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1 PREMESSA  

Si richiede la verifica strutturale statica di una struttura metallica adibita al campo di gioco del Padel.  

In questa relazione tecnica vengono riportati i calcoli di verifica delle strutture che sostengono i vetri e le 

superfici metalliche aperte (reti) di contenimento per il gioco del Padel. 

La struttura verrà calcolata in conformità con le norme tecniche NTC 2018 e potrà essere ubicata in tutte 

le zone classificate dalle norme stesse che prevedano una velocità del vento di base: vb,0 <= 28 m/s, 

la struttura potrà essere installata anche nella Provincia di Triste (vb,0 <= 30 m/s). Tali zone sono di seguito 

evidenziate: 

 
 
A Condizione che as < a0 dove as rappresenta l’altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la 

costruzione. La zona 9 è esclusa. 
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Il sito dovrà inoltre rispettare l’ulteriore restrizione di seguito indicata : 

 
La rugosità del terreno dovrà rientrare in una di queste tre categorie : A,B,C ; la categoria D è 
esclusa. 
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 

La struttura oggetto della Relazione Tecnica è costituita da n.4 pareti verticali di 

contenimento che descrivono il perimetro esterno del campo da gioco. Le pareti hanno 

dimensioni : 

− N.2 pareti longitudinali : 20 m in lunghezza, 3 m di altezza 

− N.2 trasversali : 10 m in lunghezza, 4 m di altezza 

Le due pareti trasversali sono delimitate da due colonne poste ai vertici di ciascuna parete, 

tali colonne sostengono n.2 travi trasversali (lunghe 10 m) posizionate all’altezza di 3 m e 4 m 

dal suolo che hanno la funzione rispettivamente di delimitare in altezza la superficie vetrata e 

delimitare in altezza la superficie in rete metallica. I primi tre metri di parete trasversale sono 

dunque tamponati con superfici vetrate in vetro temprato t = 12 mm che sono fissate 

mediante staffette al pavimento e nella trave soprastante, mentre l’ultimo metro è 

tamponato con rete metallica a maglie 50 x 50 mm spessore tondino 4 mm; non sono 

previste colonne intermedie ma solo quelle alle due estremità (Padel Panoramico). 

Le due pareti longitudinali sono costituite da n.2 superfici vetrate (4 m di lunghezza cad.) 

disposte alle due estremità mentre la parte centrale (restante 12 m in lunghezza) è 

tamponata dalla rete metallica sopradescritta; in questo caso sono previste n.6 colonne (una 

ogni due metri) tranne nelle due estremità in corrispondenza delle superfici vetrate. E’ 

prevista n.1 porta di ingresso per ognuna delle pareti longitudinali, le aperture hanno 

dimensioni: 2000 mm x h = 2480 mm. 

La struttura risulta priva di copertura. 
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3 DISEGNI DI RIFERIMENTO 
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4 MATERIALI IMPIEGATI 

4.1 Carpenteria 

Per la carpenteria è impiegato un acciaio S355JR, aventi le seguenti proprietà. Tensione di 

rottura: fu = 510 MPa 

Tensione di snervamento: fy = 355 MPa 

4.2 Bulloneria 

Sono stati impiegati bulloni di classe 8.8. 

Tensione di rottura: fu = 800 MPa 

Tensione di snervamento: fy = 640 MPa 
 
 
5 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Sono state considerate le seguenti normative: 

• Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le 
costruzioni”; 

• Circolare 21 gennaio 2019 “Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle 

Norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”; 

• UNI EN 1993‐1‐1 “Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio – Parte 1‐1: 

Regole generali e regole per gli edifici”; 

• UNI EN 1993‐1‐8 “Eurocodice 3 ‐ Progettazione delle strutture di acciaio ‐ Parte 1‐8: 

Progettazione dei collegamenti”. 

 

6 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

Sono stati considerati i seguenti documenti. Misure e disegni in ingresso 

 
7 AZIONI DI PROGETTO 

7.1 Peso proprio strutturale 

Si considera una densità di massa per l’acciaio pari a 7850 kg/m3. Peso della struttura circa 
2050 kg. 

7.2 Peso proprio non strutturale 

I pesi propri non strutturali vengono calcolati attribuendo l’accelerazione gravitazionale alle 

seguenti masse : 

1) MASSA DELLE SUPERFICI VETRATE : 

Si considerano vetri temprati spessore t = 12 mm 

Si considera una densità di massa pari a ρ = 2500 kg/m3. La superficie vetrata totale risulta 

pari a A = 108 m2 Massa totale superfici vetrate:  m = ρ A t /1000 = 3240 kg 
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2) MASSA DELLA RETE METALLICA : 

Si considerano reti con maglia 50 x 50 tondino d. 4 mm Si considera una massa per superficie 

pari a ρ =5 kg/m2. 

La superficie totale con rete metallica risulta pari a A = 90.4 m2 Massa totale superfici vetrate:  

m = ρ A  /1000 = 452 kg 

7.3 Azione del vento 

7.3.1 Velocità base di riferimento 

A ‐ Zona di installazione : 1‐2‐3‐4‐5‐6‐7 

Si assumono i seguenti parametri riferiti, a favore della sicurezza, alla zona 6 (Sardegna): 

Velocità base di riferimento al livello del mare: vb,0 = 28 m/s 

Altitudine del sito massima: as < a0 = 500 m 

Coefficiente di altitudine: ca = 1 

Velocità base di riferimento: vb = vb,0*ca =28 m/s 

B ‐ Zona di installazione : 8 

Si assumono i seguenti parametri riferiti alla zona 8 (Provincia di Trieste): Velocità base di 

riferimento al livello del mare: vb,0 = 30 m/s Altitudine del sito massima:

 as < a0 = 1500 m 

Coefficiente di altitudine: ca = 1 

Velocità base di riferimento: vb = vb,0*ca = 30 m/s 
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r 

 
 

7.3.2 Velocità di riferimento 

Tempo di ritorno: TR = 50 anni 

 
Coefficiente di ritorno: 𝑐𝑐   = 0.75   1 - 0.2 ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙  -𝑙𝑙𝑙𝑙 (1 -    )] = 1  

TR 

Velocità di riferimento: 

A ‐ Zona di installazione : 1‐2‐3‐4‐5‐6‐7 vr = vb*cr = 28 m/s 

B ‐ Zona di installazione : 8 

vr = vb*cr = 30 m/s 
 
 

7.3.3 Pressione cinetica di rifermento 

Densità dell’aria: ρ = 1.25 kg/m3 

Pressione cinetica di riferimento: 

A ‐ Zona di installazione : 1‐2‐3‐4‐5‐6‐7 qr = ½*ρ*vr2 = 490 Pa 

B ‐ Zona di installazione : 8 

qr = ½*ρ*vr2 = 562.5 Pa 
 

7.3.4 Coefficiente di esposizione 

A ‐ Zona di installazione : 1‐2‐3‐4‐5‐6‐7 Classe di rugosità del terreno:   

C (Area con ostacoli diffusi) 

Distanza dal mare: Prevista in prossimità della costa 

Categoria di esposizione: II 

Ne deriva pertanto: 

Parametro 1: kr = 0.19 

Parametro 2: z0 = 0.05 m 

Parametro 3: zmin =  4 m 
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Altezza massima della costruzione: z = 4 m 

Coefficiente di topografia: ct = 1 
Coefficiente di esposizione: 𝑐𝑐e  = 𝑘𝑘2 ∙ 𝑐𝑐t ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 (zr)  7 + 𝑐𝑐t ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 (zr)] = 
1.80 
r zo zo 
Pressione dinamica del vento qb = qr 𝒄𝒄𝒆𝒆 = 490 ∙ 1.8 = 882 Pa 

A ‐ Zona di installazione : 8 

Classe di rugosità del terreno: C (Area con ostacoli diffusi) Distanza dal mare:

 Prevista in prossimità della costa 

Categoria di esposizione: III 
 
 
Ne deriva pertanto: 

