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1. ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL
PROGETTO STRUTTURALE

Premessa

La presente relazione riguarda la realizzazione di una nuova scala di sicurezza esterna

nella casa protetta sita in via della Conciliazione 10 nel Comune di Castelnovo Sotto (RE).
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Figura 1 - Modello del telaio in acciaio

Il fabbricato dove si colloca la scala, casa protetta, &€ considerata un’opera che pud
assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso, compresa
nella classe d’uso lll, in quanto costruzione che prevede significativi affollamenti. Decreto
della Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre 2003 e GPG/2009/1885 - Categorie di edifici



e opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza alle conseguenze di un eventuale

collasso:

B1 CATEGORIE DI EDIFICI ED OPERE INFRASTRUTTURALI DI COMPETENZA STATALE

Tutte quelle di cu all'elenco B del decreto del Capo del dipartimento della protezione civile 21 ottobre 2003 “Disposizion
attuative dell™art. 2, commi 2, 3 e 4, dell’ordinanza del presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 del 20 marzo 2003,
recante Primi elementi in materia di eritent generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica” (pubbhicato sulla G.U. n. 252 del 29 ottobre 2003).

B2 CATEGORIE DI EDIFICI ED OPERE INFRASTRUTTURALI DI COMPETENZA REGIONALE

]‘12..I - ST!{”TTURE CON AFFOLLAMENTI g3 4 1 . Scuple di ogni ordine ¢ grado; centr1 di formazione professionale

SIGNIFICATIVI
B2.1.2 - Servizi educativi per l'infanzia
B2.1.3 - Strutture universitarie

B2.1.4 - Strutture fienstiche, nereative, culturali e per lo spettacolo (guali
cinema, teatri, auditorium, sale convegni e conferenze, discoteche, musei,
biblioteche) con capienza superiore a 100 persone

B2.1.5 - Stadi ed impianti sportivi, dotati di tnbune anche mobili con
capienza superiore a 100 persone *

B2.1.6 - Chiese ed edifici aperti al culto

*Bl.l.? - Residenze socio assistenziali, case di riposo ¢ ogni altra struttura

sanitaria con presenza di degenze

B2.1.8 - Mercati coperti, esercizi e centri commerciah avent superficie di
vendita al dettaghio superiore a 1.500 mg

B1.2- OPERE INFRASTRUTTURALI B2.2.1 - Ponti sulle strade provinciali ¢ comunali privi di valide alternative
la cul mterruzione provochi situazioni di emergenza (interruzioni
prolungate del traffico verso insediament: produttivi efo abitativi)

B2.2.2 - Stazioni e infrastrutture ferroviarie di competenza
regionale, stazioni tramvianie, dei bus ¢ della metropolitana

B2.2.3 - Dighe, invasi artificiali con sharramentt, individuat ner pram
provinciali di protezione civile

B3 - STRUTTURE CON ATTIVITA'

PERICOLOSE PER L'AMBIENTE B2.3.1 - Stabilimenti a nschio di meidente rilevante ai sensi del DLgs n.
334 del 17 agosto 1999, individuati nei piam provineiali di protezione civile

B2.3.2 - Altre strutture individuate nei piam provineiali di protezione civile
(quali discariche, inceneritort, impiantt di trattamento delle acque reflue) il
cui collasso pud determinare gravi conseguenze in termini di danm
ambientali

a. Contesto Edilizio

Il fabbricato esistente, dove all’interno si va a collocare il nuovo telaio d’acciaio, € collocato
in via Conciliazione 10, ne centro storico del Comune di Castelnovo Sotto.

La posizione della nuova scala € Catastalmente ubicata al foglio 31 mappale 122 ed ¢ ;
attualmente di piena proprieta del Comune di Castelnovo di Sotto (RE).

La nuova scala sara posizionata sul fronte nord-est dell’edificio.

La struttura & ubicata allinterno di un quartiere residenziale, facilmente raggiungibile

grazie alla vicinanza alla viabilita principale, con buona accessibilita dei servizi pubblici.



La casa protetta € collegata a nord da via della Conciliazione, a sud da via Gramsci e da

via S. Andrea. Sono presenti aree adibite a parcheggio e aree verdi, collegati agli accessi

dell’edificio.
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Google Ear/th

elev 23m  alt 3.04/km

LOCALIZZAZIONE SITO

Indirizzo Via della Conciliazione
Comune Castelnovo di Sotto
Provincia RE
Altezza h s 30 m s.l.m.
Lat. 44.810143 N
Coordinate geografiche (edificio :
inate geografiche (edificio) long.| 10565249  |E

Per i dati geologici del terreno si e fatto riferimento alla relazione geologica redatta

dal Dott. Geol. Arrigo Giusti, dove e stata eseguita una penetrometrica statica CPT1 in via

della Conciliazione.



Dal piano cortilivo, annettendo la coltre di riporto di spessore 0,80-1,00 m ed il
sottostante terreno vegetale ad elevata componente organica e torbosa, si approfondisce
sino a 5,5 m in argille con livelli di limi sabbiosi e sabbie limose. Da 5,50 m sino a 7,50 m
Vi sono sabbie limose e sabbie in scarsa matrice limo argillosa. Da 7,50 m sino a 16 m vi
sono argille con livelli di limi sabbiosi, sabbie limose e sabbie, oltre i 16 m vi sono argille
molto consistenti a cui si alternano livelli di limi sabbiosi.

La categoria del sottosuolo e di tipo “C” e la categoria topografica e T1.

b. Descrizione Generale

Il telaio della scala € formato da 8 pilastri HEA 200 che portano i cosciali delle rampe e dei
pianerottoli formati da UPN 200. In pianta l'ingombro totale € di 3,28 m x 10 m per
un’altezza massima di 13,60 m. La scala collega dall’esterno i tre piani dell’edificio
rispettivamente a +3,30 sul primo livello, +7,12 m sul secondo e +10,90 m sul terzo.

| telai laterali sono collegati trasversalmente da HEA 140 imbullonati ai pilastri HEA 200.1
pianerottoli e le pedate dei gradini sono realizzati con lamiera bugnata presso-piegata
spessa 5 mm. Sui pianerottoli la lamiera appoggia su arcarecci formati da IPE 140. |
parapetti sono formati da montanti e corrimani in tubolari 80x80x3 mm, imbullonati
esternamente sulla faccia laterale del’lUPN 200 e chiusi da una lamiera forata da 2 mm.
Sono presenti controventi laterali formati da tondi ¢ 20 sulle facciate, e nei pianerottoli da ¢
16.

L’acciaio dei profili & di tipo S 275 zincato a caldo UNI EN ISO 1461/09 e pre-verniciato a

polvere. Tutta la bulloneria € di classe 8.8 e la saldatura di 1° classe.

| pilastri sono collegati con vincolo ad incastro ad una soletta in cls 11,3 m x 3,9 m spessa
40 cm, classe C 25/30, classe di consistenza S4, classe di esposizione XC2, rapporto
A/C< 0,6, armate con maglio ¢ 12 / 15 cm B450C. | pilastri appoggiano sulla soletta
mediante una piastra in acciaio di ripartizione 620x620x15 mm dotata di nervature di
irrigidimento da 8 mm, e fissata con 8 tirafondi ¢ 22 L=70 cm ancorati con bolzone da ¢ 28

mm.
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Figura 3 — Vista in Prospetto




C.

Normativa di Riferimento

- Nuove Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018

- Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove Norme tecniche per le costruzioni” Circolare
21 gennaio 2019, n° 7

- L.R. n 19 del 30/10/2008 - "Norme per la riduzione del rischio sismico”, con le
modifiche apportate dalla L.R. 6 luglio 2009, n.6 "Governo e riqualificazione solidale del
territorio”

. Parametri di progetto

Vita nominale V=50 anni

Classe d’uso lll ====» Cu=1,5 coefficiente d’uso

Periodo di riferimento Vr=Vn-Cy=50x1,5 =75

Latitudine: 44,810143° - Longitudine 10,565249° - Altitudine: 30 m sIm.
Tipologia del terreno C.

Categoria Topografica: T1

St=1,0

Ss=1,492

Sulla struttura intelaiata si considerano i carichi derivanti dal peso proprio G;, dai
permanenti G,, dalla neve e dal vento Qy; ,dal sovraccarico accidentale scale 4 kN/mq e
spinta orizzontale sui parapetti H,=2 kN/ml.

Analisi dei carichi

Il peso proprio dei profili & calcolato tenendo conto del peso proprio dell’acciaio 7.850
daN/mc e dalla sezione del profilo.

G1:

HEA 200 p=42,3 daN/ml (pilastri)
UPN 200 p=25,3 daN/ml (cosciali)
HEA 140 p=24,7 daN/ml (traversi)
IPE 140 p=12,9 daN/ml (arcarecci)
TUB 80x80x3 p=7,3 daN/ml (parapetti)

OMEGA 80x40x3 p=8,1 daN/ml (traversi)

G2:
G2= 39,3 daN/mq Peso lamiera pianerottoli gradini (5 mm)



- Gy= 12 daN/mq
Qk:

- Qx=400 daN/mq

- Q=120 daN/mq

- Q=58 daN/mq

- Qu=37 daN/mq

- Carico Neve

Peso lamiera forata di chiusura verticale (2 mm)

Sovraccarico scale comuni Cat. A (Tab. 3.1.11)
Carico Neve

Carico Vento (Pressione)

Carico Vento (Depressione)

Zona | Mediterranea: q«=1,5 KN/mqg (as<200 m slm)

CE:].
CT:].
n=0,8
gs— U - Ce .Cq- Qsk = 1,20

- Carico Vento

KN/mq

2) Emilia Romagna

Zona Ve o [M/s] ag [m] ke
2 25 750 0.45 Wl .
a. (altitudine sul livello del mare [m]) 30 o
Tr (Tempo di ritorno) 50

Vo=Vho-Ca Cs=1 pera-<ap

Cs = 1+k: (asfag- 1) perag <as = 1500 m

cz=1 |

Vs [m/s] = 25.000 "

VW =Vp " Cr

e, = 0.75-{1-0.2-In[-In{1-1/T]}** 4 ¢ -

¢, = 1.00000 |

v, [m/s] = 25.000

ce (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di pressione)

¢4 (coefficiente dinamica)

p (pressione del vento [N/mq]) = grCeCpCy

g (pressione cinetica di riferimenta [N/mg]}

gp = 39,12 daN/mq
Classe di rugosita: C) €

Categoria di esposizione: Il



Classe di rugosita del terreno

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
costa
750m / costa 500m / costa
costa E = mare
mare /\.__50;%” fare N~ 1.5 km | 0.5 km mare /
2km |10 km |30 km A - - IV
2km |10 km |30 km
Al -- I v v v <E35 ok - 'Iﬁ Al - !
Al -- v v v v v B | -- I 1l v v o | T - B| - |
B -- 1] 1] I\ I\ i\ _
c . i n Y v c - I L i v = Categoria Il in zona 8 c !
- D | Il I 1 Categoria lll in zona 7 D |
D I Il 1l 11 11 >
= Categoriall in zona 12,34
Categoria lll in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
== Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1 2 Cc 30
Ce2) = kPcein(z/z0) [T+ceIn(z/z0)]  per 22 zmin Cat. Esposiz. Kr zo [m] Zmin [M] I
Ce(2) = Ce(zmin) Per z < Zmin I 0.2 0.1 5 1

z [m] Ce
z<5 1.708
z=11 2.200
z=13.6 2.341
Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) | Strutture non stagne

