numero definito di elementi discreti, per ognuno dei quali è stata definita analiticamente una relazione tra forze e 
spostamenti. Da queste elazioni il programma assembla quindi la matrice di rigidezza e calcola la risposta dell’intera struttura. 
Caratteristiche del modello 
Ogni telaio, realizzato con materiali caratterizzati da comportamento perfettamente elastico, è modellato con 2 tipologie di elemento finito: 
1 Tipo asta, adatto per elementi aventi proprietà riconducibili ad un comportamento unidirezionale. 
L’elemento asta è calcolato mediante funzioni di forma cubiche. Le matrici di rigidezza e di massa associate all’elemento sono costituite sulla 
base della teoria delle travi snelle, tipo Eulero – Bernoulli. Il programma mostra i diagrammi delle azioni interne discretizzando l’elemento in 17 
punti di calcolo. 
Se l’asta ha proprietà di suolo elastico, il software valuta le azioni interne e le pressioni sul terreno secondo la teoria delle travi su suolo elastico 
alla Winkler. 
L’elemento finito di XFinest, al cui manuale si rimanda per maggiori dettagli, è l’elemento MBEAM. 
2 Tipo shell (elemento finito tipo QF46) per elementi aventi proprietà riconducibili ad un comportamento bidimensionale. 
Il tipo di elemento utilizzato può lavorare in regime membranale e flessionale e, grazie alla linearità del sistema, i due effetti possono essere 
considerati separatamente. 
L’elemento finito QF46 utilizzato è isoparametrico, basato sulla teoria dei gusci secondo Mindlin – Reissner. E’ adatto sia per gusci spessi che 
sottili, non contiene modi spuri, consente di valutare i tagli fuori piano e può degenerare in un triangolo. Tutte le componenti del tensore delle 
deformazioni sono integrate nel piano medio con ordine di integrazione gaussiana 2 x 2. Per maggiori dettagli si può fare riferimento al manuale 
di XFinest. 
Tipologie di analisi svolte dal software 
La scelta del metodo di analisi è effettuata dal progettista a seconda delle prescrizioni previste dalla normativa. Tali prescrizioni dipendono in 
generale dalla destinazione d’utilizzo della struttura, dalla forma in pianta e dallo sviluppo in altezza della stessa, nonché dalla zona sismica di 
riferimento. Il software esegue i seguenti metodi di analisi: 
Analisi statica. La struttura è soggetta a carichi statici, distribuiti o concentrati, applicati alle aste, ai nodi o agli elementi shell. L’equazione 
risolvente in tal caso ha la seguente forma: 

F = K x 
dove: 

F è il vettore dei carichi agenti sulla struttura 
K è la matrice di rigidezza 
x è il vettore di spostamenti e rotazioni (gradi di libertà del sistema). 
Analisi sismica statica. Se la struttura possiede le caratteristiche previste dalla normativa, l’azione del sisma può essere modellata con un 
sistema di forze di piano equivalenti, valutate e assegnate in funzione della rigidezza degli elementi. La precedente diventa pertanto: 

F + Fs = K x 
dove: 

Fs è il vettore dei carichi sismici equivalenti agenti sulla struttura, valutati in base alle relative norme di riferimento. 

 Analisi sismica dinamica modale. In questo caso il programma valuta un comportamento inerziale della struttura, attribuendo 
un’accelerazione al sistema di riferimento terreno, secondo uno spettro sismico previsto dalla normativa in funzione della classificazione del 
territorio e altri parametri. 

M x + K x = - M u 
dove: 

M è la matrice di massa della struttura 

K  è la matrice di rigidezza 

u è il vettore delle accelerazioni imposte 
Gli effetti dinamici dovuti al comportamento inerziale della struttura e l’effetto dei carichi statici vengono successivamente combinati, secondo 
opportuni coefficienti stabiliti dalla norma. 
Formulazione del metodo 
Il software esegue il calcolo ad elementi finiti formulando un’analisi di tipo lineare. In questo caso la matrice di rigidezza non varia durante lo 
sviluppo dell’analisi, considerando l’approssimazione per piccoli spostamenti. Sotto tali ipotesi valgono i seguenti benefici: 

 Vale il principio di sovrapposizione degli effetti. 

 Non influisce la sequenza di applicazione dei carichi sulla struttura. 

 La precedente storia di carico della struttura non ha alcuna influenza, pertanto gli sforzi residui possono essere trascurati. 
L’applicazione del principio di sovrapposizione degli effetti permette di considerare indipendentemente le ipotesi di carico elementari, per poi 
combinarle secondo opportuni coefficienti di partecipazione. In questo modo è possibile calcolare la risposta come una combinazione lineare di 
carichi elementari, rendendo il processo di analisi estremamente efficiente. Le non linearità trascurate in questo tipo di analisi sono le seguenti: 

 Non linearità dovuta a effetti geometrici. Grandi spostamenti e rotazioni possono introdurre significativi cambiamenti di forma e 
orientamento, variando drasticamente la rigidezza totale delle struttura. 

 Non linearità delle caratteristiche dei materiali, legate  al legame costitutivo o a eventuali anisotropie. 

 Non linearità delle condizioni di vincolo. 

 Non linearità dei carichi. La direzione di applicazione può variare in funzione della deformata della struttura. 
Metodo di risoluzione del problema dinamico 
La risoluzione del problema dinamico a n gradi di libertà si basa su un metodo di sovrapposizione modale. Tale metodo permette di 
trasformare un sistema di equazioni accoppiate a un sistema di equazioni disaccoppiate, utilizzando le proprietà di ortogonalità di autovalori e 
autovettori, ovvero i modi di vibrare della struttura. La studio  della struttura non necessita dell’estrazione di tutti gli autovalori, ma solo di una 
parte significativa di essi, secondo limiti previsti dalle norme. Il metodo utilizzato dal software per l’estrazione degli autovalori è il metodo di 
Lanczos, adatto anche per matrici non simmetriche a termini complessi. Nel calcolo della risposta sismica i contributi derivanti dai singoli modi 
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sono combinati secondo il metodo CQC, che consente di tener conto delle singole componenti modali Xk, ottenute da una combinazione 

quadratica delle componenti Xkj secondo opportuni coefficienti. 

Metodi di verifica svolti dal software 
TRAVILOG è in grado di eseguire analisi di sezioni e di verificare  il comportamento delle strutture secondo due metodi principali di verifica: 
Tensioni ammissibili. I carichi sono applicati alla struttura con il loro valore nominale. Le tensioni caratteristiche dei materiali vengono divise 
per opportuni coefficienti ottenendo delle tensioni massime a cui potranno lavorare i materiali stessi. Tali tensioni risultano al di sotto del limite 
elastico convenzionale. 
Stati limite. Le tensioni caratteristiche dei materiali vengono divise per dei coefficienti di sicurezza ottenendo dei valori limite in campo plastico. 
I carichi di esercizio, accidentali o permanenti vengono incrementati secondo opportuni coefficienti definiti dalla normativa (vedi in seguito). Il 
programma valuta diverse condizioni di stato limite: 

 Stato limite ultimo. La normativa prevede in questo caso che la struttura sia soggetta in condizioni straordinarie a carichi che 
possano causare il collasso della stessa, quali ad esempio l’evento sismico. 

