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2 Quadro normativo di riferimento 

Quadro di riferimento normativo per Strutture in cemento armato - strutture in acciaio 

Il progetto esecutivo redatto è sviluppato nel completo rispetto di: 

- Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 

14.01.2008 

- Circolare esplicativa Nuove norme tecniche per le costruzioni DM 14.01.2008, n° 617 del 

02.02.2009 

3 Dati Generali  

- Normativa di Riferimento: D.M. 14 gennaio 2008 (NTC08) 

- Tipologia opera: Altre opere 

- Tipologia di Intervento: Progetto di una nuova struttura 

- Classe d’uso dell’opera: IV 

- Provincia: TS 

- Comune: Trieste 

- Latitudine: N 45,633774 

- Longitudine: E 13,826795 

- Coefficiente d’uso della costruzione: CU = 2 

- Vita nominale costruzione: VN = 100 anni 

- Periodo di riferimento per la costruzione: VR = 200 anni 

4 Carichi  

4.1 Carichi verticali 

Il carico verticale sulle strutture viene determinato sulla base della seguente analisi dei carichi, 

redatta secondo quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare esplicativa. 

Peso Proprio 

Il Peso proprio comprende i pesi di tutti gli elementi strutturali: viene calcolato a partire dalla 

dimensione degli elementi considerando il peso specifico dell’acciaio di 78.5 kN/mc. 

Pesi Permanenti 

- Tubazione DN500 (pieno): 3.223 kN/m 

- Tubazione DN350 (pieno): 1.64 kN/m 
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- Tubazione DN125 (pieno): 0.35 kN/m 

- Tubazione DN100 (pieno): 0.17 kN/m 

- Canaline elettriche (canalina + cavi): 0.60 kN/m 

4.2 Carichi orizzontali 

Azione sismica 

Per la verifica sismica oltre ai carichi verticali elencati nel paragrafo precedente occorre considerare 

anche le azioni sismiche combinate ad esse nelle modalità espresse dalla normativa.  

L’azione sismica che agisce  

 

DATI: 

Comune: Trieste (TS) 

Coordinate: Longitudine: E 13,826795 - Latitudine: N 45,633774 

Vita nominale costruzione: VN = 100 anni 

Classe d’uso: Classe IV 

Coefficiente d’uso della costruzione: CU = 2 

Periodo di riferimento per la costruzione: VR = 200 anni 

Categoria del suolo di fondazione: A 

Categoria topografia: T1 
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Per la struttura in esame devono essere valutati i seguenti stati limite : 

 Stato limite di salvaguardia della vita: SLV  

In queste condizioni, i parametri sismici di riferimento sono i seguenti: 
 

  
 
L’azione sismica orizzontale verrà calcolata seguendo le indicazioni delle NTC-08 al capitolo 7.2.3 

relativo a elementi strutturali “secondari” ed elementi non strutturali. In particolare gli effetti 

dell’azione sismica su elementi senza funzione strutturale possono essere determinati applicando 

agli elementi stessi una forza orizzontale Fa definita come segue: 

            

 
Dove:  Fa = forza orizzontale agente sul centro di massa dell’elemento non strutturale nella 

direzione più sfavorevole; 
 
 Wa = Peso dell’elemento; 
 
 Sa = accelerazione massima adimensionalizzata rispetto a quella di gravità, corrispondente 

allo stato limite considerato. Può essere calcolata come segue: 
                                  
 
 Con:  α = ag / g con ag calcolata su sottosuolo tipo A  
  
  S = 1.00  definito al cap. 3.2.3.2.1 dell NTC-08 
 
  Ta  periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non strutturale 
 
  T1  periodo fondamentale di vibrazione della costruzione 
  
  Z  quota del baricentro dell’elemento non strutturale 
 
  H   altezza della costruzione  
 
 qa = fattore di struttura dell’elemento (desunto dalla tabella 7.2.I delle NTC-08) 
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4.3 Masse associate 

Non essendo presenti carichi variabili agenti sulla struttura, gli effetti dell’azione sismica sono 

valutati tenendo conto delle seguenti masse associate ai seguenti carichi gravitazionali G1 + G2.  

