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Normativa di riferimento 

 DM 17 gennaio 2018 – Norme tecniche per le costruzioni 
 Circolare 21/01/2019 n°7 – Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui la decreto ministeriale 17 gennaio 2018 
 CNR DT 206 R1 2018 – Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo delle 

Strutture di Legno 

Classificazione dell’opera 

Con riferimento al paragrafo 2.4 del DM 17 gennaio 2018 si definiscono i seguenti parametri: 
 tipo di costruzione: 2 
 vita nominale di progetto: VN ≥ 50 anni 
 classe d’uso: III 
 coefficiente d’uso: CU = 1.5 

Descrizione generale dell’opera 

Oggetto della relazione è il progetto strutturale della seconda rampa della scala di accesso al piano 
primo dell’ex-oratorio San Rocco a Padova. 
La scala è composta in totale da due rampe, delle quali la prima è in muratura e sbarca sul 
pianerottolo adiacente alla chiesa di Santa Lucia e la seconda parte dal pianerottolo e sbarca al 
piano primo, correndo parallelamente alla facciata dell’edificio. 
La seconda rampa supera un dislivello di 3.70m ed è composta da 20 gradini, di alzata 18.5cm e 
pedata 28cm. Il primo gradino, partendo dal pianerottolo, è realizzato in mattoni pieni e malta di 
calce, così come gli ultimi tre gradini, ricavati rimodellando l’andamento del solaio esistente (nel 
suo spessore) in corrispondenza dello sbarco. Gli altri gradini sono delle mensole lignee (15 
mensole di sezione 24x18cm ed una di sezione 16x24cm) collegate alla muratura della facciata 
tramite piastre metalliche; tutte le mensole lignee sono poi collegate alla loro estremità da una trave 
lignea inclinata di sezione 20x24cm collegata sul pianerottolo e sul solaio del piano primo, così da 
dare un grado di iperstaticità (e quindi maggiore sicurezza) alla scala; tale trave è vincolata in modo 
tale da lavorare solo in caso di cedimento degli incastri delle mensole lignee. 
La scelta di incastrare i singoli gradini alla muratura della facciata è stata fatta per due diversi 
problematiche strutturali: 
1. la presenza di una lesione sull’arco che sorregge il pianerottolo, probabilmente provocata dagli 

eventi sismici di maggio 2012; 
2. l’assenza di informazioni sulle caratteristiche geometriche e meccaniche del solaio in 

calcestruzzo del piano primo. 

Poiché la muratura della facciata è composta da più tipologie murarie (mattoni pieni e conci di 
pietra), è indispensabile eseguire, prima di collegare le piastre alla parete, almeno 6 prove di pull-
out in 6 posizioni diverse della parete interessata dal passaggio della scala, alfine di accertare 
l’effettiva resistenza degli inghisaggi. 
Si è scelto quindi di non sovraccaricare l’arco in muratura del pianerottolo ed il solaio del piano 
primo rendendo la scala autoportante; come già detto precedentemente, la trave lignea inclinata che 
collega i vari gradini non carica di fatto la struttura esistente, se non in caso di collasso degli incastri 
delle mensole lignee. 
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L’ex-oratorio è stato oggetto di interventi di consolidamento per i danni subiti dal sisma dell’Emilia 
nell’anno 2014, pertanto non sono oggetto di questa relazione eventuali problematiche legate alle 
strutture murarie (lesioni delle murature dovute a possibili cinematismi di ribaltamento) ed al solaio 
del piano primo. 
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Relazione sui materiali 

