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PREFAZIONE 
 
 
Ci sono libri che nascono da una necessità pratica, altri da un’ispirazione 
improvvisa. Questo, invece, nasce da un percorso inaspettato, da una 
passione che mi ha portato su strade che non avrei immaginato. La scintilla 
iniziale è stata il padel, uno sport che pratico con entusiasmo e che mi ha 
spinto a interessarmi alle coperture in alluminio. Da lì, il passo successivo è 
stato quasi naturale: ho iniziato a studiare il materiale, a confrontarmi con le 
sue peculiarità, a capire la sua versatilità e la sua eleganza strutturale. 
L’alluminio è un materiale straordinario, leggero ma resistente, capace di 
offrire soluzioni innovative nel mondo dell’ingegneria civile e strutturale. 
Eppure, nonostante le sue potenzialità, in Italia esistono ancora pochi 
specialisti in questo settore. Quando è stato pubblicato il nuovo Eurocodice 
9, ho capito che era giunto il momento di approfondire la materia e di 
raccogliere tutto ciò che avevo studiato e sperimentato in un unico volume. 
L’obiettivo non era solo analizzare la normativa, ma rendere accessibili i suoi 
principi a chiunque volesse approcciarsi alla progettazione delle strutture in 
alluminio con metodo e consapevolezza. 
Questo libro, il mio sessantunesimo, rappresenta per me un traguardo 
significativo. Quando mia figlia minore, Sara, era bambina, le promisi che 
avrei scritto un libro all’anno per eguagliare la mia età. Oggi ho 53 anni e ho 
superato di gran lunga quell’obiettivo, ma il senso di quella promessa rimane 
immutato: scrivere non è solo trasmettere conoscenze, è anche un esercizio 
di crescita personale, un modo per mettere ordine nelle proprie idee e 
condividerle con chi può trarne beneficio. 
Scrivere questo libro non è stato semplice. La sfida più grande è stata 
tradurre e interpretare gli scritti dell’Eurocodice 9, inserendoli in un 
contesto italiano che ha le sue specificità e le sue esigenze progettuali. Le 
normative sono strumenti fondamentali, ma se non vengono spiegate e 
applicate correttamente, rischiano di diventare ostacoli anziché linee guida. 
Ho voluto quindi realizzare una guida pratica, poco accademica, che 
permetta a studenti, professionisti e appassionati di avvicinarsi alla 
progettazione delle strutture in alluminio con una visione chiara e operativa. 
Dopo 28 anni di esperienza come strutturista puro, so bene che ogni lavoro 
è unico. Non esiste il copia e incolla in ingegneria, non esistono soluzioni 
universali valide per ogni contesto. La professionalità si costruisce giorno 
dopo giorno, con lo studio, l’esperienza e la capacità di adattare le 
conoscenze a situazioni sempre nuove. È questo il messaggio che voglio 
trasmettere con questo libro: studiare non è mai un esercizio sterile, ma 
l’unico modo per padroneggiare davvero una materia e applicarla con 
successo nella realtà. 
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L’alluminio è eleganza, è innovazione, è futuro. Spero che questo libro possa 
essere un punto di partenza per chi vuole esplorare le sue potenzialità e 
iniziare a progettare con fiducia. Al suo interno troverete non solo concetti 
teorici, ma anche esempi pratici tratti dall’esperienza professionale, perché 
l’ingegneria strutturale è, prima di tutto, applicazione. 
Se, dopo aver letto questo libro, anche solo uno studente o un professionista 
sentirà di avere in mano le basi per affrontare il mondo delle strutture in 
alluminio con maggiore sicurezza, allora il mio obiettivo sarà stato raggiunto. 
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Tabella 3.2 - Valori ammissibili di b/t per la parte della sezione trasversale 
senza saldature 

 

 
 
Nella Tabella 3.2 una parte della sezione trasversale dovrebbe essere considerata 
con saldature se contiene saldature su un bordo o in qualsiasi punto all’interno 
della sua larghezza. Tuttavia, una parte della sezione trasversale può essere con-
siderata priva di saldature se queste sono trasversali all’asse dell’elemento e poste 
in posizione di vincolo laterale. 
 
 
3.4 RESISTENZA ALL’INSTABILITÀ LOCALE NEGLI ELEMENTI DI CLASSE 4 
 

L’instabilità locale negli elementi di classe 4 dovrebbe essere presa in considera-
zione sostituendo la sezione reale con una sezione efficace, ottenuta utilizzando 
un fattore di instabilità locale, 𝜌𝜌𝑐𝑐, per ridurre lo spessore; 𝜌𝜌𝑐𝑐  dovrebbe essere 
applicato a qualsiasi parte di classe 4 che sia totalmente o parzialmente compressa.  
 