4.4 Combinazioni di carico 

I carichi vengono combinati in accordo al D.M. 14.01.2008, in particolare per lo stato limite ultimo 

sono previste due combinazioni: una per carichi verticali e l’altra considerando l’azione orizzontale 

del sisma secondo i coefficienti riportati a seguire. 

 

 

 

Combinazione statica SLU  

Comb. SLU: 
21

5.13.1 xGxG   

 

Combinazione statica SLE  

Comb. SLE: 
21

0.10.1 xGxG   

 

Combinazione sismica SLV  

Comb. SISMICA: 
21

GGE   
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5 Verifica staffaggi Sez. 1 

Si riporta nell’immagine seguente la posizione dello staffaggio di seguito dimensionato e denominato con 

“SEZ 1”: 

 

 

1 
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La sezione 1 rappresenta il cunicolo impianti al livello 0 e in particolare presenta 5 tipologie di staffaggi 

diverse come si può vedere dallo schema grafico seguente. 

  

 

Nei paragrafi successivi si riportano le dimensioni e gli elementi che compongono i singoli staffaggi e le 

rispettive verifiche degli elementi principali. 

 

 

 

 

 

 

 

TIPICO 1 

TIPICO 5 

TIPICO 2 

TIPICO 3 

TIPICO 5 

TIPICO 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

5.1 Verifica statica staffaggio TIPICO 1 

Lo staffaggio Tipico 1 si trova all’interno del cunicolo impianti al livello 0, ed è realizzato per sostenere 2 

tubazioni in acciaio di diametro 500mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio in oggetto 

 

La struttura di supporto è realizzata da un montante verticale e da due traversi orizzontali e viene progettata 

con un passo di 2m. Questo staffaggio resiste contemporaneamente alle azioni statiche e sismiche senza la 

necessita di aggiungere appositi staffaggi sismici diagonali nelle due direzioni. 

Si precisa che per agevolare il montaggio del sistema di supporto, si prevede di procedere secondo 

le seguenti fasi: 

- Montaggio del montante verticale e del traverso inferiore; 

- Posizionamento della tubazione inferiore; 

- Montaggio del traverso superiore; 

- Posizionamento della tubazione superiore. 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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5.1.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 500mm. 

 

 

DATI DI PROGETTO

Ø 500,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wvuoto 77,90 kg/m peso tubazione

Wacqua 196,25 kg/m peso acqua

Wa,tot 3,22 kN/m peso elemento

i(static) 2,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 2,00 m interasse sismico staffaggi

α 90,0 (°) angolo diagonale staffaggio rispetto alla verticale

Z 0,00 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata
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Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

                

 

5.1.2 VERIFICA TRAVERSI 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di cui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 6,44 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 8,37 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 6,44 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,223 -

Fa (al m) 0,359 kN/m

Fa 0,718 kN Forza orizzontale sullo staffaggio
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 
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La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 1.69 kNm 

 σEd = MEd / W = 62.5 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 35% verifica soddisfatta. 

 

Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd = 1.30 kNm  NEd = 0.69 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 49.0 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 28% verifica soddisfatta. 

5.1.3 VERIFICA MONTANTE 

Per il montante si adotta il profilo della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 

  

La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 
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 NEd = 8.20 kN 

 σEd = NEd / A = 7.51 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 5%  verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del montante allo SLV risulta la seguente: 

 NEd = 6.25 kN  MEd = 0.19 kNm 

 σEd = NEd / A + MEd / W = 5.8+18.9 = 12.7 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 7%  verifica soddisfatta. 