Parametro 1: kr = 0.20 

Parametro 2: z0 = 0.10 m 

Parametro 3: zmin =  5 m 

Altezza massima della costruzione: z = 4 m 

Coefficiente di topografia: ct = 1 
Coefficiente di esposizione: 𝑐𝑐e  = 𝑘𝑘2 ∙ 𝑐𝑐t ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 (zr)  7 + 𝑐𝑐t ∙ 𝑙𝑙𝑙𝑙 (zr)] = 
1.708 
r zo zo 
Pressione dinamica del vento qb = qr 𝐜𝐜𝐞𝐞 = 562.5  ∙ 1.708 = 960.5 Pa 

 
La situazione più gravosa risulta essere quella relativa alla Provincia di Trieste (zona 8): 

Pressione dinamica del vento qb = qr 𝐜𝐜𝐞𝐞 = 562.5  ∙ 1.708 = 960.5 Pa 

Per il  caso in esame: Comune di Masainas, zona 6, vb,0 = 28m/s; a0 = 500m; Ks = 0.36 

Tutti i parametri della zona in esame sono inferiori a quelli considerati per la zona di Trieste, si ritiene 
pertanto valido il calcolo eseguito in precedenza a vantaggio di sicurezza. 
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7.3.5 Coefficienti aerodinamici 

Di seguito vengono identificate le direzioni del vento assunte nel calcolo: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
X 

 
 
 

7.3.5.1 Vento direzione X nelle superfici vetrate 

In accordo con quanto riportato nella CNR_DT207_2008 si suddividono le aree, relative alla 

superfici sopravento e sottovento, secondo lo schema seguente: 

 
SUPERFICIE VETRATA SOPRAVENTO: 

h = 3 m altezza della parete in vetro 

l = 10 m lunghezza muro 

φ = 1 Si ipotizzano pareti con porosità nulla l / h = 10/3 = 3.33 

Chiusure laterali presenti 

 
 

Y 
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A = 0.3 h = 0.9 m cpn = 2.1 

B = 1.7 h = 5.1 < (5‐0.9) = 4.1 m cpn = 1.8 
 
SUPERFICIE VETRATA SOTTOVENTO: 

φ = 1 Si ipotizzano pareti con porosità nulla 

x = 20 m Distanza fra le due pareti x/h = 20 / 3 = 6.67 

 
Ψs = 0.07 ∙ (x/h) – 0.05 = 0.42 fattore riduttivo per pareti sottovento 

A’ = 0.3 h = 0.9 m cpn = ‐2.1 Ψs = ‐0.88 

B’ = 1.7 h = 5.1 < (5‐0.9) = 4.1 m cpn = ‐1.8 Ψs = ‐0.76 
 
SUPERFICIE  VETRATA LATERALE: 

In accordo con NTC 2018 si ricavano i seguenti coefficienti di pressione validi per tutte le n.4 

superfici laterali di seguito indicate : 
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7.3.5.2 Vento direzione X nelle superfici con rete metallica 

Per la valutazione dei coefficienti di forza relativi a questo caso si considera la 

CNR_DT207_2008 e la seguente suddivisione delle aree: 
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SUPERFICIE CON RETE SOPRAVENTO (A): 

CFx = CFxo ∙ ψλ Coefficiente di forza 

Dove: 

CFxo Coefficiente di forza relativo alla str. idealmente infinite ψλ

 Snellezza, tiene conto degli effetti riduttivi di bordo 

A favore della sicurezza si considera  ψλ = 1 
 
 
Di seguito si riporta la procedura di calcolo di CFxo utilizzando la teoria delle travi reticolari 

piane con elementi strutturali circolari investite dal vento nella direzione normale alla 

superficie piana: 

Re = b ∙ v (ze) /  = 0.004 ∙ 39.2 / 15 ∙ 10‐6 = 10454 Numero di Reynolds Dove: 

b = 0.004 m diametro del tondino 

v (ze) = ( 2 ∙ qb /δ )1/2 = ( 2 ∙ 960.5/1.25 )1/2 = 39.2 m/s velocità di picco del vento 

 = 15 ∙ 10‐6 m2/s viscosità cinematica dell’aria 
 

φ  = An /Ac = 0.32 / 2 = 0.16 densità della trave Dove 

,considerando un pannello di dimensioni 2 × 1: 

Ac  = 2 × 1 = 2 m2 area lorda 

An =( 0.004 × 20 × 2) + ( 0.004 × 40 × 1) = 0.32 m2 area netta 

A favore della sicurezza si considera φ  = 0.2 
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Re = 10454 φ  = 0.2 

Ne deriva dal grafico: CFxo = 1.1 CFx = CFxo ∙ 1 

 
 
 
 
 
SUPERFICIE CON RETE SOTTOVENTO (A’): 

Si definisce: 

x = 20 m distanza fra le due pareti 

d = 1 m dimensione in altezza del pannello in rete x/d = 

20 

Ψs = 0.1 ∙ (x/d) = 2 fattore riduttivo per pareti sottovento 

Essendo Ψs > 1 non si ha un effetto di schermatura pertanto si considera Ψs = 1 e il 

coefficiente di forza assume lo stesso valore delle pareti in sopravento (segno opposto): CFxo 

= ‐1.1, dunque CFx = CFxo ∙ 1 

 
SUPERFICIE CON RETE LATERALE: 

In modo analogo a quanto considerato per le superfici con rete sottovento si considera CFxo 

= ‐1.1 dunque CFx = CFxo ∙ 1 per entrambe le aree sotto riportate: 

 

2 m 

 
 

1 m 
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7.3.5.3 Vento direzione Y nelle superfici vetrate 

In accordo con quanto riportato nella CNR_DT207_2008si suddividono le aree, relative alla 

superfici sopravento e sottovento, secondo lo schema seguente: 

 

SUPERFICIE VETRATA SOPRAVENTO: 

h = 3 m altezza della parete in vetro 

l = 4 m lunghezza muro 

φ = 1 Si ipotizzano pareti con porosità nulla l / h = 4/3 = 1.33 

Con Chiusure laterali presenti (In prossimità del muro laterale): 
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Ac = 0.3 h = 0.9 m cpn =2.1 

Bc = 1.7 h = 5.1 < (2.5‐0.9) = 1.6 m cpn = 1.8 
 
 
Senza Chiusure laterali presenti (In prossimità del muro laterale): 

 

As = 0.3 h = 0.9 m cpn = 2.3 

Bs = 1.7 h = 5.1 < (2.5‐0.9) = 1.6 m cpn = 1.4 
 
 
SUPERFICIE VETRATA SOTTOVENTO: 

A favore della sicurezza non si considera alcun coefficiente riduttivo in quanto: 
 
 
 
 
 
 
 

h = 3 m => 4m 
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SUPERFICIE  VETRATA LATERALE: 

In accordo con NTC 2018 si ricava si ricavano i seguenti coefficienti di pressione validi per 

tutte le n.2 superfici laterali di seguito indicate : 
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7.3.5.4 Vento direzione Y nelle superfici con rete 

Per la valutazione dei coefficienti di forza relativi a questo caso si considera la 

CNR_DT207_2008 e la seguente suddivisione delle aree: 

 
CFx = CFxo ∙ ψλ Coefficiente di forza 

Dove: 

CFxo Coefficiente di forza relativo alla str. idealmente infinite ψλ

 Snellezza, tiene conto degli effetti riduttivi di bordo 

A favore della sicurezza si considera ψλ = 1 SUPERFICIE CON RETE SOPRAVENTO: 

Di seguito si riporta la procedura di calcolo di CFxo utilizzando la teoria delle travi reticolari 

piane con elementi strutturali circolari investite dal vento nella direzione normale alla 

superficie piana: 

Re = b ∙ v (ze) / ν = 0.004 ∙ 39.2 / 15 ∙ 10‐6 = 10454 Numero di Reynolds Dove: 

b = 0.004 m diametro del tondino 

v (ze) = ( 2 ∙ qb /δ )1/2 = ( 2 ∙ 960.5/1.25 )1/2 = 39.2 m/s velocità di picco del vento 

ν = 15 ∙ 10‐6 m2/s viscosità cinematica dell’aria 
 
 
φ  = An /Ac = 0.32 / 2 = 0.16 densità della trave Dove 

,considerando un pannello di dimensioni 2 × 1: 

Ac  = 2 × 1 = 2 m2 area lorda 

An =( 0.004 × 20 × 2) + ( 0.004 × 40 × 1) = 0.32 m2 area netta 

A favore della sicurezza si considera φ  = 0.2 

 

   A’  

   A  



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 19 di 82 

 

 

 
SUPERFICIE CON RETE SOTTOVENTO: 

Si definisce: 

x = 10 m distanza fra le due pareti 

d = 1 m dimensione in altezza del pannello in rete x/d = 

10 

Ψs = 0.1 ∙ (x/d) = 1 fattore riduttivo per pareti sottovento 

Essendo Ψs = 1 non si ha un effetto di schermatura pertanto il coefficiente di forza assume lo 

stesso valore delle pareti in sopravento (segno opposto): CFxo = ‐1.1, dunque CFx = CFxo ∙ 1. 