Acciaio strutturale classe S235 

tensione caratteristica di snervamento1 fyk=235 MPa 

tensione caratteristica di rottura ftk=360 MPa 

modulo di elasticità normale E=210000 MPa 

coefficiente di Poisson υ=0.3 

coefficiente di dilatazione termica α=1.2∙10-5 °C-1 

densità ρ=7850 kg/m3 

Acciaio per unioni bullonate classe 8.8 

tensione di snervamento fyb=640 MPa 

tensione di rottura ftb=800 MPa 

Acciaio per viti da legno classe 10.9 

tensione di snervamento fyb=900 MPa 

tensione di rottura ftb=1000 MPa 

Legno strutturale classe GL24h 

resistenza caratteristica a flessione parallela fm,k ≥ 24.00 MPa 

resistenza caratteristica a trazione parallela ft,0,k ≥ 19.20 MPa 

resistenza caratteristica a trazione perpendicolare ft,90,k ≥ 0.50 MPa 

resistenza caratteristica a compressione parallela fc,0,k ≥ 24.00 MPa 

resistenza caratteristica a compressione perpendicolare fc,90,k ≥ 2.50 MPa 

resistenza caratteristica a taglio fv,k ≥ 3.50 MPa 

resistenza caratteristica a rolling shear fr,k ≥ 1.20 MPa 

modulo di elasticità parallelo medio E0,mean=11500 MPa 

modulo di elasticità parallelo 5-percentile E0,0.05=9600 MPa 

modulo di elasticità perpendicolare medio E90,mean=300 MPa 

modulo di elasticità perpendicolare 5-percentile E90,0.05=250 MPa 

modulo di taglio medio Gmean=650 MPa 

modulo di taglio 5-percentile G0.05=540 MPa 

modulo di taglio rotolamento medio Gr,mean=65 MPa 

modulo di taglio rotolamento 5-percentile Gr,0.05=54 MPa 

massa volumica caratteristica ρg,k=385 kg/m3 

massa volumica media ρmean=420 kg/m3 

                                                 
1 se lo spessore nominale dell’elemento t≤40 mm valgono i valori sopra riportati; se 40 mm<t≤80 mm la tensione 
caratteristica di snervamento è pari a fyk=215 MPa 
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Ancorante chimico 

Resina a iniezione bicomponente ibrida in vinilestere. 

Analisi delle azioni 

Pesi propri dei materiali strutturali G1 

I pesi propri strutturali sono stati calcolati tramite i pesi specifici riportati nella Relazione sui 
materiali. 

Carichi permanenti non strutturali G2 

Carico distribuito sui gradini:       g2=1.00 kN/m² 
Carico concentrato sull’estremità di ogni gradino:     G2=1.00 kN 

Sovraccarico variabile Q 

Ambiente suscettibile di affollamento:      qk=5.00 kN/m² 
           Hk=3.00 kN/m 

Combinazioni di carico utilizzate 

Le combinazioni di carico sono del tipo αG1∙G1+αG2∙G2+γP∙P+ΣiαQi∙Qi: 

 αG1 αG2 αQ 

SLU 1.30 1.50 1.50 

SLE-R 1.00 1.00 1.00 



Oggetto Gradini lignei seconda rampa della scala di accesso al piano primo - sezione 24x18 cm

- luce di calcolo della trave L: 1.30 m

- tipologia della sezione e rotazione della trave attorno al proprio asse α: 0.00°

- dimensioni della sezione: - base: 240 mm - altezza: 180 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 90 mm

- tipologia del materiale:

interasse kmod

'- carico permanente strutturale G1 (peso proprio): '----- 0.60

- carico distribuito permanente strutturale G1 (oltre al peso proprio): 0.00 m 0.60

- carico distribuito permanente non strutturale G2: 0.30 m 0.60

- carico distribuito variabile Q: 0.30 m 0.80

- carico concentrato permanente strutturale G1: 0.60

- carico concentrato permanente non strutturale G2: 0.60

- carico concentrato variabile Q: 0.80

- tipologia del sovraccarico variabile (rif. 2.5.2 DM 17/01/18):

- coefficienti di combinazione ψ: ψ0=0.70 ψ1=0.70 ψ2=0.60

- classe di durata del carico (rif. 7.1 CNR-DT 206 R1/2018):

- classe di servizio della struttura (rif. 7.2 CNR-DT 206 R1/2018):

- coefficiente kh: 1.10

Verifiche allo stato limite ultimo:

- coefficiente kmod: 0.80

- coefficiente parziale di di sicurezza γM: 1.45

- resistenze di calcolo relative allo stato limite ultimo SLU, moduli elastici, masse volumiche e parametri geometrici:

ft,0,d: fr,d: G0.05: Av [cm2]:

ft,90,d: E0,mean: Gr,mean: Jy [cm4]:

fc,0,d: E0,0.05: Gr,0.05: Jz [cm4]:

fc,90,d: E90,mean: ρk: Wy [cm3]:

fm,d: E90,0.05: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d: Gmean: A [cm2]: Jt [cm4]:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- coefficiente km: 0.70