 Stato limite di esercizio. Anche in questo caso il calcolo della struttura è effettuato incrementando i carichi secondo opportuni 
coefficienti. A differenza del caso precedente però la struttura è soggetta a carichi in condizioni di esercizio, sotto l’azione dei quali devono 
prodursi deformazioni controllate, che non impediscano il funzionamento previsto. Esistono tre diverse condizioni di esercizio: Rara, Frequente, 
Quasi permanente. 

 Stato limite di danno. E’ il caso in cui la struttura è soggetta a forze di natura sismica. La verifica al danno è da effettuarsi sugli 
spostamenti. 
La scelta dell’uno o dell’altro metodo dipende dalle prescrizioni previste dalle normative vigenti. 
Sistemi di riferimento 
Il programma possiede 2 diversi tipi di sistema di riferimento: 
Riferimento globale. 
Il sistema di riferimento è definito da una terna cartesiana destrorsa, valido per tutti gli elementi della struttura e non dipende dal particolare 
orientamento di parti di essa. 
 I vincoli esterni, le reazioni vincolari e gli spostamenti nodali calcolati sono riferiti alla terna globale 

 
La terna di riferimento globale 

Riferimento locale.  
In questo caso il sistema di riferimento è ancora definito da una terna cartesiana destrorsa, l’orientamento del quale varia elemento per 
elemento. Le azioni interne sono sempre riferite alla terna locale 

 Riferimento locale per le Aste. Per l’elemento asta la direzione x è coincidente con  l’asse baricentrico dell'asta stessa, mentre y e z 
sono perpendicolari ad x e diretti secondo gli assi principali d'inerzia della sezione assegnata all’asta. Secondo l’impostazione di default y è 
diretto secondo la direzione di azione del peso, a meno di rotazioni assegnate alla sezione. Selezionando un asta TRAVILOG mostra la terna 
locale: asse locale X rosso, asse locale Y verde, asse locale Z blu. 

                 
Terne locali dell’elemento asta (trave e pilastro) 

 Riferimento locale per gli elementi shell. Per gli elementi bidimensionali TRAVILOG trasforma le azioni interne in un unico sistema 
di riferimento. 
Il riferimento adottato dipende da come vengono costruiti i macro elementi dai quali verrà generata automaticamente la mesh di calcolo: 
  Elemento poligonale. Si tratta di un  macro elemento poligonale o quadrangolare a mesh regolare. La terna locale è così 
definita: 
  asse X locale (rosso) con origine nel primo nodo cliccato e in direzione primo nodo – secondo nodo. Asse Y locale (verde) 
ortogonale a X locale, complanare all’elemento ed in direzione del terzo nodo. Asse Z locale (blu) ortogonale al macro elemento. Per questo 
tipo di elemento è anche possibile definire fori poligonali. La mesh può essere generata manualmente (solo per elementi quadragngolari) o 
automaticamente. 

             
Esempi terna locale elemento poligonale ed elemento quadrangolare 

   Elemento estruso (Muro o Nucleo): 
  Si tratta di un macro elemento  a mesh regolare generato per estrusione in direzione delle forze peso a partire da una 
traccia. Per ciascuna faccia piana la terna locale è definita nel seguente modo: Asse locale X (rosso) lungo i nodi della traccia. Asse locale Y 
(verde) diretto come la direzione di estrusione. Asse locale Z (blu)  ortogonale alla faccia a formare una terna destra con X e Y.  

                
Esempio terne locali elementi estrusi 
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OGGETTO DEL DOCUMENTO 

 

In espletamento all'incarico di effettuare il calcolo delle strutture del ground support da installare presso 

 

 
 

CAGLIARI – PARCO DELLA MUSICA – ESTATE 2020 

 

verifica richiesta dalle Norme Vigenti, il sottoscritto Dott. Ing. Icaro DANIELE, via Monteverdi 8, Noventa Padovana 35027 

(PD), CF DNL CRI 69M08 F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri di Padova al numero 2931, 

presa visione del progetto fornito dalla produzione lo spettacolo, riferisce quanto segue. 

 

Descrizione delle strutture 

L’allestimento consiste nella realizzazione di  

 

1 GROUND SUPPORT 

La struttura è costituita dalle strutture reggi copertura costituite da 2 muri laterali collegati al palco di dimensioni circa 14x12 m. 

Anche posteriormente è presente un backwall. I muri laterali tipo MP multidirezionale Pilosio sono costituiti da moduli di 

dimensione in pianta 2.00 x 2.00 e 2.50 x 2.00 m di altezza media di circa 10 m dove sono posizionate delle putrelle di sostegno 

in acciaio tipo HEA140 alle quali vengono agganciati i motori (8 da 1000 daN, con sicure da 2000 daN) di movimentazione della 

copertura modulare tipo Lama2 H76 a falda piana in travi d’alluminio di dimensioni circa 14,5x12 m prodotta dalla ditta 

LAMADUE, per le caratteristiche geometriche e di resistenza fare riferimento al fascicolo tecnico a firma dell’Ing. 

Giandomenico Comin. Il muro posteriore tipo MP multidirezionale Pilosio è costituito da moduli di dimensione in pianta 2.00 x 

2.00 m di altezza media di circa 7 m, solidale ai muri laterali ed al palcoscenico. 

Gli elementi strutturali del ponteggio del Wall sono del tipo multidirezionale MP Pilosio, per le caratteristiche geometriche e di 

resistenza fare riferimento al fascicolo tecnico. Depositato nell’autorizzazione ministeriale n. 20034/OM4 e successive. 

I principali componenti del palco e dei Wall sono: 

- montanti in tubo di acciaio Φ 48,3x3,2mm, con saldate ogni 500mm le piastre circolari per il collegamento con correnti e 

diagonali; 

- diagonali verticali e orizzontali per la stabilità del palco nei piani verticale e orizzontale, realizzate in tubo di acciaio Φ 

48,3x2,3mm; 

- elementi di partenza in tubo di acciaio Φ48,3x3,2mm, con sottostanti basette regolabili aventi la piastra di base di dimensioni 

150x150xsp.5mm; 

- travi reticolari che sopportano i carichi di servizio costituite da due tubi in acciaio Φ 48,3x3,2mm collegati tra di loro da traliccio 

in tubi Φ 30x3.5 mm; 

- putrelle di sollevamento costituite da doppia trave UPN 120 su due profili ad “C” UPN 120 fissate in sommità delle torri, in 

corrispondenza dell’elemento di rinforzo (traliccio grecato). 

La copertura e formata da un sistema tralicciato spaziale con elementi modulari i quali sono così composti: 

- Montanti dei tralicci modulari con tubi circolari cavi 48x4 mm; 

- Diagonali dei tralicci modulari con tubi circolari cavi 30x3.5 mm. 