SUPERFICIE CON RETE LATERALE: 

In modo analogo a quanto considerato per le superfici con rete sottovento si considera CFxo 

= ‐1.1 dunque  CFx = CFxo ∙ 1 per entrambe le aree sotto riportate: 

 

2 m 

1 m 

Re = 10454 
φ  = 0.2 
Ne deriva dal grafico: CFxo 

= 1.1 CFx = CFxo ∙ 1 
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7.3.6 Coefficiente di pressione interna 

La pressione interna viene considerata agente solo nelle superfici laterali rispetto alle superfici 

direttamente investite dal vento, in quanto i coefficienti di pressione cpn e i coefficienti di 

forza cfx includono già i coefficienti dovuti alla depressione sulla superficie opposta della 

parete . 

In accordo con NTC 2018 si considera: 

 
 
 

7.3.7 Coefficiente dinamico 

Coefficiente dinamico: cd = 1 (conservativo) 

 

   Cpi = + 0.2     Cpi = + 0.2     Cpi = + 0.2  

   Cpi = + 0.2     Cpi = + 0.2     Cpi = + 0.2  

   Cpi = + 0.2     Cpi = + 0.2  
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7.3.8 Pressione del vento direzione X nelle superfici vetrate 

Pressione del vento: p = qr*ce*cp*cd = 960.5*cpn Pa 

SUPERFICI VETRATE SOPRAVENTO E SOTTOVENTO: 
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7.3.9 Pressione del vento direzione X nelle superfici con rete 

Pressione del vento: p = qr*ce*cp*cd = 960.5*cpn Pa 

SUPERFICI RETE SOPRAVENTO E SOTTOVENTO: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SUPERFICI RETE LATERALI: 
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7.3.10 Pressione del vento direzione Y nelle superfici vetrate 

SUPERFICI VETRATE SOPRAVENTO E SOTTOVENTO: 

 
SUPERFICI VETRATE LATERALI: 
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7.3.11 Pressione del vento direzione Y nelle superfici rete 

SUPERFICI RETE SOPRAVENTO E SOTTOVENTO: 

SUPERFICI RETE LATERALI: 

 
 

7.4 Azione della neve 

Essendo la struttura priva di copertura il carico neve risulta non pertinente 
 

7.5 Impatto accidentale – Carico orizzontale 

Per tener conto delle azioni di impatto accidentale dovute ai giocatori che, durante le 

esercitazioni sportive, impattano contro le superfici vetrate o le superfici a rete: si considera 

un carico orizzontale lineare Hk = 1.00 kN/m. 
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7.6 Azione  del sisma  

L’azione sismica risulta fortemente dipendente dalla zona di ubicazione e dal terreno su cui 

viene installata la struttura. 

 

Considerando dunque : 

Vita nominale della costruzione : 50 anni 

Classe d’uso della costruzione: 2 

Spettro di risposta elastico SLV a(g) = 0.323 (T=0) 

Fattore di struttura orizzontale q0 = 1 

Categoria di sottosuolo D 

Accelerazione sismica orizzontale (Plateau) 1.197 g Accelerazione sismica verticale 

(Plateau) 0.390 g 

In questo modo si garantisce l’installazione della struttura in tutto il territorio nazionale. 

A favore della sicurezza si effettua l’analisi sismica equivalente considerando le accelerazioni 

di plateau sopra riportate e considerando dunque che il 100 % della massa sia coinvolta nei 

periodi (T) corrispondenti a tale accelerazione. 
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8 COMBINAZIONI DI CARICO 

8.1 Coefficienti parziali di sicurezza 

Coefficienti parziali per il peso proprio strutturale (favorevole / sfavorevole): γG1 = 1.0 / 

1.3 Coefficienti parziali per il peso proprio non strutturale (favorevole / sfavorevole):

 γG2 = 0.8 / 

1.5 Coefficienti parziali per le azioni variabili (favorevole/sfavorevole): γQi = 0.0 / 

1.5 

 

8.2 Coefficienti di combinazione 

Coefficienti di combinazione per il vento (Ψ0j / Ψ1j / Ψ2j): 0.6 / 0.2 / 
0.0 

Coefficienti di combinazione per la neve (Ψ0j / Ψ1j / Ψ2j): 0.5 / 0.2 / 
0.0 
 
 
8.3 Combinazioni di carico 

Si considerano le seguenti tipologie di combinazioni di carico: 

• Combinazioni fondamentali (SLU): 

𝛾𝛾G  ∙ 𝐺𝐺  + 𝛾𝛾G2 ∙ 𝐺𝐺2 + 𝛾𝛾p ∙ 𝑃𝑃 + 𝛾𝛾Q  ∙ 𝑄𝑄k  + L 𝛾𝛾Qj ∙ ΨOj ∙ 𝑄𝑄kj ; 
j=t  

• Combinazioni sismiche (SLV): 

𝐸𝐸 + 𝐺𝐺  + 𝐺𝐺2 + L 𝛹𝛹2j ∙ 𝑄𝑄kj. 
 
 
CASES 1 2 3 4 5 6 7 
 S

 
 

S

 
 

S

 
 

S

 
 

S

 

S

 

SL

 
1: Peso 

 
1.

 
1.

 
1.

 
1.

 
1 1 1 

2: Vento X 1.
 

0 0 0 0 0 0 
3: Vento Y 0 1.

 
0 0 0 0 0 

4: Sisma X 0 0 0 0 1 0.
 

0.
 5: Sisma Y 0 0 0 0 0.

 
1 0.

 6: Sisma Z 0 0 0 0 0.
 

0.
 

1 
7: Impatto 

  
0 0 1.

 
0 0 0 0 

8: Impatto 
  

0 0 0 1.
 

0 0 0 
 
9 MODELLO FEM 

9.1 Informazioni sul codice di calcolo 

Il codice di calcolo utilizzato in questa relazione tecnica è: Straus7 [Strand7] – Release 2.3.7 

Distributore: HSH S.r.l. ‐ Via N. Tommaseo, 13 ‐ 35131 Padova 

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di 

valutarne l’affidabilità e soprattutto l’idoneità al caso specifico. La documentazione, fornita 
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dal produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi 

teoriche e degli algoritmi impiegati, l’individuazione dei campi d’impiego, nonché casi di 

prova interamente risolti e commentati. 

 
Il produttore ha verificato l’affidabilità e la robustezza del codice di calcolo attraverso un 

numero significativo di casi di prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati 

con soluzioni teoriche. 

È possibile reperire la documentazione tecnica sul Software Straus7 conforme alle prescrizioni 

del Testo Unico al seguente link: http://www.hsh.info/testoun2.htm. 

9.2 Descrizione del modello 

L’analisi della struttura è stata eseguita utilizzando un Modello agli Elementi Finiti (FEM). Il 

modello è costituito principalmente da elementi tipo Beam. 

