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1. Descrizione dell’intervento 
L' intervento consiste nella creazione di una facciata interna 

realizzata in profili metallici e travi a costituire una singola falda 

di copertura. Per questo struttura sarà da prevedersi una pitturazione 

intumescente tale da garantire la resistenza al fuoco di R30. 

Esternamente in aderenza alla facciata dell'edificio è prevista è 

prevista una struttura leggera e formata da staffe di collegamento 

alla facciata esistente atta a portare del verde pensile. 

2. Normative di riferimento 
Le principali normative impiegate sono le seguenti: 

Normativa nazionale: 

- L. 5.11.1971, n° 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura 

metallica” 

- D.M. 17/01/2018 - “Aggiornamento Norme Tecniche per le 

costruzioni” 

- Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 -  “Istruzioni per l’applicazione 

dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui 

al decreto ministeriale 17 gennaio 2018” 

- UNI 11104/2004 e UNI EN 206-1/2006 – “Calcestruzzo, prestazione 

produzione e conformità” 

 

Normativa internazionale: 
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- UNI EN 1990:2004 Eurocodice – “Criteri generali di progettazione 

strutturale” 

- UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 – “Azioni sulle strutture – 

Parte 1-1: Azioni in generale – Pesi per unità di volume, pesi propri 

e sovraccarichi per gli edifici” 

- UNI EN 1993 -1-1:2005      Eurocodice 3 – “Progettazione delle 

strutture in acciaio – Parte 1-1: Regole generali e regole per gli 

edifici”   

- Appendici nazionali approvate dal Consiglio Superiore dei LL.PP. 

in data 27/7/2007 

- Decreto 31 Luglio 2012 - Approvazione delle Appendici nazionali 

recanti i parametri tecnici per l’applicazione degli Eurocodici 

 

Con riferimento a quanto prescritto nel D.M. 17/01/2018 si indicano 

di seguito l’origine e le caratteristiche dei codici di calcolo 

utilizzati riportando titolo, autore, produttore, eventuale 

distributore, versione, estremi della licenza d’uso o di altra forma 

di autorizzazione: 

- PresFLE+® prodotto da CONCRETE s.r.l., via della Pieve 19, 35121 

Padova, software utilizzato per la verifica delle sezioni in 

calcestruzzo armato. 

- BeamCAD® prodotto da CONCRETE s.r.l., via della Pieve 19, 35121 

Padova, software utilizzato per la verifica delle travi in 

calcestruzzo armato. 
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- Sap 2000 v 20 della Computer and Structures, Inc Berkeley - 

Distribuito in Italia da CSI Italia Srl. Questo software è utilizzato 

per l’analisi delle sollecitazioni sugli elementi strutturali. 

I programmi vengono usati dallo scrivente in forza di regolari licenze 

d’uso e sono validati periodicamente mediante procedure di controllo 

codificate, tali da verificare l’attendibilità delle applicazioni e 

dei risultati ottenuti ed individuare eventuali vizi ed anomalie. Ove 

ritenuto necessario, i risultati ottenuti sono oggetto di verifica e 

controlli alternativi al fine di eseguire un effettivo controllo 

incrociato sui risultati delle elaborazioni. 

3. Criteri di progettazione 
3.1. Valutazione della sicurezza 
Nel rispetto del D.M. 17.01.2018, per la valutazione della sicurezza 

delle strutture si è adottato il metodo semiprobabilistico agli stati 

limite basato sull’impiego dei coefficienti parziali di sicurezza. 

Le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere i seguenti 

requisiti: 

- sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacità 

di evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o 

parziali, che possano compromettere l’incolumità delle persone ovvero 

comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali 

e sociali, ovvero mettere fuori servizio l’opera; 

- sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): 

capacità di garantire le prestazioni previste per le condizioni di 

esercizio; 
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- robustezza nei confronti di azioni eccezionali: capacità di 

evitare danni sproporzionati rispetto all’entità delle cause 

innescanti quali incendio, esplosioni, urti. 

 

STATI LIMITE ULTIMI (SLU) 

I principali Stati Limite Ultimi controllati nella progettazione sono: 

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte; 

b) spostamenti o deformazioni eccessive; 

c) raggiungimento della massima capacità di resistenza di parti di 

strutture, collegamenti, fondazioni; 

d) raggiungimento della massima capacità di resistenza della struttura 

nel suo insieme; 

e) raggiungimento di meccanismi di collasso nei terreni; 

f) instabilità di parti della struttura o del suo insieme. 

