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1. PREMESSA 

La presente relazione espone i calcoli statici effettuati per la verifica degli elementi strutturali 

previsti nel progetto di manutenzione straordinaria della copertura della manica di via Corte 

d’Appello di Palazzo di Città  in Torino, precisamente: 

- Nuovo Solaio di sottotetto in legno lamellare (verifiche a freddo e verifiche a caldo) 

- Travi rompitratta esistenti (con inserimento delle saette) 

- Falsi puntoni esistenti e nuovi 

 

Con questo progetto si è data risposta alle esigenze della committenza di realizzare un nuovo 

solaio di sottotetto che avesse la necessaria capacità portante ed al tempo stesso garantisse una 

compartimentazione tra i due piani pari ad una classe REI 60. 

La scelta di realizzare un nuovo solaio ligneo indipendente e svincolato dai solai a cassettoni 

esistenti è dovuta principalmente a due aspetti: il primo di carattere tecnico, per cui si è preferito 

non affidare la capacità portante del solaio di sottotetto a travi di cui oggi non è assolutamente 

possibile prevedere lo stato di conservazione soprattutto in corrispondenza degli appoggi murari; il 

secondo di carattere architettonico, in quanto così facendo i solai esistenti a cassettoni, 

dall’indubbio valore storico, risultando di fatto dei “controsoffitti” e  potranno essere restaurati in 

un qualsiasi momento. 

 

1.1 CLASSIFICAZIONE DELL’OPERA SECONDO NTC2008 

L’intervento in oggetto si configura come intervento LOCALE ai sensi de paragrafo 8.4.3 del D.M. 

Infrastrutture Trasporti 14/01/2008 (Norma Tecniche NTC 2008) 

 

Il comune di Torino (TO), ai sensi della Deliberazione della Giunta Regionale del Piemonte (DGR) 
n. 11-13058 (BUR n. 7 del 18 febbraio 2010) e s.m. , si trova in zona 4.  
 
Le coordinate geografiche del sito sono di seguito riportate: Lat. 45.074202 Long. 7.6795509 

 
 

Ai sensi del par. 2.4 del D.M. Infrastrutture Trasporti 14/01/2008, la costruzione in oggetto è 

classificata come opera di tipo 2 (vita nominale 50 anni) e classe d’uso II (CU = 1.00). 
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Si riporta un estratto della suddetta normativa. 
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2. UNITÀ DI MISURA E CARATTERISTICHE MATERIALI 

Nei calcoli si farà uso delle seguenti unità di misura: 

- per i carichi:  daN/m
3
, daN/m

2
, daN/m e  daN 

- per i momenti: daNcm 

- per i tagli e gli sforzi normali: daN 

- per le tensioni: daN/cm2
 

 

2.1 CARATTERISTICHE MECCANICHE MATERIALI NUOVE STRUTTURE 

2.1.1 Calcestruzzo C25/30: 

- Peso specifico  γ = 25  kN/cm3  

- Modulo elastico  E = 31447  N/mm2  

- Resistenza caratteristica a compressione su provini cubici  Rck = 30  N/mm2  

- Resistenza caratteristica a compressione su provini cilindrici  fck = 24.90  N/mm2  

- Resistenza a compressione di calcolo  fcd = 14.11  N/mm2  

- Coefficiente di sicurezza parziale per il materiale  gc = 1.50  
 

2.1.2 Acciaio B450C: 

- Modulo elastico  E = 210000  N/mm2  

- Tensione di rottura caratteristica  ftk = 540  N/mm2  

- Tensione di snervamento caratteristica  fyk = 450  N/mm2  

- Tensione di snervamento di calcolo  fyk = 391.30  N/mm2  

- Coefficiente di sicurezza parziale per il materiale  gs = 1.15  
 

2.1.3 Legno Lamellare GL24: 

- Peso specifico  γ = 500  kN/cm3  

- Modulo elastico medio parallelo alle fibre E = 11600  N/mm2  

- Resistenza a flessione  fmk = 24  N/mm2  

- Tensione ammissibile a flessione  samm = 110  kN/mm2 

- Resistenza a trazione parallela alle fibre ftk = 16.5  N/mm2  

- Resistenza a trazione perpendicolare alle fibre ft,90k = 0.40  N/mm2  

- Resistenza a compressione parallela alle fibre fck = 24  N/mm2  

- Resistenza a compressione perpendicolare alle fibre fc,90k = 2.7  N/mm2  

- Taglio  fvk = 2.7  N/mm2  
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2.1.4 Legno Esistente vecchio: 