La giunzione tra i vari elementi (correnti, diagonali) avviene tramite un cuneo che per attrito blocca i morsetti alle piastre circolari 

dei montanti. La stabilità della struttura, nel piano verticale ed orizzontale, verrà assicurata dai correnti, dalle diagonali in pianta 

ed in facciata. 

Per le caratteristiche di resistenza e funzionalità degli elementi componenti il ponteggio MP si fa riferimento alla Autorizzazione 

Ministeriale n. 20034/OM-4/2001. 
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DESCRIZIONE STRUTTURE 

 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 35 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 36 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 37 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 38 di 180 

 

  



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 39 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 40 di 180 

 

  



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 41 di 180 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI 
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POSIZIONE A  prevedere traliccio “greca” 

POSIZIONE B  prevedere traliccio “greca” 

POSIZIONE C  prevedere 3 diagonali 

POSIZIONE D  prevedere celle di carico per monitoraggio del carico 
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CARICHI APPLICATI 

Non è stata ancora definita una condizione di carico definitiva. 

La verifica viene condotta ipotizzando i seguenti carichi: 

 

 

 

CONDIZIONI DI UTILIZZO 

La copertura viene sollevata con 8 motori da 1000 daN. Successivamente si adottano sicure da 2000 daN. Nello schema di 

carico sono indicati i carichi massimi applicabili nelle 2 situazioni. (la verifica a vento in copertura richiede necessariamente  

sicure da 2000 daN) 

La copertura ha una dotazione di fari direttamente sospesi alla copertura stessa. 

Di volta in volta possono essere sospesi ulteriori allestimenti su truss e motori. 

Quando la struttura non viene utilizzata e non è presente quindi nessun allestimento oltre ai fari in dotazione, la copertura deve 

essere portata a terra. 
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MATERIALI UTILIZZATI 

 

Le strutture sono realizzate in 

elementi prefabbricati metallici zincati, prodotti dalla Ditta PILOSIO, dotati di calcolo all’origine e di manuale di corretto 

montaggio con certificato di omologazione rilasciato dal Ministero della Previdenza Sociale. 

Il sistema è costituito da pochi elementi modulari: 

in acciaio: montanti, correnti, diagonali, piedini regolabili in altezza. 

Gli elementi sono collegati tra loro con giunzione a cuneo. 
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SISTEMA STRUTTURALE 
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ELEMENTI BASE PILOSIO – PORTATE 

 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 64 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 65 di 180 

 

  



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 66 di 180 

 
  



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 67 di 180 

Il ponteggio PILOSIO è dotato di certificato di omologazione rilasciato dal Ministero del Lavoro e della Previdenza Sociale nella 

quale si definiscono i singoli elementi come sezioni tipo, qualità e caratteristiche meccaniche dei materiali. 

 

Il sistema PILOSIO (multidirezionale) è composto dai seguenti elementi principali statici:  

- Montanti:  

Elementi verticali formati da un tubo di diametro Ø 48,3 x 3,2 mm sul quale con passo 50 cm, viene saldato un disco forato 

(rosetta) per la connessione a cuneo degli altri elementi del sistema (correnti e diagonali) come indicato nel seguito: 

- Correnti: 

Elementi orizzontali formati da un tubo di diametro Ø 48,3 x 3,2 mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste con elementi a 

cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti. Sono disponibili per l’appoggio degli impalcati correnti doppi a traliccio. 

- Diagonali di facciata: 

Elementi di stabilizzazione realizzati con tubo di diametro Ø 48,3 x 2,3 mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste con 

elementi a cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti. 

- Travetti rinforzati: 

composti da un corrente superiore realizzato con profilato a U 48x5,3x2,5 mm e da un corrente inferiore realizzato con 

tubolare 33,7x2,3 mm; le piastre di giunzione sono realizzate con piatti spessore 10mm; ai 2 estremi sono presenti speciali teste 

con elementi a cuneo per la connessione sulle rosette dei montanti. 

 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 68 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 69 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 70 di 180 

 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 71 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 72 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 73 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 74 di 180 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 75 di 180 

 

  



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 76 di 180 

Strutture della copertura: 
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Caratteristiche dei materiali 

 

Alluminio 6082 

Lega EN AW- 6082 T6 (per spessori da 0.4 a 6 mm) 

-resistenza al limite elastico corrispondente alla deformazione residua dello 0,2%: f0,2 

= 2500 daN/cmq 

-resistenza ultima: fu = 2900 daN/cmq 

-allungamento minimo: A min = 8% 

-modulo elastico: E = 700000 daN/cmq 

-modulo elastico tangenziale: G = 270000 daN/cmq 

-coefficiente di Poisson : υ = 0.3 

-coefficiente di dilatazione termica lineare: α = 23 x 10-6 

-massa specifica: γ = 2700 kg/cm2 

Alluminio 7020 

Lega EN AW- 7020 T6 (per spessori da 0.4 a 12.5 mm) 

-resistenza al limite elastico corrispondente alla deformazione residua dello 0,2%: f0,2 

= 2800 daN/cmq 

-resistenza ultima: fu = 3500 daN/cmq 

-allungamento minimo: A min = 10% 

-modulo elastico: E = 700000 daN/cmq 

-modulo elastico tangenziale: G = 270000 daN/cmq 

-coefficiente di Poisson : υ = 0.3 

-coefficiente di dilatazione termica lineare: α = 23 x 10-6 

-massa specifica: γ = 2700 kg/cm2 

Acciaio S235 

Tipo di acciaio: S235 

- Resistenza a rottura per trazione: fu ≥ 3600 daN/cmq e ≤ 4900 daN/cmq; 

- Resistenza a snervamento: fy ≥ 2350 daN/cmq; 

- Resilienza: KV ≥ 27 J; 

- Allungamento percentuale a rottura: εt ≥ 24%; 

- Tensione normale: σadm = 1600 daN/cmq. 

Acciaio RST 37-2 DIN 17120 

Proprietà del materiale 

Modulo Elastico E = 210.000 N/mm2 

Modulo di elasticità trasversale G = E : ((2 x (1+n) ) 

Coefficiente di Poisson n= 0,30 

Coefficiente di espansione termica lineare per temperature fino a 100° C 

a= 12 x 10-6 per °C -1 

Densità r= 7850 Kg/m3 

Spessore nominale dell’elemento t minore o uguale a 40 mm 

Tensione di snervamento fyk = 320 N/mm2 

Tensione di rottura ftk = 480 N/mm2 

 

Resistenza delle membrature. (Punto 4.2.4.2 del D.M 14 Gennaio 2008) 

 

Verifica a flessione monoassiale (retta) 

Il momento flettente di calcolo deve rispettare la seguente condizione 

MED : Mc,Rd < = 1 

La resistenza di calcolo a flessione retta della sezione Mc,Rd vale: 

Per le sezioni di classe 1 e 2 

Mc,Rd = Mpl,Rd = Wpl x fyk : gM0 

 

Verifica a Compressione 

La forza di compressione di calcolo NEd deve rispettare la seguente condizione 

NEd : Nc,Rd < = 1 

Dove la resistenza di calcolo a compressione della sezione Nc,Rd vale 

Per le Sezione di classe 1 

Nc,Rd = A x fyk : gM0 

 

Verifica di instabilità a Compressione 

La verifica di stabilità di un asta compressa si effettua nell’ipotesi che la sezione trasversale sia uniformemente compressa. 