 

STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE) 

I principali Stati Limite di Esercizio controllati nella progettazione 

sono: 

a) danneggiamenti locali (ad es. eccessiva fessurazione del 

calcestruzzo) che possano ridurre la durabilità della struttura, la 

sua efficienza o il suo aspetto; 

b) spostamenti e deformazioni che possano limitare l’uso della 

costruzione, la sua efficienza e il suo aspetto; 
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c) corrosione e/o eccessivo degrado dei materiali in funzione 

dell’ambiente di esposizione.  

3.2. Durabilità 
La durabilità, definita come conservazione delle caratteristiche 

fisiche e meccaniche dei materiali e delle strutture (proprietà 

essenziale affinché i livelli di sicurezza vengano mantenuti durante 

tutta la vita dell’opera) sarà garantita, purché si adotti la normale 

manutenzione ordinaria, attraverso un’opportuna scelta dei materiali 

e un opportuno dimensionamento delle strutture, comprese le eventuali 

misure di protezione e manutenzione (protezioni passive, ecc.). 

Nello specifico si prescrive di eseguire dei trattamenti protettivi 

eseguiti con vernici adeguate a tutti gli elementi metallici esposti. 

3.3. Combinazioni di carico 
Ai fini del dimensionamento si definiscono le seguenti combinazioni 

delle azioni: 

Combinazione fondamentale (SLU): 

 ...30332022112211 +⋅++⋅+++⋅ QQQPGG QkfQkQPGG ψγψγγγγγ  

Combinazione caratteristica rara (SLE): 

 ...0303202121 ++++++ QQQPGG kk ψψ  

Combinazione frequente (SLE): 

 ...32322211121 +++⋅+++ kkk QQQPGG ψψψ  

Combinazione quasi permanente (SLE): 

 ...32322212121 +++⋅+++ kkk QQQPGG ψψψ  
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Combinazione con sisma: 

 ⋅+++++ 22212121 kk QQPGGE ψψ     

Combinazione eccezionale: 

 ...22212121 ++⋅++++ kkd QQAPGG ψψ  

Tipologie di carico e relativi coefficienti di combinazione 
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4. Materiali 
Le caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati dovranno essere 

conformi ai valori riportati nelle normative di riferimento (NTC2018, 

Eurocodici), oltre che rispondere ai requisiti individuati nelle norme 

UNI. 

4.1. Calcestruzzo 
La resistenza minima a compressione per gli elementi in calcestruzzo 

impiegati all’interno del progetto devono rispettare i seguenti valori 

minimi, valutati con riferimento alla UNI 11104:2016: 

 

Fondazioni - Calcestruzzo C30/37  

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni  Rck ≥ 37 N/mm2 

Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni  fck ≥ 30 N/mm2 

Resistenza di calcolo allo S.L.U.    fcd = 17 N/mm2 

classe di esposizione       XC2 (UNI 11104) 

classe di consistenza       S4 (UNI 11104) 

Dmax        32 mm (25 mm per spessori<30 cm) 

4.2. Acciaio per strutture in C.A e C.A.P. 
Le NTC2018 §7.4.2.2. prescrivono l’utilizzo di acciaio B450C 

disponibile nei diametri compresi tra 6mm e 40mm. 

Tensione caratteristica di snervamento   fyk ≥ 450 N/mm2 



 

Mercato Coperto 
Relazione tecnico-illustrativa di progetto 

 
 

 
 

 

   

Urban Innovative Actions, Les 
Arcuriales, 
45D rue de Tournai, F59000 Lille, 
France 
 
www.uia-initiative.eu 

 
 
 

9 / 20 
 

 

Tensione caratteristica di rottura    ftk ≥ 540 N/mm2 

4.3. Acciaio per carpenteria metallica 
Strutture secondarie esterne (pergolato)- Acciaio S355 J0 

Tensione caratteristica di snervamento (t < 40mm) fyk ≥ 355 N/mm2 

Tensione caratteristica di rottura (t < 40mm)  fyt ≥ 510 N/mm2 

Classe di esecuzione       EXC2 (UNI EN 1090-2) 

 

Strutture secondarie di facciata - Acciaio AISI 304 

Tensione caratteristica di snervamento (t < 40mm) fyk ≥ 320 N/mm2 

Tensione caratteristica di rottura (t < 40mm)  fyt ≥ 500 N/mm2 

 

Bulloni ad alta resistenza Classe 8.8 - associati a dado 6S UNI EN 

14399/UNI EN 20898 (dadi) 

Tensione caratteristica di snervamento       fyb>640 N/mm2 

Tensione caratteristica di rottura           ftb>800 N/mm2 
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5. Analisi dei carichi 
5.1. Peso proprio 
Per la determinazione dei pesi propri strutturali vengono assunti i 

seguenti valori dei pesi dell’unità di volume: 

Calcestruzzo armato       25.0 kN/m3 

Acciaio strutturale       78.5 kN/m3 

Terreno (per determinazione spinte laterali)  19.0 kN/m3 

5.2. Sovraccarichi permanenti e variabili 
Si tratta di carichi non strutturali direttamente applicati agli 

elementi strutturali, sotto forma di carico uniformemente distribuito. 