Combinazione piu sfavorevole:

-0.549 kN/mq 0.549 kN/mg
p [kN/mq]
1) 0.859
@ -0.549
®3) 0.549
4) 0.516 0.859 kN/mq 0.516 kN/mq

N.B.Sep(ocp)é>0il verso & concorde con le frecce delle figure




Parametri sismici

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

10,5652 4481014
Ernilia-Rormagna u Reqggio Emilia u Castelnowvo di Sotko u

superficie rigata ﬂ




FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

| info

info

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

_ﬂ info




Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sq[a]

oo

(=]
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— Componente orizzontale

Componente verticale

3 35

T [s]



FParametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

5=5 5 [NTC-0% Eq. 3.25)
- G +EIE 0,55 n-1/g  (NTCOSEq 326§ 3235)
T.=T /3 [MTC-07 Eq. 3.2.8)
T=C.T [MTC-07 Eq. 3.2.7)

T =40.2 fg+l6 [MTC-07 Eq. 3.2.9)

Ezspressioni dello spettro di risposta [MTC-03Eq. 3.2.4

(=]

T 1
B D=a3nE |:?B +'r'|-F

S,,I:le=af-5-'r|-F¢

T
Lo spettro di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Uitimi &
attenuto dalle espreszioni dello spettro elastico 5, [T] sostituendon
con g, dove q & il fattare di struttura, [WTC-08 § 3.2.356]

T

D<T<Ty
T

Te<T<T,

3T =-.3_:_.S.'|*'|.]_-_|::I {E

T, £T<T; 3

T,<T

S.,I{'I'jl=a:-5-n-Fo-[

Punti dello siettrcr di risiustﬂ

0,000 0,210
T ot 0,159 0518
T 0477 05138

0,558 0,443

053 0,388

0,712 0,344

0,739 0,310

0.2va 0,281

0,959 0,268

1,040 0,238

1,120 0,221

1,200 0,208

1,281 0,193
1,361 0,182
1441 0ivz

1522 0,163

1,602 0,154

1,682 0,147

1,762 0,140

1842 0,124

1923 0,129

2,00% 0123

2,084 0,113
T o] 2,164 0,114

2,252 0,106

2,339 0,093

2428 0,091

2514 0,085

2,601 0,073

2,689 0,074

} 2,776 0,064

2,863 0,065

2,951 0,081

3038 0,058

3126 0,055 i

3,213 0,052

3,301 0,044

3,388 0,047

3475 0,044

3,663 0,042

30 0,040

3,738 0,038

3,825 0,037

3,913 0,035

4,000 0,033




e. Materiali utilizzati

e ACCIAIO - PROFILI ACCIAIO S 275:

E =2.1e+005 (N/mm2)
v =0.300

G =80769 (N/mm2)
Ps =78.5 (kKN/m?3)

a =1.2e-005 (1/°C)
fyc = 275 (N/mm?)

fu = 430 (N/mmg2)

mo.c = 1.05

ot = 1.05

71 = 1.05

Jmece = 1

Valori di progetto

fea = fy/1,05 = 261,9 (N/mm?)
fea = fy/1,05 = 261,9 (N/mm2)

ANCORAGGI MECCANICI

Classe di resistenza 8.8

fyc = 640 (N/mm?2)
fuc = 800 (N/mm?)

SALDATURE

- 1° Classe

CALCESTRUZZO FONDAZIONI: Cls C25/30

E =31476 (N/mm?) Valori di progetto

v =0.200 foa = 14.167 (N/mm2)
G =13115 (N/mm2) foa = 1.197 (N/mm2)
Ps =25 (kN/m3)

o =1e-005 (1/°C)

Jmec=1.5

Jmi=1.5

Jmece = 1

Rck = 30 (N/mm?)

fok = 25 (N/mmg2)

fe = 1.7955 (N/mm?)

fom = 2.565 (N/mm?)

occ = 0.85

ot =1



Parametri per verifiche di fessurazione:
Per le verifiche di formazione delle fessure il moltiplicatore di fctm e: 1/0;
Per le verifiche di apertura delle fessure i valori ammissibili delle aperture delle fessure
sono:
per le armature sensibili:

Combinazione Combinazione Combinazione
Rara Quasi Permanente Frequente
0mm 0.2 mm 0.3 mm
per le armature poco sensibili:
Combinazione Combinazione Combinazione
Rara Quasi Permanente Frequente
0mm 0.3 mm 0.4 mm

Parametri verifiche a taglio

Crac = 0.18/%, Vmin= 0.175 * k¥2, ky= 0.15, feg/feq= 0.5
Per il significato dei parametri si veda anche par.6.2.2 EC2

Parametri verifiche a punzonamento (par.6.4.4, EN 1992-1-1:2005):
Sono i medesimi valori per il taglio di cui sopra

e Acciaio Armatura cls: B450C

E = 2e+005 (N/mm?)
v =0.300

G =76923 (N/mm?)
Ps =78.5 (kN/m?3)

o =1.2e-005 (1/°C)
fyc =450 (N/mm?)

Jine = 1.15
Ymt = 1.15
Ym,ecc — 1

fu = 540 (N/mmg2)
Aderenza Migliorata = Si
Tipo Armatura = armatura poco sensibile

Valori di progetto
feg = 391.3 (N/mm?)
fed = 391.3 (N/mmg2)

16



f. lllustrazione criteri di progettazione e modellazione

Classe di duttilita

La struttura sara calcolata in classe di duttilita bassa: CD"B” con tipologia strutturale a
telaio.

Fattore di struttura

Pur avendo forma regolare in pianta si considera un comportamento strutturale del telaio

non dissipativo pertanto si adotta un fattore di comportamento unitario q=1.

Stati Limite

La Combinazione SLU sara utilizzata per le verifiche di resistenza, stabilita degli elementi
portanti compressi e delle giunzioni di collegamento. Inoltre sara utilizzata anche nella
fase geotecnica per la portanza del sistema fondale.

La combinazione a SLE sara utilizzata per le verifiche di deformabilita del telaio (SLD).

Giunto di separazione

La scala sara giuntata rispetto alla casa protetta struttura esistente in muratura. Il giunto
permettera lo spostamento relativo fra le due strutture, ed evitare fenomeni di

martellamento fra le parti. Il giunto fra le parti sara di 20 cm.

Par. 7.2.1 NTC 2018 — Distanza tra costruzioni contigue

Il punto piu alto della scala dal piano fondazione vale H=1420 cm.
La stima della distanza fra le costruzioni €: d1=1/100 H -a4 S/ 0,59 = 6 cm

dove:
ay=0,141¢g
S=1,492

Si riporta lo spostamento massimo derivante dal modello di calcolo effettuato con analisi
dinamica modale, nella combinazione sismica SLV orizzontale nella direzione Y verso il
fabbricato esistente. Lo spostamento calcolato vale dy=6,8 cm, congruente alla stima fatta

con 'espressione della Normativa sopra riportata.

17
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Figura 4 - Spostamento massimo combinazione sismica SLV

Il giunto di 20 cm pertanto appare congruente rispetto agli spostamenti sismici attesi.

Schemi statici Adottati

| pilastri del telaio sono stati considerati incastrati alla base, mentre i traversi IPE 140 e i
controventi ¢ 16 e ¢ 20 sono svincolati dal telaio rispetto alle rotazioni (cerniere). Nel
modello son stati inseriti elementi “solaio” che non portano alcuna rigidezza nel piano, ma

servono solamente a distribuire i carichi e sovraccarichi alla struttura.
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Figura 5 - SCHEMA STATICO DEL TELAIO — VINCOLI INCASTRO ALLA BASE
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B Vincoli Fissi 9{=0c3]

Vincol Fissi [~
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Figura 6 - PROSPETTO LATERALE SUD
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Figura 7 - PROSPETTO LATERALE OVEST
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Svincolamenti [

Seleziona Applica a
Richiama
Lista | Chiudi

: BSIE)

Modo | Sfarzn Momals v ContinLo
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Modo | Momenta 12 ¥ Continuo
Modo ) Shorzn Mormale ¥ ContinLo
Maoda J Taglio 12 v Continuo
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Noda J Mom. Tarcente ¥ Continuo
ModoJ Momento 13 ¥ Continug
NodoJ Momento 12 ¥ ContinLio
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Figura 9 - SVINCOLAMENTI INTERNI DELLE ROTAZIONI DELLE TRAVI (CONTROVENTI)

Sezioni Principali:

Sezione: PILASTRO [HEA 200] - Sezione Base

Proprieta statiche Sezione [X]

Sezione:  PILASTRI
Amatua: 0
Area 53,8647 o
122 363415 o4
133 133657 o4
123+ Don'd
iz 829143 o
i3 437945 om
g 211084118 cm
g 1440846015 cm
Thets a0°
1ag; 133557 o4
155 363415 o4
i44 437945 om
is: 829143 o
s 2 em'd
Area Poig 53,8647 o
Arza b Qer?
Area Am % 0%
Quanits Am 0 Kgim
0 Kgin
W13 388,858 e
w13 393,858 o
w112 133557 e
W2 133567 en?




Sezione: COSCIALI [UPN 200] - Sezione Base

=3

Sezione:  [COSCIALI
Amatua [0
Ares 32.2049 o
122% 19121 em™4
133 147511 em™4
123 Dom’d
22 770537 em
133 214018 cm
o 3785458016 om
Yo Oeom
Theta 90°
144 147511 em™4
I85: 19121 en™
P44 214018 om
55 7.70537 em
Jt 11.3om™
Area Polig. 32.2049 en
Area A, ot
Area A% 0%

£ Quantits Am 0 Kerm |

- 0 Kgin?