Deve risultare 

NEd : Nb,Rd < = 1 

Dove la resistenza NEd è la compressione di calcolo e Nb,Rd è la resistenza all’instabilità dell’asta compressa data da 

Per le Sezione di classe 1 
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Nb,Rd =  cx A x fyk : gM1 

I coefficiente c dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato; essi si desumono in funzione di appropriati valori 

della snellezza adimensionale l” dalla seguente formula 

c= 1 : ((f+ (f2 -l”2 )1/2 <= 1,0 

Dove 

f = 0,5 (1 + a (l” - 0,2) + l”2 ) 

a è il fattore di imperfezione, ricavato dalla tabella 4.2.VI 

l” è la snellezza pari a 

Per le sezione di classe 1 

l” = ((A x fyk) : Ncr)1/2 

Dove 

Ncr è il carico critico elastico basato sulle proprietà della sezione lorda e sulla lunghezza libera di inflessione dell’asta, 

calcolato per la modalità di collasso per instabilità appropriata. 

Ncr = p2 x E x J : l02 

Lunghezza libera di inflessione 

l0 = bx l da sostituire nel calcolo del carico critico elastico Ncr alla lunghezza l dell’asta quale risulta dallo schema strutturale. 

Il coefficiente bdeve essere valutato tenendo conto delle effettive condizioni di vincolo dell’asta nel piano di inflessione 

considerato  

La snellezza di un asta nel piano di verifica 

l= l0 : i 

l0 Lunghezza libera di inflessione 

i = raggio di inerzia 

 

Verifica a Taglio 

Il valore di calcolo dell’azione tagliante VEd Deve rispettare la seguente condizione 

VEd : Vc,Rd < = 1 

Dove la resistenza di calcolo a taglio in assenza di torsione della sezione vale Af 

Vc,Rd = Av x fyk : 31/3 gM0 

Dove 

Av è l’area resistente al taglio. 

Per i profilati 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 

Per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme 

Av = 2A : p 

A è l’area lorda del profilo 

h è l’altezza delle sezioni cave 

b è la larghezza per le sezioni cave 
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CALCOLO DELLA STRUTTURA  

 

Per il calcolo di sollecitazioni e deformazioni delle strutture si sono adottate le ipotesi di materiali linearmente elastici. Le 

analisi sono svolte nelle ipotesi di piccoli spostamenti e piccole deformazioni impiegando i criteri della Scienza e della Tecnica 

delle Costruzioni. 

La fase di verifica è stata condotta adottando il metodo di verifica agli “Stati limite” per la struttura soggetta a carichi statici. 

Si sono valutati gli effetti dinamici durante la fase di sollevamento dei carichi. 

Si ritiene a livello generale che i valori ottenuti nelle analisi di calcolo allo stato limite ultimo siano validi anche per la fase 

dinamica del sollevamento. 

Le verifiche riportate nel presente documento rappresentano un estratto di tutte le verifiche effettuate. Si intende che, per 

quanto non riportato nella presente relazione, sono stati adottati i criteri di verifica sopra citati, controllando resistenza, stabilità 

e deformabilità con i medesimi coefficienti di sicurezza ed utilizzando i carichi definiti nella presente relazione. 

 

VERIFICHE 

 

Le verifiche verranno condotte secondo i dettami della normativa europea sull’alluminio, 

contenuta nell’Eurocodice 9: 

- Verifica a flessione, inducendo, ove necessario, la riduzione indotta dal taglio che 

accompagna la flessione; 

- Verifica al taglio; 

- Verifica ad instabilità. 

La normativa in effetti riporta la verifica di resistenza dell’anima nel caso in cui ci sia la presenza di forze localizzate indotte 

da carichi concentrati o da reazioni applicate alla trave, situazione che non si presenta dato che gli stessi saranno localizzati nei 

nodi delle travi, oltre al fatto che nel nostro caso il profilo portante risulta essere un tubolare cavo senza presenza di anima, 

quindi non verificabile in tal senso. 

Anche la verifica ad instabilità flesso torsionale risulta essere superflua dato che il valore della sollecitazione torcente è 

minima sulle aste. 

 

Verifica a flessione 

Tale verifica si realizza, in assenza di azione tagliante, verificando che il valore del momento 

resistente di progetto a flessione MRd risulti inferiore ai momenti Ma,Rd e Mc,Rd, così definiti: 

Ma,Rd = fa Wnet / γM2 (relativo ad una sezione netta) 

Mc,Rd = foα Wel / γM1 (relativo ad una sezione generica trasversale) 

γM2 = 1.25 

γM1 = 1.10 

Alluminio 6086 

fo = f0,2 = 2500 daN/cmq 

fa = fu = 2900 daN/cmq 

Alluminio 7020 

fo = f0,2 = 2800 daN/cmq 

fa = fu = 3500 daN/cmq 

La verifica con il modulo elastico Wel tiene conto della sezione efficace con presenza eventualmente di softening ed instabilità 

locale, ma senza considerare la presenza di fori (non presenti nella nostra struttura), mentre il modulo elastico Wnet relativo 

alla sezione netta tiene conto di zone termicamente alterate (HAZ), prendendo in considerazione i fori ed il fenomeno del 

softening. 

Il valore del fattore di forma α dipende dalla classe della sezione (catalogate da 1 a 4 nell’Eurocodice 9) in funzione di rapporti 

fra i moduli elastici e plastici della sezione. 

Dato che nella struttura in esame non sono presenti fori, possiamo avvalerci della seconda relazione, considerando che 

l’Eurocodice 9 definisce una riduzione tabellare dello spessore del tubolare di alluminio T6 per una larghezza funzione dello 

spessore dei piatti saldati pari a 0.65 per procedimento di saldatura MIG e 0.50 per saldatura TIG. 