I carichi variabili minimi sono prescritti dalla Normativa vigente e 

correlati alla destinazione d’uso dei locali. 

I valori dei carichi verticali e orizzontali uniformemente distribuiti 

sono indicati nella tabella 2.5.I del D.M. 17.01.2018. 

Per quanto riguarda le strutture oggetto di analisi considerano i 

seguenti sovraccarichi: 

Copertura curtain wall interno: 

• Manutenzione:        0.50 kN/m2 

Facciate verdi: 

• Peso rampicanti verticali con neve portata:   0.25 kN/m2 
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5.3. Neve 
Nell’ambito della normativa vigente il sito in oggetto presenta le 

seguenti caratteristiche: 

 

- zona geografica       II  

- quota (m) s.l.m. del sito    < 200 

- coefficiente di forma      0.8 

- carico di riferimento      qsk = 1.00 kN/m2  

- coefficiente di esposizione     cE = 1.0; 

- coefficiente termico     cT = 1.0. 

 

Il carico neve calcolato secondo quanto prescritto in normativa è pari 

a: 

qs = 0.8 kN/m2 

5.4. Azioni del vento 
Il carico del vento è stato definito in accordo alla normativa 

nazionale NTC 2018 (D.M. 17.01.2018 – §3.3), in funzione delle 

caratteristiche del sito esposte in seguito. 

I valori sono definiti per tempi di ritorno dell’azione considerata e 

mappe locali, e sono espressi in accordo al metodo agli stati limite 

ultimi, su base statistica. 

Per tutte le strutture in esame è stata considerata una permeabilità 

al vento pari al 60% della superficie. 
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Area geografica 

 

 
Parametri dell’azione del vento 
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Definizione della categoria di esposizione 

 

 
Classe di rugosità del terreno 
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COMMESSA 2006

OGGETTO

Calcolo Vento

FOGLIO DI CALCOLO REDATTO REV DATA

   CALCOLO SOLLECITAZIONE VENTO FG 1 15/03/2021

Calcolo della velocità e pressione cinetica di riferimento del vento

Zona T as ρ
 [anni] [m]  [kg/mc]

3 50 - 1.25

vb0 a0 ka α vb

[m/s] [m] [1/s] [-] [m/s]

27 500 0.020 1.001 27.02

Calcolo parametri di esposizione

Esposizione kr z0 zmin

[-] [m] [m]

IV 0.22 0.3 8

ct cd qb cp

[-] [1/s]  [kN/m²] [-]

1.0 1.0 0.46 1.0

Calcolo della pressione cinetica

Livello z Ce P

[m] [-]  [kN/m²]

0 0 1.63 0.746
zmin 8 1.63 0.746

11 1.85 0.843
14 2.02 0.920
18 2.20 1.003

PAG

1/1
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6. Dimensionamento degli elementi 
6.1. Mercato – Curtain wall interno 

Verifica delle travi a singola falda di copertura, profilo IPE 

140 maggiormente sollecitato 

Di seguito si riportano le massime sollecitazioni del profilo in 

combinazione SLU con carico di manutenzione dominante: 

M= 4.8 kNm 

T= 6.08 kN 

Di seguito si riporta la verifica a flessione retta: 
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Di seguito si riporta la verifica ad instabilità flessotorsionale: 
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Di seguito si riporta la verifica a flessione retta: 

 

Il profilo in doppio appoggio su una luce di 3.2 m presenta una freccia 

in combinazione SLE pari a: 

F= 0,33 cm pari a L/967 maggiore di L/200 

La verifica di deformazione risulta soddisfatta. 

 

Verifica del montante, profilo IPE 140 maggiormente sollecitato 

Di seguito si riportano le massime sollecitazioni del profilo in 

combinazione SLU con carico di manutenzione dominante: 

N= 15,0 kN 

Di seguito si riporta la verifica a compressione ed instabilità: 
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6.2. Mercato – sottostruttura per rivestimento verde di 
facciata 

Verifica sistema di collegamento tra staffa e parete di confine:  

 La verifica effettuata considera un carico 

di punta della staffa pari a 2 kN in favore 

di sicurezza, il carico reale ammonterebbe 

a 0,72 kN.  

Le sollecitazioni risultano pari a: 

  M= 0.4 kNm 

  T= 2 kN 

Il tassello peggiore sviluppa una trazione 

pari a 1.18 kN ed un taglio pari a 0.5 kN 

 
La verifica dell'ancoraggio (su muratura) risulta soddisfatta con un 

tasso di lavoro del 91.6% 
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