𝜌𝜌𝑐𝑐 = 1se 
𝛽𝛽
𝜀𝜀
≤

1
2
�𝐶𝐶1 + �𝐶𝐶12 − 𝐶𝐶2(3 + 𝜓𝜓)� 

 

𝜌𝜌𝑐𝑐 =
𝐶𝐶1
𝛽𝛽
𝜀𝜀

−
(3 + 𝜓𝜓)𝐶𝐶2
4(𝛽𝛽 𝜀𝜀⁄ )2  se 

𝛽𝛽
𝜀𝜀

>
1
2
�𝐶𝐶1 + �𝐶𝐶12 − 𝐶𝐶2(3 + 𝜓𝜓)� 

 
Quindi, il fattore 𝜌𝜌𝑐𝑐 dovrebbe essere calcolato dalle precedenti formule separata-
mente per le diverse parti della sezione, in termini di rapporto β/ε, dove β è stato 
abbondantemente chiarito, ε è definito nella Tabella 3.1 e le costanti C1 e C2 sono 
definite nella Tabella 3.3.  
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Tabella 3.3 - Costanti C1 e C2 nelle formule per ricavare ρc 
 

 
 
Le relazioni tra 𝜌𝜌𝑐𝑐 e β/ε sono riassunte nella Figura 3.5. 
 

 
 

Figura 3.5 - Relazione tra ρc e β/ε per parti esterne, interne e tubi tondi 
 
 
3.5 RESISTENZA DELLE SEZIONI IN ALLUMINIO 
 
3.5.1 Generalità 
 

Il principio alla base del progetto o verifica delle sezioni in alluminio è identico a 
quello di ogni normativa, comprese le Norme Tecniche per le Costruzioni italiane. 
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In base a tale principio il valore di progetto dell’azione non deve superare la cor-
rispondente resistenza di progetto. Qualora ci siano effetti agenti simultanea-
mente, la combinazione di essi non dovrà superare la resistenza relativa a quella 
combinazione sollecitante la sezione trasversale. Devono prendersi in considera-
zione anche gli effetti taglianti agenti, l’instabilità locale. 
Le resistenze di progetto dipendono dalla classificazione della sezione trasversale. 
La verifica elastica può essere eseguita per tutte le classi di sezione trasversale a 
condizione che le proprietà effettive della sezione stessa siano utilizzate per la 
verifica delle sezioni di classe 4. 
Ai fini della determinazione della resistenza di una sezione in alluminio si può 
utilizzare la seguente formula: 
 

�
𝜎𝜎𝑋𝑋,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑜𝑜 𝛾𝛾𝑀𝑀1⁄ �
2

+ �
𝜎𝜎𝑍𝑍,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑜𝑜 𝛾𝛾𝑀𝑀1⁄ �
2
− �

𝜎𝜎𝑋𝑋,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑜𝑜 𝛾𝛾𝑀𝑀1⁄ � �
𝜎𝜎𝑍𝑍,𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑜𝑜 𝛾𝛾𝑀𝑀1⁄ � + 3 �
𝜏𝜏𝐸𝐸𝐸𝐸

𝑓𝑓𝑜𝑜 𝛾𝛾𝑀𝑀1⁄ �
2
≤ 1 

 
Dove: 

𝜎𝜎𝑋𝑋,𝐸𝐸𝐸𝐸 è il valore di progetto della sollecitazione normale longitudinale nel 
punto considerato; 

𝜎𝜎𝑍𝑍,𝐸𝐸𝐸𝐸 è il valore di progetto della sollecitazione normale trasversale nel punto 
considerato; 

𝜏𝜏𝐸𝐸𝐸𝐸 è il valore di progetto dello sforzo di taglio nel punto considerato. 
La verifica effettuata secondo la relazione di sopra è molto conservativa in quanto 
non prende in considerazione la distribuzione delle tensioni plastiche. 
 
 
3.5.2 Proprietà della sezione 
 

Le proprietà della sezione trasversale lorda (Ag) devono essere trovate utilizzando 
le dimensioni nominali. I fori per gli elementi di fissaggio possono essere trascu-
rati, ma dovrebbero essere prese in considerazione aperture più grandi. I materiali 
di giunzione e i listelli non devono essere inclusi. 
L’area netta di una sezione trasversale (Anet) è da intendersi come area lorda, sot-
traendo opportunamente le aree dei fori, delle altre aperture e delle zone termica-
mente alterate. 
Per il calcolo delle proprietà della sezione netta, la detrazione per un singolo foro 
di fissaggio dovrebbe essere l’area della sezione trasversale del foro nel piano del 
suo asse. Per i fori svasati, è necessario prevedere un margine adeguato per la 
parte svasata. 
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Tabella 5.6 - Prospetto dei parametri sismici secondo l’Eurocodice 9  
e Annesso italiano 