5.1.4 VERIFICA NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

I due nodi tra i traversi e il montante verticale vengono realizzati con la cerniera della serie Hilti MIQC-90-HT 

di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 2 e 4). 
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I due nodi tra i traversi e la parete verticale in c.a. vengono realizzati con la cerniera della serie Hilti MIQC-

C90 di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 1 e 3). 
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Il nodo che costituisce l’appoggio a terra del montante viene realizzato con la cerniera della serie Hilti MIC-

CU-MA di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicato nelle tabelle successive 

con il numero 5). 
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Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo per gli stati limite più 

gravosi. 
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5.1.5 VERIFICA DEGLI INGHISAGGI 

Si effettuano le verifiche degli inghisaggi dei nodi tra gli elementi dello staffaggio e le pareti in c.a. le verifiche 

suddette si effettuano allo SLU e allo SLV con il software di calcolo Hilti PROFIS Anchor.  

 

NODO TRAVERSO – PARETE IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 4 barre M16 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLU. 
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Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLV. 
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NODO MONTANTE – SOLAIO IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 2 barre M12 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLV. 
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5.2 Verifica statica staffaggio TIPICO 2 

Lo staffaggio Tipico 2 si trova all’interno del cunicolo impianti al livello 0, ed è realizzato per sostenere 2 

tubazioni in acciaio di diametro 100mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio in oggetto 

 

La struttura di supporto è realizzata da una mensola orizzontale e da un diagonale di sostegno. Il sistema 

viene progettato con un passo di 4m. Questo staffaggio resiste contemporaneamente alle azioni statiche e 

sismiche senza la necessita di aggiungere appositi staffaggi sismici diagonali nelle due direzioni. 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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5.2.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 500mm. 

 

 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

DATI DI PROGETTO

Ø 100,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 0,17 kN/m peso elemento

i(static) 4,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 4,00 m interasse sismico staffaggi

α 90,0 (°) angolo diagonale staffaggio rispetto alla verticale

Z 0,00 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 0,68 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 0,88 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 0,68 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,223 -

Fa (al m) 0,019 kN/m

Fa 0,076 kN Forza orizzontale sullo staffaggio
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5.2.2 VERIFICA TRAVERSO 

Per il traverso si adotta il profilo della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 

 

 

La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 0.14 kNm   NEd = 1.73 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 6.7 N/mmq 

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 4%  verifica soddisfatta. 

 

Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 
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VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd = 0.06 kNm  NEd = 1.15 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 3.27 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 3%  verifica soddisfatta. 

5.2.3 VERIFICA DIAGONALE 

Per il diagonale si adotta il profilo della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 

  

La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 

 NEd = 2.60 kN 

 σEd = NEd / A = 2.37 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 2%  verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica 

allo SLV. 
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La verifica del montante allo SLV risulta la seguente: 

 NEd = 1.95 kN   

 σEd = NEd / A = 2.0 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 2%  verifica soddisfatta. 

5.2.4 VERIFICA NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

Il nodo tra il traverso e la parete verticale in c.a. viene realizzato con la cerniera della serie Hilti MIQC-C90 di 

cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il numero 

2). 
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Il nodo tra il diagonale e la parete verticale in c.a. viene realizzato con la cerniera della serie Hilti MIC-CU-

MA di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 3). 

 

 

 

Il nodo tra il diagonale e il traverso. viene realizzato con la cerniera della serie Hilti MIC-U-MA di cui di 

seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il numero 3). 
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Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo per gli stati limite più 

gravosi. 
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5.3 Verifica statica staffaggio TIPICO 3 

Lo staffaggio Tipico 1 si trova all’interno del cunicolo impianti al livello 0, ed è realizzato per sostenere 2 

tubazioni in acciaio di diametro 500mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio in oggetto 

 

La struttura di supporto è realizzata da un montante verticale e da un traverso orizzontale e viene progettata 

con un passo di 2m. Questo staffaggio resiste contemporaneamente alle azioni statiche e sismiche senza la 

necessita di aggiungere appositi staffaggi sismici diagonali nelle due direzioni. 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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5.3.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 500mm. 

