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Introduzione 
Il presente manuale vuole essere un supporto per il 
progettista che intende eseguire la costruzione per 
fasi di strutture miste autoportanti NPS® attraverso 
il software MIDAS Gen. I primi 5 capitoli forniscono 
alcune informazioni tecniche circa il Sistema NPS®, 
la sua progettazione e predimensionamento oltre 
ad una presentazione delle tipologie strutturali alle 
quali può essere applicato. La seconda parte del 
manuale è un tutorial MIDAS Gen che guida passo 
per passo l’utente alla modellazione per fasi. 
Vengono quindi analizzati i risultati ed esposti i 
vantaggi dell’impiego della progettazione per fasi 
del Sistema NPS®. 

1. NPS® New Performance System 
1.1. Le caratteristiche 
Trave, pilastro e solaio misti acciaio-calcestruzzo 
compongo NPS® News Performance System. La 
tecnologia innovativa che assicura una soluzione 
costruttiva leggera e snella con risparmio in termini 
di tempo e costi. 
Le Travi NPS® sono travi metalliche reticolari che, 
successivamente al getto di completamento di 
calcestruzzo, danno luogo a strutture miste aventi 
caratteristiche variabili compatibili alle esigenze 
progettuali e ai livelli prestazionali richiesti. Le Travi 
NPS® sono autoportanti se stesse ed il solaio che vi 
grava. Sono interamente prefabbricate con acciaio 
liscio da carpenteria S355 ai sensi della norma UNI 
EN 10025-2. I singoli componenti della trave 
vengono assemblati con un procedimento di 
saldatura a filo continuo sotto gas di protezione 
(Process UNI EN ISO 4063-131) secondo le vigenti 
Norme Tecniche per le Costruzioni 2008. 
Le travi NPS® sono conformi alle norme europee 
per le costruzioni in zone a rischio sismico 
(Eurocodice 8 cap.7) ed alla normativa italiana 
vigente (NTC 2008 §7.6). 
NPS® può garantire la resistenza al fuoco delle 
strutture secondo le indicazioni contenute nel DM 
03.08.2015 adottando tipo e spessore del 
rivestimento previsto per la protezione degli 
elementi metallici. 
Le travi NPS®, essendo più rigide delle tradizionali 
travi in c.a, consentono, in fase di progetto, di 
aumentare la maglia strutturale a parità di ingombro 
geometrico. 
Le travi NPS® si distinguono principalmente in: 

• trave con piatto inferiore che costituisce armatura 
della trave, cassero di contenimento ed appoggio 
per il solaio a spessore; 
• trave con basamento in calcestruzzo 
caratterizzate da un copriferro minimo secondo i 
requisiti progettuali (resistenza al fuoco, durabilità). 
La tipologia permette di scegliere la trave più adatta 
alle esigenze progettuali consentendone un 
impiego ottimale in abbinamento a qualsiasi tipo di 
solaio e di struttura verticale. 
I pilastri NPS® si distinguono in: 
• pilastro a dilatazione trasversale impedita PDTI® 
costituito da profili metallici di sezione circolare, 
quadra o rettangolare, generalmente riempito di 
calcestruzzo; 
• pilastro in calcestruzzo centrifugato PTC®, a 
giunto brevettato, realizzato con calcestruzzo 
centrifugato ad elevate prestazioni fino alla classe 
C70/85; 
• pilastro in cemento armato vibrato BASIC® 
realizzato con calcestruzzo di classe C25/30 fino a 
C45/55, dotato di armatura lenta interna. 
Tecnostrutture ha studiato alcuni solai 
perfettamente abbinabili agli elementi NPS® al fine 
di alleggerire ulteriormente la struttura portante 
dell’edificio. Airfloor™ è l’ultimo brevetto: un solaio 
autoportante in polistirene espanso, ideato per 
minimizzare i carichi strutturali, mantenendo 
elevate le performance del solaio. 

1.2. La classificazione 
Le strutture miste NPS® presentano uno schema di 
funzionamento in due fasi, caratterizzato dalla loro 
portanza iniziale di struttura metallica e quella finale 
di struttura composta. A riguardo, lo stesso 
C.S.LL.PP. con protocollo 5031del 14.06.2013 ha 
espresso il parere che “dal punto di vista strutturale 
i “tipi” Travi NPS® Basic e NPS® Light, prodotti dalla 
codesta ditta, sono ascrivibili alle travi miste acciaio 
calcestruzzo, ovvero alla categoria a) di cui alle 
Linee guida per l’utilizzo di travi tralicciate in acciaio 
conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante e 
procedure per il rilascio dell’autorizzazione 
all’impiego”. Con il parere 5529 del 02.07.2013 il 
C.S.LL.PP. si è espresso anche relativamente alle 
altre travi della gamma NPS®. 
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1.3. La Normativa applicabile alla 
progettazione 
Le strutture miste NPS® devono essere 
dimensionate considerando le due differenti fasi. 
In 1a fase, dal montaggio sino al getto di 
completamento, l’autoportanza è affidata alla sola 
struttura metallica, per cui si applicano norme e 
codici di calcolo relativi alle strutture in acciaio in 
vigore: 
• NTC 2008 § 4.2 “Costruzioni in acciaio”; 
• In 2a fase, dopo la maturazione ed il 
raggiungimento della resistenza caratteristica di 
progetto prevista per il calcestruzzo, la trave 
reticolare si costituisce elemento monolitico misto 
acciaio-calcestruzzo con soletta collaborante e 
come tale è verificata con le norme ed i codici di 
calcolo relativi: 
• NTC 2008 § 4.3 e §7.6 “Costruzioni composte 
acciaio – calcestruzzo”; 
• Eurocodice 4 “Progettazione delle strutture 
composte acciaio – calcestruzzo”; 
• Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la 
resistenza sismica. 
 

1.4. I criteri di scelta progettuale 
NPS® prevede varianti costruttive per ogni tipo di 
prodotto, affinché si realizzi l’abbinamento ottimale 
trave-pilastro, trave-solaio. La scelta progettuale 
relativa alla tipologia di prodotto NPS® da impiegare 
in una costruzione può essere determinata sulla 
base del tipo di edificio e sulla sua ubicazione, con 
particolare riferimento al coefficiente sismico della 
zona ed alla classe di resistenza al fuoco richiesta 
nell’opera. 
Il sistema di connessioni interpiano può essere 
realizzato attraverso armature aggiuntive in 
corrispondenza dei nodi. La continuità strutturale è 
infatti garantita da connessioni NPS® realizzate 
interamente in acciaio liscio da carpenteria S355 ai 
sensi della norma UNI EN 10025-2, quali armature 
per il taglio e per i momenti negativi, garantendo 
una corretta applicabilità anche in zona sismica e 
nelle situazioni in cui sono richiesti particolari 
vincoli.  
 
I paragrafi 1.4 ed 1.5 descrivono i due prodotti 
NPS®, oggetto del presente manuale. 
 

 

1.5. La Trave NPS® Basic 
La trave autoportante NPS® Basic a struttura mista 
acciaio-calcestruzzo marcata CE UNI EN 1090-1 è 
indicata per strutture con grandi luci. La struttura 
metallica, realizzata interamente in acciaio liscio da 
carpenteria S355 ai sensi della norma UNI EN 
10025-2, è costituita da:  
• corrente inferiore formato da un piatto ed 
eventuali ferri aggiuntivi ad esso saldati (1); 
• corrente superiore formato da almeno una coppia 
di profilati (2); 
• anima di collegamento, semplice o doppia, 
saldata al corrente superiore ed inferiore (3); 
• terminali di appoggio opportunamente 
dimensionati, che fungono da dispositivo di 
ancoraggio atto a resistere alle azioni di 
scorrimento (4). 

 
Figura 1: Trave NPS® Basic 
 
Il piatto in acciaio funge sia da supporto per il solaio 
sia da cassero per il getto di completamento. La 
Trave NPS® Basic è autoportante già in 1a fase, 
sostenendo tutta se stessa e la parte di solaio che 
le grava. Le saldature sono eseguite a filo continuo 
sotto gas di protezione (Process UNI EN ISO 4063-
131) secondo le vigenti Norme Tecniche per le 
Costruzioni 2008. Le Travi NPS® Basic appoggiano 
sulla muratura o sui pilastri mediante gli appositi 
martelli posti alle estremità. Sono completate da 
connessioni brevettate NPS®, quale armatura 
integrativa da posizionare al nodo per garantire la 
continuità strutturale, prodotte con le medesime 
procedure previste per le Travi NPS®. Le Travi 
NPS® Basic possono essere fornite con piatto 
sagomato, sponde in acciaio e con forometrie per il 
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passaggio degli impianti in base alle esigenze di 
progetto. Le parti a vista possono essere in acciaio 
COR-TEN o trattate con antiruggine o aggrappante 
per intonaco. La progettazione delle Travi NPS® è 
elaborata con procedura di calcolo NPS® aderente 
alle norme vigenti e firmata da un tecnico abilitato. 
Ai fini della contabilità viene considerata la 
lunghezza teorica della trave intesa come distanza 
tra gli appoggi teorici di calcolo. 
 

