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1 PREMESSA 

La presente relazione riguarda il progetto strutturale per una rimessa e deposito a Genova. Il progetto 

prevede la costruzione di più corpi di fabbrica all’interno dello stesso lotto; in particolare la presente 

relazione riguarda gli edifici Deposito e le due Palazzine servizi identificati per mezzo della seguente 

parzializzazione: 

 

• FABBRICATO DEPOSITO E PARCHEGGIO 

o FA14A - Strutture in cemento armato 

o FA14B – Strutture in carpenteria metallica 

I due corpi sono strutturalmente indipendenti e separati mediante un giunto di 20cm e sono trattati 

separatamente all’interno dell’elaborato di calcolo di riferimento. 

 

• FABBRICATO SERVIZI FA14C 

Il fabbricato di quattro piani fuori terra è adiacente al deposito sopra descritto e separato da esso mediante 

un giunto strutturale di 10cm 

 

• PALAZZINA MOVIMENTO FA14D 

Il fabbricato a due piani fuori terra è indipendente e localizzato all’ingresso sud-ovest del lotto. 

 

• FABBRICATO SERVIZI FA14E 

Il fabbricato a due piani fuori terra è indipendente e localizzato nella parte nord del piazzale 

 

Sono descritte nei paragrafi di seguito le principali caratteristiche del sistema strutturale e le tecnologie 

costruttive utilizzate. 
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1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

Il lotto in esame si torva nel Comune di Genova, lungo il percorso del Torrente Bisagno, ubicato a valle di 

due profili collinari; sul fronte est dell’edificio si trova una zona libera da ostacoli delimitata dal torrente, 

 

 

2 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE 

A fronte delle indagini condotte in sito sia pregresse, sia eseguite nel 2021, si evince come sia 

principalmente presente un primo spessore costituito dalla presenza di un’alternanza di ghiaie sabbiose e 

limi argillosi corrispondenti ad una successione di depositi alluvionali del Torrente Bisagno e depositi 

eluvio-colluviali provenienti dal versante a Ovest; questi depositi si estendono fino al substrato roccioso in 

calcare alterato. 

 

L’interpretazione delle indagini geognostiche disponibili condotte in sito e i risultati delle prove di 

laboratorio hanno consentito di definire l’andamento stratigrafico dei terreni dove sorgerà la nuova 

Rimessa Gavette. L’area è prevalentemente pianeggiante, ad una quota di circa 35m s.l.m. 

La seguente figura riporta la pianta dell’area con indicata l’ubicazione delle prove in sito e gli edifici di 
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nuova costruzione.  

 

Figura 15-Pianta su base topografica delle indagini a disposizione, dell’ingombro dei nuovi edificati. In blu 

la traccia dei profili geotecnici eseguiti. 

L’acquifero trova sede nei depositi alluvionali grossolani dei primi metri e il suo livello può essere 

influenzato anche dal Fiume Bisagno. Il progetto non prevede opere interrate, ai fini del dimensionamento 

delle opere di fondazione potrà cautelativamente considerare una soggiacenza minima di 2-3m dal piano 

campagna. 

 

Ai sensi dell’art.6.2.2. NTC  18, sono stati individuati n.2 modelli geotecnici di riferimento: uno associato 

all’edificio principale, l’altro, invece, associato all’edificio di servizio FA14D per l’adeguamento funzionale 

delle postazioni di lavoro/officina presenti nella rimessa. 
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Modello geotecnico del deposito FA140 e FA14C:  

Ghiaia sabbiosa GS1 – spessore 4m; Limo – spessore 3m; Ghiaia sabbiosa GS2 – spessore 2m; Limo 

argilloso – spessore 1m; Calcare alterato – spessore 4,5m; Calcare – spessore 5,5m; 

 

Modello geotecnico della palazzina FA14D:  

Ghiaia sabbiosa GS1 – spessore 8m; Ghiaia sabbiosa GS2 – spessore 15m; Limo argilloso – spessore 5m; 

Ghiaia sabbiosa GS3 – spessore 5m Calcare alterato – spessore 3m; Calcare – spessore 4m; 

 

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

• D.M. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate “Aggiornamento delle 

Norme tecniche per le costruzioni”. 