Per le caratteristiche meccaniche del legno esistente si riporta uno stralcio del testo di 

G.Giordano “La moderna tecnica delle costruzioni in legno – 1964”. 
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Nel caso specifico il legname rinvenuto è riconducibile ai seguenti casi: 

- Quercia di 3° categoria per i travi  samm = 7,5  kN/mm2 

 

Si assumono inoltre i seguenti valori caratteristici: 

- Peso specifico  Abete γ = 6,5  kN/cm3  

- Modulo elastico parallelo alla fibra E = 9000  N/mm2  
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3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Per le analisi di cui in seguito, si sono fatti riferimenti alle regole riportate nelle normative 

seguenti: 

 

- D.M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.) 

“Norme tecniche per le Costruzioni” (anche indicato come NTC2008). 

 

- Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26 

febbraio 2009 n. 27 – Suppl. Ord.) “Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle 

Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008”. 
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4. AZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO 

Le verifiche sono condotte nei confronti dell’azione antropica dovuta al sovraccarico di civile 

abitazione previsto dalla normativa vigente: 

 

4.1 CARICHI PERMANENTI 

- Peso proprio copertura in coppi (compresa listellatura)  1,10 kN/m2 

- Peso proprio del getto in calcestruzzo  6 cm 1,50 kN/m2 

4.2 CARICHI ANTROPICI 

- Sovraccarico uniformemente distribuito sul solaio di sottotetto 2,00 kN/m2 

4.3 CARICO NEVE 

- Sovraccarico uniformemente distribuito dovuto alla neve 1,40 kN/m2 
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5. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E CRITERI PROGETTUALI 

I calcoli sono state eseguiti in conformità alla norma NTC 2008 ed in particolar modo facendo 

riferimento ai criteri  riportati al paragrafo 2.7 di seguito riportato: 

 

 

 

I calcoli e le verifiche di seguito riportati sono stati eseguiti con l’ausilio di fogli di calcolo excel. 

 
Si riportano di seguito le singole verifiche 
  



 

________________________________________________________________________________________________________________________ 

pag. 11 di 19 

5.1 VERIFICA DELLA TRAVE ROMPITRATTA (2 CASI) 

 
La trave presa in esame è quella con luce maggiore, ha sezione 23x30 ed ha luce di calcolo 

complessiva superiore a 600 cm, che con la presenza della saetta si riduce a 500 cm.   

L’area di influenza di detta trave è pari 350 cm. 

Oltre al peso proprio il sovraccarico permanente comprensivo del carico dei puntoni è pari a 120 

Kg/m2, mentre il sovraccarico variabile dovuto alla neve è pari a 140 Kg/m2 

Lo schema statico adottato a favore di sicurezza è quello di trave su tre appoggi (M = ql2/10). 
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La trave presa in esame è quella con sezione minore pari a 20x27 ed ha luce di calcolo complessiva 

superiore a 500 cm, che con la presenza della saetta si riduce a 400 cm.   

L’area di influenza di detta trave è pari 350 cm. 

Oltre al peso proprio il sovraccarico permanente comprensivo del carico dei puntoni è pari a 120 

Kg/m2, mentre il sovraccarico variabile dovuto alla neve è pari a 140 Kg/m2 

Lo schema statico adottato a favore di sicurezza è quello di trave su tre appoggi. 
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5.2 VERIFICA DEI FALSI PUNTONI 

Il falso puntone preso in esame è quella con sezione minore pari a 20x20 e luce di calcolo pari a 480 

cm. Lo schema  statico adottato a favore di sicurezza di trave su due appoggi 

L’interasse tra i puntoni massimo è pari a 125 cm. 

Oltre al peso proprio, il sovraccarico permanente comprensivo è pari a 110 Kg/m2, mentre il 

sovraccarico variabile dovuto alla neve è pari a 140 Kg/m2 
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5.3 VERIFICA DELLA TRAVE DEL SOLAIO DI SOTTOTETTO – VERIFICA A FREDDO 

Il trave preso in esame è quello con luce netta maggiore, 625 cm, e la verifica è condotta 

trascurando l’effettiva collaborazione tra legno e calcestruzzo. 

L’interasse tra i puntoni massimo è pari a 110 cm. 

Lo schema  statico adottato è quello di trave su due appoggi. 