1.6. Il Pilastro PDTI® 
Il pilastro a dilatazione trasversale impedita PDTI® 
è costituito da profili metallici di sezione circolare, 
quadra o rettangolare ed è generalmente riempito 
in calcestruzzo. E’ marcato CE UNI EN 1090-1. 
Coniuga la versatilità di una struttura metallica in 
fase provvisionale alla resistenza di una struttura 
mista acciaio-calcestruzzo in fase di esercizio. 
Il Pilastro PDTI® può essere fornito con saldatura 
elicoidale o verticale e qualora fosse richiesto in 
versione pluripiano, anche con sezione 
differenziata per ciascun interpiano. 
La struttura metallica è costituita da: 
• camicia in acciaio S275/S355 ai sensi della norma 
UNI EN 10219-1, la quale, oltre a rappresentare un 
cassero per il getto di completamento, costituisce 
anche un sistema di cerchiatura del nucleo di 
calcestruzzo interno aumentando la resistenza 
globale; 
• flange di base e di appoggio interpiano, 
necessarie alla messa in opera del prodotto e delle 
Travi NPS® di ciascun impalcato; 
• eventuale gabbia interna in acciaio B450C in 
grado di estendere la resistenza al fuoco fino a 240 
minuti. Il pilastro è R120’ in modo nativo. 

Figura 2: Pilastro PDTI® con gabbia interna 

La camicia esterna a vista, infine, può essere 
trattata con aggrappante per intonaco, antiruggine 
o zincatura a freddo o a caldo. 
Nelle sezioni d’interpiano sono predisposte 
adeguate finestrature sulla camicia d’acciaio per 
permettere il posizionamento delle connessioni 
NPS®, quali armature necessarie per garantire la 
continuità strutturale a taglio e a flessione delle 
Travi NPS® di piano/falda in sostituzione della 
monconatura in B450C. La conformazione del 
Pilastro PDTI® con finestratura al nodo lo rende 
adatto all’utilizzo in zone ad elevata sismicità. 

 
Figura 3: Pilastro PDTI® con finestratura al nodo 
 
Il nodo NPS® garantisce ingombri compatti e 
pertanto il passaggio di tutte le armature all’interno 
del nodo. Il calcestruzzo viene quindi totalmente 
contenuto nel nodo, rimanendo meccanicamente in 
sede durante il carico ciclico del sisma. 
La grande duttilità delle sezioni miste sommata alle 
caratteristiche del nodo NPS® - confinamento del 
calcestruzzo e continuità strutturale - assicurano il 
pieno rispetto della gerarchia delle resistenze. 
 

2. Indicazioni per la progettazione 
di NPS® New Performance System 
2.1. Progettare NPS® passo per passo 
Il presente paragrafo ha il proposito di guidare il 
progettista dell’opera ad un corretto utilizzo di NPS® 
all’interno del proprio progetto a partire dalla scelta 
della maglia strutturale, alla modellazione numerica 
ed, infine, al controllo per accettazione del 
materiale in cantiere. 
NPS®, e questo è sicuramente uno dei maggiori 
pregi, è in grado di funzionare sia come sistema 
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sismoresistente che come sistema pendolare in 
conformità con tutti i fattori di struttura presenti nella 
normativa vigente mantenendo inalterata la 
struttura (condizioni al contorno, schemi statici, 
ecc…) prevista dal progettista principale dell’opera. 
Partendo da questo presupposto è possibile 
modellarne l’inserimento direttamente in tutti i 
principali software di calcolo automatico agli 
elementi finiti presenti in commercio. 
1. 
Una volta individuata la maglia strutturale tipica è 
possibile effettuare un predimensionamento delle 
strutture verticali ed orizzontali attraverso i grafici 
presenti ai paragrafi 5.2. e 5.3. Per le travi NPS® è 
inoltre disponibile presso l’area riservata del sito 
www.tecnostrutture.eu uno strumento di calcolo più 
dettagliato in grado di restituire, oltre alla corretta 
geometria dell’elemento, i parametri di 
sollecitazione resistenti da utilizzarsi nella verifica 
del rispetto del principio di gerarchia delle 
resistenze ove necessario.  
2. 
Terminata la procedura indicata nella fase 
precedente si disporrà delle varie dimensioni 
geometriche per ciascuno degli elementi che si 
sono scelti di utilizzare. Nella modellazione 
numerica si utilizzeranno tali dati. Tuttavia poiché 
gli elementi NPS® sono strutture di tipo misto 
acciaio-calcestruzzo, contenenti elevate percentuali 
di acciaio, presentano tipicamente valori di 
rigidezza diversi rispetto alle medesime sezioni in 
calcestruzzo armato ordinario. Pertanto si è 
previsto di utilizzare dei valori di inerzia o di modulo 
elastico equivalente diversi così come 
espressamente indicato dalla normativa vigente ai 
paragrafi §4.3 e §7.6. Il software MIDAS Gen 

presenta la possibilità di modellare queste strutture 
tenendo conto dei diversi schemi statici di calcolo in 
funzione delle varie fasi costruttive: 1a fase 
(struttura metallica isostatica) e 2a fase (struttura 
mista acciaio calcestruzzo iperstatica). Uno dei 
principali vantaggi di questo metodo si rileva 
immediatamente una volta effettuata la 
sovrapposizione degli effetti, riscontrando una 
diminuzione del momento negativo in prossimità 
degli appoggi continui a scapito di un incremento 
del momento positivo che, tuttavia, potrà essere 
agevolmente assorbito dall’armatura in campata. 
Una volta completata la modellazione della struttura 
si disporranno dei corretti parametri di 

sollecitazione che verranno utilizzati dai progettisti 
NPS® per la verifica di dettaglio degli elementi. 
3. 
Gli inviluppi, nelle combinazioni più significative, dei 
parametri di sollecitazione dovranno essere 
trasmessi ai progettisti NPS® in formato numerico o 
di grafico. In aggiunta a questi dati vengono 
richiesti gli elaborati grafici relativi all’inserimento 
degli elementi NPS® unitamente alle indicazioni 
relative all’analisi dei carichi ed alle condizioni al 
contorno. Verrà restituita la progettazione completa 
di elaborati grafici per descrivere l’inserimento degli 
elementi e la loro geometria (dimensione, armatura, 
dettagli locali, ecc…) e di relazione di calcolo 
completa di tutte le verifiche previste dalla vigente 
normativa. 
4. 
Il materiale trasmesso dai progettisti NPS® dovrà 
essere sottoposto ad approvazione preliminare alla 
produzione da parte del progettista principale 
dell’opera. In questo modo si garantisce il completo 
controllo a quanto progettato. 
Tutta la produzione NPS® è qualificata ai sensi del 
§11 delle NTC 2008. Tali controlli si estendono ai 
processi di saldatura, alla tracciabilità dei materiali, 
alle verifiche di conformità sotto la responsabilità 
del Direttore Tecnico del Centro di Trasformazione. 
In qualsiasi momento sarà possibile da parte del 
direttore dei lavori chiedere riscontro a tale figura 
preposta al controllo del processo su procedure, 
norme di riferimento e di produzione, certificati sui 
materiali, certificati di conformità, ecc.. 
5. 
In fase di consegna dei prodotti si dovrà verificare 
che siano presenti, così come previsto dal sistema 
di qualità, tutti gli elaborati grafici (due copie firmate 
dal nostro tecnico abilitato, due copie ad uso 
cantiere, il manuale d’uso NPS®) e tutta la 
certificazione prevista dalla normativa vigente (di 
origine e conformità, dei materiali, certificazione di 
resistenza meccanica al fuoco ove prevista). 
 

2.2. Il progetto strutturale 
Sempre più spesso il progettista strutturale non 
agisce più da solo, ma è coadiuvato da una 
molteplicità di collaboratori che curano i diversi 
aspetti specialistici dell’attività progettuale, quali la 
modellazione e l’analisi strutturale, la progettazione 
e verifica di elementi specifici, quali le fondazioni 
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speciali, le opere provvisionali e le strutture 
prefabbricate. 
Il progettista strutturale è colui che: 
• assume il ruolo di coordinatore della fase 
progettuale, dialogando con il committente, 
l’architetto e il progettista degli impianti; 
• opera le scelte fondamentali sulla tipologia 
strutturale, la forma, la collocazione e il 
collegamento delle diverse componenti della 
struttura; 
• effettua la scelta dei materiali e dei carichi di 
progetto; 
• analizza la risposta del complesso strutturale; 
• approva, infine, e valida l’intero progetto della 
struttura. 
Egli rimane dunque il solo responsabile della 
progettazione nel suo complesso e ha un ruolo 
fondamentale in quanto il suo operato determina 
l’efficienza o meno della struttura, in termini di 
velocità esecutiva, costo e ottemperanza dell’opera 
alle leggi vigenti e alle specifiche di progetto. 
Tale distinzione e molteplicità di ruoli non si ha solo 
nelle costruzioni di rilevante entità, ma si impone 
anche nelle realizzazioni di piccola edilizia, 
essendo comunque oramai generalizzato l’utilizzo 
di componenti parzialmente o totalmente 
prefabbricati anche all’interno di un sistema edilizio 
prevalentemente realizzato in opera. 
Tale tendenza alla cooperazione ha subito una 
battuta d’arresto con l’introduzione della nuova 
zonazione sismica nazionale, che, classificando 
l’intero territorio come sismico, ha eliminato la 
classica separazione di ruoli e di competenze fra il 
progettista delle strutture in opera e quelli delle 
strutture prefabbricate. Finché l’azione sismica non 
era da considerarsi fra i vincoli di progetto era 
usuale progettare travi e solai come in semplice 
appoggio sulle strutture verticali - con schemi di 
trave a una o più campate continue - in modo che 
queste ultime risultassero soggette puramente ad 
azioni assiali. 
Questa assunzione progettuale, che rendeva di 
fatto staticamente indipendenti le strutture 
orizzontali da quelle verticali, consentiva 
parallelamente la netta separazione dei ruoli fra il 
progettista strutturale, che si occupava 
principalmente delle strutture in opera e delle 
fondazioni, e i fornitori delle strutture orizzontali 
prefabbricate, quali travi e solai, che con propri 
addetti si occupavano a posteriori della 
progettazione specifica degli elementi orizzontali. 