& WwT13 18121 o
w13 191.21 et
wri2 73,3075 o
wei2 26,9799 et

+ 75¢cm t

Sezione: TRAVERSI 5 [HEA 140] - Sezione Base

=3
Sezione:  TRAVERSIS
Amatus [0
Area 31.431 en
122 103354 o4
133 389:336 o™
123 Dem's
22 573437 om
133 351952 cm
g 1276760115 cm
g Ocm
Theta @0
14 38933 o4
155 103354 o4
44 351952 om
155 573437 cm
J 813cm™4
Aeea Polig 31.431 ot
Area A Qe
e A% 0%
Quartita Am. 0 Kgim |
o 0 Kgin
© WI13 185.42 crr?
We13 155,42 crré
wT12 55,6193
WC12 55,6193 cr?
Chiudi
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Sezione: PARAPETTO 2 [8x8 cm s=0.3 cm] - Sezione Base
Y=3

Bcom

Sezione: TRAVERSI 4 [IPE | 140 x 14.4] - Sezione Base

14.2 cm

Y=3

72¢cm

Sezione:  TRAVERSI 4
Aumaturs 0
Aea: 187589 en?
122" 611644 o4
137 48,7632 e’
123 Ocm™a
22 877231 em
3 162985 om
X 7023226016 om
Yo Ocm
Theta 90°
144: 48.7632 o4
155: 611644 cm™4
idd: 162985 cm
i85 877231 em
It 343 o™
Area Polig 183569 crr?
AreaAm Dot
Areadm 0%
Quanits Arm 0 Kgim
0 K/
w13 86,147 er?
W13 BE.147 e
w12 135453 e
W12 135453 o

Sezione: |PARAPETTO 2
Amatua [0
A 324 ot
122+ 91 4452 cm”™4.
133 91,4452 o4
123 e
22 31459 em
33 31459em
Xg Dem
Yg Dem
Theta: o0
144 91,4452 o™
155; 914452 ™4
44 31459
i55 31459em
Je 166776 cm™4.
AreaFolig 9.24 crrf
Area A, Oenf
Areadim.i 0%
Quanita A, 0 Kgrm
0 kai
w13 228813 er?
we13 226613 or?
w1z 28613 ot
wCi12 228613 e
Chiudi
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Sezione: CONTRO 16 mm [@2 cm] - Sezione Base
Av=3

161094 tm

g. Principali Combinazioni delle Azioni

Sono state considerate le condizioni di SLU e SLE in combinazione statica e SLV in

combinazione sismica considerando come carichi accidentali la folla, il vento e la neve.

761'Gl+7/62'G2+7Q1'Qk1+7Q2’V/02’Qk2

Coefficienti parziali per le azioni (A1 STR):
—ye1= 1,3 Carichi permanenti
—s2=1,5 Carichi permanenti non strutturali
—o1= 1,5 Carichi variabili
—vo2= 1,5 Carichi variabili

—vq3=1,5 Carichi variabili

- V=0,6 Vento
- \P02=0,5 Neve
- \P02=0,7 Folla

e Combinazione principale folla 4 kN/mq

Ye1 G+ YG2 G, + Yo1- 4 kN/mq + v02- 0,512 kN/mq + v03- 0,6 - 0,86 kN/mq

e Combinazione principale vento 0,86 kN/mq/ 0,52 kN/mq
Ye1 G+ YG2 G, + Yo1- 0,86 kN/mq + v02- 0,7-4 kN/mq + v03- 0,5:1,2 kN/mq

e Combinazione principale neve 1,2 kN/mq

Ye1 G+ YG2 G, + Yo1- 1,2 kN/mq + v02- 0,6 - 0,86 kN/mq + v03- 0,7 4 kN/mq
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Nella combinazione sismica per i carichi e I'analisi modale si & adottata la combinazione
seguente

G1+G2+Z j‘//zj'ij

Con i suddetti coefficiente di combinazione
yo; = 0,6 Ambienti suscettibili d'affollamento
yo; = 0,0 Neve, Vento

e Combinazione caratteristica SLE per gli abbassamenti e le frecce :
Carico folla principale Q= 4 kN/mq

Carico neve secondario : Qu= 1,2 kN/mq
Gi+ G,+1-Qq +0,5-1,2kN/mq

e Combinazione caratteristica SLE per spostamenti orizzontali vento :
Carico vento principale Q.= 0,86 kN/mq / 0,52 kN/mq
Carico secondario folla: Q=4 kN/mq
G+ G,+1-Qqy +0,7-4,0kN/mq

e Combinazione SLD per le deformate sismiche

Per il controllo degli spostamenti si & verificato la deformazione in SLD considerando il
carico folla con y2=0,8 e gli spostamenti sismici nelle due direzioni +1,0 /-1,0 in X +0,3/-0,3
inYe+0,3/-0,3inX+1,0/-1,0inY

h. Metodo di Analisi

Per la verifica del telaio si eseguira un’analisi lineare dinamica modale per analizzare la
risposta sismica dei profili d’acciaio.
Sono stati considerati 16 modi di vibrare della struttura in modo da movimentare una

massa del 87 % nelle due direzioni x,y (> 85 %).
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Riepilogo Risultati Analisi Modale 3]

@ Rigpilogn ¢ Periodn ¢ Hz 7 Mui O Myx O Mz% 7 MuTotz O MyTotz O MzTotz
O - - T I -

87.8641 | B7.8641 G7.8641 B7.8641  B7.B641

92,9786 | 92,9786 |92,9786 | 92,9786 | 92.9786

0.242105 | 0.242105 0.242105 0.242105 0.242105

MxTot %
My Tob%
MzTot%

Perindi Fondamental Struttura:

Sisma x: T =0.43634 5, Lancio n”1, Modo n°2
Sisma y T = 057696 2. Lancio n*1, Modao n*1
Sismaz T =0.11688 5, Lancio n"1. Modo n™16

Riepilogo Risultati Analisi Modale X]

¢ Rigpilogn ¢ Peroda © Hz © Mu O Mex O MzX

il

Ny

/

N
V4
Wy
“Jl
7/
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v,
2‘—:

N

)'.{

4

(/

A

<1~
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R

Y

T I

"4

)
PN

|/

2
a

A
/1 V]

<_|

T~

A

(/

5
0N

o

"

T4 IR

/

A
f

VaN

o

/

WY
<.

‘

(" MuTaotx € MyTot O MzToti

S - - e
MxTot% |87.8641 | 67,8641 |87.8641 |&7.8641 |&7.8641
MyTob% |92.9786 02,9786 | 92,9786 92,9786 | 92,9786
MeTot% |0.242105 | 0.242105 | 0.242105 | 0.242105 | 0.242105

Periodi Fondamentali Struttura:

Sisma « T =0.43694 2, Lancio n*1, Modo n*2
Sizgma w T = 0.57696 =, Lancio n"1, Modo n™1
Sisma z T = 011688 5. Lancio n™1, Modo n™16

Metodo di combinazione modale:

- CQC nel calcolo della risposta sismica, i contributi derivanti dai singoli modi sono
combinati tenendo conto del segno delle singole componenti modali. La generica
componente Ui delle risposta sismica € data da una combinazione quadratica delle
componenti Uij (j=1,N.modi) in cui i coefficienti di combinazione fra due modi distinti
dipendono dai coefficienti di smorzamento dei due modi e dal rapporto fra le due
frequenze. Se non vengono assegnati smorzamenti modali, i risultati forniti da questo

metodo coincidono con quelli del metodo RMS.



Masse movimentate
La massa movimentata e calcolata in percentuale sulla massa totale applicata ai gradi di
liberta dei nodi non vincolati.

A seguito sono descritte le percentuali di masse movimentate:

Lancio n°1:
n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.57696 3.198 3.198 57.298 57.298 0.000 0.000
2 0.43694 49.884 46.686 64.773 7.475 0.020 0.020
3 0.30047 78.301 28.417 67.053 2.280 0.040 0.020
4 0.2577 78.563 0.262 81.368 14.314 0.040 0.000
5 0.22467 78.604 0.040 87.904 6.537 0.040 0.000
6 0.16726 78.634 0.030 88.096 0.192 0.040 0.000
7 0.16481 80.661 2.028 88.479 0.383 0.040 0.000
8 0.15812 82.588 1.927 89.811 1.332 0.040 0.000
9 0.1443 82.810 0.222 90.083 0.272 0.040 0.000
10 0.14225 83.143 0.333 90.961 0.878 0.040 0.000
11 0.13761 85.423 2.280 91.405 0.444 0.081 0.040
12 0.13173 85.665 0.242 91.476 0.071 0.091 0.010
13 0.12874 87.672 2.007 91.849 0.373 0.131 0.040
14 0.12735 87.703 0.030 92.958 1.110 0.131 0.000
15 0.11923 87.763 0.061 92.958 0.000 0.141 0.010
16 0.11688 87.864 0.101 92.979 0.020 0.242 0.101
Lancio n°2:
n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z% Parz. Z%
1 0.57696 3.198 3.198 57.298 57.298 0.000 0.000
2 0.43694 49.884 46.686 64.773 7.475 0.020 0.020
3 0.30047 78.301 28.417 67.053 2.280 0.040 0.020
4 0.2577 78.563 0.262 81.368 14.314 0.040 0.000
5 0.22467 78.604 0.040 87.904 6.537 0.040 0.000
6 0.16726 78.634 0.030 88.096 0.192 0.040 0.000
7 0.16481 80.661 2.028 88.479 0.383 0.040 0.000
8 0.15812 82.588 1.927 89.811 1.332 0.040 0.000
9 0.1443 82.810 0.222 90.083 0.272 0.040 0.000
10 0.14225 83.143 0.333 90.961 0.878 0.040 0.000
11 0.13761 85.423 2.280 91.405 0.444 0.081 0.040
12 0.13173 85.665 0.242 91.476 0.071 0.091 0.010
13 0.12874 87.672 2.007 91.849 0.373 0.131 0.040
14 0.12735 87.703 0.030 92.958 1.110 0.131 0.000
15 0.11923 87.763 0.061 92.958 0.000 0.141 0.010
16 0.11688 87.864 0.101 92.979 0.020 0.242 0.101
Lancio n°3:
n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.57696 3.198 3.198 57.298 57.298 0.000 0.000
2 0.43694 49.884 46.686 64.773 7.475 0.020 0.020
3 0.30047 78.301 28.417 67.053 2.280 0.040 0.020
4 0.2577 78.563 0.262 81.368 14.314 0.040 0.000
5 0.22467 78.604 0.040 87.904 6.537 0.040 0.000
6 0.16726 78.634 0.030 88.096 0.192 0.040 0.000
7 0.16481 80.661 2.028 88.479 0.383 0.040 0.000
8 0.15812 82.588 1.927 89.811 1.332 0.040 0.000
9 0.1443 82.810 0.222 90.083 0.272 0.040 0.000
10 0.14225 83.143 0.333 90.961 0.878 0.040 0.000
11 0.13761 85.423 2.280 91.405 0.444 0.081 0.040
12 0.13173 85.665 0.242 91.476 0.071 0.091 0.010
13 0.12874 87.672 2.007 91.849 0.373 0.131 0.040
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n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z% Parz. Z %
14 0.12735 87.703 0.030 92.958 1.110 0.131 0.000
15 0.11923 87.763 0.061 92.958 0.000 0.141 0.010
16 0.11688 87.864 0.101 92.979 0.020 0.242 0.101
Lancio n°4:
n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z % Parz. Z %
1 0.57696 3.198 3.198 57.298 57.298 0.000 0.000
2 0.43694 49.884 46.686 64.773 7.475 0.020 0.020
3 0.30047 78.301 28.417 67.053 2.280 0.040 0.020
4 0.2577 78.563 0.262 81.368 14.314 0.040 0.000
5 0.22467 78.604 0.040 87.904 6.537 0.040 0.000
6 0.16726 78.634 0.030 88.096 0.192 0.040 0.000
7 0.16481 80.661 2.028 88.479 0.383 0.040 0.000
8 0.15812 82.588 1.927 89.811 1.332 0.040 0.000
9 0.1443 82.810 0.222 90.083 0.272 0.040 0.000
10 0.14225 83.143 0.333 90.961 0.878 0.040 0.000
11 0.13761 85.423 2.280 91.405 0.444 0.081 0.040
12 0.13173 85.665 0.242 91.476 0.071 0.091 0.010
13 0.12874 87.672 2.007 91.849 0.373 0.131 0.040
14 0.12735 87.703 0.030 92.958 1.110 0.131 0.000
15 0.11923 87.763 0.061 92.958 0.000 0.141 0.010
16 0.11688 87.864 0.101 92.979 0.020 0.242 0.101
Lancio n°5:
n. Modo Periodo (sec.) Tot. X % Parz. X % Tot. Y % Parz. Y % Tot. Z% Parz. Z %
1 0.57696 3.198 3.198 57.298 57.298 0.000 0.000
2 0.43694 49.884 46.686 64.773 7.475 0.020 0.020
3 0.30047 78.301 28.417 67.053 2.280 0.040 0.020
4 0.2577 78.563 0.262 81.368 14.314 0.040 0.000
5 0.22467 78.604 0.040 87.904 6.537 0.040 0.000
6 0.16726 78.634 0.030 88.096 0.192 0.040 0.000
7 0.16481 80.661 2.028 88.479 0.383 0.040 0.000
8 0.15812 82.588 1.927 89.811 1.332 0.040 0.000
9 0.1443 82.810 0.222 90.083 0.272 0.040 0.000
10 0.14225 83.143 0.333 90.961 0.878 0.040 0.000
11 0.13761 85.423 2.280 91.405 0.444 0.081 0.040
12 0.13173 85.665 0.242 91.476 0.071 0.091 0.010
13 0.12874 87.672 2.007 91.849 0.373 0.131 0.040
14 0.12735 87.703 0.030 92.958 1.110 0.131 0.000
15 0.11923 87.763 0.061 92.958 0.000 0.141 0.010
16 0.11688 87.864 0.101 92.979 0.020 0.242 0.101
Autovalori
Di seguito sono indicati gli autovalori trovati:
Lancio n°1:
numero autovalori: 16
n° | Autovalore n° | Autovalore n° | Autovalore
1 118.595 7 1453.41 13 2382.05
2 206.781 8 1579.06 14 2434.2
3 437.269 9 1895.82 15 2777.12
4 594.479 10 1951.04 16 2889.77
5 782.138 11 2084.73
6 1411.16 12 2274.92
Lancio n°2:

