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Relazione strutturale



Normative 

L. 05-11-71, n. 1086 

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a 
struttura metallica. 

D.M. del 09-01-96 

Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 
precompresso e per le strutture metalliche. 

Circolare Ministeriale del 15-10-96 N°252 

Istruzioni per l'applicazione delle "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in 
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" di cui al D.M. 09-01-96 

D.M. del 16-01-96 

Norme Tecniche relative ai "Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi". 

Circolare Ministeriale del 04-07-96 n. 156AA.GG./STC. 

Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" di cui al Decreto Ministeriale 16-01-96. 

D.M. LL. PP. 11-03-88 

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, 
i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle 
terre e delle opere di fondazione. 

Circolare Ministeriale del 24-07-88, n. 30483/STC. 

 

Legge 02-02-74 n. 64, art. 1 - D.M. 11-03-88 

Norme Tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, 
i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle 
terre e delle opere di fondazione. 

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 

Sicurezza (cap.2), Azioni sulle costruzioni (cap.3), Progettazione geotecnica (cap.6), Progettazione per azioni 
sismiche (cap.7), Costruzioni esistenti (cap.8), Riferimenti tecnici (cap.12),  

Eurocodice 3 UNI ENV 1993-1-1:1994, Eurocodice 3 UNI EN 1993-1-1:2014 Luglio 2014, Eurocodice 3 UNI ENV 1993-1-

3:2000, Eurocodice 3 EN 1993-1-8:2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Descrizione del software 

Descrizione del programma Sismicad 

Si tratta di un programma di calcolo strutturale che nella versione più estesa è dedicato al progetto e verifica 
degli elementi in cemento armato, acciaio, muratura e legno di opere civili .Il programma utilizza come 
analizzatore e solutore del modello strutturale un proprio solutore agli elementi finiti tridimensionale fornito 
col pacchetto. Il programma è sostanzialmente diviso in tre moduli: un pre processore che consente 
l'introduzione della geometria e dei carichi e crea il file dati di input al solutore; il solutore agli elementi finiti; 
un post processore che a soluzione avvenuta elabora i risultati eseguendo il progetto e la verifica delle 
membrature e producendo i grafici ed i tabulati di output. 

Specifiche tecniche 

Denominazione del software: Sismicad 12.7 
Produttore del software: Concrete 
Concrete srl, via della Pieve, 15, 35121 PADOVA - Italy 
http://www.concrete.it 
Rivenditore: CONCRETE SRL - Via della Pieve 19 - 35121 Padova - tel.049-8754720     
Versione: 12.7 
Identificatore licenza: SW-4388117 
Versione regolarmente licenziata 

Schematizzazione strutturale e criteri di calcolo delle sollecitazioni 

Il programma schematizza la struttura attraverso l'introduzione nell'ordine di fondazioni, poste anche a 
quote diverse, platee, platee nervate, plinti e travi di fondazione poggianti tutte su suolo elastico alla Winkler, 
di elementi verticali, pilastri e pareti in c.a. anche con fori, di orizzontamenti costituiti da solai orizzontali e 
inclinati (falde), e relative travi di piano e di falda; è ammessa anche l'introduzione di elementi prismatici in 
c.a. di interpiano con possibilità di collegamento in inclinato a solai posti a quote diverse. I nodi strutturali 
possono essere connessi solo a travi, pilastri e pareti, simulando così impalcati infinitamente deformabili nel 
piano, oppure a elementi lastra di spessore dichiarato dall'utente simulando in tal modo impalcati a rigidezza 
finita. I nodi appartenenti agli impalcati orizzontali possono essere connessi rigidamente ad uno o più nodi 
principali giacenti nel piano dell'impalcato; generalmente un nodo principale coincide con il baricentro delle 
masse. Tale opzione, oltre a ridurre significativamente i tempi di elaborazione, elimina le approssimazioni 
numeriche connesse all'utilizzo di elementi lastra quando si richiede l'analisi a impalcati infinitamente rigidi. 
Per quanto concerne i carichi, in fase di immissione dati, vengono definite, in numero a scelta dell'utente, 
condizioni di carico elementari le quali, in aggiunta alle azioni sismiche e variazioni termiche, vengono 
combinate attraverso coefficienti moltiplicativi per fornire le combinazioni richieste per le verifiche 
successive. L'effetto di disassamento delle forze orizzontali, indotto ad esempio dai torcenti di piano per 
costruzioni in zona sismica, viene simulato attraverso l'introduzione di eccentricità planari aggiuntive le quali 
costituiscono ulteriori condizioni elementari di carico da cumulare e combinare secondo i criteri del paragrafo 
precedente. Tipologicamente sono ammessi sulle travi e sulle pareti carichi uniformemente distribuiti e 
carichi trapezoidali; lungo le aste e nei nodi di incrocio delle membrature sono anche definibili componenti 
di forze e coppie concentrate comunque dirette nello spazio. Sono previste distribuzioni di temperatura, di 
intensità a scelta dell'utente, agenti anche su singole porzioni di struttura. Il calcolo delle sollecitazioni si basa 
sulle seguenti ipotesi e modalità: - travi e pilastri deformabili a sforzo normale, flessione deviata, taglio 
deviato e momento torcente. Sono previsti coefficienti riduttivi dei momenti di inerzia a scelta dell'utente 
per considerare la riduzione della rigidezza flessionale e torsionale per effetto della fessurazione del 
conglomerato cementizio. E' previsto un moltiplicatore della rigidezza assiale dei pilastri per considerare, se 
pure in modo approssimato, l'accorciamento dei pilastri per sforzo normale durante la costruzione. - le travi 
di fondazione su suolo alla Winkler sono risolte in forma chiusa tramite uno specifico elemento finito; - le 
pareti in c.a. sono analizzate schematizzandole come elementi lastra-piastra discretizzati con passo massimo 
assegnato in fase di immissione dati; - le pareti in muratura possono essere schematizzate con elementi 
lastra-piastra con spessore flessionale ridotto rispetto allo spessore membranale.- I plinti su suolo alla 
Winkler sono modellati con la introduzione di molle verticali elastoplastiche. La traslazione orizzontale a 



