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1 PREMESSA 
 

La presente relazione di calcolo riporta le verifiche delle superfici vetrate e dei pannelli 

acustici modulari della barriera di protezione antifonica installata lungo viale San 

Bartolomeo lungo gli ambiti 1 (suddiviso in sub-ambiti 1A e 1B) e 2, di seguito riportati. 

 

 
Figura 1 - Individuazione degli ambiti di progetto 

 

 

 

 
Figura 2 - Individuazione degli ambiti di intervento 

 

  

 

 

 

 

Ambito progettuale 1 
Sub-ambito 1A 

Ambito progettuale 1 
Sub-ambito 1B 

Ambito progettuale 2 
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE 
 

Si prevede l’installazione di una protezione antifonica avente la finalità di mitigare il 

rumore prodotto dall’esercizio dell’attuale impianto ferroviario e la contestuale 

riqualificazione funzionale, architettonica e paesaggistica del tratto marginale sud di Viale 

San Bartolomeo, compreso tra via San Cipriano e via Giulio della Torre. La nuova 

protezione antifonica relativa al sub-ambito 1A si estenderà per uno sviluppo complessivo 

di circa 732 metri. 

Sono previste due altezze del manufatto (4.50m e 6.00m): quello di altezza 4.50m 

(tipologia a) dal piano calpestabile del marciapiede è suddiviso in tre ordini di altezza da 

1.50m ciascuno, dove il terzo ordine (da 3.00 a 4.50m) ospita il tamponamento in lastre 

in vetro stratificato di sicurezza fonoisolante, mentre il primo e secondo (da 0m a 3.00m) 

prevedono l’impiego di elementi opachi fonoassorbenti così suddivisi:  

- Sul lato porto, si prevede un pannello metallico prefabbricato fonoassorbente e 

fonoisolante realizzato in lamiera d’acciaio prezincato, supportato da montanti 

(primari) in acciaio zincato con interasse di posa 3.00m;  

- Sul lato strada, si prevedono pannelli fonoassorbenti e fonoisolanti con rivestimento 

esterno in lamiera bilanciata microforata; tali elementi sono fissati a montanti 

verticali (secondari); è prevista anche l’installazione di pannelli attrezzati per verde 

verticale realizzati con telai preassemblati e sovrastante pacchetto tecnico in cui 

radicano le essenze vegetali e completi di impianto di irrigazione.  

Per quanto riguarda il manufatto di altezza 6.00m, la sezione è suddivisa in quattro ordini 

regolari di altezza pari a 1.50m ciascuno: il III e IV ordine (da 3.00m a 6.00m) 

prevedono il tamponamento con lastre in vetro stratificato di sicurezza fonoisolante, 

mentre gli ordini inferiori (dal livello del suolo all’altezza di 3.00m dal piano campagna) 

prevedono i medesimi elementi di cui alla tipologia di altezza 4.50m.  

 

Relativamente all’ambito 2, invece, viene realizzata una barriera con soli elementi 

fonoassorbenti e fonoisolanti; sul tratto in aggetto è prevista l’installazione di pannelli 

fotovoltaici. 

 

I pannelli, oggetto di studio della presente relazione, sono dimensionati affinché 

rispondano efficacemente alle sollecitazioni prodotte dal carico vento. Le immagini 

riportate di seguito evidenziano le aree della barriera soggette ai cosiddetti “effetti di 

bordo” come definiti nella UNI EN 1794-1:2011 – Appendice A, che individua 4 zone cui 

competono diversi fattori di forma che tengono conto degli effetti turbolenti del vento. 



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Città della Spezia 
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e 

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo  

 

 

Progetto esecutivo 
Relazione di calcolo dei pannelli acustici 

5/69 

 

I pannelli vetrati sono realizzati con una lastra stratificata in vetro temprato di spessore 

10mm + 1.52 PVB + 10mm. Il telaio in acciaio è realizzato inserendo due profili sagomati 

verticali per interassi dei montanti compresi tra 2.00 e 3.00m, mentre per interassi 

maggiori viene disposto anche un elemento inferiore.  

 

 
Figura 3 – Ambito 1A -  Pannello vetrato con telaio su 2 lati (fino a imax = 3.00m) 

 

Figura 4 – Ambito 1A - Pannello vetrato con telaio su 3 lati (per i =3.50 – 4.00m) 

 

Per quanto riguarda l’ambito 1B, i pannelli presentano altezza inferiore (400mm):  

 
Figura 5 – Ambito 1B - Pannello vetrato con telaio su 3 lati 
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Il pannello acustico modulare è composto da due semigusci in lamiera sp.1.5mm (uno 

pieno e uno forato) in lega d’alluminio 5754 stato fisico H22 incastrati l’uno all’altro. 

L’altezza del modulo è fissa ed è pari a 0.50m, mentre la lunghezza varia in funzione 

dell’interasse dei montanti tra cui è installato. La coibentazione interna viene realizzata 

con un materassino in fibra di poliestere sp.85mm e densità 40 kg/mc, rivestito sul lato 

rivolto al rumore con velovetro in neoprene nero.  