numero autovalori: 16
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[<]

Autovalore

118.595

206.781

437.269

594.479

782.138

OO B[ WIN|F

1411.16

Lancio n°3:

numero autovalori: 16

)
[<]

Autovalore

118.595

206.781

437.269

594.479

782.138

OO A WIN| -

1411.16

Lancio n°4:

numero autovalori: 16

=)
[

Autovalore

118.595

206.781

437.269

594.479

782.138

n° | Autovalore
13 2382.05
14 2434.2
15 2777.12
16 2889.77
n° | Autovalore
13 2382.05
14 2434.2
15 2777.12
16 2889.77
n° | Autovalore
13 2382.05
14 2434.2
15 2777.12
16 2889.77

OO A W|IN|F

1411.16

n° | Autovalore
7 1453.41

8 1579.06

9 1895.82
10 1951.04
11 2084.73
12 2274.92
n° | Autovalore
7 1453.41

8 1579.06

9 1895.82
10 1951.04
11 2084.73
12 2274.92
n° | Autovalore
7 1453.41

8 1579.06

9 1895.82
10 1951.04
11 2084.73
12 2274.92

Lancio n°5;

numero autovalori: 16
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n° Autovalore
1 118.595
2 206.781
3 437.269
4 594.479
5 782.138
6 1411.16
7 1453.41
8 1579.06
9 1895.82
10 1951.04
11 2084.73
12 2274.92
13 2382.05
14 2434.2
15 2777.12
16 2889.77

Periodi spettri utilizzati nelle verifiche

Periodi fondamentali di vibrazione (per sisma in dir.x,y,z):

- T1,=0,4369 s
- T1,=05769 s
- T1,=0,1168 s

I. Criteri di verifica agli stati Limite indagati SLU e SLE

In termini di resistenza é stata indagata la combinazione a Stato Limite Ultimo SLV, e in
termini deformazioni massime e di contenimento del danno e stato indagato la

combinazione a Stato Limite di Esercizio SLD.

j. Rappresentazioni configurazioni deformate e sollecitazioni

Si ripotano le principali configurazioni delle deformate e delle sollecitazioni del telaio nelle

condizioni sismiche, per i sovraccarichi accidentali da folla, vento e neve.

Sollecitazioni massime in condizioni SLV:
Forze [kN] e Momenti [KNm]
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PILASTRI

M Sollecitazioni Beam, Truss
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Sollecitazioni da Yisualizzare
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Figura 10 - SFORZO NORMALE [N]
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Figura 14 - SFORZO NORMALE [N]
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Figura 16 - MOMENTO [M13]
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Figura 21 - TRAZIONE CONTROVENTI DI LATERALI [N]

Si riportano in sintesi le principali verifiche degli elementi portanti, in particolare la verifica

di resistenza dei pilastri e delle travi piu sollecitate nelle due combinazione SISMICA e

STATICA (folla, vento, neve).
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COMBINAZIONE SISMICA
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Figura 22 - VERIFICA PILASTRIHEA 200 M,eq/ Myga + Myga/ Myga < 1
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Figura 23 - VERIFICA PILASTRI HEA 200 Mz,Ed /Mz,Rd + My,Ed / My,Rd <1
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COMBINAZIONE SISMICA
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Figura 24 - VERIFICA COSCIALI UPN 200 M, eq/ Myrg + Mygg/ Mypq < 1
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COMBINAZIONE SISMICA
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Figura 26 - VERIFICA TRAVIHEA 140 M,gq/ M,gq <1
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COMBINAZIONE SISMICA
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Figura 28 - VERIFICA TRAVI IPE 140 M,gq/ Mg <1
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Figura 29 - VERIFICA TRAVI IPE 140 Mz,Ed/Mz,Rd <1



COMBINAZIONE SISMICA
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Figura 30 - VERIFICA CONTROVENTI ¢$20, ¢16 - Ngg /Nrg <1
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SPOSTAMENTI MASSIMI NELLA COMBINAZIONE SLD:

- SPOSTAMENTO X

- (x|
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h=10,9 - 7,12 = 3,78 m altezza interpiano

Figura 32 - SPOSTAMENTO X cm (SLD)

dy max = 1,6-1,2 cm = 0,4 cm <0,01h=0,01-378 cm = 3,78 cm (VERIFICA SODDISFATTA)
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- SPOSTAMENTO Y
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Figura 33 - SPOSTAMENTO Y cm (SLD)

h=10,9 - 7,12 = 3,78 m altezza interpiano

dimax=2,7-1,6 cm = 1,1 cm <0,01h=0,01-378 cm = 3,78 cm (VERIFICA SODDISFATTA)

Si riportano gli abbassamenti massimi della trave a ginocchio UPN 200 condizione SLE

rara:
G1+G2+Qua+Y02:Qkz

Q1 = folla
Qw2 =neve; ¥0,=0,6
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Figura 34 - Frecce in direzione Z cm - Condizione SLE rara

L’abbassamento massimo in direzione Z é:

f=0,36 cm < L/300 =480/300=1,6 cm (VERIFICA SODDISFATTA)
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- Spostamenti massimi dovuti al vento:
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Figura 35 - COMBINAZIONE VENTO X cm
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Figura 36 - COMBINAZIONE VENTO Y cm
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Figura 37 - FIG. 4.2.2 - DEFINIZIONE SPOSTAMENTI ORIZZONTALI VERIFICHE IN ESERCIZIO
NTC 2018

Amax= 1,0 cm < H/500 = 1090/ 500 = 2,2 cm (VERIFICA SODDISFATTA)

PRINCIPALI MODI DI VIBRARE:
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Si riportano i principali primi tre modi di vibrare (i primi due traslazionali e il terzo

torsionale).

Figura 38 - 1° MODO DI VIBRARE - TRASLAZIONALE INY
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Giudizio Motivato di accettabilita dei risultati (Calcoli semplificati)

Si studia in via speditiva un traverso IPE 140 secondo il seguente schema statico trave
appoggio-appoggio:

Qslu

M Sollecitazioni Beam, Truss E|§|@

x| | I=1|

Marne irviluppo |~SLUB STR 5LV j
| CACdiirviuppn  [12 = [Inviluppo b13 mas
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Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
+ BeamTruss " Collegamenti Bearn-Truss

Sollecitazioni da Yisualizzare

Piano diVisualiz. NAT
MT | W12 | M13 ,—
N T12  T13 Q

= = Rileva Massimi su
wfink2 | Wink3 Selez.conente

Scala

Haddoppia | Dimezza | Decimali | #pplica

[+ “alori ¥ SoloMax W Umis v ElComp Ehiidi

Figura 44 - TRAVE IPE 140 DA MODELLO

Considerando una lunghezza d’influenza di 1,0 m il carico verticale a SLU vale

- IPE 140 - G;=12,9 daN/mq

- Lamiera 5 mm = G,=40 daN/mq
59



- Folla scala - Qix=400 daN/mq
Qs =1 x(1,3x 12,9 +1,3 x40 + 1,5 x 400)/100 = 6,68 kN/ml.

L=2,8 m

Il momento massimo nelle trave vale: M¢ = -L%/8 = 6,55 kNm

I momento in campata da modello € My, = 6,30 KkNm che si discosta di circa il 4% rispetto

al valore calcolato, pertanto i risultati da modello si considerano attendibili.

In particolare si € considerato la spinta del vento massima p,=0,86 kN/mq in direzione +Y
agente sulle superfici dei parapetti e degli elementi metallici

1 A= 74 Mg

25

25

13.6
/

25

20
T

\
\X
13

P
==
\

[

Facendo il conteggio della superficie incidente del vento l'area é: A~=74 mq, con p,=0,86
kN/mq

La spinta orizzontale totale €: F,=py - At = 63,6 kN

Considerando il taglio alla base “distribuito in maniera sommaria” agli 8 pilastri portanti
della struttura ci si attende un vordine di grandezza del taglio di:

Vi=Fv/8=8kN

Si riportano le sollecitazioni della combinazione singola del vento +Y:
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Figura 45 — Taglio nella combinazione vento

Da modello le sollecitazioni di taglio alla base dei pilastri che vanno da:

Vi=14,4kN / 11,4kN / 10,2kN / 7,.3kN / 8kN / 53 kN / 45KkN / 2,7 kN

per un totale di taglio alla base di XVi= 63,8 kN

Le azioni orizzontali da vento risultano congruenti pertanto il giudizio di accettabilita dei

risultati risulta valido.

k. Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo

Per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche sara utilizzato un programma di calcolo agli
elementi finiti (“CMP Analisi Strutturale” di CAIREPRO Reggio Emilia, e solutore Xfinest

da Harpaceas s.r.l.)
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Informazioni su CMP

X

ChP 25.00 [003) Chiudi
Copyright #1333
Wersione file 25.0.3.2 del 15/06/2011

Utente: STUDIO ASSOCIATO DI INGEGMER 4
GASPARIMI DI GASPARIMIE TEMEGGI
Chiave: | 29480607

MOD  CAL  5EZ2  PLI DIS
Abilt. | FULL | FULL | FULL | FULL | FULL
CSOL  POST  PONTI  PREF
| NO | NO | NO | WO

File Ezequibili File Libreria e Accesson:

15-06-2011 CHP exe # | |06-02-15939 banda. dll ”
10-06-2011 CSalRun.exe 18-07-2005 BobiMesh.dll
03-03-2009 chivind exe 25-10-2010 BobiS olver.dll
03-08-2009 cxfowindd. exe 15-06-2011

03-08-2009 cxfpwindd. exe Crplrpartépi.dil

23-03-20171 cxftwindl exe 16-07-2006 Freelmage. dll

18-12-2008 w [17-08-1938 F0wiod dl -

|. Strutture geotecniche di fondazione

La fondazione € una soletta in c.a. rettangolare di dimensioni 11,30x3,9 m spessa 40 cm

sulla quale appoggiano in pilastri in acciaio della scala.