- coefficiente kcf: 1.00

- coefficiente β (rif. tab. 7-4 CNR-DT 206 R1/2018): 1.00

- lunghezza efficace Leff della trave:

Progetto Oratorio San Rocco - Padova

3.42 MPa

0.66 MPa11.65 MPa 432.00

1.93 MPa

11500.00 MPa

9600.00 MPa

300.00 MPa

250.00 MPa

650.00 MPa

0.28 MPa

13.24 MPa

1.38 MPa

14.57 MPa

Vy= 0.00 kN

Vz= 5.32 kN

0.18 MPa

0.00 MPa

L= 1.3 m

q= 2.94 kN/m

classe 2

My= 4.43 kNm

Mz= 0.00 kNm

11664.00

432.00

20736.00

1296.00

1728.00

46080.00

540.00 MPa

385.00 kg/m³

65.00 MPa

54.00 MPa

P= 1.50 kN

rettangolare

legno lamellare di conifera omogeneo classe

VERIFICA DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO (DM 17/01/18, CNR-DT 206 R1/2018)

cat. C

1.00 kN/m²

5.00 kN/m²

0.00 kN/m²

media durata

EN 14080 GL24h

- produzione standard

0.00 kN

1.00 kN

0.00 kN

0.18 kN/m

420.00 kg/m³

0.00 MPa

1.66 m



- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

- snellezza relativa di trave λrel,m: 0.48

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 1.00

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d: 0.23 0.23

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d: 0.16 0.16

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.10 0.10

Verifiche allo stato limite ultimo di incendio:

- richiesta temporale di resistenza al fuoco R:

- tempo di collasso della protezione Rp:

- tempo di esposizione al fuoco:

- velocità di carbonizzazione ideale βn:

- profondità efficace di sezione demolita def:

- esposizione al fuoco:

- dimensioni della sezione ridotta: - base: 142 mm - altezza: 82 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 41 mm

- coefficiente kfi: 1.15

- coefficiente kmod,fi: 1.00

- coefficiente parziale di di sicurezza γM,fi: 1.00

- resistenze di calcolo, moduli elastici relativi e parametri geometrici allo stato limite ultimo di incendio SLUfi:

ft,0,d,fi: fr,d,fi: G0.05,fi: Av [cm2]:

ft,90,d,fi: E0,mean,fi: Gr,mean,fi: Jy [cm4]:

fc,0,d,fi: E0,0.05,fi: Gr,0.05,fi: Jz [cm4]:

fc,90,d,fi: E90,mean,fi: ρk: Wy [cm3]:

fm,d,fi: E90,0.05,fi: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d,fi: Gmean,fi: A [cm2]: Jt [cm4]:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- lunghezza efficace Leff della trave:

- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

- snellezza relativa di trave λrel,m: 0.50

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 1.00

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d: 0.51 0.51

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d: 0.36 0.36

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.09 0.09

0.58 MPa

27.60 MPa

2.88 MPa

1.38 MPa

13225.00 MPa

287.50 MPa

747.50 MPa

116.44

q= 1.38 kN/m

L= 1.3 m

Vy= 0.00 kN

Vz= 2.80 kN

My= 2.47 kNm

Mz= 0.00 kNm

15.50 MPa

P= 1.00 kN

420.00 kg/m³

62.10 MPa

0.00 MPa

0.36 MPa

0.00 MPa

1.46 m

153.98 kNm

96.76 MPa

116.44

1956.58

159.13

4.03 MPa

24.29 MPa

11040.00 MPa

345.00 MPa

- elemento ligneo non protetto

102.78 MPa

0.70 mm/min

30.36 MPa

60 minuti

0 minuti

60 minuti

quattro lati

49 mm

3838.27

385.00 kg/m³

1331.97 kNm

621.00 MPa

74.75 MPa

275.57

652.45



Verifiche allo stato limite di esercizio:

- coefficiente kdef: 0.80

- freccia istantanea (calcolata con riferimento alla combinazione rara delle azioni wistR):

- freccia dovuta ai fenomeni viscosi wcreep=wistQP∙kdef:

- eventuale controfreccia wc:

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 3.1157

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 1.8919

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 1.8919

(L/1558)

(L/946)