 

 

 
Figura 6 – Pannello acustico modulare 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

3.1 LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI 

- D.M. 14.01.2008 – “Norme tecniche per le costruzioni” 

- Circ. Min. LL. PP. n. 617 02.02.2009 – “Istruzioni per l’applicazione delle Nuove 

Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14.01.2008 

- UNI 7697:2015– “Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie” 

- UNI 11463:2016 – “Vetro per edilizia – Determinazione della capacità portante di 

lastre in vetro piano applicate con elementi aventi funzione di tamponamento – 

Procedura di calcolo” 

- CNR DT 210/2013 – “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di 

costruzioni con elementi strutturali di vetro” 

- CNR DT 208/2011 – “Istruzione per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di 

strutture in alluminio” 

- UNI EN 485-2:2016 – “Alluminio e leghe di alluminio – Lamiere, nastri e piastre – 

Parte 2: Caratteristiche meccaniche” 

 

3.2 NORME EUROPEE 

- UNI EN 1794-1:2011 – “Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico stradale 

– Prestazioni non acustiche – Parte 1: Prestazioni meccaniche e requisiti di 

stabilità” 
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4 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO 
Il D.M.14.01.2008 prescrive la determinazione di vita nominale e classe d’uso (vedere  

§ 2.4). 

La vita nominale VN dell’opera corrisponde al numero di anni nel quale la struttura, 

purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere utilizzata per lo scopo al 

quale è destinata. 

Nelle previsioni progettuali dunque, se le condizioni ambientali e d’uso sono rimaste nei 

limiti previsti, non prima della fine di detto periodo saranno necessari interventi di 

manutenzione straordinaria per ripristinare le capacità di durata della costruzione.  

Con riferimento alla tabella 2.4.1 del D.M. 14.01.2008 ed alle prescrizioni per gli edifici 

pubblici contenute nella circolare “Prima direttiva per l’applicazione del decreto del 

ministro delle infrastrutture e dei trasporti 14 gennaio 2008 in materia di nuove norme 

tecniche per le costruzioni” si assume, per la costruzione in oggetto, una vita nominale 

corrispondente a: 
 

 

VN = 50 anni 

 
 

In riferimento alle conseguenze di un eventuale collasso o di una perdita di operatività 

dell’opera (§2.4.2/3 D.M. 14.01.2008), le strutture si classificano in: 

Classe II 

 

 
 

Tale classe si riferisce a: 

 
 

Cu = 1 
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

5.1 VETRO STRATIFICATO TEMPRATO 

- Resistenza a trazione di calcolo:     fgk=45 MPa 

- Valore caratteristico di tempra:    fbk=120 MPa 

- Modulo di elasticità medio:      Egm=70GPa 

 

5.2 ACCIAIO  

Acciaio da costruzione tipo S280GD: 

- Tensione di snervamento:     Re ≥ 280 MPa 

- Tensione a rottura:      Rm ≥ 360 MPa 

- Modulo elastico:      Esm = 210 GPa 

- Allungamento minimo:     ε ≥ 19% 

 

Acciaio da costruzione tipo S320GD: 

- Tensione di snervamento:     Re ≥ 320 MPa 

- Tensione a rottura:      Rm ≥ 390 MPa 

- Modulo elastico:      Esm = 210 GPa 

- Allungamento minimo:     ε ≥ 19% 

 

Acciaio da costruzione tipo S350GD: 

- Tensione di snervamento:     Re ≥ 350 MPa 

- Tensione a rottura:      Rm ≥ 420 MPa 

- Modulo elastico:      Esm = 210 GPa 

- Allungamento minimo:     ε ≥ 19% 

 

5.3 ALLUMINIO  

Lega 5754 in stato fisico H22: 

- Tensione di snervamento minima:    Re ≥ 130 MPa 

- Tensione a rottura minima:     Rm ≥ 220 MPa 

- Modulo elastico:      Esm = 70 GPa 

 

 

5.4 BULLONI  

Bulloni in acciaio inossidabile A4-80: 

- Resistenza caratteristica a rottura    ftb ≥ 800 MPa 

- Resistenza caratteristica a snervamento   fyb ≥ 600 MPa 

 

Bulloni in acciaio inossidabile A4-70: 

- Resistenza caratteristica a rottura    ftb ≥ 700 MPa 

- Resistenza caratteristica a snervamento   fyb ≥ 450 MPa 
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6 CONDIZIONI DI CARICO 

6.1 PESO PROPRIO 

I pesi propri degli elementi strutturali sono autodeterminati dal programma di calcolo, in 

funzione della geometria degli elementi e del peso specifico del materiale: 

 

γvetro = 25 kN/m3 

γacciaio = 78.5 kN/m3 

6.2 VENTO 

L’applicazione del carico dovuto al vento segue le indicazioni della UNI EN 1794-1:2011 – 