• Circolare del Consiglio Superiore del Lavori Pubblici n°7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per 

l’applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto 

ministeriale 17 gennaio 2018”. 
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Si è tenuto inoltre conto dei seguenti documenti: 

• UNI EN 1990 – Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale. 

• UNI EN 1991-1-1 – Agosto 2004: Eurocodice 1 – Parte 1-1: Azioni in generale – Pesi per unità di 

volume, pesi propri e sovraccarichi variabili. 

• UNI EN 1991-1-4 – Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4: Azioni in generale - 

Azioni del vento. 

• UNI EN 1992-1-1 – Novembre 2005: Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo - 

Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 

• UNI-EN 1997-1 – Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali. 

• UNI-EN 1998-1 – Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica. 

Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici. 

• UNI-EN 1998-5 – Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza 

sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.  

• Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso, ed a struttura metallica”. 

• Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche”. 

 

4 IMPIANTO GENERALE 

L'intervento in oggetto è costituito da quattro edifici: il deposito FA14A-B, è costituito da una copertura 

attrezzata con servizi per attività sportive ospitante al piano sterra una rimessa e officina per i mezzi di 

trasporto pubblico. Il corpo di fabbrica è formato da una struttura in c.a. gettato in opera ad un piano 

intelaiata due livelli, con annessa sul lato sud una struttura in carpenteria metallica che accoglie una 

copertura fotovoltaica. Le due strutture sono indipendenti e separate tra loro mediante uno spazio libero 

di movimento minimo di 15cm. 

La palazzina servizi FA14C è un edificio realizzato in c.a. prefabbricato adiacente alla copertura in c.a. ed 

ha l’acceso diretto dal deposito al piano terra, separata da essa per uno giunto di 10cm; il fabbricato si 

eleva per tre piani fuori terra e presenta anche un livello mezzanino a quota 1,5m, al quale si accede 

direttamente dal livello deposito; l’edificio ha una tamponatura in laterizio e cappotto termico, rivestito 

con un sistema a facciata continua in pannellature di alluminio.  
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La palazzina Movimento FA14D è un edificio isolato e indipendente a due piani fuori terra, realizzata in 

c.a. gettato in opera. L’ingresso è realizzato mediante una pensilina metallica ed è adiacente all’ingresso sud 

del lotto. 

 

La palazzina servizi FA14E è un edificio isolato e indipendente dalle restanti strutture, posta al lato ovest 

del lotto. La struttura a due piani in c.a. gettato in opera è costituita da telaio lineare a una sola capata in 

direzione x ed è chiuso ai lati dai setti dei corpi scala. 

 

Le analisi e le verifiche della struttura in oggetto sono state eseguite su modelli strutturali separati e 

riportate nella presente relazione rispettivamente per ogni corpo di fabbrica, con la seguente 

identificazione: 

• FA14A Tettoie in calcestruzzo armato 

• FA14B Tettoia in carpenteria metallica 

• FA14C Palazzina servizi 

• FA14D Palazzina Movimento 

• FA14E Palazzina servizi 

 

5 DESCRIZIONE DEGLI EDIFICI 

1.1 FA140 - Deposito  

Il corpo di fabbrica è composto da una tettoia in calcestruzzo che si sviluppa su due quote differenti e una 

tettoia in carpenteria metallica adibita a copertura fotovoltaica.  
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Vista 3D generale 

 

All’interno la tettoia più alta ha l’estradosso alla quota di 7.3m mentre la più bassa, alla stessa quota di 

quella metallica, ha un’altezza di 5,90m., come rappresentato nella figura sotto. 