(L/946)

wist =

wfin=wist+wcreep-wc =

wfin=wist+wcreep =

0.8 mm

1.4 mm

1.4 mm

0.00 mm

fy=0.00 mm

fz=0.83 mm

combinazione
SLE-R:

combinazione
SLE-QP:

qsleQP= 1.38 kN/m

qsleR= 1.98 kN/m PsleR= 1.00 kN

PsleQP= 1.00 kN

0.83 mm

0.54 mm

L= 1.3 m

fz=0.67 mm

fy=0.00 mm















Oggetto Gradini lignei seconda rampa della scala di accesso al piano primo - sezione 16x24 cm

- luce di calcolo della trave L: 1.30 m

- tipologia della sezione e rotazione della trave attorno al proprio asse α: 0.00°

- dimensioni della sezione: - base: 160 mm - altezza: 240 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 120 mm

- tipologia del materiale:

interasse kmod

'- carico permanente strutturale G1 (peso proprio): '----- 0.60

- carico distribuito permanente strutturale G1 (oltre al peso proprio): 0.00 m 0.60

- carico distribuito permanente non strutturale G2: 0.30 m 0.60

- carico distribuito variabile Q: 0.30 m 0.80

- carico concentrato permanente strutturale G1: 0.60

- carico concentrato permanente non strutturale G2: 0.60

- carico concentrato variabile Q: 0.80

- tipologia del sovraccarico variabile (rif. 2.5.2 DM 17/01/18):

- coefficienti di combinazione ψ: ψ0=0.70 ψ1=0.70 ψ2=0.60

- classe di durata del carico (rif. 7.1 CNR-DT 206 R1/2018):

- classe di servizio della struttura (rif. 7.2 CNR-DT 206 R1/2018):

- coefficiente kh: 1.10

Verifiche allo stato limite ultimo:

- coefficiente kmod: 0.80

- coefficiente parziale di di sicurezza γM: 1.45

- resistenze di calcolo relative allo stato limite ultimo SLU, moduli elastici, masse volumiche e parametri geometrici:

ft,0,d: fr,d: G0.05: Av [cm2]:

ft,90,d: E0,mean: Gr,mean: Jy [cm4]:

fc,0,d: E0,0.05: Gr,0.05: Jz [cm4]:

fc,90,d: E90,mean: ρk: Wy [cm3]:

fm,d: E90,0.05: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d: Gmean: A [cm2]: Jt [cm4]:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- coefficiente km: 0.70

- coefficiente kcf: 1.00

- coefficiente β (rif. tab. 7-4 CNR-DT 206 R1/2018): 1.00

- lunghezza efficace Leff della trave:

Progetto Oratorio San Rocco - Padova

2.87 MPa

0.66 MPa11.61 MPa 384.00

1.93 MPa

11500.00 MPa

9600.00 MPa

300.00 MPa

250.00 MPa

650.00 MPa

0.28 MPa

13.24 MPa

1.38 MPa

14.51 MPa

Vy= 0.00 kN

Vz= 5.28 kN

0.21 MPa

0.00 MPa

L= 1.3 m

q= 2.91 kN/m

classe 2

My= 4.41 kNm

Mz= 0.00 kNm

18432.00

384.00

8192.00

1536.00

1024.00

23405.71

540.00 MPa

385.00 kg/m³

65.00 MPa

54.00 MPa

P= 1.50 kN

rettangolare

legno lamellare di conifera omogeneo classe

VERIFICA DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO (DM 17/01/18, CNR-DT 206 R1/2018)

cat. C

1.00 kN/m²

5.00 kN/m²

0.00 kN/m²

media durata

EN 14080 GL24h

- produzione standard

0.00 kN

1.00 kN

0.00 kN

0.16 kN/m

420.00 kg/m³

0.00 MPa

1.78 m



- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

- snellezza relativa di trave λrel,m: 0.81

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 0.95

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d: 0.21 0.21

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d: 0.15 0.15

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.11 0.11

Verifiche allo stato limite ultimo di incendio:

- richiesta temporale di resistenza al fuoco R:

- tempo di collasso della protezione Rp:

- tempo di esposizione al fuoco:

- velocità di carbonizzazione ideale βn:

- profondità efficace di sezione demolita def:

- esposizione al fuoco:

- dimensioni della sezione ridotta: - base: 62 mm - altezza: 142 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 71 mm