Appendice A, la quale individua 4 zone cui competono diversi fattori di forma che tengono 

conto degli effetti turbolenti del vento (di seguito chiamati “effetti di bordo”).  Si 

riportano quindi le indicazioni geometriche delle zone ed i rispettivi coefficienti di forma 

del vento: 
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La velocità di riferimento del vento è riportata nel D.M. 14.01.2008 – Tabella 3.3.I: 

 

 
 

La pressione del vento è data dall’espressione: 

 

tdpeb ccccqp   

 

dove qb è la pressione cinetica di riferimento, ce il coefficiente di esposizione, cp il 

coefficiente di forma, cd il coefficiente dinamico (unitario) e ct il coefficiente di topografia 

(unitario). 

 

Per quanto riguarda la pressione cinetica di riferimento, si ricava: 

 

222 /49.02825.1
2

1

2

1
mkNvq bb    

6.3 BARRIERA AMBITO 1 

Considerando la zona 7 (Liguria) e la classe di rugosità B per aree suburbane, si ottiene il 

seguente coefficiente di esposizione, assunto costante per tutta l’altezza della barriera 

dato che l’altezza totale dell’opera non supera gli 8.00m: 

 

63.1)]/ln(7[)/ln( 00

2  zzczzckc ttre  

 

Quindi la pressione del vento vale: 

 
2/80.01163.149.0 mkNccp pp   

Pertanto si ottiene: 

 

qw,k [kN/mq] 0.80

ct 1.00

cd 1.00

ce 1.63

qref [kN/m2] 0.49

A B C D

cp 3.4 2.8 1.7 1.2

qvento [kN/mq] 2.72 2.24 1.36 0.96

Linfluenza [m] 1.35 7.65 9

Ltot [m] 1.35 9.00 18.00

VENTO

AMBITO 1A

costante fino a Htot=8m (area suburbana)

Barriera di altezza 4.50m

 



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Città della Spezia 
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e 

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo  

 

 

Progetto esecutivo 
Relazione di calcolo dei pannelli acustici 

12/69 

 

qw,k [kN/mq] 0.80

ct 1.00

cd 1.00

ce 1.63

qref [kN/m2] 0.49

A B C D

cp 3.4 2.8 1.7 1.2

qvento [kN/mq] 2.72 2.24 1.36 0.96

Linfluenza [m] 1.35 7.65 9

Ltot [m] 1.35 9.00 18.00

VENTO

AMBITO 1A

costante fino a Htot=8m (area suburbana)

Barriera di altezza 4.50m

 

Linfluenza [m] 0.45 2.55 3

Ltot [m] 0.45 3.00 6.00

Barriera di altezza 6.00m

 

qw,k [kN/mq] 0.80

ct 1.00

cd 1.00

ce 1.63

qref [kN/mq] 0.49

A B C D

cp 3.4 2.8 1.7 1.2

qvento [kN/mq] 2.72 2.24 1.36 0.96

Linfluenza [m] 1.29 7.31 8.6

Ltot [m] 1.29 8.60 17.20

AMBITO 1B

VENTO

costante fino a Htot=8m (area suburbana)

 
 

Sebbene la struttura sia posizionata a fianco del tracciato ferroviario, la velocità di 

transito dei convogli è estremamente bassa e pertanto non determina un’azione 

significativa sulla barriera. 

 

6.4 BARRIERA AMBITO 2 

Considerando la zona 7 (Liguria) e la classe di rugosità B per aree suburbane, si ottiene il 

seguente coefficiente di esposizione: 

 

83.1)]/ln(7[)/ln( 00

2  zzczzckc ttre  

 

Quindi la pressione del vento vale: 

 
2/90.01183.149.0 mkNccp pp   

Pertanto si ottiene: 

 

qw,k [kN/mq] 0.90

ct 1.00

cd 1.00

ce 1.83

qref [kN/m2] 0.49

A B C D

cp 3.5 2.9 1.8 1.3

qvento [kN/mq] 3.14 2.60 1.61 1.17

Linfluenza [m] 1.56 8.84 10.4

Ltot [m] 1.56 10.40 20.80

cp 3.4 2.8 1.7 1.2

qvento [kN/mq] 3.05 2.51 1.52 1.08

Linfluenza [m] 0.84 4.76 5.6

Ltot [m] 0.84 5.60 11.20

VENTO

Barriera su rampa

Barriera su cavalcavia
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6.5 SISMA 

Le azioni sismiche di progetto sono valutate rispetto ai vari stati limite a partire dalla 

pericolosità sismica del sito di costruzione. I vari stati limite sono così definiti nel  

D.M. 14.01.2008: 

 

 

La definizione della pericolosità del sito di progetto è stata condotta con riferimento alle 

seguenti coordinate geografiche relative alla zona portuale di La Spezia: 
 

   Latitudine:  44°06’40” 

   Longitudine:  9°50’30” 
 

Il terreno è classificato in categoria D secondo D.M. 14.01.2008. 