Con l’avvento della nuova normativa sismica tale 
separazione dei ruoli spesso non è più possibile: ad 
esempio in una struttura sismo-resistente a telaio 
non è più possibile valutare le sollecitazioni sui 
pilastri a prescindere da quelle sulle travi, e 
viceversa. 
Ciò, in molti casi, ha portato ad un rifiuto da parte 
dei progettisti delle soluzioni con un certo grado di 
prefabbricazione, ad esempio delle soluzioni 
costruttive miste che prevedono pilastri e pareti in 
opera e orizzontamenti prefabbricati, per un ritorno 
verso le soluzioni interamente in opera. 
Dal punto di vista del progettista strutturale questo 
è semplificativo, in quanto riduce il numero di 
soggetti coinvolti nella fase di progettazione e di 
opzioni possibili fra cui scegliere. Spesso però tale 
assunzione va a scapito dell’efficienza della 
progettazione come sopra definita, in quanto si 
rinuncia a priori a valutare quelle soluzioni a 
maggiore contenuto tecnologico, quali l’utilizzo di 
travi autoportanti parzialmente prefabbricate, che 
consentono ottimizzazioni tecnico-economiche con 
risparmio di tempi e di mezzi. 
Obiettivo dei prossimi paragrafi è quello di fornire ai 
progettisti strutturali gli strumenti e le informazioni 
necessarie per poter considerare la possibile 
coesistenza dei componenti NPS® con le strutture 
realizzate in opera fin dalle prime fasi di 
impostazione del progetto. Questo senza aggravio 
di complicazioni di incombenze per il progettista 
principale dell’opera.  
 

3. Le verifiche di progetto 
3.1. Lo schema dei carichi 
Il sistema costruttivo NPS® richiede che i carichi 
siano suddivisi tra carichi agenti in 1a fase sulla 
trave metallica considerata in semplice appoggio e 
senza collaborazione del calcestruzzo ed in carichi 
agenti in 2a fase sulle travi a struttura ultimata. I 
carichi devono dunque essere distinti in carichi 
iniziali di 1a fase, carichi permanenti di 1a e di 2a 
fase e sovraccarichi. 
Carichi iniziali di 1a fase: 
• peso proprio della struttura metallica; 
• peso del getto del calcestruzzo; 
• quota di influenza del solaio compreso tra la trave 
ed il primo rompitratta; 
• ulteriori carichi sia concentrati che distribuiti, ivi 
compresi eventuali carichi derivanti da elementi 
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strutturali poggianti stabilmente sulla trave o inseriti 
provvisoriamente su di essa in 1a fase. 
Carichi permanenti di 2a fase: 
• carichi permanenti derivanti dalla 1a fase; 
• incidenza dei tramezzi; 
• peso del massetto, del pavimento e dell’intonaco; 
• peso di eventuali arredi fissi; 
• la parte fissa di eventuali ulteriori carichi 
concentrati gravanti sulla trave (pilastri, muri 
portanti,…). 
Sovraccarichi: 
• sovraccarichi accidentali; 
• la parte accidentale di eventuali carichi 
concentrati gravanti sulla trave (pilastri, muri 
portanti,…). 
 

3.2. Le sollecitazioni dovute ai carichi di 
1a fase 
In 1a fase le travi NPS® vengono dimensionate 
come strutture reticolari metalliche, considerando 
isostatiche le travi normali. La trave NPS®, 
considerando solo i carichi iniziali, viene calcolata 
in autoportanza verificando le aste di parete 
compresse al carico di punta ed il corrente 
superiore allo svergolamento laterale. 
 

3.3. Le sollecitazioni dovute ai carichi di 
2a fase e totali 
In 2a fase le travi NPS® sono in condizione di 
continuità strutturale e presentano lo schema 
statico di travi continue con incastri elastici in 
estremità; sono calcolate prevedendo i carichi 
distribuiti sulle campate in modo da indurre in ogni 
sezione le massime caratteristiche della 
sollecitazione di flessione e di taglio. 
Tutto lo sforzo di taglio deve essere assorbito 
dall’anima. La reticolare deve essere verificata sia 
agli effetti degli sforzi assiali sulle aste tese e 
compresse della trave metallica che agli sforzi di 
scorrimento della trave mista. 
Il corrente inferiore è l’elemento della trave 
resistente a trazione che deve essere dimensionato 
in funzione degli effetti di 1a fase combinati con le 
sollecitazioni dovute al massimo valore flettente 
agente in 2a fase. 
Il terminale, spesso ritenuto erroneamente solo atto 
a migliorare la distribuzione dei carichi iniziali, 
fungendo da dispositivo antiribaltamento durante la 
fase di montaggio dei solai, rappresenta il primo 

nodo di una struttura reticolare di collegamento con 
gli elementi verticali. Si considera inoltre, in fase di 
dimensionamento, che tale elemento trasversale 
deve assolvere in 2a fase alla funzione di 
dispositivo di ancoraggio atto a resistere alle azioni 
di scorrimento tra calcestruzzo e trave reticolare 
metallica. 
 

3.4. La verifica delle deformazioni 
Le deformazioni dovute ai carichi elastici di 1a fase, 
sono valutate separatamente da quelle dovute ai 
carichi permanenti ed ai sovraccarichi. La 
valutazione dei carichi di 1a fase viene fatta sulla 
base delle caratteristiche del solo componente 
metallico, mentre per la struttura di 2a fase ultimata 
si considerano anche gli effetti elastici istantanei. 
 

3.5. La redazione dei progetti strutturali 
Il progetto strutturale esecutivo deve essere 
rappresentato in maniera chiara, senza ambiguità, 
completo e deve definire compiutamente in ogni 
dettaglio l’intervento da realizzare. 
A riguardo, il §10 delle NTC 2008 disciplina la 
redazione del progetto esecutivo strutturale 
attraverso i seguenti elaborati: 
• relazione di calcolo strutturale, completa di 
controllo dell’affidabilità del codice di calcolo 
automatico utilizzato e di verifica dell’attendibilità 
dei risultati ottenuti; 
• relazione sui materiali; 
• elaborati grafici, completi dei particolari costruttivi; 
• piano di manutenzione della struttura dell’opera; 
• relazioni specialistiche su indagini sperimentali 
ritenute necessarie alla realizzazione dell’opera. 
Particolare attenzione deve essere posta per la 
presentazione dei risultati delle analisi e verifiche 
svolte con l’ausilio di codici di calcolo, che deve 
indicare: tipo di analisi svolta, origine e 
caratteristiche del codice di calcolo, affidabilità dei 
codici utilizzati, validazione dei codici, modalità di 
presentazione dei risultati, informazioni generali 
sull’elaborazione e giudizio motivato di accettabilità 
dei risultati. 
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4. Tipologie strutturali  
4.1. Edifici a pareti, a telaio o misti 
Dal punto di vista del meccanismo di assorbimento 
delle azioni orizzontali si opera la seguente 
distinzione fra le tipologie strutturali (si veda ad 
esempio §7.6 NTC 2008): 
• edifici a pareti o a nuclei di controventamento; 
• edifici a telaio; 
• strutture miste a telaio e pareti. 
Nel caso di edifici a pareti o nuclei di controvento vi 
è una netta distinzione fra le parti strutturali 
deputate ad assorbire le azioni orizzontali - dovute 
al vento o al sisma - e quelle la cui funzione è di 
portare a terra i carichi verticali gravitazionali. 
Le azioni orizzontali sono assorbite interamente da 
lame verticali all’uopo progettate che possono 
essere realizzate in c.a., semplici o accoppiate o 
articolate, in muratura semplice o armata, con 
controventi in acciaio o altra tipologia diversa. Oltre 
ai carichi orizzontali tali pareti in genere sopportano 
anche parte dei carichi verticali secondo l’area di 
influenza dei solai di loro competenza. 
Travi e pilastri sono deputati a sopportare solo i 
carichi verticali e possono essere progettati come 
strutture pendolari, in cui i pilastri sono soggetti 
solamente a compressione verticale. 
In presenza di un sistema di lame capace di 
rendere stabile l’edificio in ogni direzione, una volta 
che sia assicurata la formazione del piano rigido a 
livello dei solai, non è necessario avere un sistema 
di travi bidirezionali. 
Rispetto ai carichi verticali l’edificio può essere 
calcolato a piani indipendenti con le travi che 
assumono lo schema statico di semplice appoggio 
in 1a fase e di continuità in 2a fase. 
Rispetto all’assorbimento dell’azione sismica il 
sistema di travi e pilastri può essere classificato 
come “elemento strutturale secondario” (§7.2.3 
NTC 2008), la cui rigidezza e resistenza può essere 
trascurata nella risposta sismica purché ne sia 
assicurata la capacità di resistenza alle azioni 
verticali quando la struttura è in condizioni 
deformate per effetto del sisma stesso. 
Negli edifici a telaio invece sia le azioni verticali che 
quelle orizzontali vengono assorbite 
congiuntamente dal complesso di travi e pilastri ed 
entrambe inducono sollecitazioni di tipo flessionale 
– e quindi anche di taglio – su entrambe le tipologie 
di membratura. 