 
 
 

 
 

http://www.hsh.info/testoun2.htm
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9.2.1 Vincoli esterni 

I vincoli  esterni  in corrispondenza delle colonne  sono  di tipo incastro. Le superfici vetrate 

sono in appoggio al suolo e vincolate, mediante staffette con tasselli, allo spostamento 

orizzontale e verticale. 

Sulle travi alte (4), su cui si vincolano i vetri, sono stati bloccati gli spostamenti verticali perché 

impediti dalle superfici vetrate stesse. 

 

9.2.2 Vincoli interni 

Tutti i vari componenti sono collegati tra di loro tramite cerniere nei loro punti di giunzione. 

9.2.3 Elementi 

 

 

 

DX e DZ bloccati 

incastro 

DY e DZ bloccati 

   incastro  
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Gli elementi sono stati numerati come da figura precedente. 
 
Le caratteristiche degli elementi sono riportate nelle seguenti tabelle. 
 
 Section Type D B1 T1 T2 

 mm mm mm mm 
1: Colonna 

 
Hollow Rectangle 180 180 4 4 

2: Colonna rete Hollow Rectangle 120 60 3 3 
3: Colonna vetro Hollow Rectangle 120 100 5 5 
4: Trave alta vetro Hollow Rectangle 180 100 6 6 
5: Trave alta rete Hollow Rectangle 80 40 3 3 
6: Travi alta vetro 

  
Hollow Rectangle 120 100 3 3 

7: Treversini rete Hollow Rectangle 30 30 3 3 
8: Montanti Rete 

 
Hollow Rectangle 60 40 3 3 

 
 

SEZIONE 1
 SEZI
ONE 2 

 
 
 
SEZIONE 3
 SEZION
E 4 

120x100x5 

 
120x60x3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
180x100x6 

180x180
4 
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SEZIONE 5 SEZIONE 6 
 
80x40x3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEZIONE 7 SEZIONE 8 

30x30x3 60x40x3 
 

 
 
 Section Type Are

 
I11 I22 J 

 mm

 

mm

 

mm

 

mm

 1:  Colonna 
 

Hollow Rectangle 281
 

145

 

145

 

220

 
2: Colonna rete Hollow Rectangle 104

 
197

 

664
 

155

 
3: Colonna vetro Hollow Rectangle 210

 
441

 

331

 

581

 
4: Trave alta vetro Hollow Rectangle 321

 
138

 

545

 

122

 
5: Trave alta rete Hollow Rectangle 684 558

 
184

 
438

 6: Travi alta vetro 
   

Hollow Rectangle 128
 

279

 

210

 

366

 
7: Treversini rete Hollow Rectangle 324 398

 
398

 
625

 8: Montanti Rete 
 

Hollow Rectangle 564 273
 

143
 

293
  

Con: 

• E il modulo elastico; 

• A l’area della sezione; 

• I11 il primo momento d’inerzia flessionale della sezione; 

• I22 il secondo momento d’inerzia flessionale della sezione; 

• J il momento d’inerzia torsionale della sezione; 

120x100
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9.2.4 Applicazione dei carichi 

I carichi di tipo “pressione” sono stati applicati per mezzo di elementi “load‐patch”, i quali 

distribuiscono il carico risultante sugli elementi beam sui quali il load patch appoggia. 

9.2.4.1 Peso proprio strutturale e non strutturale (vetri) 

Il peso proprio strutturale (e non strutturale) è stato applicato per mezzo dell’accelerazione 

gravitazionale terrestre e della massa degli elementi. 

9.2.4.2 Vento 

La pressione del vento è stata applicata al modello di calcolo in conformità con quanto 

riportato al capitolo 7.3. 

VENTO DIREZIONE X 
 
VENTO DIREZIONE Y 
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N 

 
 

9.2.4.3 Impatto accidentale 1 
9.2.4.4 Impatto accidentale 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F = 2000 
 
 
 
 
 
 
 

9.2.4.5 Accelerazione sismica lungo X 

L’accelerazione sismica lungo X è stata applicata imponendo la corrispondente 

accelerazione massima (1.197 g) e delle masse strutturali e non strutturali. 

 

9.2.4.6 Accelerazione sismica lungo Y 

F = 2000 
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L’accelerazione sismica lungo Y è stata applicata imponendo la corrispondente 

accelerazione massima (1.197 g) e delle masse strutturali e non strutturali. 
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9.2.4.7 Accelerazione sismica lungo Z 

L’accelerazione sismica lungo Z è stata applicata imponendo la corrispondente 

accelerazione massima (0.390 g) e delle masse strutturali e non strutturali. 

10 VERIFICHE DI RESISTENZA 

10.1 Profili 

Nella seguente tabella sono riportate per ogni tipologia di profilo e per ogni combinazione di 

carico le tensioni massime. 

SLU 1 
SLU 2 
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SLU 3 

SLU 4 

 
SLV1 
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SLV2 

SLV3 
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Di seguito si riportano le tensioni per ogni profilo: 
 
 

 1:
 C

ol
on

na
 

d'
an

go
lo

 
 2:

 C
ol

on
na

 
re

te
 

 3:
 C

ol
on

na
 

ve
tro

 
 4:

 Tr
av

e 
al

ta
 

ve
tro

 
 5:

 Tr
av

e 
al

ta
 

re
te

 

6:
 Tr

av
i a

lta
 

ve
tro

 la
ti 

lu
ng

hi
 

 7:
 Tr

ev
er

sin
i 

re
te

 
 8:

 M
on

ta
nt

i 
Re

te
 A

lta
 

SLU 1 
 

 

21
 

17
 

27
 

32
 

22
 

80 70 3 
SLU 2 

 
 

17
 

95 34
 

17
 

10
 

14
 

86 3 
SLU 3 

 
 

1 13
 

1 3 7 2 17 1 
SLU 4 

 
 

6 4 5 23 12 2 17 1 
SLV1 

 
 

16
 

98 11
 

73 12
 

11 25 2 
SLV2 

 
 

17
 

59 10
 

23 63 30 32 2 
SLV3 

 
 

78 30 52 24 46 11 25 1 

Per tutte le travi ad esclusione di 3: colonna vetro: 

σeq,max = 324 MPa  <  fy/γM0 = 355/1.05 MPa = 338 MPa Verificato 
 
 
Per la trave 3: 

colonna vetro: A = 

2014 mm2 

Wplastico_x = 83900 

mm3 Wplastico_y = 

74100 mm3 

N = ‐1864.6 N 

Mx = 25091.6 Nm My 

= 261.2 Nm 

120x100x5 

 = ‐N/A + Mx/Wpl_x + My/Wpl_y = 303.5 MPa 

 = 303.5 MPa <  fy/γM0 = 355/1.05 MPa = 338 MPa Verificato



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 42 di 82 

 

 
11 CARICHI AL SUOLO 

 
 
 FX FY FZ M

 
M

 
M

 (N
 

(N
 

(N
 

(N

 

(N

 

(N

 
Node 1: 9: SLU 1 

  
11

 

‐11
 

‐32
 

64

 

27

 

0 
Node 1: 10: SLU 2 

  
‐15

 
10

 

‐32
 

‐24

 

‐18

 

0 
Node 1: 11: SLU 3 

  
‐2 0 ‐32

 
0 ‐42

 
0 

Node 1: 12: SLU 4 
  

23
 

0 ‐32
 

0 70

 

0 
Node 1: 13: SLV1 

  
81

 
31

 
‐28

 
‐64

 

19

 

0 
Node 1: 14: SLV2 

  
24

 
10

 

‐28
 

‐21

 

59

 

0 
Node 1: 15: SLV3 

  
24

 
31

 
‐35

 
‐64

 

59

 

0 
Node 2: 9: SLU 1 

  
11

 

11
 

‐32
 

‐64

 

27

 

0 
Node 2: 10: SLU 2 

  
‐15

 
10

 

‐32
 

‐24

 

‐18

 

0 
Node 2: 11: SLU 3 

  
‐2 0 ‐32

 
0 ‐42

 
0 

Node 2: 12: SLU 4 
  

23
 

0 ‐32
 

0 70

 