 

I parametri sismici per i periodi TR associati a ciascun Stato Limite, utilizzati per ottenere 

gli spettri di risposta delle azioni, risultano pari a: 
 

 
dove: 

- ag  accelerazione orizzontale massima al sito in condizioni di campo libero su 

sito rigido di categoria A secondo §3.2.2 di cui D.M. 14.01.2008; 

- F0 valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale; 

- T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale. 
 

Si riassumono i parametri di progetto: 

- Classe d’uso   Classe II 

- Tipo di costruzione   1 

- Vita nominale   VN= 50 anni 
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- Periodo di riferimento VR= 50 anni 

- Categoria del terreno  D (terreni a grana grossa scarsamente  

addensati/terreni a grana fina scarsamente consistenti) 

- Categoria Topografica T1 
 

Di seguito si riportano gli spettri di progetto allo Stato Limite di Vita (SLV) allo Stato 

Limite di Danno (SLD): 

 

 
Figura 7 – Spettri di progetto: SLV a sinistra e SLD a destra 
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7 COMBINAZIONI DI CARICO 
Il progetto e la verifica degli elementi strutturali seguono il Metodo Semi-Probabilistico 

agli Stati Limite. 

Le condizioni elementari di carico vengono cumulate secondo combinazioni di carico tali 

da risultare le più sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni 

di calcolo da utilizzare per le verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU), Stato Limite di 

salvaguardia della Vita (SLV), Stato Limite di Esercizio (SLE) e Stato Limite di Danno 

(SLD). 

7.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse 

simbolicamente come segue: 

 











 





ni

2i

iki0k1qkpkgd QQPGF   per le azioni statiche 

 






ni

1i

iki2kkd QPGEF     per le azioni sismiche 

 

con il seguente significato dei simboli: 

 

Gk  valore caratteristico delle azioni permanenti 

Pk  valore caratteristico della forza di precompressione 

Qik  valore caratteristico dell’azione variabile i-esima 

E  azione sismica 

g = 1,3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

q = 1,5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza) 

0i = 0,6 per carico vento 

1i = 0,2 per carico vento 

2i = 0  per carico vento  

7.2 COMBINAZIONI DI CARICO AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse 

simbolicamente come segue: 

 











 





ni

2i

iki0k1kkd QQPGF    per le combinazioni caratteristiche 

 











 





ni

2i

iki2k11,1kkd QQPGF    per le combinazioni frequenti 

 











 





ni

1i

iki2kkd QPGF     per le combinazioni quasi permanenti 

 

con il seguente significato dei simboli: 

 

Gk  valore caratteristico delle azioni permanenti 

Pk  valore caratteristico della forza di precompressione 

Qik  valore caratteristico dell’azione variabile i-esima 

0i = 0,6 per carico vento 

1i = 0,2 per carico vento  

2i = 0  per carico vento  
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8 VERIFICHE STRUTTURALI DEI PANNELLI VETRATI 
 

Ai fini della valutazione dello stato tensionale e deformativo è stato implementato un 

modello di calcolo agli elementi finiti (FEM) che tiene in considerazione le effettive 

rigidezze del pannello e della cornice in acciaio, le condizioni di vincolo ed i carichi. 

Le verifiche sono condotte considerando i pannelli riportati nella tabella seguente, per i 

quali la condizione risulta essere la più sfavorevole in relazione alla geometria del 

pannello, quindi alla tipologia di telaio, ed agli “effetti di bordo” del vento. 

 

 Ambito Geometria (b x h) Carico vento [kN/m2] Tipologia telaio 

Pannello tipo 1 1A 4.00 x 1.50 m qD = 0.96 kN/m2 Vincolato su 3 lati 
Pannello tipo 2 1A 3.50 x 1.50 m qD = 0.96 kN/m2 Vincolato su 3 lati 
Pannello tipo 3 1A 3.00 x 1.50 m qD = 0.96 kN/m2 Vincolato su 2 lati 
Pannello tipo 4 1A 3.50 x 1.50 m qC = 1.36 kN/m2 Vincolato su 3 lati 

Pannello tipo 5 1A 4.00 x 1.50 m 
qC = 1.36 kN/m2 per 2.00m 

qB = 2.24 kN/m2 per 2.00m 
Vincolato su 3 lati 

Pannello tipo 6 1A 3.00 x 1.50 m qB = 2.24 kN/m2 Vincolato su 2 lati 
Pannello tipo 7 1A 2.50 x 1.50 m qA = 2.72 kN/m2 Vincolato su 2 lati 
Pannello tipo 8 1B 4.00 x 0.40 m qC = 1.36 kN/m2 Vincolato su 3 lati 
Pannello tipo 9 1B 4.00 x 0.40 m qB = 2.24 kN/m2 Vincolato su 3 lati 

Pannello tipo 10 1B 4.00 x 0.50 m qB = 2.24 kN/m2 Vincolato su 4 lati 

 

Le tipologie di pannelli non riportati nella tabella precedente sono riconducibili ad una 

delle tipologie menzionate in quanto presentano una geometria e condizioni esterne 

meno sfavorevoli.  