Per assicurare la stabilità dell’edificio in ogni 
possibile direzione di arrivo del sisma, oltre alla 
presenza del piano rigido, è necessario assicurare 
un comportamento a telaio in tutte le direzioni: 
tipicamente questo si ottiene disponendo un ordito 
di travi a maglie ortogonali collegate rigidamente ai 
pilastri con nodi ad incastro capaci di trasmettere le 
sollecitazioni flettenti. 
Non è più possibile pertanto distinguere nettamente 
i ruoli delle diverse strutture e conseguentemente 
risulta più difficoltosa anche la progettazione 
separata dei pilastri e delle travi. Per le luci e 
dimensioni correnti degli edifici e per i livelli di 
carico usuali tipicamente le combinazioni statiche 
sono dimensionanti per le travi, mentre quelle di 
tipo sismico sono dimensionanti per i pilastri. 
Infine negli edifici misti a telaio e pareti il 
comportamento è di tipo ibrido fra i due sopra 
descritti. Normalmente il comportamento è misto 
quando le dimensioni delle pareti non sono 
chiaramente prevalenti rispetto a quella dei pilastri. 
In alcuni casi, ad esempio quando tutte le pareti di 
un edificio sono fra loro parallele la struttura è di 
tipo misto nel senso che secondo una direzione 
principale dell’edificio si comporta a parete e in 
direzione ortogonale si comporta invece a telaio. 
Evidentemente le strutture a pareti sono di più 
facile progettazione in quanto non vi è interazione 
progettuale fra lame di controvento e resto della 
struttura. L’esperienza progettuale dimostra inoltre 
che per edifici ordinari le strutture a pareti sono 
quelle più efficienti con funzione antisismica e 
quindi più convenienti da realizzare. La chiara 
distinzione di ruoli fra le strutture facilita anche la 
corrispondente distinzione di competenze fra i 
diversi professionisti impegnati nel processo 
progettuale: quelli deputati alla progettazione delle 
strutture di controvento e di fondazione potranno 
essere diversi da quelli deputati a dimensionare e 
verificare le strutture di piano e i pilastri. Negli 
edifici di tipo pendolare pertanto si è portati ad 
adottare la tecnologia NPS® e il progettista 
principale demanda ai progettisti NPS® il 
dimensionamento e la verifica delle travi ed 
eventualmente dei pilastri PDTI®. 
Nel caso di strutture a telaio o miste telaio-pareti 
invece la struttura va vista interamente nel suo 
complesso e non è possibile l’analisi della 
sollecitazione sulle travi separata da quella sui 
pilastri. Non è più possibile suddividere lo studio 
degli impalcati per piani separati e occorre quindi 
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una maggiore collaborazione e scambio di 
informazioni fra i diversi professionisti coinvolti. 
Volendo utilizzare la tecnologia NPS® per la 
realizzazione di travi e pilastri occorrerà che il 
progettista strutturale ne tenga conto nella 
modellazione dell’edificio e nell’applicazione dei 
carichi. 
Per ogni tipologia strutturale i progettisti NPS® 
forniscono le indicazioni operative sulle tecniche di 
modellazione ed analisi da adottarsi al fine di 
consentire l’adozione del sistema NPS® con i 
conseguenti vantaggi per il cantiere e il 
committente, senza aggravio di incombenze a 
carico del progettista strutturale. 
 

4.2. Il comportamento statico NPS® 
Il comportamento statico delle travi reticolari 
autoportanti NPS® è collegato a due differenti mo-
menti in cui la trave svolge la sua completa 
funzione statica: 
• 1a fase sino al consolidamento del calcestruzzo la 
trave autoportante si comporta come una struttura 
reticolare metallica e presenta, in generale, schema 
isostatico; 
• 2a fase a getto solidificato la trave autoportante è 
solidarizzata con le strutture portanti contigue (travi 
e pilastri) con conseguente configurazione 
meccanica di struttura mista acciaio-calcestruzzo. 
Nella progettazione si tiene conto della diversità fra 
la 1a e la 2a fase, sia nel calcolo delle sollecitazioni 
che nella verifica degli stati tensionali. 
Sulla trave reticolare metallica autoportante agisce 
il carico iniziale di autoportanza, che comprende il 
peso proprio della trave ed il solaio che le compete. 
La configurazione statica è di trave reticolare in 
semplice appoggio, con eventuali sbalzi 
d’estremità, soggetta, generalmente, ad un carico 
esterno uniformemente distribuito; saranno presenti 
pertanto, lungo l’asse longitudinale, sollecitazioni 
flettenti e taglianti, rispettivamente con andamento 
parabolico e lineare. 
Poiché nelle travi NPS® i carichi di 1a fase non 
hanno effetto nelle sezioni d’incastro, si verifica il 
trasferimento di una quota del momento flettente 
dall’incastro alla mezzeria. Pertanto, rispetto alle 
travi in cemento armato ordinario, si verificano 
minori sollecitazioni flessionali nel nodo trave-
pilastro. 
 

Per ciò che riguarda la 2a fase, avendo il 
calcestruzzo raggiunto la propria resistenza 
caratteristica, agisce, sulla trave NPS®, oltre al 
peso proprio, il sovraccarico permanente e di 
esercizio di competenza. La configurazione nella 
quale la trave viene a trovarsi è in campata di 
struttura mista acciaio-calcestruzzo con soletta 
collaborante e nelle sezioni d’estremità la 
configurazione statica è invariata qualora la 
continuità al nodo sia garantita da connessioni 
NPS®. I risultati di ricerche teoriche e sperimentali 
svolte presso le Università di Palermo, Trieste, 
Venezia, Padova, Cosenza e Napoli hanno 
consentito di individuare un modello teorico 
corrispondente al reale comportamento delle Travi 
NPS® nella 2a fase. Gli studi e le ricerche condotte 
dai Professori Giordano, Ombres e Spadea presso 
le Università di Napoli e Cosenza sul 
comportamento flessionale delle travi NPS® e 
sull’influenza dell’aderenza tra conglomerato e 
struttura metallica in fase elastica e plastica degli 
elementi inflessi sia a livello delle analisi teoriche 
che della sperimentazione hanno dimostrato che 
l’assorbimento dello sforzo di taglio è interamente 
garantito dall’anima della trave e che pertanto è 
ininfluente l’aderenza tra conglomerato e piatto 
inferiore della trave. 

 
5. Predimensionamento delle 
strutture NPS® 
5.1. Metodi di predimensionamento 
Il professionista può effettuare un 
predimensionamento di massima consultando i 
grafici di seguito riportati. Ciò consente al 
professionista di conoscere, selezionato il prodotto 
d’interesse adatto a soddisfare le esigenze 
progettuali, il comportamento statico, la dimensione 
d’ingombro e la portata dell’elemento. 
Il metodo tabellare consiste nel determinare la 
sezione dei prodotti in funzione di criteri stabiliti e 
rappresentati nelle tabelle seguenti. Per i livelli di 
carico abituali (statici e sismici) e i normali rapporti 
di dimensione fra luce di travi e solai e altezze 
interpiano, il dimensionamento delle travi può 
essere svolto rispetto alle combinazioni allo SLU di 
tipo statico, poiché le combinazioni di carico di tipo 
sismico non sono dimensionanti tali sezioni. Nella 
progettazione preliminare dei pilastri si deve tenere 
conto degli sforzi assiali calcolabili in relazione alle 
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aree di solaio competenza. In alternativa all’uso 
delle tabelle è disponibile un software dedicato al 
predimensionamento sul sito: 
www.tecnostrutture.eu. 
 

 
 
 
 

 
Figura 4: interfaccia di predimensionamento on-line disponibile nel sito http://www.tecnostrutture.eu 

 
 

5.2. La progettazione tabellare di Pilastri 
PDTI® 
Per il predimensionamento e la verifica dei Pilastri 
PDTI® l’utilizzatore può seguire un procedimento di 
pre-calcolo che può essere suddiviso in 3 momenti: 
1. calcolo dello sforzo verticale gravante sulla 
struttura da progetto; 
2. scelta del tipo di sezione utile; 
3. controllo tabellare dal punto di vista dimensionale 
e prestazionale della soluzione in termini di 
spessore della camicia d’acciaio. 
Il predimensionamento dei Pilastri PDTI® viene 
svolto per mezzo di una tabella che configura una 
situazione-tipo per ciò che riguarda l’altezza 
dell’interpiano: 3,50 metri. Accoppiata a tale 
variazione vi è la scelta della tipologia di sezione 
con cui possono essere prodotti ed utilizzati tali 
pilastri; si parla di una variazione geometrica della 
sezione che si presenta in due differenti 
conformazioni: quadra o tonda. Nell’ipotesi di 
pressoflessione con eccentricità pari a 50 mm, 

comprensiva di eccentricità del 2° ordine e con 
un’altezza della colonna pari a 3,50 m (come citato 
in precedenza), si considera che il pilastro a 
dilatazione trasversale impedita PDTI® sia 
realizzato con una struttura metallica costituita da 
una camicia in acciaio S275/S355 ai sensi della 
norma UNI EN 10219-1, la quale, oltre a rap-
presentare un cassero per il getto di 
completamento della struttura, costituisce anche un 
sistema di cerchiatura del nucleo di calcestruzzo 
interno, che nella tabella della pagina successiva è 
considerato di classe C28/35. Ai fini di una visione 
graficamente più chiara e per effettuare una verifica 
ed un rapido predimensionamento, viene di seguito 
riportata il grafico che raffigura differenti curve che 
permettono di posizionarsi idealmente in un campo 
spaziale dove viene evidenziata la variabilità del 
carico normale alla colonna rispetto allo spessore 
della struttura metallica tubolare (camicia) al 
diversificarsi della tipologia di conformazione 
geometrica della sezione. 
 