Si riportano le pressioni massime nella soletta, modellata con elementi tipo “shell” su suolo
elastico alla Winkler k=3 daN/cm?, e caricata con le reazioni vincolari SLV, derivanti dal
modello del telaio della scala con fattore di comportamento g=1:
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Sub P (kN/m?)
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Fibrar
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N22| M33| N23
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2] 013 M44 NS5
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twfink Dl | M44 MEE

Fileva massimi su
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-

Chiudi

-38

0,94 daN/cm?

Figura 46 - PRESSIONI MAX SU TERRENO o

aEa)

|
z Rz | Ay | Rz |

CdC di inviluppo J:I

X ¥

Spostamenti da Yisualizzare

&

CdC [Elementare = |[1 =] [CdCrd
MNome inviluppo

=

Applica |

Decimali Batazioni

Decimali Spostamenti

Scala

Dimezza

Faddoppia |

Nella soletta la pressione massima vale 94 kN/m? = 0,94 daN/cm?

Figura 47 - CEDIMENTO VERTICALI 0,8 mm - 3,2 mm

v Mostra Yalori Min-ax
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| cedimenti verticali variano da 0,8 mm al centro fino a 3,2 mm nei bordi laterali.

| valori attesi risultano modesti e compatibili con le caratteristiche meccaniche del terreno.

2. VERIFICA DEL TELAIO

Verifiche Resistenza e Instabilita delle membrature d’acciaio

Si riportano le principali verifiche degli elementi che costituiscono il telaio in acciaio della
scala. Si esegue per ogni elemento tipologico la verifica dell’elemento piu sollecitato
(pilastri, travi controventi), e successivamente si mostrano i coefficienti di sicurezza

derivanti dal programma di calcolo agli elementi finiti.

VERIFICA DI RESISTENZA DEL PILASTRO

M Sollecitazioni Beam, Truss E‘El@

N | ==

Home inviluppa “SLOB TR 5LV :"
| CoCdimiuppa [t =] [iviuppo N min

V' Mostia solo inviluppi primari

Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
* Beam-Truss " Callegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Visualizzare

MT | M12 M1 Piano di Wisualiz. MAMT
M Tz T13 T 13 |
Rileva Massimi su

X X leva mi
Wink2| Wink3 Selez.conents
Scala

e
Raddappia | Dimezza Decimal
Chiudi

W Valoi W SoloMax W Umis T ElLComp

i

Figura 48 - SFORZO NORMALE N
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M Sollecitazioni Beam, Truss (=3

G| ==

Name inviluppa ~SLOBSTR SLY -

[ cdCdimviuppe  [8 =] [inviluppe T13min
¥ Mostria solo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
+ Beam-Truss " Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Visualizzare

M Tz ] 113

W Waloii v SoloMax W U.mis [~ ELComp

Piaro di Visualiz. N/MT
MT | M12 M3
i |
- Rilerva Massini su
Wink2) Wink3) Selez.conente

Scala
Decimell | Applica
Chiudi

QL

Figura49 - TAGLIO V

M Sollecitazioni Beam, Truss E‘E‘@

|Gz | =]

Nome inviluppo “3L08 TR 5LV =
[ cdCdiviuppe [10 = [Irviluppo M12 mas

¥ Mostra solo invilippi primti

Sollesitazion di inviluppo riterte &
& Beam-Truss " Callegament Beam-Truss

Sollecitazioni da Visualizzare

Fiano diYisualiz. NAT
MT | M12 _M13 F =
N T2 T13 13 |

Rileva Massimi su
Wink2] Wink3 Selez.corente

Scala
Raddoppia Decimal | Applica
Chiudi

¥ Valori ¥ SoloMax W Umis [~ ElComp

Figura 50 - MOMENTO M12
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coc| I = |

Nome inviluppa “SL08STR SLY hd
[ dC dimiuppn [12 =] [iniluppo W13 mas
¥ Mastra sola invilppi primar

Sollecitazioni di inviluppo reite a
& Beam Tiuss £ Collegamenti Beam Truss

Sollecitazion da Visualizzare
MT | M12 [H13
N [ T2 T13
Rileva Massini su
A [ Selez corente
Scala

Fiaddoppia [ Dimezza Decimali ‘Applica

Fiano di Visualiz. N/MT

M Sollecitazioni Beam, Truss A=

 Valori ¥ SoloMax ¥ Umis [ ELComp _Chiudi

Figura 51 - MOMENTO M13

Neg= 175 kN
Vea= 25 kN
My.eq = 54 kNm
Myea= 13 KNm

Sezione del pilastro HEA 200

A= 53,8 cm?
t=1,0 cm
Woix= 203 cm®
Woiy= 430 cm®
J,= 1336 cm*
J,= 3692 cm*
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Travi HE - Proprieta della sezione - 100+320

b
Ss

orofilo G Lo | Wey | Way | iy | A I, Wo | W | s S, I e
kg/m | em® [ em® [ em® | cm | cm2 | cm® [ cm3 [ em® | cm | cm | em* | cm®x10
HE 100 A | 16,7 | 349,2 | 72,76 | 83,01 | 4,06 | 7,56 | 133,8 | 26,76 | 41,14 | 2,51 | 35,06 | 5,24 2,58
HE100B | 20,4 | 449,5 [ 89,91 | 104,2 | 4,16 | 9,04 | 167,3 | 33,45 | 51,42 | 2,53 | 40,06 | 9,25 3,38
HE 100 M | 41,8 | 1143 | 190,4 | 235,8 | 4,63 | 18,04 | 399,2 | 75,31 | 116,3 | 2,74 | 66,06 | 68,21 9,03
HE 120 A 19,9 | 606,2 | 106,3 | 119,5 | 4,80 | 846 | 230,9 | 38,48 | 58,85 | 3,02 | 35,06 | 5,99 6,47

HE120B | 26,7 | 864,4 | 144,1 | 165,2 | 5,04 | 10,96 | 317,5 | 52,92 | 80,97 | 3,06 | 42,56 | 13,84 9,41
HE 120M | 52,1 | 2018 |288,2|350,6 | 5,51 |21,15| 702,8 | 111,6 | 171,6 | 3,25 | 68,56 | 91,66 | 24,79
HE140 A | 24,7 | 1033 | 1554 | 173,5]| 5,73 | 10,12 | 389,3 | 55,62 | 84,85 | 3,52 | 36,56 | 8,13 15,06
HE 140 B | 33,7 | 1509 | 215,6 | 245,4 | 5,93 | 13,08 | 549,7 | 78,52 | 119,8 | 3,58 | 45,06 | 20,06 | 22,48
HE 140 M | 63,2 | 3291 |411,4|493,8| 6,39 | 24,46 | 1144 | 156,8 | 240,5 [ 3,77 | 71,06 | 120 54,33
HE160 A | 30,4 | 1673 |220,1|245,1 | 6,57 | 13,21 | 6156 | 76,95 | 117,6 | 3,98 | 41,57 | 12,19 | 31,41
HE160B | 42,6 | 2492 | 311,5|354,0| 6,78 | 17,50 | 889,2 | 111,2 | 170,0 | 4,05 | 51,57 | 31,24 | 47,04
HE 160 M | 76,2 | 5098 | 566,5|674,6 | 7,25 | 30,81 | 1759 |211,0|325,5|4,26| 77,57 | 162,4 | 108,1
HE 180 A | 355 | 2510 | 293,6 | 324,90 | 7,45 | 14,47 | 924,6 | 102,7 | 156,5 | 4,52 | 42,57 | 14,80 | 60,21
HE180B | 51,2 | 3831 |425,7|481,4| 7,66 | 20,24 | 1363 |151,4 | 231,0 | 4,57 | 54,07 | 42,16 | 93,75

HE200B | 61,3 | 5696 | 569,6 | 642,5 | 8,54 | 24,83 | 2003 | 200,3 | 305,8 | 5,07 | 60,00 | 59,28 171,1
HE200M | 103 | 10640 | 967,4| 1135 | 9,00 | 41,03 | 3651 | 354,5 | 543,2 | 5,27 | 86,00 | 259,4 346,3
HE 220 A | 50,5 | 5410 | 515,2| 568,5 | 9,17 | 20,67 | 1955 | 177,7 | 270,6 | 5,51 | 50,00 | 28,46 193,3
HE220B | 71,5 | 8091 | 735,5|827,0| 9,43 | 27,92 | 2843 |258,5|393,9 | 5,59 | 62,59 | 76,57 295,4
HE 220 M | 117 | 14600 | 1217 | 1419 | 9,89 | 45,31 | 5012 |443,5|678,6 | 5,79 | 88,59 | 3153 | 572,7

S275
fyu= 2.750 daN/cm2
')/Mo:1,05

I\Iy,Rd: A- fyk/ VMo = 1.409 kN
My.p.rd = Wiy * fyk/ 7mo = 113 KNm
Myp,rd = Wpix - fyk/ 7m0 = 53,2 KNm

n= NEd/NpI,Rd =0,12
a=(A-2:-b-t) / A=0,25<0,5
n<a

M x,Ed M y,Ed
Verifiche di resistenza; M

x,pl,Rd y,pl,Rd

13/53,2+54/113=0,72<1 (VERIFICA SODDISFATTA)
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Se considero il campo elastico

Wel,y: 389 Cm3 > My,eLRd = Wel,y ' fyk/ /Mo = 102 KkNm

We .= 134 cm® > Mzeird = Welz - fyk/ 7mo =35 KNm

13/35+54/102=0,90<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

Si riportano i coefficienti di verifica xEd VB -1 per tuttii pilastri:

x, pl,Rd y.pl.,Rd

v AES)|

MNome Verifica | ~PressoFless.Acciaio SLU ﬂ
Tipo di Yerifiza SLU'03

" CaA/Generico  Acciaio

Werifiche da Visualizzare Scala
[Res W [+F15 = wz| 2

| PP e | | R
Lz|[" [z =] s [ [P <

Wisualizza -
+ Werfiche di Resistenza  ( Werifiche di Instabilita \ﬁ

v W alor numerici Dec| ¥ SoloMax [ EC
[ Solo verifiche non soddisfatte | Colare coeff. 5 1
[ Taseo sfiuttamento materale [
Agisci su; p
{* Tutto " Salo selezione conente .
Esequi Yerfiche | Chiudi | Applica | J
=3
s
0.4~
0.2
ST
0.62
s