0 
Node 2: 13: SLV1 

  
81

 
31

 
‐28

 
‐64

 

19

 

0 
Node 2: 14: SLV2 

  
24

 
10

 

‐28
 

‐21

 

59

 

0 
Node 2: 15: SLV3 

  
24

 
31

 
‐35

 
‐64

 

59

 

0 
Node 5: 9: SLU 1 

  
11

 

‐11
 

‐32
 

64

 

24

 

0 
Node 5: 10: SLU 2 

  
15

 
10

 

‐32
 

‐24

 

18

 

0 
Node 5: 11: SLU 3 

  
2 0 ‐32

 
‐12

 
42

 
0 

Node 5: 12: SLU 4 
  

26
 

0 ‐32
 

0 78

 

0 
Node 5: 13: SLV1 

  
81

 
31

 
‐28

 
‐64

 

19

 

0 
Node 5: 14: SLV2 

  
24

 
10

 

‐28
 

‐21

 

59

 

0 
Node 5: 15: SLV3 

  
24

 
31

 
‐35

 
‐64

 

59

 

0 
Node 7: 9: SLU 1 

  
11

 

11
 

‐32
 

‐64

 

24

 

0 
Node 7: 10: SLU 2 

  
15

 
10

 

‐32
 

‐24

 

18

 

0 
Node 7: 11: SLU 3 

  
2 0 ‐32

 
‐83 42

 
0 

Node 7: 12: SLU 4 
  

26
 

0 ‐32
 

0 78

 

0 
Node 7: 13: SLV1 

  
81

 
31

 
‐28

 
‐64

 

19

 

0 
Node 7: 14: SLV2 

  
24

 
10

 

‐28
 

‐21

 

59

 

0 
Node 7: 15: SLV3 

  
24

 
31

 
‐35

 
‐64

 

59

 

0 
Node 9: 9: SLU 1 

  
35

 
‐57

 
‐18

 
11

 

82

 

0 
Node 9: 10: SLU 2 

  
‐95 13

 

‐18
 

‐25

 

‐17

 

0 
Node 9: 11: SLU 3 

  
‐40 0 ‐18

 
0 ‐37

 

0 
Node 9: 12: SLU 4 

  
44 0 ‐18

 
0 15

 

0 
Node 9: 13: SLV1 

  
41

 
80

 
‐16

 
‐16

 

59

 

0 
Node 9: 14: SLV2 

  
12

 
26

 
‐16

 
‐56

 

17

 

0 
Node 9: 15: SLV3 

  
12

 
80

 
‐19

 
‐16

 

17

 

0 
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 FX FY FZ MX MY MZ 

(N) (N) (N) (N

 

(N

 

(N

 
Node 11: 9: SLU 1 

   
695 ‐140

 
‐95

 
219

 

164

 

0 
Node 11: 10: SLU 2 

   
‐9 188

 
‐95

 
‐30

 

‐34
 

0 
Node 11: 11: SLU 3 

   
‐7 0 ‐95

 
0 ‐72

 
0 

Node 11: 12: SLU 4 
   

10 0 ‐95
 

0 312
 

0 
Node 11: 13: SLV1 

   
837 263 ‐81

 
‐40

 

120

 

0 
Node 11: 14: SLV2 

   
247 877 ‐81

 
‐13

 

356
 

0 
Node 11: 15: SLV3 

   
245 263 ‐10

 
‐40

 

354
 

0 
Node 13: 9: SLU 1 

   
622 ‐111

 
‐82

 
182

 

163

 

0 
Node 13: 10: SLU 2 

   
6 150

 
‐82

 
‐24

 

‐32
 

0 
Node 13: 11: SLU 3 

   
‐6 0 ‐82

 
0 ‐67

 
0 

Node 13: 12: SLU 4 
   

10 0 ‐82
 

0 314
 

0 
Node 13: 13: SLV1 

   
759 228 ‐71

 
‐36

 

119

 

0 
Node 13: 14: SLV2 

   
224 760 ‐71

 
‐12

 

353
 

0 
Node 13: 15: SLV3 

   
223 228 ‐88

 
‐36

 

352
 

0 
Node 16: 9: SLU 1 

   
645 ‐111

 
‐82

 
182

 

161

 

0 
Node 16: 10: SLU 2 

   
‐6 150

 
‐82

 
‐24

 

325
 

0 
Node 16: 11: SLU 3 

   
6 0 ‐82

 
0 672

 
0 

Node 16: 12: SLU 4 
   

21 0 ‐82
 

0 465
 

0 
Node 16: 13: SLV1 

   
769 228 ‐71

 
‐36

 

120

 

0 
Node 16: 14: SLV2 

   
234 760 ‐71

 
‐12

 

365
 

0 
Node 16: 15: SLV3 

   
235 228 ‐88

 
‐36

 

366
 

0 
Node 18: 9: SLU 1 

   
708 ‐140

 
‐95

 
219

 

163

 

0 
Node 18: 10: SLU 2 

   
9 188

 
‐95

 
‐30

 

343
 

0 
Node 18: 11: SLU 3 

   
7 0 ‐95

 
0 720

 
0 

Node 18: 12: SLU 4 
   

24 0 ‐95
 

0 474
 

0 
Node 18: 13: SLV1 

   
849 263 ‐81

 
‐40

 

121

 

0 
Node 18: 14: SLV2 

   
259 877 ‐81

 
‐13

 

368
 

0 
Node 18: 15: SLV3 

   
261 263 ‐10

 
‐40

 

370
 

0 
Node 20: 9: SLU 1 

  
360

 
‐571

 
‐18

 
111

 

818

 

0 
Node 20: 10: SLU 2 

   
95 131

 
‐18

 
‐25

 

174
 

0 
Node 20: 11: SLU 3 

   
40 0 ‐18

 
‐5 371

 
0 

Node 20: 12: SLU 4 
   

128 0 ‐18
 

0 238
 

0 
Node 20: 13: SLV1 

   
425

 
802 ‐16

 
‐16

 

600

 

0 
Node 20: 14: SLV2 

   
129

 
267

 
‐16

 
‐56

 

182

 

0 
Node 20: 15: SLV3 

   
130

 
802 ‐19

 
‐16

 

183

 

0 
Node 26: 9: SLU 1 

  
357

 
571

 
‐18

 
‐11

 

824

 

0 
Node 26: 10: SLU 2 

   
‐95 115

 
‐18

 
‐22

 

‐17

 

0 
Node 26: 11: SLU 3 

   
‐40 0 ‐18

 
‐3 ‐37

 
0 

Node 26: 12: SLU 4 
   

44 0 ‐18
 

0 155
 

0 
Node 26: 13: SLV1 

   
418

 
802 ‐16

 
‐16

 

593

 

0 
Node 26: 14: SLV2 

   
123

 
267

 
‐16

 
‐56

 

175

 

0 
Node 26: 15: SLV3 

   
122

 
802 ‐19

 
‐16

 

175

 

0 
Node 28: 9: SLU 1 

   
695 140

 
‐95

 
‐21

 

164

 

0 
Node 28: 10: SLU 2 

   
‐9 188

 
‐95

 
‐30

 

‐34
 

0 
Node 28: 11: SLU 3 

   
‐7 0 ‐95

 
‐12

 
‐72

 
0 

Node 28: 12: SLU 4 
   

10 0 ‐95
 

0 312
 

0 
Node 28: 13: SLV1 

   
837 263 ‐81

 
‐40

 

120

 

0 
Node 28: 14: SLV2 

   
247 877 ‐81

 
‐13

 

356
 

0 
Node 28: 15: SLV3 

   
245 263 ‐10

 
‐40

 

354
 

0 
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 FX FY FZ MX MY MZ 

(N) (N) (N) (N

 

(N

 

(N

 
Node 29: 9: SLU 1 

  
645 111

 
‐82

 
‐18

 

161

 

0 
Node 29: 10: SLU 2 

  
‐6 150

 
‐82

 
‐24

 

325
 

0 
Node 29: 11: SLU 3 

  
6 300

 
‐82

 
‐43

 