La verifica ad instabilità tiene conto dei paragrafi 5.9.3 e 5.9.4 dell’ EC9, con la determinazione dei parametri di luce libera di 

inflessione, di snellezza, di coefficiente chi (paragrafo 5.8.3.1) come riportato nella verifica seguente. 
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MODELLO STRUTTURALE 
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CARICHI DISTRIBUITI SULLE ASTE. PESO PROPRIO IN DIREZIONE -Z   

Asta Descrizione Ascissa Lunghezza p1 p2 Tipo Direzione Gruppo 

    m m kg/m kg/m       

[652 - 

680] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[642 - 

667] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[642 - 

667] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[653 - 

681] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[641 - 
666] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[641 - 
666] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[649 - 
677] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[649 - 
677] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[655 - 
683] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[644 - 

670] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[644 - 

670] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[657 - 

685] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[643 - 

669] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[643 - 
669] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[658 - 
686] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[646 - 
673] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[646 - 
673] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[660 - 
688] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[645 - 

672] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[645 - 

672] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[650 - 

678] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[650 - 

678] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[662 - 

690] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[648 - 
676] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[648 - 
676] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[664 - 
692] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[647 - 
675] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[647 - 
675] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[686 - 

725] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[673 - 

719] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[673 - 

719] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[688 - 

726] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[672 - 

718] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[672 - 
718] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[678 - 
724] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 



 

CAGLIARI PARCO DELLA MUSICA 2020 – STRUTTURE – V1  

 Pagina 118 di 180 

[678 - 
724] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[690 - 
728] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[676 - 
722] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[676 - 

722] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[692 - 

729] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[675 - 

721] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[675 - 

721] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[680 - 

738] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[667 - 
735] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[667 - 
735] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[681 - 
739] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[666 - 
734] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[666 - 
734] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[677 - 

736] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[677 - 

736] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[683 - 

741] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[670 - 

737] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[670 - 
737] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[685 - 
732] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[669 - 
723] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[669 - 
723] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[725 - 
753] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[719 - 

747] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[719 - 

747] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[726 - 

754] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[718 - 

746] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[718 - 

746] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[724 - 
752] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[724 - 
752] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[728 - 
756] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[722 - 
750] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[722 - 
750] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[729 - 

757] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[721 - 

749] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[721 - 

749] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[738 - 

766] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[735 - 

763] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 
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[735 - 
763] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[739 - 
767] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[734 - 
762] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[734 - 

762] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[736 - 

764] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[736 - 

764] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[741 - 

769] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[737 - 

765] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[737 - 
765] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[732 - 
760] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[723 - 
751] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[723 - 
751] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[753 - 
781] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[747 - 

775] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[747 - 

775] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[754 - 

782] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[746 - 

774] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[746 - 
774] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[752 - 
780] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[752 - 
780] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[756 - 
784] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[750 - 
778] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[750 - 

778] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[757 - 

785] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[749 - 

777] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[749 - 

777] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[766 - 

794] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[763 - 
791] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[763 - 
791] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[767 - 
795] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[762 - 
790] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[762 - 
790] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[764 - 

792] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[764 - 

792] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[769 - 

797] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[765 - 

793] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[765 - 

793] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 
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[760 - 
788] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[751 - 
779] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[751 - 
779] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[781 - 

809] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[775 - 

803] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[775 - 

803] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[782 - 

810] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[774 - 

802] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[774 - 
802] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[780 - 
808] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[780 - 
808] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[784 - 
812] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[778 - 
806] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[778 - 

806] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[785 - 

813] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[777 - 

805] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[777 - 

805] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[794 - 
822] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[791 - 
819] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[791 - 
819] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[795 - 
823] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[790 - 
818] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[790 - 

818] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[792 - 

820] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[792 - 

820] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[797 - 

825] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[793 - 

821] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[793 - 
821] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[788 - 
816] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[779 - 
807] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[779 - 
807] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[809 - 
710] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[803 - 

698] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[803 - 

698] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[810 - 

712] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[802 - 

697] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[802 - 

697] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 
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[808 - 
702] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[808 - 
702] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[812 - 
714] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[806 - 

700] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[806 - 

700] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[813 - 

716] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[805 - 

699] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[805 - 

699] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[822 - 
704] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[819 - 
694] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[819 - 
694] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[823 - 
705] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[818 - 
693] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[818 - 

693] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[820 - 

701] 
 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[820 - 

701] 
vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[825 - 

707] 
 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[821 - 
696] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[821 - 
696] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

[816 - 
709] 

 0,00 2,00 20,0 20,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

[807 - 
695] 

 0,00 2,00 22,5 22,5 Permanente z - 

[807 - 
695] 

vento ver 0,00 2,00 35,0 35,0 Accidentale z Carichi da Vento 

 

 

CARICHI SUI NODI   

Nodo Descrizione Valore Tipo Direzione Gruppo 

    kg       

52  500,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

78 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

78 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

84 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

84 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

90 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

90 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

99 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

99 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

122 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

122 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 
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136 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

136 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

150 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

150 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

177 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

178 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

179 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

180 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

181 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

182 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

188 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

188 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

198 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

199 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

200 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

204 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

204 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

214 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

216 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

218 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

222 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

222 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

232 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

234 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

236 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

240 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

240 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

250 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

252 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

254 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

258 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

258 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

268 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

270 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

272 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

276 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

276 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

286 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

288 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

290 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

294 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

294 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

304 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

306 vento OR 400,0 Accidentale y Carichi da Vento 

308 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

378  500,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

406 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 
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406 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

412 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

412 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

418 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

418 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

424 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

424 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

445 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

445 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

459 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

459 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

483 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

484 vento OR 200,0 Accidentale y Carichi da Vento 

485 vento OR 100,0 Accidentale y Carichi da Vento 

532 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

532 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

536 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

536 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

538 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

538 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

542 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

542 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

543 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

543 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

547 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

547 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

549 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

549 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

551 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

551 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

553 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

553 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

557 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

557 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

558 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

558 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

562 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

562 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 
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564 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

564 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

566 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

566 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

568 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

568 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

572 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

572 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

573 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

573 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

577 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

577 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

579 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

579 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

581 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

581 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

583 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

583 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

587 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

587 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

588 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

588 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

592 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

592 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

594 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

594 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

596 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

596 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

598 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

598 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

602 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

602 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

603 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

603 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

607 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

607 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

609 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 
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609 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

611 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

611 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

613 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

613 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

617 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

617 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

618 pubblico 2.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

618 artisti 800,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

620 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

620 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

621 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

621 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

627 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

627 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

628 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

628 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

629 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

629 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

630 pubblico 500,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

630 artisti 200,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

631 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

631 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

632 pubblico 1.000,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

632 artisti 400,0 Accidentale z 
Categoria C (aree di 

congresso) 

679 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

679 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

684 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

684 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

687 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

687 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

691 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

691 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

730 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

730 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

731 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

731 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

742 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

742 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

743 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

743 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

786 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

786 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

787 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 
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787 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

798 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

798 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

799 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

799 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

814 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

814 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

815 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

815 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

826 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

826 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

827 allestimento 250,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 

827 allestimento 0 150,0 Accidentale z Permanenti non strutturali 
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REAZIONI VINCOLARI CON CARICHI APPLICATI MASSIMI ED UTILIZZO ARTISTICO DEL PALCOSCENICO 

200 daN/mq 

  

Nodo Rx max Rx min Ry max Ry min Rz max Rz min Mx max Mx min My max My min Mz max Mz min

kg kg kg kg kg kg kg m kg m kg m kg m kg m kg m

34 144,6 144,6 86,4 86,4 1.220,5 1.220,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

35 1,0 1,0 195,9 195,9 2.037,3 2.037,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

36 -153,3 -153,3 -0,8 -0,8 -456,6 -456,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

37 -74,3 -74,3 -1,4 -1,4 -213,2 -213,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