 

DATI DI PROGETTO

Ø 350,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 1,59 kN/m peso elemento

i(static) 2,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 2,00 m interasse sismico staffaggi

α 90,0 (°) angolo diagonale staffaggio rispetto alla verticale

Z 0,00 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata
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Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

                

 

5.3.2 VERIFICA TRAVERSO 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 

α

α

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 3,18 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 4,13 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 3,18 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,223 -

Fa (al m) 0,177 kN/m

Fa 0,355 kN Forza orizzontale sullo staffaggio



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

 

 

 

VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 
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La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 1.25 kNm  NEd = 0.91 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 45.1 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 26% verifica soddisfatta. 

 

Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd = 0.918 kNm  NEd = 1.42 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 35 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 20% verifica soddisfatta. 

5.3.3 VERIFICA MONTANTE 

Per il montante si adotta il profilo della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 
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La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 0.522 kNm  NEd = 4.65 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 23.5 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 13%  verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del montante allo SLV risulta la seguente: 

 NEd = 3.53 kN  MEd = 0.40 kNm 

 σEd = NEd / A + MEd / W = 5.8+18.9 = 18.0 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 10%  verifica soddisfatta. 

5.3.4 VERIFICA NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

Il nodo tra il traverso e il montante verticale viene realizzato con la cerniera della serie Hilti MIC-90-LH di cui 

di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il numero 1). 
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Il nodo tra il traverso e la parete verticale in c.a. e l’appoggio a terra del montante vengono realizzati con la 

cerniera della serie Hilti MIQC-C90 di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati 

nelle tabelle successive rispettivamente con il numero 2 e 3). 
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Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo per gli stati limite più 

gravosi. 
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5.3.5 VERIFICA DEGLI INGHISAGGI 

Si effettuano le verifiche degli inghisaggi dei nodi tra gli elementi dello staffaggio e le pareti in c.a. le verifiche 

suddette si effettuano allo SLU e allo SLV con il software di calcolo Hilti PROFIS Anchor.  

 

NODO TRAVERSO – PARETE IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 4 barre M16 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLU. 
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Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLV. 
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5.4 Verifica statica staffaggio TIPICO 4 

Lo staffaggio Tipico 4 si trova all’interno del cunicolo impianti al livello 0, ed è realizzato per sostenere 2 

tubazioni in acciaio di diametro 125mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio statico in oggetto: 

 

La struttura di supporto è realizzata da due montanti verticali ancorati a soffitto e da un traverso orizzontale e 

viene progettata con un passo di 3m.  

Con un passo di 12m invece (ogni 4 staffaggi) a questa staffa viene affiancata uno staffa sismica in modo da 

resistere ai carichi sismici di progetto. In particolare saranno presenti due diagonali ogni 12m in direzione 

longitudinale e con passi alternati un diagonale ogni 12m in direzione trasversale. Di seguito si riporta uno 

schema degli staffaggi sismici in oggetto: 

   

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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5.4.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 125mm. 

 

DATI DI PROGETTO

Ø 125,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 0,35 kN/m peso elemento

i(static) 3,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 12,00 m interasse sismico staffaggi

α 90,0 (°) angolo diagonale staffaggio rispetto alla verticale

Z 0,00 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 1,05 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 1,37 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 1,05 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,223 -

Fa (al m) 0,039 kN/m

Fa 0,469 kN Forza orizzontale sullo staffaggio



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

Di seguito si procede alla verifica statica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS 

Installation versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

              

 

5.4.2 VERIFICA STATICA TRAVERSI 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MQ-41 di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche 

geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 

 

La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 0.24 kNm 

 σEd = MEd / W = 88.6 N/mmq  

 σamm = 188.3 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 47% verifica soddisfatta. 
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Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 

5.4.3 VERIFICA STATICA MONTANTE 

Per il montante si adotta il profilo della serie Hilti MQ-41 di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 

  

La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 

 NEd = 1.42 kN 

 σEd = NEd / A = 5.31 N/mmq  

 σamm = 188 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 3%  verifica soddisfatta. 