672
 

0 
Node 29: 12: SLU 4 

  
21 0 ‐82

 
0 465

 
0 

Node 29: 13: SLV1 
  

769 228 ‐71
 

‐36

 

120

 

0 
Node 29: 14: SLV2 

  
234 760 ‐71

 
‐12

 

365
 

0 
Node 29: 15: SLV3 

  
235 228 ‐88

 
‐36

 

366
 

0 
Node 30: 9: SLU 1 

  
708 140

 
‐95

 
‐21

 

163

 

0 
Node 30: 10: SLU 2 

  
9 188

 
‐95

 
‐30

 

343
 

0 
Node 30: 11: SLU 3 

  
7 0 ‐95

 
‐54

 
720

 
0 

Node 30: 12: SLU 4 
  

24 0 ‐95
 

0 474
 

0 
Node 30: 13: SLV1 

  
849 263 ‐81

 
‐40

 

121

 

0 
Node 30: 14: SLV2 

  
259 877 ‐81

 
‐13

 

368
 

0 
Node 30: 15: SLV3 

  
261 263 ‐10

 
‐40

 

370
 

0 
Node 31: 9: SLU 1 

  
360

 
571

 
‐18

 
‐11

 

818

 

0 
Node 31: 10: SLU 2 

  
95 115

 
‐18

 
‐22

 

174
 

0 
Node 31: 11: SLU 3 

  
40 0 ‐18

 
‐13

 
371

 
0 

Node 31: 12: SLU 4 
  

128 0 ‐18
 

0 238
 

0 
Node 31: 13: SLV1 

  
425

 
802 ‐16

 
‐16

 

600

 

0 
Node 31: 14: SLV2 

  
129

 
267

 
‐16

 
‐56

 

182

 

0 
Node 31: 15: SLV3 

  
130

 
802 ‐19

 
‐16

 

183

 

0 
Node 89: 9: SLU 1 

  
221 ‐41

 
301

 
678

 
466

 
0 

Node 89: 10: SLU 2 
  

22 555 ‐45
 

‐91

 

‐92
 

0 
Node 89: 11: SLU 3 

  
‐3 0 ‐45

 
0 ‐23

 
0 

Node 89: 12: SLU 4 
  

4 0 ‐37
 

0 895
 

0 
Node 89: 13: SLV1 

  
286 127 163

 
‐20

 

349
 

0 
Node 89: 14: SLV2 

  
84 422 215 ‐69

 

103
 

0 
Node 89: 15: SLV3 

  
83 127 119 ‐20

 

102
 

0 
Node 90: 9: SLU 1 

  
251 ‐41

 
‐39

 
678

 
472

 
0 

Node 90: 10: SLU 2 
  

‐22 555 ‐45
 

‐91

 

921 0 
Node 90: 11: SLU 3 

  
3 0 ‐45

 
0 234

 
0 

Node 90: 12: SLU 4 
  

8 0 ‐54
 

0 135
 

0 
Node 90: 13: SLV1 

  
291 127 ‐24

 
‐20

 

353
 

0 
Node 90: 14: SLV2 

  
89 422 ‐10

 
‐69

 

107
 

0 
Node 90: 15: SLV3 

  
90 127 ‐10

 
‐20

 

107
 

0 
Node 122: 9: SLU 1 

  
622 111

 
‐82

 
‐18

 

163

 

0 
Node 122: 10: SLU 2 

  
6 150

 
‐82

 
‐24

 

‐32
 

0 
Node 122: 11: SLU 3 

  
‐6 0 ‐82

 
‐44

 
‐67

 
0 

Node 122: 12: SLU 4 
  

10 0 ‐82
 

0 314
 

0 
Node 122: 13: SLV1 

  
759 228 ‐71

 
‐36

 

119

 

0 
Node 122: 14: SLV2 

  
224 760 ‐71

 
‐12

 

353
 

0 
Node 122: 15: SLV3 

  
223 228 ‐88

 
‐36

 

352
 

0 
Node 123: 9: SLU 1 

  
221 412 301

 
‐67

 

466
 

0 
Node 123: 10: SLU 2 

  
22 555 ‐45

 
‐91

 

‐92
 

0 
Node 123: 11: SLU 3 

  
‐3 5 ‐45

 
‐24

 
‐23

 
0 

Node 123: 12: SLU 4 
  

4 0 ‐37
 

0 895
 

0 
Node 123: 13: SLV1 

  
286 127 163

 
‐20

 

349
 

0 
Node 123: 14: SLV2 

  
84 422 215 ‐69

 

103
 

0 
Node 123: 15: SLV3 

  
83 127 119 ‐20

 

102
 

0 
Node 124: 9: SLU 1 

  
251 412 ‐39

 
‐67

 

472
 

0 
Node 124: 10: SLU 2 

  
‐22 555 ‐45

 
‐91

 

921 0 
Node 124: 11: SLU 3 

  
3 ‐5 ‐45

 
‐57

 
234

 
0 

Node 124: 12: SLU 4 
  

8 0 ‐54
 

0 135
 

0 
Node 124: 13: SLV1 

  
291 127 ‐24

 
‐20

 

353
 

0 
Node 124: 14: SLV2 

  
89 422 ‐10

 
‐69

 

107
 

0 
Node 124: 15: SLV3 

  
90 127 ‐10

 
‐20

 

107
 

0 
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12 VERIFICA DEI GIUNTI 

12.1 Fissaggio alla platea “colonna d’angolo” 

 
Nella seguente tabella si riportano i carichi al suolo per le colonne d’angolo. 
 
 FX FY FZ MX MY MZ 

(N) (N) (N) (N

 

(N

 

(N

 
Node 1: 9: SLU 1 

  
114

 
‐112

 
‐329

 
642

 
271

 

0 
Node 1: 10: SLU 2 

  
‐157

 
103

 
‐329

 
‐244

 

‐182

 

0 
Node 1: 11: SLU 3 

  
‐2 0 ‐329

 
0 ‐428

 
0 

Node 1: 12: SLU 4 
  

235 0 ‐329
 

0 706
 

0 
Node 1: 13: SLV1 

  
812

 
314

 
‐283

 
‐648

 

197

 

0 
Node 1: 14: SLV2 

  
243

 
104

 
‐283

 
‐216

 

592

 

0 
Node 1: 15: SLV3 

  
243

 
314

 
‐352

 
‐648

 

592

 

0 
Node 2: 9: SLU 1 

  
114

 
112

 
‐329

 
‐642

 
271

 

0 
Node 2: 10: SLU 2 

  
‐157

 
103

 
‐329

 
‐244

 

‐182

 

0 
Node 2: 11: SLU 3 

  
‐2 0 ‐329

 
0 ‐428

 
0 

Node 2: 12: SLU 4 
  

235 0 ‐329
 

0 706
 

0 
Node 2: 13: SLV1 

  
812

 
314

 
‐283

 
‐648

 

197

 

0 
Node 2: 14: SLV2 

  
243

 
104

 
‐283

 
‐216

 

592

 

0 
Node 2: 15: SLV3 

  
243

 
314

 
‐352

 
‐648

 

592

 

0 
Node 5: 9: SLU 1 

  
113

 
‐112

 
‐329

 
642

 
243

 

0 
Node 5: 10: SLU 2 

  
157

 
103

 
‐329

 
‐244

 

182

 

0 
Node 5: 11: SLU 3 

  
2 0 ‐329

 
‐124 428

 
0 

Node 5: 12: SLU 4 
  

264 0 ‐329
 

0 788
 

0 
Node 5: 13: SLV1 

  
812

 
314

 
‐283

 
‐648

 

197

 

0 
Node 5: 14: SLV2 

  
243

 
104

 
‐283

 
‐216

 

593

 

0 
Node 5: 15: SLV3 

  
243

 
314

 
‐352

 
‐648

 

593

 

0 
Node 7: 9: SLU 1 

  
113

 
112

 
‐329

 
‐642

 
243

 

0 
Node 7: 10: SLU 2 

  
157

 
103

 
‐329

 
‐244

 

182

 

0 
Node 7: 11: SLU 3 

  
2 0 ‐329

 
‐83 428

 
0 

Node 7: 12: SLU 4 
  

264 0 ‐329
 

0 788
 

0 
Node 7: 13: SLV1 

  
812

 
314

 
‐283

 
‐648

 

197

 

0 
Node 7: 14: SLV2 

  
243

 
104

 
‐283

 
‐216

 

593

 

0 
Node 7: 15: SLV3 

  
243

 
314

 
‐352

 
‐648

 

593

 

0 
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12.2 Fissaggio alla platea “colonna vetro” 

 
Nella seguente tabella si riportano i carichi al suolo per la colonna vetro‐rete. 
 