8.1 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DELLA SUPERFICIE VETRATA 

La lastra è vetro stratificato trasparente (sp.10mm temprato + 1.52 PVB + sp.10mm 

temprato) e viene modellato definendo lo spessore equivalente da utilizzare per le 

verifiche di resistenza (SLU) e le verifiche di deformabilità (SLE): 

 

hk1= 10 mm hm1= 11.52 mm

hk2= 10 mm hm2= 11.52 mm

hk3= 0 mm hm3= 11.52 mm

v 0.6

hI1= 1.52 mm Spessore PVB

hI2= 0 mm Spessore PVB

hj= 10 mm Spessore nominale vetro  
CONSIDERANDO LA LASTRA hk1 hef;s,k= 20.02 mm SPESSORE EQUIVALENTE PER IL CONTROLLO DELLA TENSIONE  

hef;w= 18.92 mm SPESSORE EQUIVALENTE PER IL CONTROLLO DELLA FRECCIA  
 

Dove il valore di ω viene definito in funzione della seguente tabella: 
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Secondo le normative inglesi EN572, la resistenza di un elemento in vetro è dato dalla 

formula: 

  zona lontana dai bordi 

   zona vicina ai bordi  

dove 

-  è la resistenza a trazione caratteristica del materiale, pari a 45 N/mm2; 

-  è il coefficiente parziale di sicurezza, pari a 1.4 per gli SLU e 1 per gli SLE; 

-  fattore che tiene conto dell’accuratezza delle proprietà fisiche meccaniche del 

materiale: è unitario se queste sono riferite direttamente alle Norme specifiche, 

altrimenti assume un valore di 0.9 se si considerano i valori direttamente riportati; 

-  è il valore che tiene conto della finitura superficiale, pari a 0.67 per vetro FLOAT; 

-  è il fattore di durata del tempo di applicazione dei carichi, con t 

tempo espresso in ore. Il vetro è infatti soggetto al fenomeno della fatica statica, ovvero 

ad una progressiva diminuzione della resistenza a trazione di un elemento sottoposto ad 

un carico costante nel tempo. È quindi necessario considerare valori differenti di 

resistenza per differenti tempi di durata dei carichi; a tal proposito la normativa fornisce 

direttamente i valori per questo coefficiente in funzione del tempo di carico. 
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Durata carichi Kmod

5 sec. 1,00

6 settimane 0,43

50 anni 0,29

11 ore 0,57

6 mesi 0,38

4 giorni 0,50

Azione

Variazione temp.giornaliera

Peso Proprio

Neve

Vento, Folla

Variazione temp.rara

Variazione di pressione  
 

La resistenza di calcolo del vetro è stata determinata quindi con la seguente espressione: 

 

 
 

Dove: 

-  è il valore caratteristico di tempra, pari a 120 N/mm2 per tempra termica totale:  

 
-  è il fattore di indurimento, pari ad 1 per il vetro FLOAT. 

 

Si considera una resistenza di calcolo a trazione del vetro pari a: 

 

 
 

 

Per quanto riguarda le deformazioni, lo spostamento massimo ammissibile è definito in 

accordo con quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011: 

 
dove LA rappresenta la lunghezza libera maggiore degli elementi acustici, in millimetri. 

 

Pertanto si ottiene che la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del 

vento è pari a: 

dh,max = min(2·1500/40;50mm) = 50mm 
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8.2 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEL TELAIO IN ACCIAIO 

Il telaio è costituito da un profilo pressopiegato a S, disposto su due lati per interassi 

compresi tra 2.00m e 3.00m e su tre per distanze maggiori; gli elementi verticali sono 

inoltre collegati superiormente da un cavo in acciaio.  

È possibile assimilare i vincoli laterali del pannello ad incastri purchè sia 

garantito un efficace serraggio del bullone, posto a contrasto con l’ala del 

montante, al telaio di acciaio del pannello vetrato.  

 

Il telaio viene modellato come un elemento beam con caratteristiche meccaniche 

analoghe: 

 

Profilo spessore 10/10 

 

      
 

 

 
 

x (I) 

y (J) 
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Profilo spessore 15/10 
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Profilo spessore 20/10 
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8.3 PANNELLO TIPO 1 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato 

in 3+3 punti e soggetto ad un carico di vento di qD = 0.96 kN/m2.  

 
8.3.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 37.88MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 150 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 2.117 sec

T1 0.263 sec

Z 3.75 m

H 4.50 m

Sa 0.18 -

H 4.50 m

C1 0.085 -

T1 0.263 sec

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.14 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

 
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.14 kN < Fw =0.96·1.50·4.00 = 5.76 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.3.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 19.35mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.3.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

8.3.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 11.19 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.346

Ft,Ed 1.31 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.027
Combinata = 0.365

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.4 PANNELLO TIPO 2 

Si considera un pannello di dimensioni 3.50 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato 

in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di qD = 0.96 kN/m2.  

