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1- Analisi dei carichi e verifica della scala in acciaio 
 
La presente relazione tecnica illustra i criteri generali e le procedure adottate per la progettazione 
della scala in acciaio posta all’interno dell’Archivio di Stato. (§C4.2.4 - NTC 2018); 

Grafico illustrativo della struttura di progetto. 

 
Partendo dalla rampa che va dal piano terra al pianerottolo (z=2.65m) 
 

Schema trave appoggiata-appoggiata 

 
La sezione ipotizzata come già annunciato è: HEA 180  
 

Analisi dei carichi e sollecitazioni agenti sulla struttura: 
fyk = 235 [N/mm2] 

fyd =   =  = 223,80 [N/mm2] 
GK = (GGRADINOGRIGLIATO+GPARAPETTO) = 0,5+0,14 = 0,64 [kN/mq]  
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QK = 4 [kN/mq] 

Lunghezza gradino = 1,2 [m] 

qK =  = 4,10 [kN/ml] combinazione di carico allo SLU 

Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni: 
 

Sforzo Normale: 

 
NSD: 5,4 [kN]  

 
Taglio: 

 
TSD: 8,8 [kN]  

Momento: 
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MSD: 11,1 [kNm]  

 

Verifica a Flessione:  
Secondo le vigenti normative la verifica a flessione va effettuata confrontando il massimo 
momento sollecitante in condizioni ultime con il momento resistente della sezione considerata, in 
particolare (§C4.2.4 - NTC 2018): 
MRd = fyd x Wx = 223,80 x 293600,00 [Nmm] = 65,70 [kNm] 
Msd= 11,1 [kNm] 

MSd < MRd 
La verifica risulta soddisfatta 

Verifica a Taglio: 
Secondo le vigenti normative la verifica a taglio va effettuata confrontando il massimo taglio 
sollecitante in condizioni ultime con il taglio resistente della sezione considerata, in particolare 
(§C4.2.4 - NTC 2018): 

VRd =   = 186968,30 [N] = 186,96 [kN] 
Av = A – 2 x b x tf + ( tw + 2 x r ) x tf = 4525 – 2 x 180 x 9,5 + ( 6 + 2 x 15 ) x 9,5 = 1447 [mm2] 
Vsd= 8,8 [kN] 

VSd < VRd 
La verifica risulta soddisfatta 

Verifica di deformabilità: 
Bisogna altresì verificare la scelta operata eseguendo una verifica di deformabilità allo SLE 
(§C4.2.4 - NTC 2018): 

qK =  = 2,06 [kN/m] = 0,0026 [kN/mm]  
 

Tabella 2.5.I delle NTC18- combinazione SLE 
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δ1 =  x  = 0,002 [mm] = 0,0002 [cm] 
δLIM = L/250 = 4874/250 = 19,50 [mm] = 1,9 [cm] 

δ1 < δLIM 

La verifica risulta soddisfatta 
 

Verifica di stabilità flesso torsionale: 
La verifica nei riguardi dell’instabilità flesso-torsionale secondo la formula (§C4.2.4 - NTC 2018): 

  ≤ 1 
dove M Ed è il massimo momento flettente di calcolo e M b Rd, è il momento resistente di progetto per 
l’instabilità. Tale momento, può essere assunto pari a: 
 

 = χLT x Wx x fyd = 197131428,6 [Nmm] = 197,13 [kNm]  
 

χLT è il fattore di riduzione per l’instabilità flesso-torsionale, consigliabile per sezioni laminate e 
comunque compreso tra 0,2 e 0,4. [-] 

MSd < Mb,Rd 
La verifica risulta soddisfatta 

Collegamento gradino 
Il collegamento del singolo gradino con il profilo HEA180, precedentemente analizzato, dovrà 
essere effettuato mediante degli angolari che dovranno essere bullonati ai gradini. Gli angolari 
adottati sono delle L60x40x4. Poiché ciascun gradino è appoggiato all’angolare i bulloni sono 
soggetti allo sforzo normale di compressione, pertanto, non occorre effettuare alcuna verifica. E’ 
necessario però rispettare I limiti di normativa imposti in merito alle distanze tra i bulloni e i bulloni 
dal bordo della piastra. La normativa NTC 2018 al punto 4.2.8.1.1 attraverso la tab. 4.2 XVIII 
prescrive delle caratteristiche geometriche da rispettare nel posizionamento dei fori per evitare 
meccanismi di rottura fragile e fenomeni di instabilità locale. 
 