http://www.tecnostrutture.eu/
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Figura 5: predimensionamento tabellare di pilastri PDTI®

5.3. La progettazione tabellare di Travi 
NPS® 
Ai fini del predimensionamento e la verifica delle 
travi NPS®, l’utilizzatore si trova di fronte ad una 
vasta gamma di prodotti per i quali sono seguite 
delle procedure standardizzate di calcolo e produ-
zione che variano a seconda delle esigenze 
progettuali. Nonostante ciò, il sistema di calcolo 
NPS®, supportato da un condiviso know-how 
aziendale, frutto di esperienza e sperimentazione, 
segue una via preferenziale di dimensionamento 
che può essere riscontrata in tutte le travi NPS®. 
Per tale motivo viene riportato il procedimento 
standard di predimensionamento di una trave reti-
colare autoportante a struttura mista NPS®. Il 
professionista può dunque seguire un 
procedimento di pre-calcolo suddiviso in 4 fasi: 
1. scelta della categoria costruttiva dove può 
essere collegata la struttura oggetto di studio 
progettuale; 
2 calcolo delle luci e dei carichi tipologici gravanti 
sulla struttura da progetto; 
3. scelta del tipo di sezione utile; 
4. controllo tabellare dal punto di vista dimensionale 
e prestazionale della soluzione in termini di 
lunghezza e carico distribuito sulla trave NPS®. 
Il predimensionamento delle travi NPS® viene 
svolto per mezzo di una tabella che configura 
differenti situazione-tipo per ciò che riguarda la 
variazione della sezione delle travi. Si considera 
che la struttura metallica sia realizzata in acciaio  

liscio da carpenteria S355 (UNI EN 10025-2) e sia 
costituita da una o più reticolari saldate a filo 
continuo sotto gas di protezione (Process UNI EN 
ISO 4063-131) secondo le vigenti Norme Tecniche 
per le Costruzioni 2008. Per ciò che riguarda 
l’eventuale getto del basamento di calcestruzzo ed 
il getto di com-pletamento da effettuare in opera, il 
calcestruzzo è considerato di classe C28/35. Nella 
configurazione progettuale di un edificio afferente 
all’edilizia residenziale si mantengono le seguenti 
ipotesi: le Travi NPS® sono caratterizzate da una 
bassa auto autoportanza (qfaseI < 20% qtotale), tutto 
lo sforzo di taglio deve essere assorbito dall’anima 
ed infine il corrente inferiore della trave, quan-do 
caratterizzato da un piatto, avrà uno spessore pari 
a 5 mm.  
Nella configurazione progettuale di un edificio 
afferente all’edilizia civile/industriale si considerano, 
invece, le seguenti ipotesi: le Travi NPS® sono 
caratterizzate da un’ alta autoportanza (qfaseI > 40% 
qtotale), tutto lo sforzo di taglio deve essere assorbito 
dall’anima ed infine il corrente inferiore della trave, 
quando caratterizzato da un piatto, avrà uno 
spessore pari a 10 mm.  
Ai fini di una visione graficamente più chiara e per 
effettuare una verifica ed un rapido predimen-
sionamento, viene di seguito rappresentato il 
grafico che raffigura differenti curve che permettono 
di posizionarsi idealmente in un campo spaziale 
dove viene evidenziata la variabilità del carico 
distribuito sulla Trave NPS® rispetto alla lunghezza 
della luce al diversificarsi della tipologia di 
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conformazione geometrica della sezione e della 
categoria costruttiva d’utilizzo. 

 

 

 
Figura 6: predimensionamento tabellare di travi NPS® 
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Figura 7: Menù di scelta del 
materialeModelPropertiesMaterial 

6. Esempio di modellazione NPS® 
con MIDAS Gen 
6.1. Premessa 
Il capitolo 6 intende essere una guida che 
accompagna passo per passo l’utente di MIDAS 
Gen nella modellazione per fasi di una struttura a 
telaio realizzata con pilastri e travi NPS® e in 
generale per tutte le strutture miste acciaio-cls. Lo 
scopo è quello di mostrare l’influenza dell’analisi di 
costruzione per fasi nella corretta risoluzione di 
questa tipologia di problemi. Infatti considerare nel 
modello di calcolo tutte le fasi di avanzamento in 
dettaglio, seguendo il piano di montaggio è 
essenziale se si tratta di strutture prefabbricate in 
cui le imprecisioni in fase di montaggio possono 
creare notevoli problemi; problemi che invece non 
si riscontrano nelle più tradizionali strutture in c.a. 
gettate in opera. Nelle strutture prefabbricate , a 
fronte di economie costruttive e di ottimizzazione 
dei materiali, è importante considerare nelle analisi 
strutturali , la sequenza delle fasi costruttive e i 
relativi schemi statici. La procedura inizia con la 
scelta dei materiali, proseguendo con la definizione 
della sezione di trave e pilastro, mostrando quindi 
le diverse fasi costruttive, e i risultati relativi ad 
ognuna di essa. 

6.2. Materiali per sezioni travi e pilastri 
Si inizia con la creazione del modello agli elementi 
finiti. Dalla barra di comando si sceglie Model 
PropertiesMaterial per aprire la tabella di 
inserimento delle caratteristiche del materiale. 
Come si può confrontare in figura 1, il materiale da 
inserire è il seguente: SRC da Eurocodice con 
acciaio S355 e calcestruzzo C30/37.  
I parametri di entrambi i materiali sono generati in 
automatico a partire dalle librerie presenti nel 
software. 
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6.3. Sezioni pilastri  

Si utilizza il comando ModelPropertiesSection 
(Fig. 2) per poter definire le geometrie delle sezioni 
da inserire: per i pilastri si utilizzano le sezioni SRC 
(composte acciaio-cls) con la tipologia Pipe. 
Nella tabella Material è possibile calcolare il 
coefficiente di omogeneizzazione dei materiali 

composti a partire dai materiali acciaio S355 e 
calcestruzzo C30/37 presenti nelle librerie. 
Le sezioni hanno le seguenti dimensioni: 
Diametro D = 0.5 m 
Spessore anello acciaio tw = 0.02 m 
 

 

 

Figura 8: Menù di scelta della sezione del pilastro "PDTI": ModelPropertiesSection 
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6.4. Sezione travi 
E’ utile modellare la trave in acciaio con una 
sezione equivalente a quella reale tralicciata. Un 
semplice modello separato per calibrare le corrette 
dimensioni della sezione equivalente è mostrato 
nelle figure 9 e 10. 

Per il modello di trave equivalente si utilizza la 
sezione composta SRC Rect-I beam. 
La sezione equivalente del profilo metallico verrà 
quindi calcolata con inerzia pari a quella della 
reticolare; ciò si ottiene facilmente eguagliando le 
relative frecce in campata nel modello separato.  
Questa procedura serve principalmente per 
ottenere una corretta lettura dei risultati anche in 
termini di deformazioni sia di 1a che di 2a fase. 
Essendo la trave NPS® Basic vincolata in 1a fase 
con un doppio appoggio a livello di calcolo delle 
sollecitazioni non ci sarebbero errori nel caso di 
inserimento di rigidezze non riconducibili a quelle 
delle trave reticolare. 

 
Figura 10: Deformazione della trave NPS® BASIC e modello equivalente

 
 

 

In base alle precedenti considerazioni si sceglie il 
tipo di sezione della trave: 
Per le travi si utilizzano le sezioni SRC con la 
tipologia Rect-IBeam come precedentemente detto. 
Dalla tabella Section dataMaterial è possibile 
agevolmente calcolare il coefficiente di 
omogeneizzazione di materiali composti a partire 

dai materiali acciaio S355 e calcestruzzo C30/37 
presenti nelle librerie. Le sezioni usate in questo 
esempio hanno le dimensioni visibili in figura 11. 
La tabella in figura 11 offre la possibilità di 
modificare ogni singolo dato di input e di ottenere 
tali dati da librerie fornite della maggior parte delle 
sezioni commerciali. 

 

Figura 9: Sezione tipo trave NPS® e modello equivalente 
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Figura 11: Menù di scelta della sezione della trave NPS® Basic: Model Properties Section 

 

Nella modellazione delle travi NPS® è importante 
considerare il disassamento del centro della trave 
rispetto al piano di appoggio. Questo si ottiene in 
MIDAS Gen con il comando Change Offset che 

permette di spostare il filo fisso dal centro della 
sezione alle estremità della stessa come è visibile 
in figura 12. 
.