 

5.4.4 VERIFICA STATICA DEI NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

I due nodi tra il traverso e i montanti verticali vengono realizzati con la cerniera della serie HIlti MQW-L-2/1 di 

cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il numero 

2 e 3). 
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I due nodi tra i montanti e il solaio in c.a. vengono realizzati con la cerniera della serie Hilti MIQP-21-72 di cui 

di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il numero 1 e 

4). 
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Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo allo SLU 
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5.4.5 VERIFICA STATICA DEGLI INGHISAGGI 

Si effettuano le verifiche degli inghisaggi dei nodi tra gli elementi dello staffaggio e le pareti in c.a. le verifiche 

suddette si effettuano allo SLU e allo SLV con il software di calcolo Hilti PROFIS Anchor.  

 

NODO TRAVERSO – PARETE IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 2 barre M10 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLU. 
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5.4.6 VERIFICA DELLO STAFFAGGIO SISMICO 

Come detto in precedenza si inseriscono degli staffaggi sismici con un passo di 12m nelle due direzioni 

(alternati). L’azione orizzontale dovuta al sisma che agisce sullo staffaggio è già stata calcolata e vale: 

 Fh = 2 x Fa =2 x 0.469 kN = 0.938 kN 

Lo staffaggio sismico in esame è realizzato con binario diagonale tipo HIlti MQ-41 e cerniere sismiche della 

serie Hilti MQS-AC-10. Le dimensioni dello staffaggio statico corrispondente appena verificato sono le 

seguenti: 

 H = 350 mm (altezza dal soffitto) 

 L = 600 mm (lunghezza del binario orizzontale) 

Il carico verticale agente sul corrispondente staffaggio statico vale: 

 Fv = 2 x 1.05 kN = 2.10 kN 

Date queste caratteristiche, dalla tabella seguente, si può evincere che lo staffaggio in esame è capace di 

sopportare i carichi in gioco. 
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5.5 Verifica statica staffaggio TIPICO 5 – canaline elettriche 

Lo staffaggio Tipico 5 si trova all’interno del cunicolo impianti al livello 0, ed è realizzato per sostenere 2 

canaline elettriche di dimensioni 500x100mm e peso complessivo di 60kg/m. Di seguito si riporta uno 

schema dello staffaggio statico in oggetto: 

 

La struttura di supporto è realizzata da un montante verticali ancorati direttamente alla parete in c.a. in modo 

continuo e da due traversi orizzontali sui quali appoggiano le canaline elettriche. Lo staffaggio cosi 

realizzato, vista la deformabilità delle canaline, viene progettato con un passo di 2m.  

5.5.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola canalina di dimensioni 500x100mm. 
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5.5.2 VERIFICA TRAVERSI 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MQ-41 di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche 

geometriche e statiche. 

Wa,tot 0,60 kN/m peso elemento

i(static) 2,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 2,00 m interasse sismico staffaggi

α 90,0 (°) angolo diagonale staffaggio rispetto alla verticale

Z 0,00 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

α

α

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 1,20 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 1,56 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 1,20 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,223 -

Fa (al m) 0,067 kN/m

Fa 0,134 kN Forza orizzontale sullo staffaggio
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica del traverso. Le massime sollecitazioni presenti 

nel traverso oggetto di verifica allo SLU possono essere calcolate come segue. 

 Fv,SLU = 1.56 kN 

Il momento massimo agente sul profile vale: 

 MEd = Fv L / 2 = 0.468 kNm  

La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 σEd = MEd / W = 172 N/mmq  

 σamm = 188 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 91% verifica soddisfatta. 
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VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica sismica del taverso. Di seguito si riportano le 

massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLV. 