Oltre al peso proprio, il sovraccarico permanente comprensivo del tavolato in legno è pari a  

175 kg/m2, mentre il sovraccarico variabile normativo è pari a 200 Kg/m2 
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5.4 VERIFICA DELLA TRAVE DEL SOLAIO DÌ SOTTOTETTO – VERIFICA A CALDO 

Combinazione eccezionale delle azioni e metodologia di calcolo 

La normativa prevede che, nelle situazioni progettuali eccezionali, le azioni siano così combinate: 

 

F��,� =�G� + ψ ,! ∙ Q�,! +�ψ ,� ∙ Q�,� +�A� 

 

Dove QK,1 è l’azione variabile leader e Ad è il valore di progetto delle azioni derivanti 

dall’esposizione all’incendio. 

I valori dei coefficienti di combinazione  sono riportati nella tabella sottostante, tratta dalle nuove 

NTC. 

 

 

 

Nel caso specifico, essendo le azioni variabili descritte da un unico valore, questo sarà 

cautelativamente combinato con le azioni permanenti (dovute al peso proprio ed ai sovraccarichi 

portati) tramite un coefficiente y2,1 pari a 0,30. 
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Per quanto riportato nelle pagine precedenti si riporta di seguito il foglio di calcolo in Excel: 

 

Le caratteristiche EI 60 sono garantite dalla presenza della cappa di calcestruzzo di spessore 6 cm 

come previsto dal D.M. 16/02/2007 di cui si riporta uno stralcio: 
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6. CONCLUSIONI 

Per quanto esposto nelle pagine precedenti la struttura in oggetto è verificata e conforme alla 

normativa vigente. 

 

 

 

Torino 27/03/2015 
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1. PREMESSA 

La presente relazione espone i calcoli statici effettuati per la verifica degli elementi strutturali 

previsti nel progetto di manutenzione straordinaria della copertura della sala Carpanini in terna al 

cortile di Palazzo di Città  in Torino, precisamente: 

- Verifica della struttura metallica esistente e progetto delle nuove membrature necessarie 

 

Dalle verifiche di seguito riportate emerge evidente la necessità di sostituire tutta l’orditura 

secondaria (arcarecci) poiché non rispondono alle esigenze statiche normative, mentre la struttura 

principale (capriate, cantonali e falso puntone) risultano verificate. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nella verifica degli appoggi delle capriate, dove sarà 

necessario prevedere il ripristino degli ancoraggi al cordolo 

 

 

 

1.1 CLASSIFICAZIONE DELL’OPERA SECONDO NTC2008 

L’intervento in oggetto si configura come intervento LOCALE ai sensi de paragrafo 8.4.3 del D.M. 

Infrastrutture Trasporti 14/01/2008 (Norma Tecniche NTC 2008) 

 

Il comune di Torino (TO), ai sensi della Deliberazione della Giunta Regionale del Piemonte (DGR) 
n. 11-13058 (BUR n. 7 del 18 febbraio 2010) e s.m. , si trova in zona 4.  
 
Le coordinate geografiche del sito sono di seguito riportate: Lat. 45.074202 Long. 7.6795509 

 
 

Ai sensi del par. 2.4 del D.M. Infrastrutture Trasporti 14/01/2008, la costruzione in oggetto è 

classificata come opera di tipo 2 (vita nominale 50 anni) e classe d’uso II (CU = 1.00). 
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Si riporta un estratto della suddetta normativa. 
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2. UNITÀ DI MISURA E CARATTERISTICHE MATERIALI 

Nei calcoli si farà uso delle seguenti unità di misura: 

- per i carichi:  daN/m
3
, daN/m

2
, daN/m e  daN 

- per i momenti: daNcm 

- per i tagli e gli sforzi normali: daN 

- per le tensioni: daN/cm2
 

 

2.1 CARATTERISTICHE MECCANICHE MATERIALI NUOVE STRUTTURE 

 

2.1.1 Acciaio esistente tipo Fe360: 

- Modulo elastico  E = 210000  N/mm2  

- Tensione di rottura caratteristica  ftk = 360  N/mm2  

- Tensione di snervamento caratteristica  fyk = 235  N/mm2  

- Tensione ammissibile samm = 160  kN/mm2 
 

 

2.1.2 Acciaio di nuova fornitura S235: 

- Peso specifico  γ = 78.50  kN/cm3  

- Modulo elastico  E = 210000  N/mm2  

- Tensione di rottura caratteristica  ftk = 360  N/mm2  

- Tensione di snervamento caratteristica  fyk = 235  N/mm2  

- Tensione di snervamento di calcolo  fyk = 223.81  N/mm2  

- Coefficiente di sicurezza parziale per il materiale  gs = 1.05  
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3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Per le analisi di cui in seguito, si sono fatti riferimenti alle regole riportate nelle normative 

seguenti: 

 

- D.M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.) 