 

 

Sezione longitudinale 

 

L’ingombro planimetrico del fabbricato ha dimensioni 100m x 80 m, e non è previsto nessun rivestimento 

esterno, l’area difatti è esposta e aperta verso l’esterno. La struttura ha una forma non regolare né in pianta 

né in altezza, la maglia strutturale dei pilastri si estende per una luce massima di 18mx18m, per consentire 

la fruibilità dello spazio di manovra dei mezzi. 
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1.1.1 Strutture di Elevazione 

Per quanto riguarda la geometria degli elementi costruttivi, i pilastri, soggetti a grandi sollecitazioni, 

presentano una sezione par a 120*120cm e si prevede quindi che siano gettati in opera, con mensole estese 

su tutti e quattro i lati, per ottenere una colonna a “fungo”.  

L’impalcato della copertura in calcestruzzo, soggetto ai grandi carichi derivanti dal peso delle sollecitazioni 

accidentali e portate, sarà realizzato mediante una piastra binervata con alleggerimenti in polistirolo estesa 

su tutta la superficie. 

La soletta strutturale così realizzata avrà un’altezza pari a 1.05m ed è costituita da travetti di dimensioni 

200x650mm intervallati da blocchi di alleggerimento 800x800x650mm. 

In corrispondenza dei pilastri la soletta è interrotta da fasce piene a spessore armate di dimensioni pari a 

50cm oltre il bordo del pilastro, si avranno quindi tre tipologie di fasce piene: fascia centrale di larghezza 

2,20m, la fascia perimetrale di larghezza 1,70m, la fascia terminale soletta-trave di larghezza 1m. 

 

Sezione della piastra binervata 

 

Lungo il perimetro sud-est della copertura si estende una vasca strutturale con sezione a U inserita per 

sorreggere i carichi derivanti dalla presenza del verde intensivo, con volumi di terra alti sino a 2,70m 

La trave a U sorregge oltre ai carichi permanenti portati verticali, anche quelli permanenti derivanti dalla 

soletta che grava su di essa. 

Il dimensionamento della vasca prevede un massimo di carico verticale pari a   53,1kN, l’altezza della vasca 

è pari a 3,75 e al suo interno sono previsti irrigidimenti scanditi a passo di 6m alti 65cm. L’altezza 

emergente delle travi di irrigidimento sarà coperta mediante un vespaio areato da inserire sotto il terreno, 

così da permettere il raggiungimento delle altezze necessarie dello studio architettonico senza dover 
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eccedere il carico gravante sugli elementi strutturali. 

 

 

Individuazione in pianta della vasca strutturale 
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La copertura fotovoltaica in carpenteria metallica invece è anch’essa con luci massime pari a 18x18m 

La struttura intelaiata è composta da travi continue HE650B incastrate mediante saldatura ai pilastri 

HE500A e giuntate in tre parti lungo la campata, sulle quali sono incernierate travi secondarie, anch’esse 

HE 650B. la maglia delle travi secondarie ordite ortogonalmente alle principali è costituita da profilati IPE 

270 incernierate alle principali. 

 

Lo schema strutturale appena descritto è evidenziato dall’immagine della carpenteria di copertura riportata 

sotto: 

 

Planimetria generale – carpenteria primo livello 
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1.1.2 Strutture di Fondazione 

Le fondazioni della copertura sono state dimensionate sulla base delle sollecitazioni agenti sulla struttura. 

Essendo fondato su terreno alluvionale il sistema di fondazioni adottato è di tipo a plinti su pali e platee su 

pali. I pali utilizzati hanno diametro D1000 e hanno una profondità pari a 25m; I pilastri più sollecitati 

avranno plinti di spessore 1,5m su 8 pali; i pali nei plinti e nelle platee sono posizionati ad interasse 

minimo 3m. 

Una platea di base di spessore 40cm posta ad un livello inferiore di -2m accoglie le fosse di visita che 

ospitano gli impianti dell’officina nella zona centrale dell’area coperta. 