38 0,8 0,8 124,5 124,5 1.691,9 1.691,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

39 74,4 74,4 8,2 8,2 742,1 742,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

50 0,6 0,6 -11,4 -11,4 1.367,1 1.367,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

51 44,5 44,5 -27,2 -27,2 382,4 382,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

75 -1,4 -1,4 -2,2 -2,2 448,8 448,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

76 3,8 3,8 -1,9 -1,9 38,1 38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

79 0,0 0,0 -0,4 -0,4 1.213,4 1.213,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

82 3,1 3,1 -1,4 -1,4 223,9 223,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

122 -1,4 -1,4 -232,8 -232,8 1.155,6 1.155,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

124 1,7 1,7 -46,5 -46,5 146,1 146,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

136 4,0 4,0 -1,6 -1,6 1.086,7 1.086,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

138 6,5 6,5 -0,3 -0,3 188,0 188,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 6,1 6,1 -97,1 -97,1 486,1 486,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

152 8,4 8,4 18,7 18,7 243,8 243,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

172 3,2 3,2 -1,1 -1,1 354,0 354,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

174 5,9 5,9 -1,0 -1,0 138,2 138,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

188 19,5 19,5 -6,0 -6,0 640,5 640,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

197 16,9 16,9 -1,1 -1,1 219,9 219,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

204 10,6 10,6 1,7 1,7 566,5 566,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

213 10,2 10,2 -1,2 -1,2 148,6 148,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

222 -0,7 -0,7 0,2 0,2 304,8 304,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

231 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 94,9 94,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

240 13,4 13,4 2,1 2,1 348,5 348,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

249 12,8 12,8 -1,4 -1,4 133,2 133,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

258 0,0 0,0 1,2 1,2 497,9 497,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

267 0,0 0,0 -1,0 -1,0 85,4 85,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

276 -40,4 -40,4 -5,8 -5,8 651,5 651,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

285 -38,6 -38,6 -1,2 -1,2 234,5 234,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

294 -6,7 -6,7 -97,2 -97,2 490,2 490,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

303 -3,7 -3,7 -1,1 -1,1 359,2 359,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

361 -144,3 -144,3 87,3 87,3 1.224,9 1.224,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

362 -1,0 -1,0 195,5 195,5 2.036,8 2.036,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

363 -0,8 -0,8 124,0 124,0 1.691,7 1.691,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

364 -74,3 -74,3 9,4 9,4 742,8 742,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

375 -0,7 -0,7 -11,9 -11,9 1.366,9 1.366,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

376 -44,4 -44,4 -25,4 -25,4 383,4 383,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

404 -3,0 -3,0 -1,4 -1,4 224,7 224,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

407 0,0 0,0 -0,4 -0,4 1.213,0 1.213,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

426 -3,8 -3,8 -1,9 -1,9 38,1 38,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

427 1,4 1,4 -2,2 -2,2 448,8 448,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

443 -1,8 -1,8 -43,6 -43,6 151,4 151,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

445 1,3 1,3 -233,4 -233,4 1.154,1 1.154,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

457 -6,8 -6,8 -0,3 -0,3 192,6 192,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

459 -4,4 -4,4 -1,6 -1,6 1.085,8 1.085,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

467 -9,0 -9,0 14,0 14,0 242,0 242,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

480 -6,3 -6,3 -1,0 -1,0 152,9 152,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

521 73,3 73,3 -1,4 -1,4 -209,9 -209,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

522 153,8 153,8 -0,8 -0,8 -458,8 -458,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

529 -0,5 -0,5 2,0 2,0 425,2 425,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

530 -0,3 -0,3 -0,1 -0,1 832,5 832,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

531 -0,3 -0,3 0,4 0,4 34,6 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

533 -0,3 -0,3 0,1 0,1 423,9 423,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

540 -0,1 -0,1 -1,5 -1,5 427,4 427,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

542 0,0 0,0 -1,0 -1,0 814,4 814,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

543 0,0 0,0 0,0 0,0 813,1 813,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

544 0,1 0,1 1,9 1,9 424,5 424,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

545 0,0 0,0 0,0 0,0 832,3 832,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

546 0,2 0,2 0,1 0,1 832,2 832,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

548 0,1 0,1 -0,8 -0,8 423,7 423,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

555 0,1 0,1 -1,6 -1,6 428,5 428,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

557 0,0 0,0 0,5 0,5 814,6 814,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

558 0,0 0,0 0,0 0,0 814,1 814,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

559 -1,2 -1,2 1,8 1,8 218,9 218,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

560 -1,2 -1,2 -0,1 -0,1 426,9 426,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

561 -1,2 -1,2 0,1 0,1 427,2 427,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

563 -3,0 -3,0 0,0 0,0 217,7 217,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

570 -1,2 -1,2 -1,4 -1,4 223,0 223,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

572 0,0 0,0 -0,5 -0,5 411,5 411,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

573 0,0 0,0 0,0 0,0 410,8 410,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

574 1,2 1,2 1,8 1,8 218,8 218,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

575 1,2 1,2 -0,1 -0,1 426,9 426,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

576 1,2 1,2 0,1 0,1 427,2 427,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

578 3,0 3,0 0,0 0,0 217,8 217,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

585 1,2 1,2 -1,4 -1,4 223,1 223,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

587 0,0 0,0 -0,5 -0,5 411,5 411,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

588 0,0 0,0 0,0 0,0 410,8 410,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

589 -0,1 -0,1 1,9 1,9 424,5 424,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

590 0,0 0,0 0,0 0,0 832,3 832,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

591 0,0 0,0 0,1 0,1 832,5 832,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

593 -0,2 -0,2 -0,9 -0,9 423,7 423,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

600 -0,1 -0,1 -1,5 -1,5 428,5 428,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

602 0,0 0,0 0,5 0,5 814,6 814,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

603 0,0 0,0 0,0 0,0 814,1 814,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

604 0,5 0,5 2,0 2,0 425,2 425,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

605 0,3 0,3 0,1 0,1 832,8 832,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

606 0,3 0,3 0,2 0,2 832,8 832,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

608 0,2 0,2 -0,9 -0,9 423,7 423,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

615 0,1 0,1 -1,6 -1,6 428,5 428,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

617 0,0 0,0 0,1 0,1 814,4 814,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

618 0,0 0,0 0,0 0,0 813,1 813,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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REAZIONI VINCOLARI CON CARICHI APPLICATI MASSIMI ED UTILIZZO PUBBLICO DEL PALCOSCENICO 

500 daN/mq 

 

Nodo Rx max Rx min Ry max Ry min Rz max Rz min Mx max Mx min My max My min Mz max Mz min

kg kg kg kg kg kg kg m kg m kg m kg m kg m kg m

34 161,7 161,7 92,4 92,4 1.287,0 1.287,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

35 1,1 1,1 220,4 220,4 2.369,6 2.369,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

36 -179,9 -179,9 -0,8 -0,8 -498,6 -498,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

37 -91,9 -91,9 -1,6 -1,6 -243,9 -243,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