 
Figura 12: Dialog Box per il settaggio degli offset delle travi :  ModelPropertiesSectionChange Offset
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Figura 13: Menù di scelta della sezione della mensola :  ModelPropertiesSection

Per le mensole di appoggio delle travi si utilizzano 
le sezioni SRC con tipologia Box annullando lo 
spessore della lama superiore in modo da simulare 

il più correttamente possibile la reale forma della 
sezione dell’elemento. 
 

6.5. Analisi dei carichi
Nell’analisi dei carichi si definiscono i pacchetti dei 
solai che nell’esempio sono distinti nei seguenti 
casi: 

 

 

 

 

 

 

Solai 
ufficio 

Peso Proprio Solaio 4 kN/m2 
Peso Portato 1.8 kN/m2 
Accidentale 3 kN/m2 

Solai 
copertura 

Peso Proprio Solaio 4 kN/m2 
Peso Portato 1 kN/m2 
Accidentale 1.2 kN/m2 
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Il carico illustrato viene inserito nel modello 
attraverso il comando LOADElement Beam 
loadType Uniform Load come un carico lineare 
distribuito per elementi beam. 

6.6. Modellazione della geometria del 
telaio 
In questo caso la struttura in travi NPS® concorre 
con i pilastri a formare un sistema a telaio che, 
eventualmente in parallelo con lame e setti in 
calcestruzzo, è deputato ad assorbire i carichi 
orizzontali. La corretta modellazione deve tenere 
conto della sovrapposizione degli effetti fra carichi 
verticali ed orizzontali, della geometria e delle 
relative rigidezze delle travi, dei pilastri e delle 
pareti, mediante una modellazione completa 
dell’intero edificio.  

Nella modellazione dell’edificio occorre considerare 
che vi è un cambiamento di schema statico fra la 1a 
e la 2a fase. Si ribadisce che in 1a fase le travi sono 
in semplice appoggio su travi e pilastri e quindi il 
carico agente non genera momenti alle estremità 
delle travi e andrebbe studiato con un modello 
statico di tipo pendolare a pilastri e travi connesse 
ai pilastri con cerniere ad ogni estremità.  
La struttura modellata nell’esempio condotto con 
MIDAS Gen è caratterizzato da un telaio di 5 piani 
e 5 campate con luce variabile tra gli 6.3 e 9.3 m e 
un’altezza d’interpiano variabile tra 4 e 4.5 m. 
L’intera struttura è modellata in MIDAS Gen, 
incluse le parti temporanee che possono essere 
inserite in qualunque fase di montaggio e 
successivamente eliminate. Al termine della 
modellazione si definiscono le parti che 
appartengono a ciascuna fase di montaggio.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7. L’analisi di costruzione per fasi  
In 1a fase si installano le colonne dei primi 3 piani in 
funzione dello sfruttamento ottimale delle colonne 
in acciaio dovuto generalmente al limite di trasporto 
fissato a 13,6m. 
Le colonne al momento del fissaggio sono 
considerate come semplici mensole incastrate alla 
base; nella 1° fase esse saranno soggette ai pesi 
propri, al peso di completamento del getto, al peso  

 
 
 
 
delle travi di solaio in fase di montaggio, al vento, 
agli urti accidentali in fase di montaggio. 
Le colonne vengono installate prive del getto di 
completamento.  
Le travi vengono appoggiate alle colonne 
attraverso delle mensole le quali decentrano il 
carico rispetto all’asse della colonna, creando in 

Pilastrata 1 

  

21 m 

44 m 

Figura 14: Modello di esempio di struttura con travi NPS® Basic e pilastri PDTI® 
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concomitanza dei momenti dovuti all’eccentricità 
del carico. Tutti questi aspetti vengono colti dalla 
modellazione in MIDAS Gen. La modellazione delle 

mensole viene effettuata attraverso elementi trave 
di lunghezza generalmente pari a 15 cm, con 
sezione già illustrata al paragrafo 6.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
La 2 a fase consiste nel montaggio delle travi del 
primo livello di impalcato. 
In questa fase non vi è continuità nei nodi, in 
questo modo si considera ogni trave incernierata 
alle colonne. Lo schema statico delle travi a 
traliccio è quello di una trave incernierata agli 
estremi. La struttura resistente in questa fase è la 
reticolare in acciaio della trave NPS® la quale deve 

portare tutto il peso proprio della struttura e 
permanente del solaio, comprensivo del getto di 
calcestruzzo. 
Con il comando BoundaryBeam End Release  si 
è in grado di modificare i gradi di libertà agli estremi 
degli elementi beam, nel caso particolare si 
sbloccano le rotazioni in modo da simulare una 
trave incernierata agli estremi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La trave NPS® è per definizione autoportante per 
qualsiasi luce e non richiede pertanto né 
banchinaggio nè opere provvisionali. Alcune 
tipologie di solai , viceversa, potrebbero richiedere 
la puntellazione. Si precisa che per le travi di bordo 
è previsto in 1a fase un fissaggio per prevenire 

potenziai problemi di ribaltamento, dovuti ad 
improvvisi urti. Questi aspetti tecnologici possono 
essere adeguatamente simulati con elementi 
temporanei da inserire e togliere nelle fasi 
opportune. 

 

 

Figura 15: 1a fase di costruzione , montaggio prima pilastrata 

Figura 16: 2a fase di costruzione , montaggio delle travate 
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Figura 17: Dialog box per il rilascio dei nodi di estremità    
ModelBoundariesBeam End Release 

Nella 3 a  fase viene simulato il getto in opera del 
calcestruzzo. Il getto integrativo interessa i pilastri, 
le travi ed i solai del primo livello. 
In 3° fase con il progressivo aumento della 
resistenza del calcestruzzo si deve tener conto 
della continuità dei nodi trave/pilastro e delle nuove 
rigidezze. 
Nel primo livello la struttura inizia ad avere un 
comportamento a telaio continuo. 
 
Nella 3 a  fase agiranno tutte le altre azioni come: 
• carichi permanenti portati (pavimenti, tramezzi, 

divisori, ecc,); 
• carichi accidentali; 
• carichi termici; 
• ritiro; 
• viscosità; 
• vento; 
• sisma; 
• cedimenti di fondazione. 
 
Questa sequenza di fasi va poi ripetuta per tutti i 
piani successivi fino al completamento della 
struttura.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
            

Figura 18: 3a Fase di costruzione , inserendo del getto di completamento 

Figura 19: 12a  fase di costruzione, inserendo del getto di completamento 
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Il modo più corretto per tenere conto del 
cambiamento di schema statico tra 1a e 

 2a fase è quello di utilizzare l’analisi di costruzione 
per fasi presente nel software MIDAS Gen.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 20: Dialog box per l'inserimento delle fasi di costruzione   
LoadConstruction Stage Analysis DataDefine Construction Stage 
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Si utilizza il comando LOADCOSTRUCTION 
STAGE ANALYSIS DATA per inserire gli stage 
come da tabella: 
 
 
 

 
 
 
 
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disattivazione 
 Attivazione 

Construction Stage 

Figura 21: Elenco della sequenza di costruzioni per fasi 
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Si utilizza il comando LoadConstruction Stage 
Analysis DataComposite Section for Costruction 
Stage, per l’inserimento delle sezioni SRC 
composte acciaio-calcestruzzo create 
precedentemente. 

E’ possibile quindi inserire in fasi differenti le 
singole parti che costituiscono la sezione SRC, in 
modo da effettuare con la costruzione per fasi il 
cambio di schema statico da 1a a 2a fase. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Risultati dell’ analisi  

7.1 Diagrammi del momento flettente 
Si visualizza ora lo stato delle sollecitazioni agenti 
sulle membrature del telaio della struttura relativa 
ad ogni singola fase di costruzione 
precedentemente inserita. 
Nella fase di costruzione denominata CS1 i 
momenti flettenti presenti nei pilastri sono dovuti 

al peso proprio delle mensole che fungono da 
collegamento trave–pilastro. Il valore del 
momento è molto piccolo ed è presente solo nei 
pilastri di riva dove le mensole sono 
assimmetriche rispetto all’asse baricentrico del 
pilastro.

 

Figura 23: Diagramma del momento flettente in 1a fase

 

Figura 22: Inserimento delle sezioni composte nella costruzione per fasi   LoadCostruction 
Stage Analysis DataComposite Section for Costruction Stage 
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I momenti flettenti delle travi nella fase di 
costruzione nominata CS2, sono relativi allo 
schema statico di una trave incernierata agli 
estremi; la presenza delle mensole nel modello 
genera però dei momenti sollecitanti negativi ai 
nodi dovuti a tale schema statico. 
Nei quattro pilastri più esterni sono presenti 
momenti sollecitanti dovuti alla trasmissione del  

carico dalle travi principali alle mensole. 
Nei due pilastri centrali, il momento è nullo in 
quanto le campate direttamente collegate hanno 
pari lunghezza e contribuiscono con lo stesso 
carico; per questo il momento sollecitante delle travi 
è in equilibrio nei nodi e non si ridistribuisce nei 
pilastri.

 
Figura 24: Diagramma del momento flettente in 2a fase

In figura 25 sono presenti i momenti flettenti relativi 
alla fase di costruzione denominata CS3. I momenti 
visualizzati sono relativi a tutte le fasi costruttive fin 
qui realizzate, compresa la fase attuale. In tale fase 
si attiva la continuità dei nodi dovuta all’ aumento 
progressivo della resistenza del calcestruzzo per 

cui tutti i carichi applicati in questa fase agiranno su 
uno schema statico a telaio, differente dallo 
schema statico della fase precente. Si attesta così 
in prossimità dei nodi un aumento dei momenti 
negativi.