 Fv,SLV = 1.200 kN 

 Fh,SLV = 0.134 kN 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd,y = 0.36 kNm  MEd,z = 0.04 kNm   

 σEd = MEd,y / Wy + MEd,z / Wz = 143.6 N/mmq  

 σamm = 188 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 76% verifica soddisfatta. 

5.5.3 VERIFICA NODO TRVERSO - MONTANTE 

I due nodi tra i traversi e il montante verticale vengono realizzati con la cerniera della serie MQP-41 di cui di 

seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche. 
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VERIFICHE STATICHE 

L’azione di taglio agente sul nodo vale, per ogni traverso, allo SLU: 

 Fv,SLU = 1.56 kN 

L’azione di taglio massima raccomandata risulta: 

 Fx,rec = 2.14 kN 

La verifica  allo SLU risulta: 

 Fv,SLU / Fx,rec = 0.72 < 1 verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

L’azione di taglio agente sul nodo vale, per ogni traverso, allo SLV: 

 Fv,SLV = 1.20 kN   Fh,SLV = 0.134 kN 

L’azione di taglio massima raccomandata risulta: 

 Fx,rec = 2.14 kN  Fy,rec = 2.14 kN 

 

La verifica  allo SLU risulta: 

 Fv,SLV / Fx,rec + Fh,SLV / Fy,rec = 0.62 < 1 verifica soddisfatta. 
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6 Verifica staffaggi Sez. 2 

Si riporta nell’immagine seguente la posizione dello staffaggio di seguito dimensionato e denominato con 

“SEZ 2”: 

 

La sezione 2 fa parte dell’anello impianti e si trova al livello 1 del fabbricato. In particolare, come si vede 

dallo schema grafico seguente, presenta 2 tipologie di staffaggi diverse entrambe ancorati al solaio in c.a. 

 

 

2 2 

TIPICO 1 TIPICO 2 
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6.1 Verifica statica staffaggio TIPICO 1 

Lo staffaggio Tipico 1 fa parte di quella che abbiamo chiamato sezione 2, ed è realizzato per sostenere a 

soffitto 2 tubazioni in acciaio di diametro 500mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio in oggetto 

 

La struttura di supporto è realizzata da due montanti verticali e da un traverso orizzontale e viene progettata 

con un passo di 1m. Questo staffaggio resiste contemporaneamente alle azioni statiche e sismiche senza la 

necessita di aggiungere appositi staffaggi sismici diagonali nelle due direzioni. 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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6.1.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 500mm. 

 

 

 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

DATI DI PROGETTO

Ø 500,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 3,22 kN/m peso elemento

i(static) 1,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 1,00 m interasse sismico staffaggi

Z 6,50 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 3,22 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 4,19 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 3,22 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,304 -

Fa (al m) 0,489 kN/m

Fa 0,489 kN Forza orizzontale sullo staffaggio
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6.1.2 VERIFICA TRAVERSI 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di cui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 

 

La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 1.57 kNm 

 σEd = MEd / W = 58.1 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 33% verifica soddisfatta. 

 

Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 
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VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd = 1.15 kNm  NEd = 0.90 kN 

 σEd = MEd / W + NEd / A = 43.4 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 24% verifica soddisfatta. 

6.1.3 VERIFICA MONTANTE 

Per i montanti si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di sui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 

  

La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 

 NEd = 4.57 kN 

 σEd = NEd / A = 4.20 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 2%  verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica 

allo SLV. 
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La verifica del montante allo SLV risulta la seguente: 

 NEd = 3.38 kN  MEd,2 = 0.67 kNm  MEd,3 = 0.20 kNm 

 σEd = NEd / A + MEd,2 / W + MEd,3 / W = 3.09 + 24.81 + 7.41 = 35.31 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 20%  verifica soddisfatta. 