 FX FY FZ MX MY MZ 

(N) (N) (N) (N

 

(N

 

(N

 
Node 9: 9: SLU 1 

  
357

 
‐571

 
‐186

 
111

 

824

 

0 
Node 9: 10: SLU 2 

  
‐95 131

 
‐186

 
‐250

 

‐174
 

0 
Node 9: 11: SLU 3 

  
‐40 0 ‐186

 
0 ‐371

 
0 

Node 9: 12: SLU 4 
  

44 0 ‐186
 

0 155
 

0 
Node 9: 13: SLV1 

  
418

 
802 ‐160

 
‐169

 

593

 

0 
Node 9: 14: SLV2 

  
123

 
267

 
‐160

 
‐564

 

175

 

0 
Node 9: 15: SLV3 

  
122

 
802 ‐199

 
‐169

 

175

 

0 
Node 20: 9: SLU 1 

  
360

 
‐571

 
‐186

 
111

 

818

 

0 
Node 20: 10: SLU 2 

  
95 131

 
‐186

 
‐250

 

174
 

0 
Node 20: 11: SLU 3 

  
40 0 ‐186

 
‐5 371

 
0 

Node 20: 12: SLU 4 
  

128 0 ‐186
 

0 238
 

0 
Node 20: 13: SLV1 

  
425

 
802 ‐160

 
‐169

 

600

 

0 
Node 20: 14: SLV2 

  
129

 
267

 
‐160

 
‐564

 

182

 

0 
Node 20: 15: SLV3 

  
130

 
802 ‐199

 
‐169

 

183

 

0 
Node 26: 9: SLU 1 

  
357

 
571

 
‐186

 
‐111

 

824

 

0 
Node 26: 10: SLU 2 

  
‐95 115

 
‐186

 
‐220

 

‐174
 

0 
Node 26: 11: SLU 3 

  
‐40 0 ‐186

 
‐3 ‐371

 
0 

Node 26: 12: SLU 4 
  

44 0 ‐186
 

0 155
 

0 
Node 26: 13: SLV1 

  
418

 
802 ‐160

 
‐169

 

593

 

0 
Node 26: 14: SLV2 

  
123

 
267

 
‐160

 
‐564

 

175

 

0 
Node 26: 15: SLV3 

  
122

 
802 ‐199

 
‐169

 

175

 

0 
Node 31: 9: SLU 1 

  
360

 
571

 
‐186

 
‐111

 

818

 

0 
Node 31: 10: SLU 2 

  
95 115

 
‐186

 
‐220

 

174
 

0 
Node 31: 11: SLU 3 

  
40 0 ‐186

 
‐132

 
371

 
0 

Node 31: 12: SLU 4 
  

128 0 ‐186
 

0 238
 

0 
Node 31: 13: SLV1 

  
425

 
802 ‐160

 
‐169

 

600

 

0 
Node 31: 14: SLV2 

  
129

 
267

 
‐160

 
‐564

 

182

 

0 
Node 31: 15: SLV3 

  
130

 
802 ‐199

 
‐169

 

183

 

0 
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12.3 Fissaggio alla platea “colonna rete” 

Nella seguente tabella si riportano i carichi al suolo per la colonna rete. 

 
 

 FX FY FZ MX MY MZ 
(N) (N) (N) (N

 

(N

 

(N

 
Node 11: 9: SLU 1 

  
695 ‐14

 
‐953 219

 

164

 

0 
Node 11: 10: SLU 2 

  
‐9 188

 
‐953 ‐30

 

‐343
 

0 
Node 11: 11: SLU 3 

  
‐7 0 ‐953 0 ‐72

 
0 

Node 11: 12: SLU 4 
  

10 0 ‐953 0 312
 

0 
Node 11: 13: SLV1 

   
837 263 ‐819 ‐40

 

120

 

0 
Node 11: 14: SLV2 

   
247 877 ‐819 ‐13

 

356
 

0 
Node 11: 15: SLV3 

   
245 263 ‐101

 
‐40

 

354
 

0 
Node 13: 9: SLU 1 

  
622 ‐11

 
‐826 182

 

163

 

0 
Node 13: 10: SLU 2 

  
6 150

 
‐826 ‐24

 

‐325
 

0 
Node 13: 11: SLU 3 

  
‐6 0 ‐826 0 ‐67

 
0 

Node 13: 12: SLU 4 
  

10 0 ‐826 0 314
 

0 
Node 13: 13: SLV1 

   
759 228 ‐710 ‐36

 

119

 

0 
Node 13: 14: SLV2 

   
224 760 ‐710 ‐12

 

353
 

0 
Node 13: 15: SLV3 

   
223 228 ‐883 ‐36

 

352
 

0 
Node 16: 9: SLU 1 

  
645 ‐11

 
‐826 182

 

161

 

0 
Node 16: 10: SLU 2 

  
‐6 150

 
‐826 ‐24

 

325
 

0 
Node 16: 11: SLU 3 

  
6 0 ‐826 0 672

 
0 

Node 16: 12: SLU 4 
  

21 0 ‐826 0 465
 

0 
Node 16: 13: SLV1 

   
769 228 ‐710 ‐36

 

120

 

0 
Node 16: 14: SLV2 

   
234 760 ‐710 ‐12

 

365
 

0 
Node 16: 15: SLV3 

   
235 228 ‐883 ‐36

 

366
 

0 
Node 18: 9: SLU 1 

  
708 ‐14

 
‐953 219

 

163

 

0 
Node 18: 10: SLU 2 

  
9 188

 
‐953 ‐30

 

343
 

0 
Node 18: 11: SLU 3 

  
7 0 ‐953 0 720

 
0 

Node 18: 12: SLU 4 
  

24 0 ‐953 0 474
 

0 
Node 18: 13: SLV1 

   
849 263 ‐819 ‐40

 

121

 

0 
Node 18: 14: SLV2 

   
259 877 ‐819 ‐13

 

368
 

0 
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Node 18: 15: SLV3 
   

261 263 ‐101
 

‐40

 