 

 
Figura 25: Diagramma del momento flettente in 3a fase 
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Essendo il resto delle fasi ripetitive rispetto alle 
prime descritte, si procede direttamente con la 
visualizzazione dei risultati della fase costruttiva 
finale che corrisponde alla CS12. 
In questa fase i momenti sollecitanti rappresentati 
sono quelli finali relativi a tutta la struttura. 
 

In particolare questi momenti tengono conto degli 
effetti combinati di tutte le fasi costruttive, sia quelle 
in cui le travi sono reticolari in acciaio isostatiche, 
sia quelle in cui la struttura lavora a telaio con 
sezioni miste acciaio-calcestruzzo. I momenti finali 
sono calcolati tenendo conto degli effetti dei due 
schemi statici. 

 

 
Figura 26: Diagramma del momento flettente in 12a fase 

 
Dalla fase costruttiva nominata Post CS che 
compare in automatico alla fine della sequenza 
delle fasi, possiamo visualizzare i risultati che 
invece avremmo ottenuto facendo un’analisi 
tradizionale senza costruzione per fasi. In prima 

istanza si può chiaramente osservare che i 
momenti flettenti nell’analisi tradizionale cambiano 
notevolmente rispetto ai risultati ottenuti con le fasi 
costruttive.

 

 
Figura 27: Diagramma del momento flettente in analisi senza costruzione per fasi 
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In particolare i valori del momento flettente in 
campata ottenuti con l’analisi lineare senza 
costruzione per fasi si scostano in modo evidente 
da quelli rilevati con la costruzione per fasi: 
 
Analisi Statica Lineare              570.58 kNm    
Analisi di Costruzione per Fasi   678.87 kNm     
 
Con l’analisi per fasi costruttive il momento in 
campata ha un incremento rispetto all’analisi 
lineare tradizionale di circa il +19%. 
 
Per il momento flettente negli appoggi si rilevano i 
seguenti valori: 
Analisi Statica Lineare              316.01 kNm 
Analisi di Costruzione per Fasi   201.77 kNm 

Ne deriva che con la progettazione per fasi il 
momento negli appoggi ha un diminuzione rispetto 
all’analisi lineare tradizionale di circa il -36%. 
Confrontando le due analisi si evince che il 
metodo della costruzione per fasi nelle travi 
genera un riequilibrio del momento flettente a 
favore del momento positivo. Ciò porta nel 
complesso ad una diminuzione del momento 
negli appoggi ed un aumento di quello in 
campata. Questo è molto vantaggioso in quanto 
la trave NPS® può sfruttare al meglio l’armatura 
in campata che assorbe agevolmente 
l’incremento di momento e semplifica al tempo 
stesso l’attuazione delle verifiche in Gerarchia 
delle Resistenze. 

7.2. Valutazione delle deformazioni 
Nel paragrafo seguente si procede con la lettura dei 
risultati delle deformazioni nel telaio utilizzando il 
software MIDAS Gen. La deformazione finale del 
telaio si ottiene tenendo conto delle deformazioni  
presenti in due fasi distinte che come abbiamo visto 
precedentemente, presentano differenti schemi 
statici. In prima fase la deformazione è quella di 
una struttura reticolare in acciaio a schema 
isostatico mentre in seconda fase è relativa ad una 
 
 
 
 
 

 
struttura mista acciaio-cls che lavora a telaio; 
quest’ultimo schema deriva dal progressivo 
aumento della resistenza del getto di cls che 
garantisce la continuità nei nodi. Come già spiegato 
nei paragrafi precedenti in prima fase MIDAS Gen 
calcola la deformata a partire da una trave 
composta SRC Rect-IBeam con inerzia equivalente 
a quella della trave reticolare di riferimento. I 
risultati ottenuti sono i seguenti: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nelle immagini seguenti possiamo vedere i risultati 
in termini di deformazione del telaio in ogni singola 
fase costruttiva. In figura 29 sono visualizzate le 

deformazioni del telaio a travi reticolari metalliche e 
incernierate ai nodi. 

   cm 3.66  cm 3.86 

Figura 28: Deformazioni trave equivalente in 1a fase e 2a fase 



 
 
Figura 29: Deformazioni nella fase costruttiva CS2 

 
In figura 30 sono visualizzate le deformazioni del 
telaio nella fase costruttiva CS3. 
Le deformazioni tengono contono di entrambi gli 
schemi statici sia quello di seconda fase che quello  

 
di terza in cui l’attivazione della continuità dei nodi 
rende la struttura con schema a telaio a sezioni 
miste acciaio-calcestruzzo. 

 

 
 
Figura 30: Deformazioni nella fase costruttiva CS3 
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In figura 31 sono visualizzate le deformazioni del 
telaio prima del montaggio delle colonne relative al  

4° e 5° piano. 

 

 
Figura 31: Deformazioni nella fase costruttiva CS6

In figura 32 sono visibili le deformazioni del telaio 
alla fine delle fasi costruttive. E’ opportuno 

spendere alcune parole per giustificare la 
particolare deformata visibile in questa figura. 

 

 
 
Figura 32: Deformazioni nella fase costruttiva CS12 

Le deformazioni presenti nei pilastri di riva al terzo 
orizzontamento originano una particolare 
deformata; questa deformata pur essendo corretta 
in quanto riconducibile ad una reale costruzione per 
fasi, allo stesso tempo non implica alcun tipo di 
problema nella fase di realizzazione della struttura; 

esiste infatti una procedura standard per limitare gli 
spostamenti. Il Sistema NPS® prevede a questo 
scopo adeguata flessibilità e tolleranza di 
montaggio. Essendo la struttura in 1a fase 
isostatica, le imprecisioni non introducono stati di 
coazione nella struttura stessa. 
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Figura 33: Deformazioni del telaio in analisi senza costruzione per fasi 

I valori delle deformazioni in campata : 
Analisi Statica Lineare              0.75 cm 
Analisi di Costruzione per Fasi   4.10 cm 
 

In un’analisi statica lineare i cedimenti in campata 
possono essere fino a 5.5 volte inferiori rispetto a 
quelli ricavati da un’analisi di costruzione per fasi. 
L’utilizzo del calcolo per fasi permette quindi di 
valutare le deformazioni effettive degli elementi che 
altrimenti verrebbero sottostimate in quanto, in 1 a 

fase, le travi NPS® hanno un comportamento  
deformativo simile alle strutture metalliche. Tale 
deformazione dovrà essere sommata alla 
deformazione di 2a fase simile a quella delle 
strutture in c.a. Le travi NPS® - in particolare le travi 
Basic - possono essere realizzate con una contro-
freccia che annulla la deformata dovuta ai carichi 
permanenti strutturali e non strutturali. 
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8. Esempi di verifiche di sezioni 
composte 
Con il modulo Midas GSD General Section Design 
si possono verificare sezioni di forma qualsiasi e 
materiale qualsiasi, a comportamento lineare e non. 
In GSD si possono importare le sezioni 
direttamente da Midas Gen, con le relative 
sollecitazioni derivanti dall’analisi, oppure si 
possono inserire manualmente. 

 
8.1. Sezione Quadrata con ferri 
d’armatura 
Viene definita la geometria della sezione tramite i 
comandi di GSD o importandola in formato dxf. 
Viene assegnato il materiale acciaio e il materiale 
cls, oltre al materiale delle barre d’armatura. Una 
volta definite le sollecitazioni, eventualmente anche 
importandole da Midas Gen, è possibile leggere i 
risultati. 
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Dominio di resistenza 3D nel quale si possono 
vedere sia in forma grafica che in forma tabellare 
quali sono i casi di carico che verificano e quali no, 
con i relativi indici di sfruttamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dominio di resistenza P-M nel quale si possono 
vedere in forma grafica, caso per caso, quali sono 
gli indici di sfruttamento considerando M/P 
costante, M costante o P costante. 
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Dominio di resistenza My-Mz nel quale si 
possono vedere in forma grafica, caso per caso, 
quali sono gli indici di sfruttamento considerando 
My/Mz costante, My costante o Mz costante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se il materiale è definito con un comportamento 
non lineare, si ottiene il Diagramma Momento 
curvatura, dal quale si può ottenere una curva  bi-
lineare esportabile in Midas Gen per l’eventuale 
definizione di cerniere plastiche. 
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Lo Stato Tensionale si può valutare sui singoli 
materiali, sia in campo elastico, con la sezione 
fessurata e alla stato limite ultimo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per ogni punto appartenente alla sezione, è 
possibile ottenere lo stato deformativo, le forze 
interne e lo stato tensionale. 
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8.2. Sezione Ovale con ferri d’armatura 