6.1.4 VERIFICA NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

I due nodi tra il traverso e i montanti verticali vengono realizzati con la cerniera della serie Hilti MIQC-90-HT 

di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 2 e 3). 

 

I due nodi tra i montanti e la parete verticale in c.a. vengono realizzati con la cerniera della serie MIQC-C90 

di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 1 e 3). 
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L’ancoraggio dei montanti al solaio in c.a. viene realizzato con la cerniera della serie HIlti MIQC-C90 di cui di 

seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicato nelle tabelle successive con il numero 1 e 

4). 

 

 

 

Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo per gli stati limite più 

gravosi. 
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6.1.5 VERIFICA DEGLI INGHISAGGI 

Si effettuano le verifiche degli inghisaggi dei nodi tra gli elementi dello staffaggio e le pareti in c.a. le verifiche 

suddette si effettuano allo SLU e allo SLV con il software di calcolo Hilti PROFIS Anchor.  

 

NODO MONTANTI – SOLAIO IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 4 barre M16 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLU. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

 

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLV. 
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6.2 Verifica statica staffaggio TIPICO 2 

Lo staffaggio Tipico 1 fa parte di quella che abbiamo chiamato sezione 2, ed è realizzato per sostenere a 

soffitto 2 tubazioni in acciaio di diametro 500mm. Di seguito si riporta uno schema dello staffaggio in oggetto 

 

La struttura di supporto è realizzata da due montanti verticali e da un traverso orizzontale e viene progettata 

con un passo di 1m. Questo staffaggio resiste contemporaneamente alle azioni statiche e sismiche senza la 

necessita di aggiungere appositi staffaggi sismici diagonali nelle due direzioni. 

Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 
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6.2.1 CALCOLO DELLE AZIONI STATICHE E SIMICHE 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 350mm. 

 

 

Nella schermata seguente si riporta il calcolo delle azioni statiche e sismiche agenti sul supporto relative ad 

una singola tubazione in acciaio da 125mm. 

 

DATI DI PROGETTO

Ø 350,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 1,64 kN/m peso elemento

i(static) 1,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 1,00 m interasse sismico staffaggi

Z 6,50 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 1,64 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 2,13 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 1,64 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,304 -

Fa (al m) 0,249 kN/m

Fa 0,249 kN Forza orizzontale sullo staffaggio

DATI DI PROGETTO

Ø 125,00 mm diametro tubo

n tubi 1 -

Wa,tot 0,35 kN/m peso elemento

i(static) 1,00 m interasse statico staffaggi

i(seismic) 1,00 m interasse sismico staffaggi

Z 6,50 m quota baricentro elemento 

H 26,95 m altezza costruzione 
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Di seguito si procede alla verifica degli elementi con l’aiuto del software di calcolo Hilti PROFIS Installation 

versione 2.10.0. Lo staffaggio viene modellato nel software ottenendo il seguente schema. 

   

 

6.2.2 VERIFICA TRAVERSI 

Per i traversi si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di cui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 

DATI SISMICI

qa 2,00 - fattore struttura elemento

ag 0,152 g acc. Max del terreno su sottosuolo tipo A nello stato limite considerato

α 0,152 - (ag/g)

Ss 1,468 - coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1,000 - coeff. di amplificazione topografica

S 1,468 -

Ta/T1 0,000 - rapporto tra periodo elemento non strutturale e periodo della costruzione nella direzione considerata

AZIONE VERTICALE SLU

Fv,k 0,35 kN Forza verticale caratteristica

Fv,SLU 0,46 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLU

AZIONE SISMICA

Fv 0,35 kN Forza verticale sullo staffaggio allo SLV

Sa 0,304 -

Fa (al m) 0,053 kN/m

Fa 0,053 kN Forza orizzontale sullo staffaggio
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VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica allo SLU. 
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La verifica del traverso allo SLU risulta la seguente: 

 MEd = 1.51 kNm 

 σEd = MEd / W = 55.9 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 31% verifica soddisfatta. 