scelta dell'utente è bloccata o gestita da molle orizzontali di modulo di reazione proporzionale al verticale. - 
I pali sono modellati suddividendo l'asta in più aste immerse in terreni di stratigrafia definita dall'utente. Nei 
nodi di divisione tra le aste vengono inserite molle assialsimmetriche elastoplastiche precaricate dalla spinta 
a riposo che hanno come pressione limite minima la spinta attiva e come pressione limite massima la spinta 
passiva modificabile attraverso opportuni coefficienti. - i plinti su pali sono modellati attraverso aste di di 
rigidezza elevata che collegano un punto della struttura in elevazione con le aste che simulano la presenza 
dei pali;- le piastre sono discretizzate in un numero finito di elementi lastra-piastra con passo massimo 
assegnato in fase di immissione dati; nel caso di platee di fondazione i nodi sono collegati al suolo da molle 
aventi rigidezze alla traslazione verticale ed richiesta anche orizzontale.- La deformabilità nel proprio piano 
di piani dichiarati non infinitamente rigidi e di falde (piani inclinati) può essere controllata attraverso la 
introduzione di elementi membranali nelle zone di solaio. - I disassamenti tra elementi asta sono gestiti 
automaticamente dal programma attraverso la introduzione di collegamenti rigidi locali.- Alle estremità di 
elementi asta è possibile inserire svincolamenti tradizionali così come cerniere parziali (che trasmettono una 
quota di ciò che trasmetterebbero in condizioni di collegamento rigido) o cerniere plastiche.- Alle estremità 
di elementi bidimensionali è possibile inserire svincolamenti con cerniere parziali del momento flettente 
avente come asse il bordo dell'elemento.- Il calcolo degli effetti del sisma è condotto, a scelta dell'utente, 
con analisi statica lineare, con analisi dinamica  modale o con analisi statica non lineare, in accordo alle varie 
normative adottate. Le masse, nel caso di impalcati dichiarati rigidi sono concentrate nei nodi principali di 
piano altrimenti vengono considerate diffuse nei nodi giacenti sull'impalcato stesso. Nel caso di analisi 
sismica vengono anche controllati gli spostamenti di interpiano. 

Verifiche delle membrature in acciaio 

Le verifiche delle membrature in acciaio (solo per utenti Sismicad acciaio) possono essere condotte secondo 
CNR 10011 (stato limite o tensioni ammissibili), CNR 10022, D.M. 17-01-18 o Eurocodice 3. Sono previste 
verifiche di resistenza e di instabilità. Queste ultime possono interessare superelementi cioè membrature 
composte di più aste. Le verifiche tengono conto, ove richiesto, della distinzione delle condizioni di carico in 
normali o eccezionali (I e II) previste dalle normative adottate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Dati generali 

Materiali 
 

Acciai 

Proprietà acciai base 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
E: modulo di elasticità longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [daN/cm²] 
G: modulo di elasticità tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di elementi guscio a comportamento 
ortotropo. [daN/cm²] 
Poisson: coefficiente di Poisson. Il valore è adimensionale. 
γ: peso specifico del materiale. [daN/cm³] 
α: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1] 
 

Descrizione E G Poisson γ α 
S235 2100000 Default (807692.31) 0.3 0.00785 0.000012 

Proprietà acciai CNR 10011 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
Prosp. Omega: prospetto per coefficienti Omega. 
σ amm.(s<=40 mm): σ ammissibile per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
σ amm.(s>40 mm): σ ammissibile per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
fd(s<=40 mm): resistenza di progetto fd per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
fd(s>40 mm): resistenza di progetto fd per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
 