- coefficiente kfi: 1.15

- coefficiente kmod,fi: 1.00

- coefficiente parziale di di sicurezza γM,fi: 1.00

- resistenze di calcolo, moduli elastici relativi e parametri geometrici allo stato limite ultimo di incendio SLUfi:

ft,0,d,fi: fr,d,fi: G0.05,fi: Av [cm2]:

ft,90,d,fi: E0,mean,fi: Gr,mean,fi: Jy [cm4]:

fc,0,d,fi: E0,0.05,fi: Gr,0.05,fi: Jz [cm4]:

fc,90,d,fi: E90,mean,fi: ρk: Wy [cm3]:

fm,d,fi: E90,0.05,fi: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d,fi: Gmean,fi: A [cm2]: Jt [cm4]:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- lunghezza efficace Leff della trave:

- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

- snellezza relativa di trave λrel,m: 1.38

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 0.52

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d: 0.75 0.75

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d: 0.52 0.52

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.12 0.12

0.58 MPa

27.60 MPa

2.88 MPa

1.38 MPa

13225.00 MPa

287.50 MPa

747.50 MPa

88.04

q= 1.36 kN/m

L= 1.3 m

Vy= 0.00 kN

Vz= 2.77 kN

My= 2.45 kNm

Mz= 0.00 kNm

11.76 MPa

P= 1.00 kN

420.00 kg/m³

62.10 MPa

0.00 MPa

0.47 MPa

0.00 MPa

1.58 m

26.07 kNm

12.51 MPa

88.04

282.02

208.36

4.03 MPa

24.20 MPa

11040.00 MPa

345.00 MPa

- elemento ligneo non protetto

36.23 MPa

0.70 mm/min

30.25 MPa

60 minuti

0 minuti

60 minuti

quattro lati

49 mm

893.91

385.00 kg/m³

556.44 kNm

621.00 MPa

74.75 MPa

90.97

1479.37



Verifiche allo stato limite di esercizio:

- coefficiente kdef: 0.80

- freccia istantanea (calcolata con riferimento alla combinazione rara delle azioni wistR):

- freccia dovuta ai fenomeni viscosi wcreep=wistQP∙kdef:

- eventuale controfreccia wc:

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 2.3472

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 1.3591

limitazione freccia: L/500 (2.6 mm) 1.3591

(L/1174)

(L/680)

(L/680)

wist =

wfin=wist+wcreep-wc =

wfin=wist+wcreep =

1.1 mm

1.9 mm

1.9 mm

0.00 mm

fy=0.00 mm

fz=1.11 mm

combinazione
SLE-R:

combinazione
SLE-QP:

qsleQP= 1.36 kN/m

qsleR= 1.96 kN/m PsleR= 1.00 kN

PsleQP= 1.00 kN

1.11 mm

0.81 mm

L= 1.3 m

fz=1.01 mm

fy=0.00 mm















Oggetto Trave lignea inclinata seconda rampa della scala di accesso al piano primo - sezione 20x24 cm

- luce di calcolo in orizzontale Loriz e inclinazione sull'orizzontale β della trave: 4.22 m 35.50°

- luce di calcolo inclinata L della trave: 5.18 m

- tipologia della sezione e rotazione della trave attorno al proprio asse α: 0.00°

- dimensioni della sezione: - base: 200 mm - altezza: 240 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 120 mm

- tipologia del materiale:

interasse kmod

- carico permanente strutturale G1 (peso proprio): ----- 0.60

- carico permanente strutturale G1 (oltre al peso proprio): 0.00 m 0.60

- carico permanente non strutturale G2: 0.75 m 0.60

- carico variabile Q: 0.75 m 0.80

- tipologia del sovraccarico variabile (rif. 2.5.2 DM 17/01/18):

- coefficienti di combinazione ψ: ψ0=0.70 ψ1=0.70 ψ2=0.60

- classe di durata del carico (rif. 7.1 CNR-DT 206 R1/2018):

- classe di servizio della struttura (rif. 7.2 CNR-DT 206 R1/2018):

- coefficiente kh: 1.10

Verifiche allo stato limite ultimo:

- coefficiente kmod: 0.80

- coefficiente parziale di di sicurezza γM: 1.45

- resistenze di calcolo relative allo stato limite ultimo SLU, moduli elastici, masse volumiche e parametri geometrici:

ft,0,d: fr,d: G0.05: Av [cm2]:

ft,90,d: E0,mean: Gr,mean: Jy [cm4]:

fc,0,d: E0,0.05: Gr,0.05: Jz [cm4]:

fc,90,d: E90,mean: ρk: Wy [cm3]:

fm,d: E90,0.05: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d: Gmean: A [cm2]: Jt [cm4]:

Progetto Oratorio San Rocco - Padova

0.66 MPa11.61 MPa

1.93 MPa

11500.00 MPa

9600.00 MPa

300.00 MPa

250.00 MPa

650.00 MPa

0.28 MPa

13.24 MPa

1.38 MPa

14.51 MPa

VERIFICA DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO (DM 17/01/18, CNR-DT 206 R1/2018)

cat. C

1.00 kN/m²

5.00 kN/m²

0.00 kN/m²

media durata

EN 14080 GL24h

- produzione standard

legno lamellare di conifera omogeneo classe

- schema statico a doppia cerniera

0.20 kN/m

rettangolare

classe 2

23040.00

480.00

16000.00

1920.00

1600.00

42666.67

540.00 MPa

385.00 kg/m³

65.00 MPa

54.00 MPa

321.60

420.00 kg/m³

N/m

q para= 3.46 kN/m

4 86 kN/m

Vy= 0.00 kN

Vz= 12.59 kN

My= 16.31 kNm

Mz= 0.00 kNm

- tensione di calcolo a compressione σc,0,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- coefficiente βc: 0.10

- coefficiente km: 0.70

- coefficiente kcf: 0.67

- coefficiente β: 0.88

- snellezza λ: 89.78

8.50 MPa

Nsup= 8.98 kN q orto= 4.86 kN

Ninf= 8.98 kN

0.59 MPa

0.00 MPa

0.00 MPa

L= 5.18 m

0.19 MPa



- lunghezza efficace Leff della trave per instabilità di trave:

- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

- snellezza relativa di colonna λrel,c: 1.43

- coefficiente k: 1.58

- snellezza relativa di trave λrel,m: 1.02

- coefficiente riduttivo per instabilità di colonna kcrit,c: 0.45

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 0.80

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σc,0,d/(kcrit,c∙fc,0,d) +

 + σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d:

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy σc,0,d/(kcrit,c∙fc,0,d) +

 + km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d:

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.30 0.30

Verifiche allo stato limite ultimo di incendio:

- richiesta temporale di resistenza al fuoco R:

- tempo di collasso della protezione Rp:

- tempo di esposizione al fuoco:

- velocità di carbonizzazione ideale βn:

- profondità efficace di sezione demolita def:

- esposizione al fuoco:

- dimensioni della sezione ridotta: - base: 102 mm - altezza: 142 mm

- distanza del punto di applicazione del carico dal baricentro della sezione dz: 71 mm

- coefficiente kfi: 1.15

- coefficiente kmod,fi: 1.00

- coefficiente parziale di di sicurezza γM,fi: 1.00

- resistenze di calcolo, moduli elastici relativi e parametri geometrici allo stato limite ultimo di incendio SLUfi:

ft,0,d,fi: fr,d,fi: G0.05,fi: Av [cm2]:

ft,90,d,fi: E0,mean,fi: Gr,mean,fi: Jy [cm4]:

fc,0,d,fi: E0,0.05,fi: Gr,0.05,fi: Jz [cm4]:

fc,90,d,fi: E90,mean,fi: ρk: Wy [cm3]:

fm,d,fi: E90,0.05,fi: ρmean: Wz [cm3]:

fv,d,fi: Gmean,fi: A [cm2]: Jt [cm4]:

1.38 MPa

13225.00 MPa

287.50 MPa

747.50 MPa

420.00 kg/m³

62.10 MPa

246.23

0.58 MPa

27.60 MPa

2.88 MPa

74.75 MPa

144.84

1255.76

342.79

24.20 MPa

11040.00 MPa

345.00 MPa

- elemento ligneo non protetto

23.21 MPa

0.70 mm/min

97.04

4.19 m

445.66 kNm

60 minuti

0 minuti

60 minuti

quattro lati

49 mm

3510.20

385.00 kg/m³

4.03 MPa

30.25 MPa

621.00 MPa

2433.79

0.77

0.55

0.77

0.55

N/m

q para= 1.62 kN/m

2 27 kN/m

My= 5.04 kNm

Mz= 0.00 kNm

Vy= 0.00 kN

Vz= 4.78 kN

- tensione di calcolo a compressione σc,0,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xz σm,y,d:

- tensione di calcolo a flessione nel piano xy σm,z,d:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xz τdz:

- tensione di calcolo a taglio nel piano xy τdy:

- lunghezza efficace Leff della trave:

- momento critico per instabilità flesso-torsionale My,crit:

- tensione critica per flessione σm,crit:

Nsup= 4.19 kN q orto= 2.27 kN

Ninf= 4.19 kN

14.72 MPa

L= 5.18 m

43.20 kNm

12.60 MPa

0.29 MPa

0.00 MPa

0.74 MPa

0.00 MPa

4.00 m



- snellezza relativa di trave λrel,m: 1.38

- coefficiente riduttivo per instabilità di trave kcrit,m: 0.53

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xz σc,0,d/(kcrit,c∙fc,0,d) +

 + σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+km∙σm,z,d/fm,d:

- verifica a flessione e instabilità di trave nel piano xy σc,0,d/(kcrit,c∙fc,0,d) +

 + km∙σm,y,d/(kcrit,m∙fm,d)+σm,z,d/fm,d:

- verifica a taglio τd/fv,d: 0.18 0.18

Verifiche allo stato limite di esercizio:

0.95 0.95

0.67 0.67

combinazionecombinazione
kN/m SLE-QP:

3 26 kN/mfy=0.00 mm

SLE-R:

qsleQP= 2.27 kN/m

fy=0.00 mm

- coefficiente kdef: 0.80

- freccia istantanea (calcolata con riferimento alla combinazione rara delle azioni wistR):

- freccia dovuta ai fenomeni viscosi wcreep=wistQP∙kdef:

- eventuale controfreccia wc:

limitazione freccia: L/300 (14.1 mm) 1.1734

limitazione freccia: L/200 (21.1 mm) 1.1312

limitazione freccia: L/200 (21.1 mm) 1.1312

wist =

wfin=wist+wcreep-wc =

wfin=wist+wcreep =

12.0 mm

18.7 mm

18.7 mm

0.00 mm

11.99 mm

6.67 mm

fz=8.33 mm

(L/352)

(L/226)

(L/226)

qsleR= 3.26 kN
fz=11.99 mm

L= 5.18 m
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Come si evince dalle verifiche a pressoflessione riportate nella pagina precedente, la barre filettate 
inghisate nella parete muraria sono soggette alle seguenti tensioni: 
 mensola 24x18: 106.90 MPa 
 mensola 16x24: 102.10 MPa 

le barre filettate hanno un diametro Ø=10 mm con una sezione S=79 mm² pertanto sono soggette 
alle seguenti sollecitazioni di trazione: 
 mensola 24x18: 8.45 kN 
 mensola 16x24: 8.07 kN 

questi valori di trazione sono ampiamente compatibili per inghisaggi sulle murature esistenti, ma 
dovranno essere confermati in opera tramite prove di pull-out in più punti della parete. 
Se la muratura non dovesse avere le caratteristiche meccaniche sufficienti a garantire la sicurezza 
strutturale degli inghisaggi, si dovrà provvedere a consolidamenti locali tramite scuci-cuci o 
iniezioni di opportune miscele consolidanti. 
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Conclusioni 

La struttura risulta verificata ai sensi del DM 17/01/2018. 

Si ribadisce quanto detto nella descrizione generale dell’opera riguardo agli inghisaggi; poiché la 
muratura della facciata è composta da più tipologie murarie (mattoni pieni e conci di pietra), è 
indispensabile eseguire, prima di collegare le piastre alla parete, almeno 6 prove di pull-out in 6 
posizioni diverse della parete interessata dal passaggio della scala, alfine di accertare l’effettiva 
resistenza degli inghisaggi; tali prove devono essere eseguite alla presenza del direttore dei lavori 
e del direttore operativo delle opere strutturali. 
Se la muratura non dovesse avere le caratteristiche meccaniche sufficienti a garantire la sicurezza 
strutturale degli inghisaggi, si dovrà provvedere a consolidamenti locali tramite scuci-cuci o 
iniezioni di opportune miscele consolidanti. 

Sant’Elena, 24/07/2019 

Alessandro Zamboni 
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