“Norme tecniche per le Costruzioni” (anche indicato come NTC2008). 

 

- Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26 

febbraio 2009 n. 27 – Suppl. Ord.) “Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle 

Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 2008”. 
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4. AZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO 

Le verifiche sono condotte nei confronti dell’azione antropica dovuta al sovraccarico di civile 

abitazione previsto dalla normativa vigente: 

 

4.1 CARICHI PERMANENTI 

- Peso proprio copertura in vetro (compresa struttura serramento)  0,80 kN/m2 

- Peso proprio controsoffitto esistente (struttura e vetro)  0,35 kN/m2 

4.2 CARICHI ANTROPICI 

- Sovraccarico di manutenzione su impronta di 50x50 mm  1,20 kN 

4.3 CARICO NEVE 

- Sovraccarico uniformemente distribuito dovuto alla neve 1,40 kN/m2 
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5. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E CRITERI PROGETTUALI 

I calcoli sono state eseguiti in conformità alla norma NTC 2008 ed in particolar modo, per gli 

arcarecci,  facendo riferimento ai criteri  riportati al paragrafo 2.7 di seguito riportato: 

 

 

 

I calcoli e le verifiche di seguito riportati sono stati eseguiti con l’ausilio di: 

- programma agli elementi finiti AXIS VM 10, per la modellizzazione della capriata nel suo 

insieme, per determinare lo stato di sollecitazione, lo stato di deformazione e lo stato 

tensionale e relative verifiche agli SLU 

- foglio di calcolo in Excel per la verifica degli arcarecci. (Tensioni Ammissibili) 

 
Si riportano di seguito le singole verifiche 
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5.1 VERIFICA DEGLI ARCARECCI 

 
Gli arcarecci esistenti sono dei UPN 80, inclinati di 25° con interasse sul piano di falda di 80 cm e 

con distanza tra gli appoggi di cm 435. 

Oltre al peso proprio, il sovraccarico permanente attuale è pari a 25 Kg/m2 dovuto al vetro di 

copertura + 35 Kg/m2 dovuto al controsoffitto appeso, mentre il sovraccarico variabile dovuto alla 

neve è pari a 140 Kg/m2 

Lo schema statico adottato a favore di sicurezza è quello di trave su due appoggi (M = ql2/8). 

Dalle immagini seguenti si evince che il profilo non è verificato. 
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I nuovi arcarecci saranno profili HEA100, inclinati di 25° con interasse sul piano di falda di 80 cm e 

con distanza tra gli appoggi di cm 435. 

Oltre al peso proprio, il nuovo sovraccarico permanente è pari a 60 Kg/m2 dovuto al vetro di 

copertura + 35 Kg/m2 dovuto al controsoffitto appeso, mentre il sovraccarico variabile dovuto alla 

neve è pari a 140 Kg/m2. 

Lo schema statico adottato a favore di sicurezza è quello di trave su due appoggi (M = ql2/8). 

Dalle immagini seguenti si evince che il profilo è verificato. 
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5.2 VERIFICA DELLE CAPRIATE 

Si riportano di seguito i dati di INPUT ed OUTPUT del modello agli elementi finiti della capriata. 

 

5.2.1 Dati INPUT  

 

 
Geometria del modello 

 Caratteristiche delle Sezioni 

 

Caratteristiche dei materiali 
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Peso Proprio 

 

 
Carichi permanenti dovuti al serramento vetrato 
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Carichi permanenti dovuti al controsoffitto appeso 

 

 
Carico neve 
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5.2.2 Dati OUTPUT  

 

 
Sollecitazioni massime di sforzo normale nella combinazione di Carico SLU (neve prevalente) 

 

 

Tensioni massime raggiunte nelle membrature 
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Sollecitazioni massime nel corrente inferiore 

 

 

Sollecitazioni massime nel corrente Superiore 
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 Verifica EFFICIENZA delle membrature 

 

Si ritiene che anche i due diagonali compressi, per i quali l’out-put del programma riporta 

un’efficienza superiore ad 1, siano in realtà verificati poiché l’effettiva lunghezza libera di 

inflessione fuori piano che determina l’instabilità nella realtà è minore di quella che in automatico 

viene recepita dal programma che non tiene conto della presenza dei fazzoletti dei collegamenti.  
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6. CONCLUSIONI 

Per quanto esposto nelle pagine precedenti la struttura in oggetto è verificata e conforme alla 

normativa vigente. 

 

 

 

Torino 27/03/2015 

 

          Il tecnico 