 

Allo stato limite di esercizio SLE le deformazioni massime del traverso sono le seguenti. 

 

Come si evince dalla tabella sopra riportata la verifica risulta soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel traverso oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del traverso allo SLV risulta la seguente: 

 MEd,2 = 1.158 kNm MEd,3 = 0.17 kNm NEd = 0.30 kN 

 σEd = MEd,2 / W + MEd,3 / W + NEd / A = 49.5 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 28% verifica soddisfatta. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.T.I. APPALTATRICE                    R.T.P.DI  PROGETTAZIONE 

 

 

 

                                           

REGIONE AUTONOMA FRIULI VENEZIA GIULIA 

Azienda Sanitaria Universitaria Integrata di Trieste 
 

APPALTO INTEGRATO PER L’AFFIDAMENTO DELA PROGETTAZIONE ESECUTIVA E  

DELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI RIQUALIFICAZIONE DEL COMPRENSORIO OSPEDALIERO 

DI CATTINARA IN TRIESTE. CIG n. 6040462AEC - CUP n. E98G06000810002 

 
CIG N. 3530098904 PROGETTO ESECUTIVO 

XXX 

 

6.2.3 VERIFICA MONTANTE 

Per i montanti si adottano profili della serie Hilti MIQ-90-6mm di cui di seguito si riportano le principali 

caratteristiche geometriche e statiche. 

 

 

 

VERIFICHE STATICHE 

A partire dalle azioni sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS Installation 

2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica allo SLU. 
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La verifica del montante allo SLU risulta la seguente: 

 

 NEd = 3.16 kN 

 σEd = NEd / A = 2.9 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 2%  verifica soddisfatta. 

 

VERIFICHE SISMICHE 

A partire dalle azioni statiche sopra riportate si procede alla verifica attraverso il software Hilti PROFIS 

Installation 2.10.0. Di seguito si riportano le massime sollecitazioni presenti nel montante oggetto di verifica 

allo SLV. 

 

La verifica del montante allo SLV risulta la seguente: 

 NEd = 2.55 kN  MEd,2 = 0.105 kNm  MEd,3 = 0.211 kNm 

 σEd = NEd / A + MEd,2 / W + MEd,3 / W = 2.33 + 3.88 + 7.81 = 14.1 N/mmq  

 σamm = 178 N/mmq 

 percentuale utilizzo: 8%  verifica soddisfatta. 
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6.2.4 VERIFICA NODI 

Si effettua le verifiche dei nodi con l’utilizzo del software Hilti PROFIS Installation versione 2.10.0. 

I due nodi tra il traverso e i montanti verticali vengono realizzati con la cerniera della serie Hilti MIQC-90-HT 

di cui di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicati nelle tabelle successive con il 

numero 2 e 3). 

 

 

L’ancoraggio dei montanti al solaio in c.a. viene realizzato con la cerniera della serie HIlti MIQC-C90 di cui di 

seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche (indicato nelle tabelle successive con il numero 1 e 

4). 
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Di seguito si riportano le verifiche dei nodi con le rispettive percentuali di utilizzo per gli stati limite più 

gravosi. 
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6.2.5 VERIFICA DEGLI INGHISAGGI 

Si effettuano le verifiche degli inghisaggi dei nodi tra gli elementi dello staffaggio e le pareti in c.a. le verifiche 

suddette si effettuano allo SLU e allo SLV con il software di calcolo Hilti PROFIS Anchor.  

 

NODO MONTANTI – SOLAIO IN C.A. 

La piastra sopra verificata viene ancorata alla parete in c.a. attraverso 4 barre M16 inghisate con ancorante 

chimico Hilti HIT-RE 500 V3.  

Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLU. 
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Di seguito si riporta la schermata riassuntiva della verifica allo SLV. 
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Firenze, lì 12/08/2017    

     