 

Tipo di spettro  Spettro di progetto 
per il calcolo lineare 

 

Direzione dello spettro  Spettro orizzontale  

Azione sismica 

Accelerazione di progetto del terreno ag 2.070 [m/s2] 

Amplificazione spettrale F0 2.491 [-] 

Coefficiente temporale TC* 0.304 [-] 

Parametri di descrizione dello spettro 

Categoria di sottosuolo  C  
Categoria topografica  T1  
Coefficiente del terreno SS 1.391 [-] 

Coefficiente topografico ST 1.000 [-] 

Coefficiente di funzione CC 1.555 [-] 
Limite inferiore del periodo del tratto co-
stante dello spettro di accelerazione (oriz-
zontale) TB-H 0.158 [s] 
Limite superiore del periodo del tratto co-
stante dello spettro di accelerazione (oriz-
zontale) TC-H 0.473 [s] 
Valore che definisce l’inizio del tratto di ri-
sposta a spostamento costante dello spettro 
(orizzontale) TD-H 2.428 [s] 

Coefficienti 

Fattore di struttura q 1.300 [-] 
Valore limite dello spettro di progetto oriz-
zontale  0.200 [-] 

 
La Figura 5.46 mostra, senza alcun dubbio, che lo spettro di progetto allo SLV 
costruito con le NTC2018 è identico allo spettro elaborato con l’Eurocodice 9 e 
relativo Annesso nazionale. Nella Figura 5.46 è possibile verificare, in entrambi i 
casi, che ad un periodo di 0.16 sec corrisponde sempre un’accelerazione sismica 
pari a 5.52 m/s². 
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Figura 5.46 - Paragone spettro di progetto secondo le NTC2018 e l’Eurocodice 9  
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Queste considerazioni sono molto importanti al fine di evidenziare la doppia pro-
gettazione delle strutture del presente progetto. La prima modellazione 3D totale 
di calcolo strutturale è dedicata completamente alla progettazione delle strutture 
in alluminio, non contemplate dalle NTC2018 e trattate con gli Eurocodici. La 
seconda modellazione è stata eseguita da altro studio di progettazione al fine di 
progettare le strutture in conglomerato cementizio armato di fondazione. Gli ap-
procci di calcolo dei due team di progettazione strutturale sono stati ovviamente 
sincroni e concordi. Identici i carichi di natura statica e uguali i carichi di natura 
dinamica. In tal modo si è arrivati ad una doppia progettazione avente ognuna un 
determinato scopo: una focalizzata nella progettazione delle sezioni in alluminio 
e l’altra indirizzata alla progettazione delle strutture in c.a.o.  
Occorre ancora ricordare che le NTC2018 vietano, in molti punti, la progettazione 
strutturale distinta tra la parte di elevazione e quella di fondazione in qualunque 
corpo di fabbrica. Tale consuetudine è da considerarsi errata e priva di fonda-
mento ingegneristico e matematico, anche se la prassi professionale è ancora 
molto legata alla distribuzione di ipotetiche forze definite “scarichi a terra”.  
Le reazioni vincolari non possono essere considerate come azioni sulle fondazioni 
per diversi motivi: 

- il numero delle combinazioni di carico da considerare è enorme; 
- le sollecitazioni derivanti dall’analisi della elevazione dovrebbero, per ov-

vie ragioni, essere ridotte a poche forze e pochi momenti di calcolo; 
- i risultati che si otterrebbero, utilizzando calcolazione doppia e separata, 

sono fuorvianti dagli effetti torsionali e da momenti parassiti generatisi du-
rante le azioni sismiche; 

- modellare solo le fondazioni in c.a.o. non consentirebbe di valutare le 
azioni sismiche in gioco e le interazioni suolo/struttura con tutti i relativi 
parametri meccanici geotecnici del suolo. 

Tutte queste considerazioni hanno spinto i due team alla definizione di un doppio 
modello di calcolo strutturale. Il primo ottimizzato per la progettazione delle strut-
ture di elevazione in alluminio ed il secondo focalizzato agli elementi fondali. Il 
secondo modello, ad esempio, è stato concepito con un fattore di struttura unitario, 
proprio al fine del rispetto del famoso criterio di progettazione in capacità che 
prevede le fondazioni come ultimissimo elemento di collasso in un eventuale 
evento degenerativo.  
 
 
5.4.3 Modellazione di calcolo 
 

Il modello di calcolo è costituito da travi principali e travature secondarie. Di se-
guito viene presentata una serie di figure e tabelle riportanti il modello, i carichi e 
le sollecitazioni di calcolo. 