38 1,0 1,0 150,2 150,2 2.233,6 2.233,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

39 101,1 101,1 7,8 7,8 808,2 808,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

50 0,7 0,7 -23,9 -23,9 1.875,9 1.875,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

51 50,1 50,1 -30,1 -30,1 401,9 401,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

75 -1,1 -1,1 -2,5 -2,5 1.045,4 1.045,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

76 4,0 4,0 -1,9 -1,9 38,4 38,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

79 0,2 0,2 -1,6 -1,6 1.526,9 1.526,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

82 3,3 3,3 -1,4 -1,4 230,0 230,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

122 -1,5 -1,5 -265,1 -265,1 1.763,5 1.763,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

124 1,6 1,6 -50,9 -50,9 145,7 145,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

136 4,0 4,0 -1,7 -1,7 1.699,8 1.699,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

138 6,5 6,5 -0,3 -0,3 189,1 189,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

150 6,1 6,1 -98,9 -98,9 785,2 785,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

152 8,4 8,4 18,7 18,7 243,6 243,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

172 3,2 3,2 -1,1 -1,1 355,0 355,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

174 5,9 5,9 -1,0 -1,0 137,3 137,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

188 19,5 19,5 -6,1 -6,1 1.240,4 1.240,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

197 16,9 16,9 -1,1 -1,1 220,1 220,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

204 10,6 10,6 1,7 1,7 1.166,6 1.166,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

213 10,2 10,2 -1,2 -1,2 148,6 148,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

222 -0,7 -0,7 0,2 0,2 604,8 604,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

231 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 95,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

240 13,4 13,4 2,1 2,1 648,5 648,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

249 12,9 12,9 -1,4 -1,4 133,3 133,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

258 0,0 0,0 1,2 1,2 1.097,9 1.097,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

267 0,0 0,0 -1,0 -1,0 85,4 85,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

276 -40,4 -40,4 -5,8 -5,8 1.251,4 1.251,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

285 -38,6 -38,6 -1,2 -1,2 234,7 234,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

294 -6,7 -6,7 -99,1 -99,1 789,3 789,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

303 -3,7 -3,7 -1,1 -1,1 360,2 360,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

361 -161,5 -161,5 93,4 93,4 1.291,5 1.291,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

362 -1,1 -1,1 219,9 219,9 2.369,2 2.369,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

363 -1,0 -1,0 149,8 149,8 2.233,4 2.233,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

364 -100,9 -100,9 9,0 9,0 808,9 808,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

375 -1,0 -1,0 -24,4 -24,4 1.876,2 1.876,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

376 -50,0 -50,0 -28,2 -28,2 402,8 402,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

404 -3,3 -3,3 -1,4 -1,4 230,9 230,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

407 -0,2 -0,2 -1,7 -1,7 1.526,6 1.526,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

426 -4,0 -4,0 -1,9 -1,9 38,5 38,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

427 1,1 1,1 -2,4 -2,4 1.045,4 1.045,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

443 -1,7 -1,7 -47,9 -47,9 151,0 151,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

445 1,4 1,4 -265,6 -265,6 1.762,1 1.762,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

457 -6,8 -6,8 -0,3 -0,3 193,6 193,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

459 -4,4 -4,4 -1,7 -1,7 1.698,9 1.698,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

467 -9,0 -9,0 13,9 13,9 241,4 241,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

480 -6,3 -6,3 -1,0 -1,0 152,3 152,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

521 90,9 90,9 -1,6 -1,6 -240,6 -240,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

522 180,4 180,4 -0,8 -0,8 -500,9 -500,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

529 -0,5 -0,5 2,2 2,2 1.025,4 1.025,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

530 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 2.031,7 2.031,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

531 -0,2 -0,2 0,6 0,6 36,5 36,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

533 -0,2 -0,2 -1,3 -1,3 1.025,2 1.025,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

540 -0,1 -0,1 -1,6 -1,6 1.025,2 1.025,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

542 0,0 0,0 0,2 0,2 2.014,4 2.014,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

543 0,0 0,0 0,0 0,0 2.013,1 2.013,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

544 0,0 0,0 2,0 2,0 1.024,6 1.024,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

545 -0,1 -0,1 0,1 0,1 2.032,0 2.032,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

546 0,3 0,3 -0,1 -0,1 2.031,0 2.031,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

548 0,0 0,0 -3,6 -3,6 1.024,7 1.024,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

555 0,0 0,0 -1,9 -1,9 1.027,9 1.027,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

557 0,0 0,0 3,4 3,4 2.014,7 2.014,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

558 0,0 0,0 0,0 0,0 2.014,1 2.014,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

559 -1,2 -1,2 1,9 1,9 519,0 519,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

560 -1,3 -1,3 0,0 0,0 1.027,0 1.027,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

561 -1,3 -1,3 0,1 0,1 1.027,2 1.027,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

563 -3,1 -3,1 -1,4 -1,4 518,3 518,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

570 -1,3 -1,3 -1,6 -1,6 522,9 522,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

572 0,0 0,0 1,0 1,0 1.011,5 1.011,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

573 0,0 0,0 0,0 0,0 1.010,8 1.010,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

574 1,2 1,2 1,9 1,9 519,0 519,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

575 1,3 1,3 0,0 0,0 1.027,0 1.027,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

576 1,3 1,3 0,1 0,1 1.027,1 1.027,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

578 3,0 3,0 -1,4 -1,4 518,4 518,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

585 1,3 1,3 -1,6 -1,6 522,9 522,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

587 0,0 0,0 1,0 1,0 1.011,5 1.011,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

588 0,0 0,0 0,0 0,0 1.010,8 1.010,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

589 0,0 0,0 2,0 2,0 1.024,6 1.024,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

590 0,1 0,1 0,1 0,1 2.032,0 2.032,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

591 0,1 0,1 -0,1 -0,1 2.031,8 2.031,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

593 0,0 0,0 -3,7 -3,7 1.024,7 1.024,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

600 0,0 0,0 -1,9 -1,9 1.027,9 1.027,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

602 0,0 0,0 3,5 3,5 2.014,7 2.014,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

603 0,0 0,0 0,0 0,0 2.014,1 2.014,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

604 0,5 0,5 2,1 2,1 1.025,3 1.025,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

605 0,2 0,2 0,2 0,2 2.032,5 2.032,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

606 0,1 0,1 0,1 0,1 2.032,1 2.032,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

608 0,2 0,2 -3,6 -3,6 1.024,7 1.024,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

615 0,1 0,1 -1,9 -1,9 1.028,0 1.028,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

617 0,0 0,0 3,1 3,1 2.014,4 2.014,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

618 0,0 0,0 0,0 0,0 2.013,1 2.013,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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VERIFICHE STRUTTURALI 
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DALLA ANALISI DEI RISULTATI E CONSIDERANDO CHE 

 

SFRUTTAMENTO RESISTENZA CON VALORI SEMPRE < 1,00  

SFRUTTAMENTO STABILITA' CON VALORI SEMPRE < 1,00  

SFRUTTAMENTO DEFORMABILITA' CON VALORI SEMPRE < 1,00  

 