G

Verifica di stabilita del pilastro

La verifica di stabilita sono condotte controllando le seguenti disuguaglianze (par.
4.2.4.1.3.3.2 Metodo B — Circolare 21/01/2019, N. 7):
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. Tk M, eq M. e

— &4k, +k, —=——<1

ZyNRd/7/M1 ZLTMy,Rd/]/Ml Mz,Rd/7/M1
NEd +kzy Mvad +kzzh<l

X:Nea Vw1 ZLTMy,Rd/7M1 Mz,Rd/7M1

Yy, Xz %Lt Sono i coefficienti di riduzione per instabilita flessionale e torsionale;

Kyy, Kyz, Kzy, K2z SONO i fattori di interazione

v BEG) 0.00
Nome Verfica | ~PressoFless.Acciaio SLU j L 0 04
Tipa diVerifica [SLLTS ] b
" CA/Geneico ™ Acciaio ﬁak‘
Verifiche daVizualizzare Scala e
ARy
[ Inzt . +F13 - w2 | 2 "!"{‘

_ WPzl [W[P3 -]
JeiFA | I PP sii] | I e

0.1

Visualizza -
" Werfiche di Resistenza ™ Weirifiche di Instabilita \ﬁ
v “alor numerici Dec| ¥ SalotMas [ EC

[~ Salo verfiche non soddisfatte | Colore coeff. » 1
[ Tasso sfuttamento matenale [
Agisci sL:

* Tutto ™ Solo selezione coments

EsequiVerfiche | Chiudi | Applica |

0.69

0.67

VERIFICA DI INSTABILITA' Sl valore piu alto vale 0,69 la verifica risulta soddisfatta.

Verifica a taglio del pilastro

Veg = 25 kN
A,=13 cm?
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Verd= Ay f / (N3 - 7o) = 196 kN > Vg
25/196=0,13<1 (VERIFICA SODDISFATTA)
VERIFICA DI RESISTENZA DELLE COSCIALI - UPN 200

/ .
1
/

f
‘\T/* ¥ Valoi ¥ SoloMax [~ Umis [~ ElComp

Figura 52 - SFORZO NORMALE N

M Sollecitazioni Beam, Truss @lil@

M | | =1
Maome inviluppo ,W‘

‘ CdC di inviluppo 1 = |Inw|uppo M min
ar

¥ Mostra solo inviluppi prim:
Sollecitazioni di inviluppo riferite a:

* Beam-Truss " Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Visualizeare—
WT | M1Z M1 Plan:;h\f\suahz. :J;‘MT
N T12 T3 —,

Fiileva Massimi su

Wink2 | Wink3 Selez corrente
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M Sollecitazioni Beam, Truss g‘il@

e =1

MNome inviluppa “SLO85TR 5L -

| caCdimviuppo  [5 =] [inviuppo T13 min

W Mostia primari
Sollcit paterite &
@ Beam-Truss ¢ Collegamenti Beam-Truss
Solleciasion da Visudizzare
W T T T TS Piano di Yisualiz. M/MT
N | T12[TiE ] ]

Fileva tassi

imi s
Mwink2] Wink3 Selez.corente
Scak ]
Decimali | Applica
¥ Waloii ¥ SoloMax ™ Umis [~ ElComp _Chiudi

Figura53 - TAGLIO V

=T

e

/
L

M Sollecitazioni Beam, Truss E‘E‘@

o=t ==l
Mome inviluppo ’m

| CdC di inviluppo il El: |Invi\uppn M1 3 min
[ tostra solo inviluppi primari

Sollecitazioni di inviluppo riferite &
+ Bea

(" Collegament Bearn-Truss

Sollecitazioni da Yisualizzare

MT | W12 [ W3 Piano di Yisualiz. NMT
N T12 113 SR

- - Rileva Massimi su
k2] 'wink3 Selezconente

Scala
/ Raddoppis | Dimezza | Decimal |App\|:a

¥ %alori W SoloMax [~ Wiz [ ElCaomp Chiudi

"\? —

Figura 54 - MOMENTO Mx

NED:41 kN
VED:16 kN
MED,X:16 kNm



Sezione UPN 200
A= 32,2 cm?
Woix= 228 cm®
Weix= 191 cm?®

Jx=1.911 cm*
tr=11,5 mm

S275
fyu= 2750 daN/cm2
'}/M0=1,05

e We o iy 3, iy S s
em’] [em® [cm] [em* [em? [ecm] [cm® [cm]

| 15| 2059 7.997| 11228 228| 1,104 65| 234 4812 371| 267 133] 846] o079] 1550] 120 21| 43
Figura 55 - UPN 200

Ny,Rd =A- fyk/ /Mo = 843 kN

N = Ned/Npi,ra = 0,05
a=(A-2-b-ty) / A=0,46 <0,5

n<a
MpI,Rd = Wpl,x . fyk/ VMo = 60 KNm

Mep/ Mpira =0,27< 1 (VERIFICA SODDISFATTA)

Se considero il campo elastico W =191 cm?®

Meird = Weix * fyk/ 7mo = 50 KNm
Mep/ Meirg =0,32< 1 (VERIFICA SODDISFATTA)

72
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i
7

|

~

Visualizza Verifiche SLU Beam, Truss g‘i‘@

Mome Veiiica [~PresscFless Acciaio SLU =]
Tipn d Verfica SLUE

" CAJ/Generico * Acciaio
Verifiche da Visualizzare Seala

rec B 713 <) :
N || o

i | ) e e e | T

Visualizza

% Veifiche di Resistenza  (~ Verifiche dilnstabilta g
¥ alor numerici Dec| ¥ SoboMax [ EC

I™ Solo verifiche non soddisfatte I Cojore casff, » 1
™ Tassosfuttamento materiale |
Agisci su

© Tutto Sl selezione conente

Esegui Yeifiche | Chiudi | Applica

Tutti gli UPN 200 dei cosciali sono verificati Mgg/Mgq <1:

| —
017
0.340_14

7 i
77
@:0-05-024115‘0.3
— W\

0.31..~0.14

Visualizza Verifiche SLU Beam, Truss E|§|@

Mome Verifica | ~PressoFless.Acciaio SLU
Tipo di Verifica [SLU'03

Verifiche da Visualizzare
Fes . 13 -

=]

" CA/Generico ™ Accisio

Scala
x2| /2

WP WP
oiz|[" [Pz <] ois|["[erz ]

Wisualizza :
+ Veriche di Resistenza  © Werifiche di Instabilita g
I alori numerici Dec| W SoloMax [ EC
7 I™ Solo verifiche non soddistatte I Colore coeff > 1
) ™ Tasso shuttamento materiale |
Agisci su;
 Tutto {+ Solo selezione comente
E sequi Veriliche | Chiudi | Applics

0.24

40.21

Figura 56 - VERIFICHE UPN 200
Verifica di stabilita dei cosciali UPN 200
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La verifica di stabilita sono condotte controllando le seguenti disuguaglianze (par.
4.2.4.1.3.3.2 Metodo B — Circolare 21/01/2019, N. 7):

M M
NEd +kyy y,Ed +kyz ;Ed<l
ZyNRd/7/M1 ZLTMy,Rd/7M1 Mz,Rd/7/M1
NEd + y Mvad +kzzh<l
X:Nea Vw1 ZLTMy,Rd/7M1 Mz,Rd/7M1

Yy, Xz %Lt Sono i coefficienti di riduzione per instabilita flessionale e torsionale;

Kyy, Kyz, Kzy, K2z SONO i fattori di interazione

Visualizza Verifiche SLU Beam, Truss E|§|@

MName Yerifica |”PressoFIess.Acciaio SLU j

Tipo diYerifica |SLU'0S
(" CA/Generico ™ Acciaio

Yerifiche da Visualizzare Scala
st W [+P13 =] 2| 2
r BRI
[~ [Pz =] D] [ [#3 =]
Visualizza ;
" Werifiche di Resistenza (% Verifiche di Instabilita g

v alori nurmerici M W ScloMax [ EC
[~ Solo verfiche non soddisfate | Colore coeff, > 1
[~ Tazso sfruttamento materiale [
Agizci su;

* Tutto " Solo selezione comente

EseguiVerfiche | Chiudi Applica |

-/// 0.15

VERIFICA DI INSTABILITA’->1l valore piu alto vale 0,73 la verifica e soddisfatta.

Verifica a taglio della trave UPN 200
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Veqg= 16 kN
A= 17 cm?
Verd= Ay 'fyk / (\/3 . 7|\/|0) = 255 kN > Vgq

16/255=0,06<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

VERIFICA DI RESISTENZA TRAVERSI - HEA 140

M Sollecitazioni Beam, Truss (A=)

=

L —]
]

cac =1
¥l v [-stoastRsly =]
[ Cdcdimviuppo [5 =] [inviuppo T13min

¥ Mostra sola inviluppi primari
inviluppa iferte a
" Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Yisualizzare
MT | M12_Mi3

N | T2 T3
Wink2| Wink3

Scala

Hedooppa] Dimezes || Decimal ‘Apphca
Chiudi

Fiano di Visualiz. N/MT

Filewa Massimi su
Selez.canente

W Waloii ¥ SolaMax [ Umis [~ ElLComp

L

Figura 57 - TAGLIO V
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M Sollecitazioni Beam, Truss A=)

o =

Heme wilieED ~5L08 STA 5LV >

¥ Mostra slo inviluppi primari
Sollecitazioni di inviluppo iferite a

Sollecitazioni da Visualizzare:

N Ti2 T3

Scala
Faddappia [ Dmezza |

[ CaCdimiuppe [11 =] [iiuppo M13 min

@ Beam-Truss " Collegamenti Beam-Truss
MT | W12 [HIE Piano diYisualiz. NMT

Rilewa Massimi su
Vink2 | Wink3 Selez.corente

IV Weloii W SeloMax I Umis [ ELCamp

Figura 58 - MOMENTO M13

K

WW%@

M Sollecitazioni Beam, Truss FEx
| = =]
e ElvgEs [-sLossTRSY |

[~ ta o [10 =] [iwiuppo M12 max
W b imai
Solleciai iuppo rfei
@ BeamTruss € Calegamerti Bean Truss

Sallecitazioni da Yisualizzare
Piano diVisualiz. N/MT

MT_[HTZ_M13
N | T12 T13

wink2| Wirk3 ey
Scala b
ecinall_| Applica
Chiudi

IV waloi M SclaMax [~ Umis [~ ELCamp

Figura 59 - MOMENTO M12

VED=34 kN
MED,y:35 kKNm
MED,Z=2 kNm
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Sezione HEA 140