Il solaio di base sarà realizzato tramite vespaio areato di 30cm e getto di completamento di 10cm di spessore. 

 

1.2 FA14C – Palazzina servizi 

Le opere strutturali consistono nella realizzazione di una struttura a quattro piani fuori terra in c.a. 

destinato ad ospitare servizi e impianti dedicati alle rimesse presenti nello stesso lotto.   

 

 
Planimetria generale 

 

Il corpo di fabbrica a ha forma trapezoidale di dimensioni 10,7 / 4,15 x 41,5 m, incluso il rivestimento 

esterno;   

L’edificio è adiacente alla tettoia in c.a. e separata da essa tramite un giunto di 10cm. 

Il primo impalcato sul lato nord si trova a quota 8,65m dal piano di campagna, mentre il lato sud, diviso 

dal primo mediante i setti del corpo scala, ha un impalcato a quota 5,25. l’altezza interpiano tra i due 

impalcati successivi è di 3,60m; la copertura dell’edificio si trova quindi a quota 16,05m da terra. 
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Sezione trasversale 

 

Il rivestimento del fabbricato, che si estende per tutta la sua superficie è costituito da una tamponatura in 

laterizio forato a cappotto e facciata continua in pannelli di alluminio, che gravano sulla struttura 

orizzontale portante. 

1.2.1 Strutture di Elevazione 

La struttura da realizzare sarà del tipo a telaio in calcestruzzo prefabbricato; i pilastri presentano una 

sezione standard pari a 50x50cm. 

La struttura intelaiata in calcestruzzo, presenta una parte realizzata mediante prefabbricati, caratterizzata 

dalla regolarità ortogonale delle intelaiature, dove le travi principali perimetrali saranno realizzate con 

sezione a L, mentre per i solai si è previsto il sistema a pannelli prefabbricati alveolari (Spiroll) H30 + 4cm 

di soletta;  
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 Nelle aree di solaio dove gli elementi prefabbricati sarebbero uno svantaggio a causa delle geometrie 

fortemente irregolari si prevede l’utilizzo di solai a predalles con alleggerimenti in polistirolo, di altezza 

30cm (5+20+5). 

Lo schema strutturale appena descritto è evidenziato dall’immagine della carpenteria riportata sotto: 

 

 

Planimetria generale – carpenteria primo livello 

 

I telai in calcestruzzo prefabbricato sono da intendersi incastrati in quanto saranno realizzati mediante 

nodi in calcestruzzo armato gettato in opera tramite l’inserimento di una “tasca vuota” nelle travi 

prefabbricate con il sistema del “nodo in umido” di seguito esposto nel dettaglio:  

 

Sistema di appoggio trave-pilastro 

Il sistema del Nodo in Umido consiste nella creazione di un incastro al nodo tra pilastri e travi 

prefabbricate. 

Il collegamento prevede il semplice appoggio, in prima fase, delle travi prefabbricate a capitelli disposti sui 

pilastri. Le testate delle travi, sia quelle portanti che quelle di collegamento trasversali, presentano una 

tasca vuota prevista per l’inserimento, dopo il montaggio delle travi stesse, di armature inferiori e superiori 

di collegamento al pilastro. Anche il pilastro prevede una tasca trasversale, di altezza pari allo spessore 

delle travi, per consentire la posa in opera delle armature di collegamento. Una volta disposte le travi 

attorno al nodo con il pilastro e montate le armature di collegamento trave –pilastro, si procede al getto di 

Solaio 

Predalles  

Solaio 

Spiroll  
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solidarizzazione mediante calcestruzzo dei vuoti nei nodi. A seguito di tale solidarizzazione la struttura è 

pronta ad accogliere i carichi di seconda fase previsti e il vincolo generato dal collegamento è quello di un 

incastro interno al nodo. il modello teorico di connessione in umido mediante getti di collegamento in c.a. 

tra gli elementi prefabbricati è stato oggetto di prove effettuate presso il laboratorio del Dipartimento di 

Ingegneria Strutturale dell’Università degli Studi “Federico II” di Napoli, come esposto nel documento: 

“Relazione finale. Analisi di nodi ad umido di strutture prefabbricate. Analisi numerica di nodi ad umido. 