Descrizione Tipo fy(s<=40 mm) fy(s>40 mm) fu(s<=40 mm) fu(s>40 mm) Prosp. 
Omega 

σ amm.(s<=40 
mm) 

σ amm.(s>40 
mm) 

fd(s<=40 mm) fd(s>40 mm) 

S235 FE360 2350 2150 3600 3400 II 1600 1400 2350 2100 

Proprietà acciai CNR 10022 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy: resistenza di snervamento fy. [daN/cm²] 
fu: resistenza di rottura fu. [daN/cm²] 
fd: resistenza di progetto fd. [daN/cm²] 
Prospetto omega sag.fr.(s<3mm): prospetto coeff. omega per spessori < 3 mm. 
Prospetto omega sag.fr.(s>=3mm): prospetto coeff. omega per spessori >= 3 mm. 
Prospetti σ crit. Eulero: prospetti σ critiche euleriane. 
 

Descrizione Tipo fy fu fd Prospetto omega 
sag.fr.(s<3mm) 

Prospetto omega 
sag.fr.(s>=3mm) 

Prospetti σ crit. 
Eulero 

S235 FE360 2350 3600 2350 b c I 

Proprietà acciai EC3 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [daN/cm²] 
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [daN/cm²] 
 

Descrizione Tipo fy(s<=40 mm) fy(s>40 mm) fu(s<=40 mm) fu(s>40 mm) 
S235 S235 2350 2150 3600 3600 

 
 
 
 
 
 
 
 



COSCIALE TIPO 
 

Analisi carichi: p.perm. 25 daN/m – accidentale 400 daN/m²  

 

Svergolamento: non richiesto  

Materiale: S275  

Gamma M0 =1.05  

 
 
GEOMETRIA DELLE SEZIONI INIZIALI  

 n.  Profilo                Area         Jx        Wx      Wplx     At  

  1  PL 160*8                 13        273        34        51     13  

 
GEOMETRIA DELLE CAMPATE  

                                  luce   sezione  estradosso iniziale   estradosso finale  Y asse  

campata n. 1                     150.0         1                  0.0               280.0    0.00  

 
CARATTERISTICHE DEGLI APPOGGI  

appoggio n.   nome   ampiezza   coeff. elastico verticale  

         1   1           30.0          0.0000E+00        diretto  

         2   2           30.0          0.0000E+00        diretto  

 
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE  

                        gamma        E     ni   Fy sp<=40mm  Fy sp>40mm  

S275                0.0078500  2060000  0.300        2750.0      2550.0  

 
AZIONI CARATTERISTICHE APPLICATE ALLA TRAVE  

 
CAMPATA n. 1  

carico uniforme  permanente struttura  permanente portato     variabile  

                                 0.01                0.00          0.02 in proiezione  

 
RITEGNI TORSIONALI  

ritegno n.   campata n.   posizione  

        1            1          0.0  

        2            1        300.0  

 
 
Verifica asta 1  

 
campata n°1  

classe peggiore 1  

   X      MEd    Mc,Rd  Classe      Ro       VEd    Vc,Rd   MEd.sv Mb,Rd.sv Classe.sv    Chi Lambda.ad  fy eff  

   0        0        0       0   0.000         2    19355        0        0         0   0.00      0.00  2750.0        

  50      108   134095       1   0.000         1    19355        0        0         0   0.00      0.00  2750.0        

 100      108   134095       1   0.000         1    19355        0        0         0   0.00      0.00  2750.0        

 150        0        0       0   0.000         2    19355        0        0         0   0.00      0.00  2750.0        

Valori massimi  

Asta sottoutilizzata  

Flessione   

X = 75  

MEd 121  

Mc,Rd 134095  

Classe 1  

Ro 0  

Taglio   

X = 0  

VEd 2  

Vc,Rd 19355  

 
DEFORMATA  

 
campata                     x   f qp   f ra   f fr  

campata n°1                45   0.00   0.00   0.00  

campata n°1                95   0.00   0.00   0.00  

campata n°1               145   0.00   0.00   0.00  

Valori massimi  

campata                   f qp  L/f qp   f ra  L/f ra   f fr  L/f fr (2L/f per gli sbalzi)  

campata n°1               0.00    1695682   0.00    904362   0.00    1356545        

 
REAZIONI VINCOLARI (daN)  

                           ULTIME                RARE            FREQUENTI        QUASI PERMANENTI  

appoggio n.  nome    massima    minima   massima    minima   massima    minima   massima    minima  

          1  1             3         1         2         1         2         1         1         1  

          2  2             3         1         2         1         2         1         1         1  

 
 



 
 
 
 



    



 
 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 



 



 
 
 
 



 



PIASTRE DI ANCORAGGIO A PARETE 
 
 
 
 
  



 
  



 
  



 
  



 
  



PIASTRA DI COLLEGAMENTO COSCIALI-TRAVE 3  
PIASTRA 500x120x8 
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