_ 2
A=31,4cm
— 3
— 3
Wey,= 155,4 cm
— 3
Wp|’z— 85 cm
— 3
We|’z— 56 cm
_ 4
Jy=1.033 cm
tr=8,5 mm
S275
fu= 2750 daN/cm2
7Mo=l,05
Travi HE - Proprieta della sezione - 100+320
b
Sa
ls
h h;
1
e ] I'.' wel'r llmlpl_.'r i'.r -':'-l.-'z Iz 'l.'llullz 1!"|rp|.: i: 55 Ir Iw
Praofilo ", i < P Pl
kgfm | cm cm® | cm?® cm | cm® | cm cm? | cm® | cm cm cm cm 10
HE 100 A | 15,7 | 3492 | 72,76 | 83,01 | 4,06 | 7,56 | 133,8 | 26,756 | 41,14 | 2.51 | 35,06 | 53,24 2,58
HE100 B | 20,4 | 4495 | 89,91 | 104,2 | 4,16 | 9,04 | 167,3 | 33,45 | 51,42 | 2,53 | 40,06 | 9,25 3,38
HE 100 M | 41,8 | 1143 | 190,24 | 235.8 | 4,63 | 15,04 | 399,2 | 75.31 | 116,3 | 2.74 | 65,05 | 68,21 2,53
HE 120 A | 19,9 | 606,2 | 106,3 | 119,5 | 4,89 | 5,45 | 230,9 | 38,48 | 58,85 | 3,02 | 35.06 | 5,99 6,47
HE 120 B 10,96 | 317.5 | 52,92 | 80,97 | 3.08 9,41
H [} 4 5
HE 140 A | 24,7
HE 140 M | 63.2 | 3291 4114|4938 | 6,39 | 24,46 | 1144 | 1368 | 290,5 |3.77 | 71,08 | 120 54,33
HE 160 A | 30,4 | 1673 | 220,1 | 245,1 | 6,57 | 13,21 | 6156 | 76,95 [ 117,6 | 3,95 | 41,57 | 12,19 31,41
HE 160 B ‘ 42,6 | 2492 311,5|354Ju £.78 ‘1?,59‘339,2 ‘111,2 1?1:-,0‘4,115‘51.5? 31,24| 47,94
HE 160 M | 76.2 | 5098 [ 5865|6746 | 7,25 | 30,81 | 1759 | 211,59 [ 3255 |4.26 | 77.57 | 162.4 108,1
Profilo G h b tw ] Iy A by d & Pein | Proae Ay Ag
kafm |mm | mm | mm | mm | mm| cm2 | mm | mm mm | mm | m3m | m3t
HE 100 A 167 | 95 | 100 | 5 B 12 (21,24 | 80 | 56 |mi10| 354 | 58 | 0,561 | 33.88
HE 100 B 20,4 | 100 | 100 | & 10 12 | 2604 | B0 | 56 | mi0]| 356 58 | 0,567 | 27.76
HE100M | 41,8 | 120 (108 | 12 | 20 | 12 | 5324 | 80 | 56 [mio| &2 | &4 | 0619 | 14,82
HE 120 A 19,5 | 114 | 120 | 5 B 12 | 25,34 | 98 | 74 |[m12| 38 &8 | 0,577 | 24.08
HE 120 B 26,7 | 120 | 120 | 6,5 | 212 | 12 | 3401 | 58 | 74 |m12| 60 | &8 | 0685 | 2371
HE 140 A | 24,7 | 133 55 | 85 | 12 | 31,42 0,794 | 32,21
H JUE i g G I iy 32,30 LlD - ML = = o, 50 Pt
HE 140 M | 63,2 |1Gu 145| 13 | 22 | 12 |Bu,55 | 115| 92 M].E| 72 | g2 | 0.857 |13,55
Mpl,y,Rd = Wp|’y . fyk/ VMo = 453 kNm
MpLzde = Wp|‘z " fyk/ 7/M0 = 22,3 kNm
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y,Ed
Verifiche di resistenza: M + M <1
z,pl,Rd y,pl,Rd

2/223+35/453=0,86<1 (VERIFICA SODDISFATTA)
Se considero il campo elastico
Wel,y: 155,4 Cm3 - IVly,eI,Rd = WeI,y . fyk/ VMo = 41 KNm

Weiz= 56 cm® = Myeird = Wiz - fy/ 7m0 = 15 KNm

13/35+54/102=0,98<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

. . o M M .
Si riportano i coefficienti di verifica xEd VB -1 per le travi HEA 140:
X, pl,Rd y.pl,Rd

0.61

Visualizza VYerifiche SLUJ Beam, Truss E|§|@

[~

Nome Verifica |”PressoFIess.Acciaio SLu
Tipo diVerifica |SLU'0S

™ CA/Generica % Acciaio

Verifiche da Visualizzare Scala
[F!es . +P13 - w2

r | Ea

[~ [Pz =] oiaf [ [P =]
Visualizza .
+ erifiche di Resistenza ¢ Werifiche di Instabilita Q
v “alar numerici Dec| W ScloMas [ EC

[ Solo verifiche non soddisfatte I Colore cosff > 1
[~ Tasso sfruttamento materiale [

Agizcl su:
* Tutto " Solo selezione comente
E zequi Verifiche | Chiudi Applica
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Verifica a taglio della trave HEA 140

Veq = 34 kN
A= 7 cm?
Verd= Ay fy I (V3 - 7mo) = 105 kN > Vg

34/105=0,32<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

VERIFICA DI RESISTENZA TRAVERSI = IPE 140

M Sollecitazioni Beam, Truss E“E‘E

CdC | (=)
Mome inviluppo W

[ cdCdimiupe  [8 = [invibppo T13mas

. Sollesitazian di inviluppa riferite 2
%, " Callegamenti Beam-Truss
i Sollecitazioni da Visualizzare -
Xy WT | 12 | W13 Fiano di Yisualiz. NAMT
/ 5 N Ti2 ] T13
. = . Rileva Maszsimi su
W 1 y ' fink2| ‘whink3 Selsz.comente
Sl 7 .
' H - | . Scala
Haddoppa ] Dimezza | Decimal | Applica

¥ Valori I SoloMax I~ Umis @ ELComp _CHiudl

Figura 60 - TAGLIO V




M Sollecitazioni Beam, Truss

~5L08 5TR 5LY -
12 = [Irmviluppo M13 max

v Mostra solo inviluppi primar
Sollecitazioni di inwiluppo riferite &

" Collegamenti Beam-Tiuss
Sollecitazioni da Visualizzare

v

Y7

i
AN
B

e

Scala
Faddoppia | Dimezza |

AL

7

N

\

o

=AY

W

e

v

¥ Walori | SoloMax [ Wmiz ¥ ElLComp

a s
v,-

o

Figura 61 - MOMENTO My

VED:7 kN
MED,y:7 kNm

Sezione IPE 140
A= 16,4 cm?
W= 88 cm®
Weyy= 77 cm®
J,=541 cm*
tr=6,9 mm

S275
fu= 2750 daN/cm?

7mo=1,05



2.3 Profili IPE

Profili IPE normalizzati

B
S5

2.3.1

Travi IPE — Geometria

IPE 180 100,3 | 22,16

11,235

166,4

Ted2
IPE 200 22.4 1943 194 2| 220,6 | 2,26 | 14,00 | 142,422,477 (44,61 |2,24 | 36,66
Mpiy,Rd = Wiy - fyk/ 7mo = 23 KNm
e . . M y,Ed < 1
Verifiche di resistenza: I\/l—
y,pl,Rd

7/23 =0,30<1 (VERIFICA SODDISFATTA)
Se considero il campo elastico

Wel,y: 7 Cm3 2> IVIy,eI,Rd = Wel,y . fyk/ /Mo = 20 KNm

7/20=0,358<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

Profilo G n b tw ] Iy Fi b d @ Priim | Prsasx Ay Ag
ka/m [mm |[mm |[mm |{mm |{mm]| cm2 | mm | mm mm [ mm | m%m [ m3/t
IPE 80 6,00 B0 46 3.8 5,2 3 7.64 69,6 39,6 - - - 0,328 | 54,64
IPE 100 81 |100]| 55 |41 |5 7 | 10,22 | 886 | 748 | - - - | o200 | 43,33
IPE 180 18,8 | 180 | 91 2.3 g 9 23,95 154 148 | M10 | 48 48 0,698 | 37,13
IPE 200 22,4 | 200 | 100 | 5.6 B,5 12 | 28,48 183 135 | M10 | 34 38 0,768 | 34,36
IPE 220 26,2 | 220 | 110 | 5,9 | 9.2 12 | 33,37 | 201,6 | 177.6 | M12 | &O 62 0.B48 | 32,36
IPE 240 30,7 | 240 | 120 | 6,2 [ 98 | 15 | 39,12 | 2204 | 190,4 [M12 | 66 | &8 | 0,922 | 30,02
IPE 270 36,1 | 270 | 135 | &6 | 10,2 | 15 [ 4395 | 2496 | 2196 | Ml | 72 T2 1.041 | 25,86
IPE 300 42,2 300 | 130 | 7,1 | 10,7 15 | 33,81 | 2786 | 248.6 [M1&6 | 72 B& 1,160 | 27,46
IPE 330 49,1 | 330 | 1e0 | 7,3 | 11,3 | 18 | e261 | 307 271 |M1e | 78 96 1,254 | 25,32
IPE 360 57,1 360 | 170 12,7 18 | 72,73 | 334,6 | 298.6 | M22 | B8 BB 1,353 | 23,70
IPE 400 66,3 | 400 [180 | 86 |13,5| 21 | 2445 | 373 | 331 |mM22| 96 | 98 | 1,467 |22,12
IPE 450 77,6 | 450 | 150 [ 9.4 |146 | 21 | 98382 | 4208 | 378,68 | M24 [ 100 | 102 1,605 | 20,69
IPE 500 90,7 | 500 | 200 (10,2 ] 18 21 | 115,5 | 4&8 426 | M24 | 102 | 112 | 1,744 | 19,23
IPE 550 106 330 | 210 j11,1 (17,2 | 24 | 1344 [ 515.6 | 467.6 | M24 | 110 | 122 1,877 | 17,78
IPE GO0 122 600 | 220 | 12 15 24 | 156,0 | 562 314 | M27 | 116 | 118 | 2,015 [ 15,45
IPE 750 x 147 147 733 | 265 | 13,2 | 17 17 | 1875 | 719 683 | M27 | 104 | 164 | 2,510 | 17,06
IPE 750 x 173 173 762 | 267 |144 | 21,6 | 17 | 221,3 [ 7188 | 6848 [ M27 | 104 | 166 2,534 | 14,38
IPE 750 x 196 196 770 | 268 (15,6 | 25,4 | 17 | 250,8 [ 719,2 | 685.2 | M27 | 106 | 166 | 2,002 | 12,96

Travi IPE — Proprieta sezione

Profilo G I, [ Way [Way | &y | Az | L | W W] = | S | Ir Lo

ko/m| em®* [cm® | ocm® | cm | em2 | om®* | em® [ cm® [ cm | cm | cm® | cm®xl0?
IPE 80 6,00 Bo,14 | 20,02 (23,22 3,24 3,38 848 | 3,69 | 3,82 [1.03] 20,1 0,7 0,12
IPE 100 g1 1710 |34,20(39.41| 4,07 | 508 |1592| 5,79 | 9,15 (1,24 |23,70| 1.2 0,35

12,59



Verifica a taglio della trave IPE 140

Veqg =7 kN
A= 6 cm?
Verd= Ay 'fyk / (\/3 . 7|\/|0) =157 kKN > Vgq

7/157=0,04<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

VERIFICA DE| CONTROVENTI

Tondo ¢ 20 controventi laterali

M Sollecitazioni Beam, Truss E]|E|@

J:h| ==
Home inviluppo ’W
| CdC di inviluppo ’G ||nvi|uppu M max

W Mostia solo inviluppi primarn
Sollecitazioni di inviluppo riferite &
* Beam-Truss " Collegamenti Beam-Trss

Sollecitazioni da Visuslizzare ———
MT | W12 W13 Piano diYisualiz. NAMT
[N _T12 T3 s

- - Rileva Wassimi su
k2 | Wink3 Selez comente

Scala

HaddoDDlal Dimezza | Decimal | Applica

v “aloi W Solobax [ Umis [ ElLComp Chiudi

Nep = 50 kN trazione massima
A=3,14 cm?