Analisi teorico-sperimentale del comportamento di nodi ad umido sotto azioni statiche”, emessa in data 

29 luglio 2009 e “Nota prot. 2009/0132651” emessa, in data 23 ottobre 2009, contenente le indicazioni 

per una corretta applicazione dei risultati ottenuti dalla campagna di prove eseguita. I documenti 

sviluppano il raffronto tra il modello teorico di comportamento dei nodi ed i risultati di laboratorio 

definendo le modalità di calcolo da adottare nella progettazione, nonché le caratteristiche geometriche 

degli elementi da connettere, le modalità di costruzione degli alloggiamenti per le armature nelle travi ai 

nodi, le disposizioni e le tipologie geometriche delle armature longitudinali dei nodi e delle staffe di 

confinamento. Da tale analisi la giunzione è risultata idonea, dal punto di vista prestazionale, a realizzare il 

meccanismo plastico previsto per le strutture a telaio ed a soddisfare le richieste globali e locali di duttilità 

ciclica come prescritto al punto 7.4.5.2.1 del D.M. 14/01/2018 per i collegamenti di tipo c)”. 

 

1.2.2 Strutture di Fondazione 

L’attacco a terra della palazzina sarà realizzato mediante fondazioni dirette con una platea continua e 

ancoraggi in continuità e manicotti disposti per ospitare l’alloggiamento dei pilastri prefabbricati; La platea  

avrà uno spessore ari a 60 cm ed è indipendente rispetto alla platea su pali e ai plinti di fondazione delle 

tettoie in cemento armato mediante giunto di separazione di 5cm. 

L’impalcato del piano terra sarà realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di 

10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 70cm. 
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1.3 FA14D – Palazzina Movimento 

Le opere strutturali consistono nella realizzazione di una struttura a due piani fuori terra in calcestruzzo 

gettato in opera e solai laterocementizi: 

 
Planimetria generale 

 

Il primo impalcato ha una forma allungata rettangolare 29,5x15m, mentre il piano superiore si eleva con 

un volume minore di dimensioni 10x15,50m; Sulla copertura del primo piano insiste una pensilina 

metallica con copertura in pannelli di alluminio sorretta da due pilastri circolari cavi all’estremità esterna e 

da quattro appoggi in calcestruzzo ancorati a mezzo di piastre sul lato dell’impalcato in corrispondenza 

delle travi e dei pilastri sottostanti. 

Adiacente alla palazzina e comunicante con essa, si prevede una vasca per la riserva idrica antincendio 

interrata e con una copertura carrabile. La vasca comunicherà direttamente con il locale pompe posto al 

piano terra della palazzina. 

1.3.1 Strutture di Elevazione 

La struttura è del tipo a telaio; i pilastri gettati in opera presentano una sezione 40x50cm. 
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Sezione trasversale 

 

Le travi principali presentano sezioni a 40x65cm per le campate con luce fino a 6,5m e travi 40x80cm per 

luci fino a 8m;  

Il solaio laterocementizio è dimensionato per uno spessore di 32cm con soletta di spessore 4cm e 

alleggerimento in laterizio di altezza 28cm, posto a interasse 50cm. I travetti sono del tipo a traliccio con 

dimensioni bw 12cm.  

 

Lo schema strutturale appena descritto è evidenziato dall’immagine della carpenteria di copertura riportata 

sotto: 
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Planimetria generale – carpenteria primo livello 

 

La vasca antincendio avrà dimensioni 20x10m e altezza delle pareti pari a 2,6m. le pareti perimetrali, di spessore di 

40cm, resistono alla spinta idrostatica e a quella del terreno e sorreggono la soletta superiore, di spessore 30cm, 

insieme ai setti centrali di irrigidimento. 
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1.3.2 Strutture di Fondazione 

Le fondazioni sono di tipo diretto realizzate mediante plinti di fondazione rettangolari di dimensioni 2,6x 

2,6 m, di altezza 60 cm. Le pareti del corpo scala poggiano invece su di una platea di spessore ari a 60cm. 

