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Azioni sulla struttura

Azione dei carichi:
Definiti i carichi agenti sulla struttura, ci si concentra sulla
definizione del carico di riempimento delle volte.

Il carico distribuito sui solai a volte è stato dedotto da
un’accurata analisi, basata sulla modellazione 3D.
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Azioni sulla struttura

Azione dei carichi:

Definita la geometria delle volte si è disegnato il volume di riempimento 
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peso specifico del muratura in mattoni pieni 15 [kN/m³]

peso specifico del riempimento 10 [kN/m³]

media pesata del riempimento 6,0 [kN/m²]

peso proprio della muratura 3,0 [kN/m²]

Gk1 delle volte, generalizzato 9,0 [kNm²]



Azioni sulla struttura
Azione dei carichi - Definizione delle spinte statiche delle volte:
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VOLTA 1 VOLTA 2

F1 F2 F3 F1 F2 F3

kN kN kN kN kN kN

93,7 82,2 169,3 11,8 8,3 99,2

124,4 -39,3 126,9 3,8 -3,7 96,9

87,8 -118,4 205,8 -6,2 -6,2 103,9

-16,3 -136,0 144,8 -9,3 1,5 104,8

-99,9 -106,8 207,3

-145,4 178,4 297,9

-44,3 139,8 126,8

VOLTA 3 VOLTA 4

F1 F2 F3 F1 F2 F3

kN kN kN kN kN kN

7,2 69,3 61,7 5,8 3,4 85,9

8,4 -66,2 57,9 5,8 -3,4 86,5

-7,7 -66,4 62,6 -5,8 -3,6 91,9

-7,9 63,3 60,6 -5,8 3,6 91,4

VOLTA 5 VOLTA 6

F1 F2 F3 F1 F2 F3

kN kN kN kN kN kN

53,4 44,1 22,3 10,5 7,9 28,1

211,9 0,0 79,7 26,6 -7,9 56,1

53,3 -44,1 22,3 -26,6 -7,9 56,1

-53,6 -44,0 22,4 -10,5 7,9 28,1

-211,4 0,0 79,3

-53,7 44,1 22,4

VOLTA 7 VOLTA 8

F1 F2 F3 F1 F2 F3

kN kN kN kN kN kN

13,8 24,4 16,7 11,8 13,5 42,7

13,8 -24,4 16,6 11,6 -13,4 42,5

-13,8 -26,4 17,5 -11,7 -4,3 42,7

-13,9 26,4 17,6 -11,8 4,2 43,0



Progetto di consolidamento

Modellazione della struttura – Modello delle volte
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𝛿𝑥 = 1

 
𝐸𝐴𝑢′′ = 0

𝑢 0 = 0; 𝑢 𝑙 = 𝛿𝑥

 𝑅𝑥 =
𝐸𝑥𝐴𝑦

𝐿𝑥
= 𝐾𝑥  𝑅𝑦 =

𝐸𝑦𝐴𝑥

𝐿𝑦
= 𝐾𝑦

𝑢 𝑥 =
𝛿𝑥
𝐿
𝑥 𝑁 = 𝐸𝐴𝑢′ = 𝐸𝐴

𝛿𝑥
𝐿

𝐾𝑑 =
√2

2

𝐾𝑥

2
+
𝐾𝑦

2

Per esporre il ragionamento alla base del problema si espone il modello dell’asta in cui è applicato 
un cedimento orizzontale unitario:

Nel modello a telaio equivalente sono state inserite due
bielle uguali inclinate a 45° nel piano di proiezione a terra
della volta



Progetto di consolidamento
Modellazione della struttura – Modello delle volte
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VOLTA 1 VOLTA 5

Ky 705268 [kN/m] Ax 1,792 [m²] Kx 1630 [kN/m] Ax 1,3054 [m²]

Kx 702675 [kN/m] Ay 1,768 [m²] ky 248634 [kN/m] Ay 1,3404 [m²]

Lx 8,96 [m] Ey 3479112,4 [kN/m²] Lx 6,53 [m] Ex 7935 [kN/m²]

Ly 8,84 [m] Ex 3561068,6 [kN/m²] LY 6,70 [m] Ey 1276503 [kN/m²]

Kd 497783 [kN/m] Kd 88482 [kN/m]

VOLTA 2 VOLTA 6

Ky 262192 [kN/m] Ax 0,8242 [m²] Kx 71220 [kN/m] Ax 0,9118 [m²]

Kx 1536048 [kN/m] Ay 1,7494 [m²] ky 101338 [kN/m] Ay 0,7196 [m²]

Lx 4,12 [m] Ey 2782565,9 [kN/m²] Lx 4,56 [m] Ex 451210 [kN/m²]

Ly 8,75 [m] Ex 3618413,2 [kN/m²] LY 3,60 [m] Ey 399883 [kN/m²]

Kd 635774 [kN/m] Kd 61008 [kN/m]

VOLTA 3 VOLTA 7

Kx 110276 [kN/m] Ax 3 [m²] Kx 2381 [kN/m] Ax 0,4682 [m²]

ky 21575 [kN/m] Ay 1,7494 [m²] ky 180510 [kN/m] Ay 0,8988 [m²]

Lx 15,00 [m] Ex 945547 [kN/m²] Lx 2,34 [m] Ex 6201 [kN/m²]

LY 8,75 [m] Ey 62905 [kN/m²] LY 4,49 [m] Ey 1732621 [kN/m²]

Kd 46616 [kN/m] Kd 64662 [kN/m]

VOLTA 4 VOLTA 8

Kx 1074381 [kN/m] Ax 0,9118 [m²] Kx 73855 [kN/m] Ax 0,8298 [m²]

ky 280774 [kN/m] Ay 1,7494 [m²] ky 57037 [kN/m] Ay 0,8988 [m²]

Lx 4,56 [m] Ex 2799876,4 [kN/m²] Lx 4,15 [m] Ex 340925 [kN/m²]

LY 8,75 [m] Ey 2693499 [kN/m²] LY 4,49 [m] Ey 285183 [kN/m²]

Kd 479120 [kN/m] Kd 46277 [kN/m]



Progetto di consolidamento

Modellazione della struttura – Solaio ortotropo
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Le caratteristiche del materiale sono:

E 1200 [Mpa]

ν 0,2 [-]

W 15 [kN/m³]

MATERIALE ORTOTROPO EQUIVALENTE [kN/m²]

VOLTA 1 VOLTA 2

E1 3561069 E1 3618413

E2 3479112 E2 2782566

E3 ∞ E3 ∞

G12 1759807 G12 1572958

G13 ∞ G13 ∞

G23 ∞ G23 ∞

VOLTA 3 VOLTA 4

E1 945547 E1 2799876

E2 62905 E2 2693499

E3 ∞ E3 ∞

G12 58981 G12 1372829

G13 ∞ G13 ∞

G23 ∞ G23 ∞

VOLTA 5 VOLTA 6

E1 7935 E1 451210

E2 1276503 E2 399883

E3 ∞ E3 ∞

G12 7886 G12 211999

G13 ∞ G13 ∞

G23 ∞ G23 ∞

VOLTA 7 VOLTA 8

E1 6201 E1 340925

E2 1732621 E2 285183

E3 ∞ E3 ∞

G12 6179 G12 155286

G13 ∞ G13 ∞

G23 ∞ G23 ∞

Si osserva che è stato attribuito un comporta infinitamente rigido fuori
piano. In questo modo sostanzialmente sono ammesse solo le
deformazioni nel piano