I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato al massimo di 1 mm, per 
bulloni sino a 20 mm di diametro, e di 1,5 mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm. Si può 
derogare da tali limiti quando eventuali assestamenti sotto i carichi di servizio non comportino il 
superamento dei limiti di deformabilità o di servizio. Quando necessario, è possibile adottare 
“accoppiamenti di precisione” in cui il gioco foro-bullone non dovrà superare 0,3 mm per bulloni 
sino a 20 mm di diametro e 0,5 mm per bulloni di diametro superiore, o altri accorgimenti di 
riconosciuta validità. 
Per fori asolati o maggiorati devono essere utilizzate le indicazioni riportate in UNI EN 1993-1-8. 
 

Fig. 4.2.5 – Disposizione dei fori per la realizzazione di unioni bullonate o chiodate 

 
Tab. 4.2.XVIII – Posizione dei fori per unioni bullonate e chiodate 
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Adottando bulloni M10, classe 8.8, e considerando uno spessore pari a 4mm: 
 
e1 ≥ 12mm 
e2 ≥ 12mm 
e1;e2 ≥ 56mm 
p1 ≥ 22mm 
p2 ≥ 22mm 
p1;p2 ≥ 56mm 
Si considera dunque una fila di tre bulloni M10. 

Analisi dei carichi e sollecitazioni agenti sulla struttura: 
fyk = 235 [N/mm2] 

fyd =   =  = 223,80 [N/mm2] 
GK = (GGRADINOGRIGLIATO) = 0,5 [kN/mq]  

QK = 4 [kN/mq] 

Lunghezza gradino = 1,2 [m] 

qK,GRADINO =   = 0,78 [kN/ml] combinazione di carico allo SLU 

Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni: 
 

Schema trave appoggiata-appoggiata 

 
 

Taglio: 

 
TSD: 0,5[kN]  
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Momento: 

 
MSD: 0,1 [kNm]  

 
Si ipotizza una verifica a taglio-tranciamento prendendo come forza tagliante la reazione vincolare 
di appoggio nel caso in cui il gradino faccia lavorare i bulloni a taglio.  
 
Si considera la sollecitazione di Taglio in appoggio e la divido per il numero di bulloni. 
 
Dunque: 
VSD,BULLONE= (0,5/3) = 0,167 [kN]  
Per la verifica a Taglio-Tranciamento si considera: 

τ =  = 351,91 [N/mm2] = 0,351 [kN/mm2] 
Tabella 11.3.XIII.b -NTC2018 

 
Tabella proprietà geometriche bulloni 
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VRD = τ x ABULLONE x n°BULLONI = 0,351 x 58,00 x 3 = 61,074 [kN]  
Pertanto: 

VSD,BULLONE < VRD 

La verifica risulta soddisfatta 
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Verifica di impronta sulla muratura: 
 

Grafico illustrativo della struttura di progetto in pianta. 

 
Per la verifica di impronta sulla muratura si parte dall’analisi dei carichi agenti sulla trave che 
poggia sulla muratura esistente. 
fyk = 235 [N/mm2] 

fyd =   =  = 223,80 [N/mm2] 
GK = (GHEA180+GGRIGLIA+GPARAPETTO) = 2,40 + 0,5 + 0,14 = 3,04 [kN/m2]  
QK = 4 [kN/m2] 

qK,SLU = = 9,95 [kN/m2]  

Ltrave = 4,24 [m] 
Schema trave appoggiata-appoggiata 

 
Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni: 
 

Taglio: 

 
TSD: 20,1 [kN]  

 
Momento: 
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MSD: 20,3 [kNm]  

 
Dal calcolo delle sollecitazioni si evince che in appoggio il TSD vale 20,1 [kN], pertanto 
confrontando questa reazione con la reazione della muratura si ha: 
 
Resistenza caratteristica a compressione minima della muratura esistente 
 fkMURATURA = 1,4 [N/mm2] (Tabella C8.5.1 - Circolare 2019) 

Considerando questo valore caratteristico diviso per il coefficiente di sicurezza della muratura e per 
il FC determinato dal livello di conoscenza della muratura esistente si ha: 

fd = ((1,4/3) /1,35) = 0,346 [N/mm2] 

La forza di reazione della muratura risulta essere pari a: 

RMURATURA = fd x AIMPRONTA = 0,346 x 63000 = 21777,77 [N] = 21,77 [kN] 
RMURATURA < TSD 

La verifica risulta soddisfatta  
Dettaglio appoggio trave-muratura esistente 
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