I plinti e la platea sono collegati da cordoli di fondazione di altezza pari a 60cm e larghezza 40cm. 

 

L’impalcato del piano terra sarà realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di 

10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 50cm. 

La fondazione della vasca antincendio sarà realizzata mediante una platea di spessore 40cm. 

 

1.4 FA14E – Palazzina Servizi 

Le opere strutturali consistono nella realizzazione di una struttura a due piani fuori terra in calcestruzzo 

gettato in opera e solai laterocementizi: 

 
Planimetria generale 

 

I due impalcati hanno le stesse dimensioni rettangolari di 61,5x4,75m, il primo piano presenta un balcone 

in aggetto di 1,8m di sbalzo. 

1.4.1 Strutture di Elevazione 

La struttura intelaiata è racchiusa tra i due setti dei corpi scala alle estremità e presenta uno schema 

trasversale a campata singola e uno sbalzo di 1,8m, per il solaio del primo piano che presenta un balcone 

in aggetto. 

Le travi principali hanno sezioni di 40x60 cm, per luci di 5,5m, mentre le travi a sbalzo hanno sezioni 

40x40cm; il solaio è ordito trasversalmente alle travi ed è costituito da una soletta di spessore 4cm su 

alleggerimento in laterizio di altezza ari a 20cm, per uno spessore totale di solaio di 24cm 
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Sezione Longitudinale 

 

I travetti saranno di tipo prefabbricato a traliccio, di larghezza 12cm, posti a interasse 50cm.  

 

Lo schema strutturale appena descritto è evidenziato dall’immagine della carpenteria di copertura riportata 

sotto: 

 

Planimetria generale – carpenteria primo livello 

1.4.2 Strutture di Fondazione 

Le fondazioni sono di tipo diretto realizzate mediante una unica platea di fondazione di spessore 50 cm, 

scelta dovuta al limite del muro di contenimento esistente adiacente al fabbricato, da cui dista circa 1m. 

L’impalcato del piano terra sarà realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di 

10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 30cm. 
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6 MODELLAZIONE STRUTTURALE 

L’elaborazione del calcolo è stata sviluppata mediante il software Edilus CA / AC: 

Il metodo utilizzato per la determinazione delle caratteristiche di sollecitazione e delle deformazioni per i 

vari elementi strutturali prevede un approccio preliminare basato sulla modellazione della struttura 

attraverso un processo di discretizzazione agli elementi finiti con riferimento ad un modello elastico. Il 

modello utilizzato nell’analisi strutturale è di tipo spaziale, elaborato mediante il software EDILUS AC in 

grado di implementare una struttura tridimensionale. 

Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante l’utilizzo di input di tipo parametrico, in grado di 

riportare un elemento geometrico tridimensionale in un sistema di tipo frame. 

Essi presentano caratteristiche meccaniche in accordo con le proprietà dei materiali e delle sezioni che li 

rappresentano. Ciascuna asta è stata posizionata in corrispondenza dell’asse baricentrico degli elementi 

strutturali. Il solaio è stato schematizzato mediante area di carico e posto infinitamente rigido. La struttura 

è stata considerata incastrata alla base e rispetto all’azione sismica è stata considerata non dissipativa. Le 

azioni non derivanti dai carichi gravitazionali, quali temperatura, vento e sisma, sono state applicate ad 

ogni struttura secondo la tipologia di carico. I vari casi di carico sono stati combinati tra loro al fine di 

ottenere le combinazioni di carico richieste dalla normativa. 

Si rimanda alle relazioni specifiche di dettaglio per le informazioni aggiuntive e i calcoli relativi ad ogni 

corpo. 
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