Anche in questo caso viene definita la geometria 
della sezione tramite i comandi di GSD o 
importandola in formato dxf. Viene assegnato il 
materiale acciaio e il materiale cls, oltre al materiale 
delle barre d’armatura. Una volta definite le 
sollecitazioni, eventualmente anche importandole 
da Midas Gen, è possibile leggere i risultati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dominio di resistenza 3D nel quale si possono 
vedere sia in forma grafica che in forma tabellare 
quali sono i casi di carico che verificano e quali no, 
con i relativi indici di sfruttamento. 
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Dominio di resistenza P-M nel quale si possono 
vedere in forma grafica, caso per caso, quali sono 
gli indici di sfruttamento considerando M/P 
costante, M costante o P costante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dominio di resistenza My-Mz nel quale si 
possono vedere in forma grafica, caso per caso, 
quali sono gli indici di sfruttamento considerando 
My/Mz costante, My costante o Mz costante. 
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Se il materiale è definito con un comportamento 
non lineare, si ottiene il Diagramma Momento 
curvatura, dal quale si può ottenere una curva  bi-
lineare esportabile in Midas Gen per l’eventuale 
definizione di cerniere plastiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo Stato Tensionale si può valutare sui singoli 
materiali, sia in campo elastico, con la sezione 
fessurata e alla stato limite ultimo. 
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Per ogni punto appartenente alla sezione, è 
possibile ottenere lo stato deformativo, le forze 
interne e lo stato tensionale. 
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8.3. Sezione Circolare con ferri d’armatura 

Anche in questo caso viene definita la geometria 
della sezione tramite i comandi di GSD o 
importandola in formato dxf. Viene assegnato il 
materiale acciaio e il materiale cls, oltre al materiale 
delle barre d’armatura. Una volta definite le 
sollecitazioni, eventualmente anche importandole 
da Midas Gen, è possibile leggere i risultati:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dominio di resistenza 3D nel quale si possono 
vedere sia in forma grafica che in forma tabellare 
quali sono i casi di carico che verificano e quali no, 
con i relativi indici di sfruttamento. 
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Dominio di resistenza P-M nel quale si possono 
vedere in forma grafica, caso per caso, quali sono 
gli indici di sfruttamento considerando M/P 
costante, M costante o P costante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dominio di resistenza My-Mz nel quale si 
possono vedere in forma grafica, caso per caso, 
quali sono gli indici di sfruttamento considerando 
My/Mz costante, My costante o Mz costante. 
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Se il materiale è definito con un comportamento 
non lineare, si ottiene il Diagramma Momento 
curvatura, dal quale si può ottenere una curva  bi-
lineare esportabile in Midas Gen per l’eventuale 
definizione di cerniere plastiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo Stato Tensionale si può valutare sui singoli 
materiali, sia in campo elastico, con la sezione 
fessurata e alla stato limite ultimo. 



 44 

 

 

 

Anche in questo caso per ogni punto appartenente 
alla sezione, è possibile ottenere lo stato 
deformativo, le forze interne e lo stato tensionale. 
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9. Conclusioni 
9.1. Peculiarità del Sistema NPS® e 
vantaggi in abbinamento con Pilastri 
PDTI® 
Le strutture realizzate con il Sistema NPS® si 
discostano dalle tipologie strutturali tradizionali 
perché mutano il loro comportamento strutturale e 
lo schema statico dell’edificio con la fase di 
costruzione. 
Si distinguono due diverse fasi di esercizio: 
• 1a fase: quella fino a quando il getto di 
calcestruzzo non ha raggiunto la resistenza di 
progetto. In tali condizioni sul calcestruzzo non si 
hanno stati tensionali e tutti i carichi agenti in 
questa fase - dovuti al peso proprio delle travi, del 
getto di calcestruzzo e dei solai prefabbricati - 
vengono assorbiti dalle sole parti in acciaio saldate 
delle travi e non danno luogo a effetti di 
fessurazione o di viscosità. Sulle armature 
aggiuntive non si hanno stati tensionali. La struttura 
si comporta in questa fase come una struttura 
reticolare metallica in autoportanza. In 1a fase lo 
schema statico delle travi è quello di semplice 
appoggio sulle strutture verticali e nel suo 
complesso la struttura è di tipo pendolare. La 
luce di calcolo delle travi corrisponde alla distanza 
fra i martelli di appoggio. Sui muri e sui pilastri 
agiscono solamente carichi verticali agenti secondo 
l’asse del martello di appoggio delle travi. 
 
• 2a fase: è quella in cui essendo maturato il getto 
di calcestruzzo si ha completa collaborazione fra 
parti metalliche saldate, calcestruzzo e armature 
aggiuntive disposte in opera. In tale situazione si ha 
una struttura di tipo misto acciaio-calcestruzzo 
in cui l’uguaglianza di deformazione fra parti in 
acciaio e il calcestruzzo che le avvolge è assicurata 
dalla penetrazione di quest’ultimo fra le maglie della 
 struttura reticolare. In questa fase la struttura  
assume la sua monoliticità e quindi si ha 
trasmissione di momento flettente nei nodi fra travi 
e pilastri o muri. I carichi di 2a fase inducono stati 
tensionali sia sul calcestruzzo che sull’acciaio. 
Nella progettazione si dovrà tenere conto della 
diversità fra la 1a e la 2a fase, sia nel calcolo 
delle sollecitazioni che nella verifica degli stati 
tensionali. In particolare ciò risulta importante nelle 
verifiche agli Stati Limite di Esercizio (verifica delle 
tensioni in esercizio, di fessurazione e di 
deformabilità). La differenziazione fra meccanismi 

resistenti di 1a e 2a fase viene invece meno nelle 
verifiche di rottura allo Stato Limite Ultimo. 
I vantaggi dell’utilizzo del Sistema NPS® combinato 
anche, ma non esclusivamente con l’utilizzo di 
pilastri PDTI® sono: 
• riduzione dei tempi di montaggio e di 
assemblaggio delle strutture; 
• diminuzione del livello di addestramento richiesto 
alle maestranze; 
• riduzione della dotazione di cantiere necessaria 
per la messa in opera; 
• autoportanza delle strutture in fase di montaggio 
in quanto non è necessario prevedere puntellazioni 
provvisionali di travi e le strutture sono caricabili fin 
dal giorno successivo al getto. Il livello di 
autoportanza così come tempi di messa in carico 
delle strutture possono essere proporzionati in 
modo da ottimizzare il rapporto costo/beneficio; 
• flessibilità e tolleranza del sistema di montaggio a 
secco. A calcestruzzo non indurito (1a fase) la 
struttura è totalmente isostatica e può assorbire 
imprecisioni di costruzione senza che si 
introducano stati di coazione nella struttura; 
• ottimizzazione strutturale. Poiché in 1a fase le travi 
sono in semplice appoggio sui pilastri, si verifica il 
trasferimento delle sollecitazioni dalle zone nodali 
delle travi verso la campata; 
• alleggerimento delle fondazioni. La leggerezza di 
travi, pilastri e solaio NPS® porta ad un consistente 
alleggerimento delle fondazioni e al minor impiego 
di calcestruzzo ed acciaio per le fondazioni stesse. 
 
 
9.2. Vantaggi della modellazione per fasi 
del Sistema NPS® attraverso MIDAS Gen 
Il software MIDAS Gen offre il vantaggio di poter 
gestire e descrivere al vero tutta l’evoluzione 
costruttiva di una struttura attraverso l’uso 
dell’analisi di costruzione per fasi. Nel calcolo delle 
strutture prefabbricate, dove è importare 
considerare le singole fasi costruttive distinte, 
l’utilizzo di un software con analisi di costruzione 
per fasi permette di cogliere con precisione la 
ridistribuzione delle sollecitazioni e delle 
deformazioni che avvengono nella struttura e che 
sono presenti nelle reali fasi costruttive in cantiere; 
a differenza di un’analisi tradizionale, di per sé più 
approssimata. La Construction Stage Analysis in 
MIDAS Gen permette di calcolare fase dopo fase il 
reale comportamento delle strutture reticolari miste 
autoportanti NPS®, ottenendo risultati in termini di 
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sollecitazioni, tensioni e deformazioni senza dover 
ricorrere ad analisi separate. 
Oltre a ciò, MIDAS Gen è in grado di gestire al 
meglio anche gli effetti reologici del calcestruzzo.  
In travi miste acciaio-calcestruzzo e con grandi luci 
gli effetti del ritiro e della viscosità risultano 
considerevoli. Pertanto si ritiene necessario tenerne 
conto ed inseriti all’interno dell’analisi per fasi. 
 
Come abbiamo potuto approfondire nei paragrafi 
precedenti, nelle strutture reticolari miste 
autoportanti NPS® si riscontra una notevole 
differenza di risultato tra un’analisi di costruzione 
per fasi e una condotta con i metodi tradizionali. 
Confrontando i risultati dell’analisi statica lineare 
con quelli di un’analisi di costruzione per fasi si 
evince che la seconda genera nelle travi NPS® un 
riequilibrio del momento flettente a favore del 
momento positivo con una conseguente 
diminuzione del momento negli appoggi (-36% 
nell’esempio) ed un aumento di quello in campata 
(+19% nell’esempio). Questo risultato semplifica al 
l’attuazione delle verifiche in Gerarchia delle 
Resistenze e presenta dei vantaggi anche a livello 
pratico. La riduzione dei valori di momento agli 
appoggi si traduce in una minor quantità di 
armatura che dovrà essere posata nei nodi, 
determinando un’estrema velocità e semplificazione 
di tale procedura, sempre più delicata poiché da 
essa dipenderà il reale comportamento della 
struttura alle azioni sismiche. 
Essendo la struttura metallica di campata realizzata 
in stabilimento, assicura prestazioni qualitative e di 
sicurezza superiori rispetto a quelle che si 
ottengono da una struttura assemblata in cantiere. 
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