 
8.4.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 38.24MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 131.25 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 1.980 sec

T1 0.263 sec

Z 3.75 m

H 4.50 m

Sa 0.18 -

H 4.50 m

C1 0.085 -

T1 0.263 sec

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.12 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata  
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.12 kN < Fw =0.96·1.50·3.50 = 5.04 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.4.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 12.74mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.4.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

8.4.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di attrito 

statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, data dal 

momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 9.70 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.300

Ft,Ed 1.74 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.036
Combinata = 0.325

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.5 PANNELLO TIPO 3 

Si considera un pannello di dimensioni 3.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 2 lati, incastrato 

in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di qD = 0.96 kN/m2.  

 
8.5.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 45.20MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 112.5 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 1.833 sec

T1 0.326 sec

Z 5.25 m

H 6.00 m

Sa 0.18 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.10 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

 
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.10 kN < Fw =0.96·1.50·3.00 = 4.32 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.5.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 10.48mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.5.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 

 



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Città della Spezia 
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e 

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo  

 

 

Progetto esecutivo 
Relazione di calcolo dei pannelli acustici 

33/69 

 

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

8.5.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

c) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

d) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 4.70 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.145

Ft,Ed 1.70 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.035
Combinata = 0.170

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.6 PANNELLO TIPO 4 

Si considera un pannello di dimensioni 3.50 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato 

in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di qC = 1.36 kN/m2.  

 
8.6.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 54.16MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Città della Spezia 
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e 

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo  

 

 

Progetto esecutivo 
Relazione di calcolo dei pannelli acustici 

35/69 

 

Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 131.25 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 1.980 sec

T1 0.263 sec

Z 3.75 m

H 4.50 m

Sa 0.18 -

H 4.50 m

C1 0.085 -

T1 0.263 sec

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.12 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

 
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.14 kN < Fw =1.36·1.50·3.50 = 7.14 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.6.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 18.05mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.6.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.20/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 2mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.6.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di attrito 

statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, data dal 

momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 13.66 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.422

Ft,Ed 2.46 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.051
Combinata = 0.458

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.7 PANNELLO TIPO 5 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato 

in 3+3 punti e soggetto ad un carico di vento per metà lunghezza di qC = 1.36 kN/m2 e di 

qB = 2.24 kN/m2 per la porzione rimanente.  

 
 

8.7.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 58.55MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 150 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 2.117 sec

T1 0.263 sec

Z 3.75 m

H 4.50 m

Sa 0.18 -

H 4.50 m

C1 0.085 -

T1 0.263 sec

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.14 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

 
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.14 kN < Fw = (0.5·1.36+0.5·2.24)·1.50·4.00 = 10.80 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.7.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 24.60mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.7.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.20/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 2mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.7.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 17.84 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.551

Ft,Ed 2.32 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.048
Combinata = 0.585

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.8 PANNELLO TIPO 6 

Si considera un pannello di dimensioni 3.00 x 1.50m (bxh) con telaio sui due lati 

verticali, incastrato in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento qB = 2.24 kN/m2.  

 
 

8.8.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 66.25MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 112.5 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 1.833 sec

T1 0.326 sec

Z 5.25 m

H 6.00 m

Sa 0.18 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.10 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

 
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.10 kN < Fw = 2.24·1.50·3.00 = 10.08 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.8.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax =24.24mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.8.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.8.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 10.90 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.337

Ft,Ed 3.98 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.082
Combinata = 0.395

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.9 PANNELLO TIPO 7 

Si considera un pannello di dimensioni 2.50 x 1.50m (bxh) con telaio sui due lati 

verticali, incastrato in 4 punti e soggetto ad un carico di vento qA = 2.72 kN/m2.  

 

 
 

8.9.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 45.76MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 93.75 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 1.674 sec

T1 0.326 sec

Z 5.25 m

H 6.00 m

Sa 0.18 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.09 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata  
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.10 kN < Fw = 2.72·1.50·2.50 = 10.20 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

8.9.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 6.68mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.9.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.9.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(80) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 80

γM2 1.25

Fv,Ed 5.00 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.154

Ft,Ed 3.06 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.063
Combinata = 0.199

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.10 PANNELLO TIPO 8 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.40m (bxh) con telaio su 3 lati, incastrato 

in 4 punti e soggetto ad un carico di vento qC = 1.36 kN/m2.  

 

 
 

 

 

8.10.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 50.47MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 

 

Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 
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Fz 40 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 0.210 sec

T1 0.326 sec

Z 5.80 m

H 6.00 m

Sa 0.87 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.17 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata  
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.17 kN < Fw = 1.36 ·0.40·4.00 = 2.18 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

 

 

8.10.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 6.65mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.10.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 

 
 

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm, 
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corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.10.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(70) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

b) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 70

γM2 1.25

Fv,Ed 6.49 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.275

Ft,Ed 0.52 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.012
Combinata = 0.284

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.11 PANNELLO TIPO 9 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.40m (bxh) con telaio su 3 lati, incastrato 

in 4 punti e soggetto ad un carico di vento qB = 2.24 kN/m2.  