370
 

0 
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 FX FY FZ MX MY MZ 

(N) (N) (N) (Nm
 

(Nm
 

(Nm
 Node 28: 9: SLU 1 

  
695 1402 ‐953 ‐219

 
1647

 
0 

Node 28: 10: SLU 2 
  

‐9 1889 ‐953 ‐303
 

‐343
 

0 
Node 28: 11: SLU 3 

  
‐7 0 ‐953 ‐128 ‐720

 
0 

Node 28: 12: SLU 4 
  

10 0 ‐953 0 3127
 

0 
Node 28: 13: SLV1 

  
837 263 ‐819 ‐406

 
1201

 
0 

Node 28: 14: SLV2 
  

247 877 ‐819 ‐135
 

3561
 

0 
Node 28: 15: SLV3 

  
245 263 ‐101

 
‐406

 
3546

 
0 

Node 29: 9: SLU 1 
  

645 1113 ‐826 ‐182
 

1619
 

0 
Node 29: 10: SLU 2 

  
‐6 1500 ‐826 ‐245

 
3252

 
0 

Node 29: 11: SLU 3 
  

6 3000 ‐826 ‐435
 

6725 0 
Node 29: 12: SLU 4 

  
21 0 ‐826 0 4653

 
0 

Node 29: 13: SLV1 
  

769 228 ‐710 ‐369
 

1203
 

0 
Node 29: 14: SLV2 

  
234 760 ‐710 ‐123

 
3652

 
0 

Node 29: 15: SLV3 
  

235 228 ‐883 ‐369
 

3666
 

0 
Node 30: 9: SLU 1 

  
708 1402 ‐953 ‐219

 
1635

 
0 

Node 30: 10: SLU 2 
  

9 1889 ‐953 ‐303
 

3435
 

0 
Node 30: 11: SLU 3 

  
7 0 ‐953 ‐544

 
7209 0 

Node 30: 12: SLU 4 
  

24 0 ‐953 0 4745
 

0 
Node 30: 13: SLV1 

  
849 263 ‐819 ‐406

 
1214

 
0 

Node 30: 14: SLV2 
  

259 877 ‐819 ‐135
 

3685
 

0 
Node 30: 15: SLV3 

  
261 263 ‐101

 
‐406

 
3700

 
0 

Node 122: 9: SLU 1 
  

622 1113 ‐826 ‐182
 

1631
 

0 
Node 122: 10: SLU 2 

  
6 1500 ‐826 ‐245

 
‐325

 
0 

Node 122: 11: SLU 3 
  

‐6 0 ‐826 ‐441
 

‐672
 

0 
Node 122: 12: SLU 4 

  
10 0 ‐826 0 3140

 
0 

Node 122: 13: SLV1 
  

759 228 ‐710 ‐369
 

1192
 

0 
Node 122: 14: SLV2 

  
224 760 ‐710 ‐123

 
3536

 
0 

Node 122: 15: SLV3 
  

223 228 ‐883 ‐369
 

3522
 

0 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 69 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 70 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 71 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 72 di 82 

 

 
 

 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 73 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 74 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 75 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 76 di 82 

 

 

 
 



 IngegneriaMasciA                                                                     

 

                 
Comune di Masainas 

COMPLETAMENTO INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE DELL'IMPIANTO SPORTIVO POLIVALENTE IN "LOCALITÀ MITZA ARRAMINI"  

 

 Pag. 77 di 82 

 

 

12.4 Verifica giunto Trave lato corto – Colonna 

 
 
Nmax = 3967 N Caso di carico: SLV2 

|Tx|max = 17830 N Caso di carico: SLU1 
 
A favore di sicurezza si considerano i due carichi simultanei. Nbolt_max = Nmax/5 = 3967 / 5 = 

793 N 

Tbolt_max = Tmax/5 = 17830 / 5 = 3566 N 
 

Verifica bulloni – M12 ‐ classe 8.8 

Area resistente: Ares = 84.3 mm2 

Sforzo normale: Ft,Ed = Nbolt_max = 793 N 

Taglio: Fv,Ed = Tbolt_max = 3566 N 

Materiale: Acciaio classe 8.8 

Tensione di rottura: ft = 800 MPa 

Coefficiente parziale sul materiale: γM2 = 1.25 

Resistenza a trazione: Ft,Rd = 0.9*ft*Ares/γM2 = 48557 N 

Resistenza a taglio: Fv,Rd = 0.6*ft*Ares/γM2 = 32371 N 

Ft,Ed/Ft,Rd = 0.016 < 1 Verificato 

Fv,Ed/Fv,Rd = 0.11 < 1 Verificato 

T
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Fv,Ed/Fv,Rd + Ft,Ed/Ft,Rd/1.4 = 0.121 < 1 Verificato 
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12.5 Verifica giunto Trave lato lungo – Colonna 

 
 
Nmax = 11055 N Caso di carico: SLU2 

|Tx|max = 5310 N Caso di carico: SLU2 
 
Nbolt_max = Nmax/6 = 3967 / 6 = 1843 N Tbolt_max = Tmax/6 = 5310 / 6 = 885 N 

Verifica bulloni – M12 ‐ classe 8.8 

Area resistente: Ares = 84.3 mm2 

Sforzo normale: Ft,Ed = Nbolt_max = 1843 N 

Taglio: Fv,Ed = Tbolt_max = 885 N 

Materiale: Acciaio classe 8.8 

Tensione di rottura: ft = 800 MPa 

Coefficiente parziale sul materiale: γM2 = 1.25 

Resistenza a trazione: Ft,Rd = 0.9*ft*Ares/γM2 = 48557 N 

Resistenza a taglio: Fv,Rd = 0.6*ft*Ares/γM2 = 32371 N 

Ft,Ed/Ft,Rd = 0.038 < 1 Verificato 

Fv,Ed/Fv,Rd = 0.027 < 1 Verificato 

Fv,Ed/Fv,Rd + Ft,Ed/Ft,Rd/1.4 = 0.054 < 1 Verificato 
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13 VERIFICA SUPERFICI VETRATE 

13.1 Verifica superfici vetrate vincolate in quattro punti 

La verifica viene condotta considerando la procedura prevista dalla CNR DT210‐2013: 

Determinazione della resistenza del vetro: 

 L h 
Lastr

 
300

 
200

 Vetr
 

tem

 

 
Resistenza azione del vento (t = 3 s) 

 Inter
 

Bor
 kmo

  
0.88 0.88 

ked 
 

1 0.8 
ksf = 1 1 
gA 

 
0.92

 
0.92

 gl 
 

1 0.83
 fg;k 

 
45 45 

RM 
 

0.7 0.7 
M 

 
2.5 2.5 

   
k'ed 

 
1 0.8 

kv = 1 1 
fb;k 

 
120 120 

RM;
  

0.9 0.9 
M;

  
1.35 1.35 

 
 
 
La verifica della lastra di vetro viene effettuata in condizioni di vento di esercizio: 

− si considera un vento di esercizio di 26.8 m/s (v = 96.48 Km/h; t = 10 min) corrispondente a 

“tempesta” secondo la scala Beaufort ( condizione rara in terraferma: Sradicamento di 

alberi. Considerevoli danni strutturali). 

La verifica viene effettuata mediante un modello FEM che rappresenta la lastra (spessore 

12mm) e il sistema di fissaggio a terra e sulla trave superiore (staffette). 

 L h 
Lastra 3000 2000 
Vetro temprato  

Resistenza azione del vento (t = 10 
  Interno Bordo 

kmod = 0.65 0.65 
ked = 1 0.8 
ksf = 1 1 
λgA = 0.921 0.921 
λgl = 1 0.832 
fg;k = 45 45 
RM = 0.7 0.7 
γM = 2.5 2.5 

   
k'ed = 1 0.8 
kv = 1 1 

fb;k = 120 120 
RM;v = 0.9 0.9 
γM;v = 1.35 1.35 

 
fg;d = 77.13 59.63 

 
fg;d = 82.58 63.26 
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Modello FEM 

Il modello rappresenta una singola lastra di vetro (2 x 3m; spessore 12mm). 

La lastra è fissata alle staffe di ancoraggio mediante spherical joints, il contatto vetro staffa è 

simulato mediante contact frictionless. 

Mesh 
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2 

 
 
 
 
 
Un infittimento della mesh è effettuata in corrispondenza dei fori di fissaggio. Gli elementi usati 

sono brick a 20 nodi (element order quadratic). 

Carichi 

E’ stata applicata una pressione: 

𝑝𝑝 =  𝜌𝜌𝜌𝜌2 = 450 Pa 

Corrispondente alla velocità di esercizio: V = 26.8 m/s 



 

 

 

Tensioni 

La tensione massima è di: 

max = 26.6 MPa 

In corrispondenza dei bordi dei fori. 

max = 26.6 MPa < adm = 59.63 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deformazioni 

La freccia massima è: fmax = 28.3 mm 

Determinazione della deformazione ammissibile: 

Linf = 2900 mm 

fadm = Linf / 100 = 29 mm (< 50 mm) 
 

 
 
fmax = 28.3 mm < fadm = 29 mm 
 
 
 
CONCLUSIONI 
 
La struttura risulta verificata in ogni suo punto. Al momento della fornitura deve essere fornito il Piano di 
manutenzione che sarà parte integrante del progetto. 
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