SI CERTIFICA CHE LA STRUTTURA E' VERIFICATA. 
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VALORI DI VERIFICA COPERTURA 
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AZIONE DEL VENTO 

GROUND SUPPORT 

SI ADOTTANO 30  ZAVORRE DA 1000 daN CIASCUNA PER TOTALI 30000 daN  

 

 

 

 

DISPOSIZIONE ZAVORRE (INDICATIVA) 
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VERIFICA IPOTIZZANDO SOLO TELO DI COPERTURA 
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VERIFICA IPOTIZZANDO TELO DI COPERTURA E TELI LATERALI 
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SI PRESCRIVE 

 

Il sistema di sospensione posto in atto prevede la individuazione dei punti di sospensione nella struttura del ground support e 

nelle sovrastrutture, nella posa in opera dei motori di sospensione della trave ai motori, nel collegamento della trave ai motori, 

nel sollevamento della trave a quota idonea al fissaggio del materiale scenico, nel sollevamento della trave alla quota di progetto 

e nella posa in opera dei cavi di sicurezza che, bypassando il motore li collegano al punto di fissaggio. 

Tutti i corpi di illuminazione scenografica e gli elementi scenografici saranno fissati alla trave con gancio catena principale e 

cavo catena di sicurezza nel concetto di sistema di sospensione in doppia sicurezza. 

 

GRILLI DI SOLLEVAMENTO 

(materiale: staffa acciaio FE42A o ASTM A 105, perno acciaio C8 o come staffa) 

almeno di portata 1,00 t, diametro 10 mm. 

(2,00 t, 22 mm, per motori 2 ton) 

CAMPANELLE (ANELLI) 

(acciaio legato grado 80 DIN 5687) 

almeno di portata 1,6 t, diametro 6 mm (1/4”). 

(2,00 t, 8 mm, per motori 2 ton) 

GOLFARI 

maschi almeno di portata 1,00 t, d M20. 

(almeno 2,00 t, M27, per motori 2 ton) 

(materiale C15) 

femmina almeno di portata 1,00 t, d M22. 

(almeno 2,00 t, M36, per motori 2 ton) 

(materiale acciaio FE42A o ASTM A 105) 

FUNI DI ACCIAIO 

(216 fili in anima metallica) 

considerando che il coefficiente di sicurezza per le funi in acciaio è uguale a 5 sulla base della direttiva macchine CEE 91/368 

vengono prescritte: 

funi di diametro maggiore o uguale a 10 mm per tutte le sospensioni e le sicurezze 

(14 mm per motori 2 ton). 

CATENE 

(acciaio legato grado 80 DIN 5687) 

almeno di portata 1,1 t, diametro 6 mm (1/4”). 

(almeno 2,00 t, 8 mm, per motori 2 ton) 

ZAVORRA 

Accertarsi che sia presente TUTTA la zavorra indicata in relazione. Diversi schemi e carichi devono essere verificati da 

tecnico qualificato. 

RIPARTIZIONE A TERRA 

Accertarsi che il piano di posa sia idoneo allo scarico delle reazioni vincolari e nel caso prevedere idoneo sistema di 

ripartizione a terra a mezzo di piastre da parte di tecnico qualificato. 

VENTO 

la struttura è calcolata con vento fino a 28 m/s (101 km/h); se il vento supera questa velocità la zona va evacuata 

in ogni caso con vento superiore a 50 km/h vanno portati a terra eventuali schermi 

in ogni caso con vento superiore a 70 km/h vanno portati a terra eventuali cluster audio 
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Conclusioni 

 

Stante quanto evidenziato nella relazione, il sottoscritto Dott. Ing. Icaro DANIELE con studio professionale in via Monteverdi 

8, 35027 Noventa Padovana (PD), CF DNLCRI69M08F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri 

di Padova al numero 2931,  

  

ACCERTATO che le ipotesi di calcolo assunte a base dei calcoli sono compatibili con i carichi massimi previsti agenti sulle 

strutture, che i valori delle sollecitazioni sono ammissibili e che il dimensionamento delle strutture è stato eseguito in 

conformità ai risultati del calcolo e dal progetto, redatto in conformità alla normativa vigente 

VERIFICATO in particolare che il sistema delle infrastrutture predisposte per i CARICHI SOSPESI installati  

sono compatibili con le strutture, che i valori delle sollecitazioni sono ammissibili e che il dimensionamento  

delle strutture è stato eseguito in conformità ai risultati del calcolo e dal progetto, redatto in conformità alla normativa vigente 

ESAMINATO il manuale di montaggio, uso e manutenzione della struttura 

PRESCRITTO CHE PERSONALE QUALIFICATO SUPERVISIONI LE OPERAZIONI DI MONTAGGIO DELLE 

STRUTTURE PER VERIFICARE LA CORRETTEZZA DELLE OPERAZIONI, in particolare per andrà accertato: 

- la condizione degli elementi strutturali costituenti le varie parti delle strutture relativamente alla loro  geometria, alla 

loro integrità, al loro stato di conservazione, allo stato delle saldature 

- la condizione dei dispositivi di sicurezza contro lo sfilamento e l’integrità delle spine 

- che non siano evidenziati danni, difetti, anomalie di ogni tipo che possano pregiudicare la resistenza della struttura 

- la conformità del montaggio finale 

PRESCRITTO CHE IL COLLAUDATORE INCARICATO DEL CORRETTO MONTAGGIO predisponga il necessario 

affinché venga determinata la pesatura analitica/strumentale dei CARISCHI SOSPESI installati, utilizzando all’uopo, come 

indicato nella Nota Min. Interno 1689, un sistema informatizzato tramite celle di carico in grado di determinare con esattezza 

l’entità delle masse in gioco.  

Il sottoscritto ing. Icaro DANIELE, con studio professionale in via Monteverdi 8, 35027 Noventa Padovana (PD), CF  

DNL CRI 69M08 F962K, iscritto da oltre dieci anni all'albo professionale degli ingegneri di Padova al numero 2931, certifica 

che le strutture in progetto per il ground support da installare presso 
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per quanto è stato possibile accertare, sono verificate dal punto di vista statico per l’uso in base al quale sono state progettate e 

realizzate e pertanto 

 

LE DICHIARA STATICAMENTE IDONEE 

 

precisando però di declinare ogni responsabilità, successivamente alla data di stesura del presente atto, nel caso si dovesse 

verificare una o più delle seguenti condizioni: 

errato od improprio uso della struttura,  

mancanza o assenza di manutenzione sia ordinaria che straordinaria,  

modifiche e ristrutturazioni apportate, e comunque  

ogni manomissione che possa interessare la statica della costruzione in questione. 

 

La presente certificazione ha durata limitata al singolo montaggio e decade ogni qual volta la struttura venga modificata, o 

comunque venga messa mano ad essa in modo da alterarne anche se in maniera ridotta, l'intera staticità. 
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