 

 
 

 

 

8.11.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 65.38MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 

 

Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 
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Fz 40 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 0.210 sec

T1 0.326 sec

Z 5.80 m

H 6.00 m

Sa 0.87 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.17 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata  
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.17 kN < Fw = 2.24 ·0.40·4.00 = 3.58 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

 

8.11.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 9.16mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.11.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 

 
 

 

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm, 
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corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 

 

 
 

dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene: 

 

 
Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.11.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(70) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

c) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

d) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 70

γM2 1.25

Fv,Ed 10.97 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.465

Ft,Ed 0.89 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.021
Combinata = 0.480

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.12 PANNELLO TIPO 10 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (bxh) con telaio su 4 lati, incastrato 

in 4 punti e soggetto ad un carico di vento qB = 2.24 kN/m2.  

 

 
 

 

 

8.12.1 VERIFICHE DI RESISTENZA 
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto: 

 

 
 

Poiché la tensione massima vale σEd,max = 26.22MPa < 67.60MPa, la verifica è soddisfatta. 
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si 

assume più gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fa del sisma 

vale: 

Fz 40 kg

Elemento

qa 2.0 -

ag/g 0.122 -

SS 1.5 -

ST 1 -

S 1.5 -

Ta 0.210 sec

T1 0.326 sec

Z 5.80 m

H 6.00 m

Sa 0.87 -

H 6.00 m

C1 0.085 -

T1 0.326 sec

quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI 

NON STRUTTURALI
 secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

reazione verticale sul supporto

Tramezzature e facciate

fattore di struttura dell'elemento

con ag accelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo A nello Stato Limite in esame

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di amplificazione topografica

coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

accelerazione massima adimensionalizzata 

Fa 0.17 kN
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 

altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione desiderata  
 

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene: 

 

Fa = 0.17 kN < Fw = 2.24 ·0.50·4.00 = 4.48 kN 

 

Pertanto l’azione sismica è trascurabile in quanto inferiore a quella del vento. 

 

 

8.12.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE 
 

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di 

progetto: 

 

 
 

Poiché lo spostamento massimo vale δmax = 4.86mm < 50mm, la verifica è soddisfatta. 
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8.12.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10  
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo. 

 

Forza orizzontale Fy: 

 
 

Momento flettente Mx: 

 
 

Momento torcente Mz: 

 
 

 

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata 

considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm, 

corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo 

pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo: 
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dove s è lo spessore e Ω è l’area sottesa dal profilo. 

Poiché: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

 

8.12.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO  
Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato 

da una vite M12 A4(70) a contrasto con l’ala del montante e bullonato al profilo 

pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.  

 

e) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante 

La verifica è soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione: 

 

 
 

dove Fv,Rd è la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), μ è il coefficiente di 

attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e FEd
 è la forza sollecitante, 

data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160: 

 

 
Si ricava: 

 
La verifica è soddisfatta. 

 

f) Verifica della vite di contrasto 

La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato: 

 

Tipologia

Φ vite 12 mm

Classe 70

γM2 1.25

Fv,Ed 8.28 kN Fv,Ed/Fv,Rd = 0.351

Ft,Ed 1.68 kN Ft,Ed/Ft,Rd = 0.040
Combinata = 0.379

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione

NORMALE

Verifiche

 
 

La verifica è soddisfatta. 
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8.13 VERIFICA ALL’IMPATTO CAUSATO DA PIETRE 

 

I dispositivi per la riduzione del rumore posizionati lungo le strade sono esposti ad 

impatti causati da pietre sollevate dalla superficie della strada. Ai fini di garantire la 

resistenza all’impatto, la norma UNI EN 1794-1:2011 prevede l’esecuzione della prova di 

seguito riportata: 

 

 
 



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Città della Spezia 
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e 

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo  

 

 

Progetto esecutivo 
Relazione di calcolo dei pannelli acustici 

63/69 

 

 
 

I certificati di prova sono riportati in allegato alla relazione di calcolo. 
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8.14 TABELLA RIASSUNTIVA DELLE CONFIGURAZIONI 

A valle delle verifiche di resistenza e deformazione eseguite, si riporta una tabella 

riassuntiva con le caratteristiche del telaio e del sistema di ancoraggio in relazione alla 

tipologia di pannello: 

 

 Ambito 
Geometria 

telaio 
Acciaio 
telaio 

Sistema di 
ancoraggio 

Classe 
bulloni 

Pannello tipo 1 1A 
Vincolato su 3 lati 

sp. 15/10 
S 320 GD 3+3 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 2 1A 
Vincolato su 3 lati 

sp. 15/10 
S 280 GD 2+2 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 3 1A 
Vincolato su 2 lati 

sp. 10/10 
S 280 GD 2+2 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 4 1A 
Vincolato su 3 lati 

sp. 20/10 
S 280 GD 2+2 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 5 1A 
Vincolato su 3 lati 

sp. 20/10 
S 350 GD 3+3 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 6 1A 
Vincolato su 2 lati 

sp. 15/10 
S 320 GD 2+2 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 7 1A 
Vincolato su 2 lati 

sp. 10/10 
S 280 GD 2+2 vincoli M12 A4-80 

Pannello tipo 8 1B 
Vincolato su 3 lati 

sp. 10/10 
S 280 GD 2+2 vincoli M12 A4-70 

Pannello tipo 9 1B 
Vincolato su 3 lati 

sp. 15/10 
S 320 GD 2+2 vincoli M12 A4-70 

Pannello tipo 10 1B 
Vincolato su 4 lati 

sp. 10/10 
S 320 GD 2+2 vincoli M12 A4-70 
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9 VERIFICHE STRUTTURALI DEI PANNELLI MODULARI 
 

Le verifiche sono condotte considerando la condizione più critica in relazione alle 

dimensioni del pannello e agli “effetti di bordo” del vento per i due ambiti di applicazione. 

 
 Ambito Dimensioni (b x h) Carico vento [kN/m2] 

Pannello tipo 11 1A 4.00 x 0.50 m qD = 0.96 kN/m2 

Pannello tipo 12 1A 4.00 x 0.50 m qB = 2.24 kN/m2 
Pannello tipo 13 1A 2.50 x 0.50 m qA = 2.72 kN/m2 

Pannello tipo 14 2 4.00 x 0.50 m qB = 2.60 kN/m2 

Pannello tipo 15 2 3.25 x 0.50 m qA = 3.14 kN/m2 

 

9.1 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI SEMIGUSCI 

I semigusci di spessore 1.5mm hanno altezza di 0.50m e lunghezza variabile in funzione 

dell’interasse dei montanti tra cui sono installati. Sono realizzati in alluminio 5754 stato 

fisico H22, le cui caratteristiche meccaniche vengono riportate di seguito: 

 

 
 

Poiché: 

 
 

 
 

Si ricava la resistenza di progetto per flessione: 

 

 
 

Mentre la resistenza di progetto a taglio vale: 
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Per quanto riguarda le deformazioni, lo spostamento massimo ammissibile è definito in 

accordo con quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011: 

 
dove LA rappresenta la lunghezza libera maggiore degli elementi acustici, in millimetri. 

 

9.2 PANNELLO TIPO 11 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati 

verticali e soggetto ad un carico di vento di qD = 0.96 kN/m2: 

 

 

 
 

 

9.2.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti: 

 

 

 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

9.2.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
La deformazione massima a cui è soggetto il pannello vale: 

 

 
 

Poichè la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento è pari a: 

 

 
 

La verifica è soddisfatta. 

0.96 kN/m2 

4.00m 
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9.3 PANNELLO TIPO 12 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati 

verticali e soggetto ad un carico di vento di qB = 2.24 kN/m2: 

 

 

 
 

 

9.3.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti: 

 

 

 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

9.3.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
La deformazione massima a cui è soggetto il pannello vale: 

 

 
 

Poichè la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento è pari a: 

 

 
 

La verifica è soddisfatta. 

 

 

9.4 PANNELLO TIPO 13 

Si considera un pannello di dimensioni 2.50 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati 

verticali e soggetto ad un carico di vento di qA = 2.72 kN/m2: 

 

 

 
 

 

 

 

2.24 kN/m2 

4.00m 

2.72 kN/m2 

2.50m 
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9.4.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti: 

 

 

 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

9.4.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
La deformazione massima a cui è soggetto il pannello vale: 

 

 
 

Poichè la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento è pari a: 

 

 
 

La verifica è soddisfatta. 

 

9.5 PANNELLO TIPO 14 

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati 

verticali e soggetto ad un carico di vento di qB = 2.60 kN/m2: 

 

 

 
 

 

9.5.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti: 

 

 

 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

9.5.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
La deformazione massima a cui è soggetto il pannello vale: 

 

 
 

2.60 kN/m2 

4.00m 
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Poichè la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento è pari a: 

 

 
 

La verifica è soddisfatta. 

 

9.6 PANNELLO TIPO 15 

Si considera un pannello di dimensioni 3.25 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati 

verticali e soggetto ad un carico di vento di qA = 3.14 kN/m2: 

 

 

 
 

 

9.6.1 VERIFICA DI RESISTENZA 
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti: 

 

 

 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

9.6.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE 
La deformazione massima a cui è soggetto il pannello vale: 

 

 
 

Poichè la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento è pari a: 

 

 
 

La verifica è soddisfatta. 

  

3.14 kN/m2 

3.25m 
