S275

fa= 2.750 daN/cm?

’}/M0=1,05

NRrg = A'fyk/ VMo = 82 kKN > Ngg
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50/82=0,61<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

Tondo ¢ 16 controventi di piano

M Sollecitazioni Beam, Truss Elﬁ‘@

| = A
MNaome inwviluppo ’W‘

| CdC di inviluppo 2 El: ‘Inwluppo M max
v Mostra solo inviluppi primari

Sallecitazion di inviuppo rferte a
& Beam-Truss " Collegamenti Beam-T s
Sollecitazioni da Yisualizzare

MT | M12 M2 Piano di Visualiz. MAT
N T2 T13 12 ﬁ

Rilewa Maszimi su
Wink2| Wink3 Selez conente
Scala
Haddoppia | Dimezza | Decimal li | &pplica

v Valoii ¥ SoloMax [ Umis [ ElLComp Chiudi

Nep = 11 kN trazione massima
A=2 cm?

S 275

fa= 2.750 daN/cm?

7M0:1,O5

Ngrg = A-fyk/ Mo = 52 kN > NEeg

11/52=0,21<1 (VERIFICA SODDISFATTA)

Si riportano tutte le verifiche dei controventi:
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Visualizza Verifiche SLLI Baam, Truss gli‘@

Nome Verifica | ~FressoFless Accisia 5LUI -

Tipo di Verifica SLU'DS

" CA/Geneiica & Acciaio
Scala

[2] |
=7

Moz € Verfiche dilnstabiks

Dec| ¥ SoloMax [ EC

nan
o sfiuttamento materiale

Agisci s
 Tutto

Esequi Verfiche | Chiudi

Visualizza Verifiche SLL Beam, Truss Q|§‘@

Home Yerifica |‘”PressﬂFIess Aeciaio SLU j
Tipa diVerifica SLU'03

" CA/Generco * Acciaio
Werifiche da Visualizzare

Scala
Res . +P13 > %2 | 12
N ESE || FEE
[ [
Yisualizza =
+ Verfiche di Resistenza  © Verlfiche di Instabilita g

W Walori numerici Dec| W SobMax [~ EC
™ Solo verifiche non soddisfatte [l Colore coslf. > 1
[ Tasso sfruttamento materiale

Agisci su;

= Tutto " Solo selezione conente
EseguiVerifiche | Chiudi Applica ]

Nea/Nrg <1 verificato
Verifica Pedate - Lamiera 5 mm




| gradini saranno formati da lamiera presso-piegata da 5 mm con pedate larghe 31 cm e
una larghezza della rampa di L=120 cm.

- G;1=0,31x0,005x7850 = 12 daN/ml  (peso proprio lamiera )
- G2=0,31x30daN/mg= 10daN/ml  (eventuale carico permanente)
- Q= 0,31 x 400 daN/mq = 124 daN/ml (Folla)

Combinazione SLU

Ye1=7c2=1,3
7q1=1,5

g=(22-1,3 + 124-1,5) = 215 daN/m

Meq=0ql?/8 = 0,39 kNm
Vea=ql/i2 = 1,3 kN qz

Verifica a flessione della lamiera

B
>

B=31 cm

H=0,5 cm

A=20 cm?

We = 7,4 cm®

J=29,7 cm?

S275 --- 75 = 1,05 f,=2.750 daN/cm?

Mrd=Wel - f/ 7s =1,9daNm > Mgqg  (VERIFICA SODDISFATTA)

1 o

Verifica a taglio della trave
Veq=1,1 kN
Verd= Ay -y / (V3 - 7mo) = 302 kN > Veg  (VERIFICA SODDISFATTA)

Verifica di deformabilita pedata lamiera
qSLE:115 daN/m
f=5/384 ql4/EJ =0,05cm < 0,4cm =L/300 (VERIFICA SODDISFATTA)
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3. VERIFICA DEI COLLEGAMENTI

Collegamento Cosciale UPN 200 — Pilastro HEA 200

Il collegamento é formato da 4 bulloni M 14 cl. 8.8.

Il collegamento e sollecitato da due Tagli Sollecitanti nelle due direzioni a SLV, piu il

momento flettente del cosciale che si concretizza in momento torcente nei 4 bulloni:

yin - IVia=F,e

éy
VV MOMENTO TORCENTE AGENTE Y / T
,ﬁ’\ \ ,DISTANZA DEL BULLONE

v N,/ DAL BARICENTRO
\ 7 FATEN
v (7
. N SFORZO DI TAGLIO SUI /V N _ Ta;
/ SINGOLO BULLONE ri/ = n
AN Vs )
’ (37
\ [ | )
RN ) a,

E /'\.__/"" .
adirs
Vi NUMERO DI SEZIONI RESISTENTI

DELL’UNIONE

n
DERIVA DA EQUILIBRIO ALLA ROTAZIONE: T = n[_. Z VT _,‘a_.‘

i=1
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COLLEGAMENTO COSCIALI - PILASTRO

HEA 200

4014

il
il

PIATTO 8 mm
UPN 200

SALDATURA
a=6 mm L=200 mm

HEA 200

4014

UPN 200

o

.
$A

50 l_ 0

Figura 62 - SORZO NORMALE N

Figura 63 - TAGLIO V
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Figura 64 - MOMENTO M

Vyeg = 9 kN
M= 14 kNm

Il taglio derivante dalle due azioni complanari su un singolo bullone vale:

Viet: =( ¥ Vied + Vyeq /4= 3 kN

ny=4 numero sezioni resistenti

Il taglio derivante dal momento torcente é:
a=7,4cm
>a?=219 cm?

Ma

2

V=
tot,2 nvza

Vtot,2 =12 kN

Fved = W21 + Vo2 = 12,4 kN - taglio sollecitante di progetto SLV
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Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=14 mm
Ares=1,15 cm?

fip= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 - fip - Ares / ym2 = 44 kN

2 = 1,25

Fveda = 12,4 KN < Fyrq =44 KN - verifica soddisfatta

Verifica a rifollamento della piastra
Fora =K - fy-d-tlyy,

Fvea = 12,4 kKN

d=14 mm

t=8 mm

YM2:1,25

F.ea = forza scambiata tra vite e piastra considerata

Fpra = resistenza di calcolo a rifollamento della piastra dell’'unione considerata

p e,
f,, = resistenza a rottura del materiale della piastra f/}Q/ | i
e,
Yu2 = coefficiente di sicurezza = 1.25 ,_)(Jr__“l’_ _1|’_ E
t = spessore della piastra; d = diametro nominale della vite _?__%-)__T_

a =min {e,/(3d,); f,./f,; 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

a =min {p,/(3d,) = 0.25 ; f,,/f,,; 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato

k=min {2.8 e,/d,;— 1.7; 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico

k =min {1.4 p,/d;—1.7; 2.5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico

dy = d+1 mm con d £ 14 mm; d+2 mm con 16 mm < d <24 mm; d+3 mm con d 2 27 mm
a=1

k=25

Fora=96 KN > F,eq = 12,4 KN - verifica soddisfatta

Verifica ataglio della piastra

Fued = 12,4 kN
Vas = A fyk /\/§'7M0
Fveda=12,4 kKN

A,= 0,8 x20 cm =16 cm?
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YM0:1105
Vra=240 kKN > F, g4 = 12,4 KN -> verifica soddisfatta

| 4 ¢ 14 sono fissati al pilastro tramite un piatto da 8 mm saldato al’lUPN 200, con

saldature a cordone spesse a=6 mm

Verifica della saldatura del piatto d’attacco

Criterio semplificato (par. 4.2.76)
Fre= afy /(\/§'IH‘7M2)

Lw =2 x 150 mm = 300 mm
Fwed= 12400 N /300 mm =41 N/mm

Si adotta cordone d’angolo avente lato a'=6 mm
a=a’ -V2/2=4,2mm areadi gola

fu= 430 N/mm?

p=0,85

mw2=1,25

Fwrda= 1.530 N/mm

Fwed/ Fwrda=41/1.530 = 0,03 - verifica soddisfatta

Collegamento Gradini - cosciale

| gradini in lamiera presso-piegata sono fissati per lato tramite 3 bulloni M 4 cl. 8.8 ad un

angolare 40x60x5 pre-saldato al cosciale UPN 200.
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ANGOLARE DI SUPPORTO
40x60x5 mm

GRADINO
LAMIERA BUGNATA PRESSO PIEGATA
s=5mm

SALDATURE a=4 mm
L =290 mm

UPN 200 GRADINO
LAMIERA BUGNATA PRESSO PIEGATA
s=5mm 304
3@ 4mm

UPN 200

L

SALDATURE a=4 mm
L =290 mm

ANGOLARE DI SUPPORTO
40x60x5 mm

Lo sforzo di taglio a SLV sulle saldature vale:

Veq = 1,3 kN (vedi pag. 83 “verifica pedata-lamiera”)

Verifica della saldatura dell’angolare all’lUPN 200

Criterio semplificato (par. 4.2.76)
F o re= afy /(\/5’,5’7/1\/&)

Lw =250 mm
Fw,eda= 1300 N /250 mm = 5,2 N/mm

Si adotta cordone d’angolo avente lato a’= 4 mm

a=a’ -V2/2=2,8mm areadigola
fu= 430 N/mm?

$=0,85

mw2=1,25

Fw.rda=1.020 N/mm

Fwed/ Fwrda=5,2/1.020 = 0,01 -> verifica soddisfatta

Verifica a trazione sui bulloni

Resistenza a trazione dei bulloni M 4 che collegano la lamiera dei gradini al’angolare vale

Ares=0,125 cm?

fu= 8.000 daN/cm?

Furd=0,9 - fio - Ares / Yz X Np= 21,6 kN
vz = 1,25
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Np=3

Fvea=1,1 KN <F,rq =21,6 KN - verifica soddisfatta

Collegamento traversi HEA 140 — Pilastro HEA 200

| traversi HEA 140 sono ancorati ai pilastri tramite piastre nervate da 10 mm, 4 bulloni M20

e una piastra 260x180x8 mm. Si verifica il collegamento soggetto a taglio e momento

flettente, pertanto nei bulloni vi € azione combinata di taglio e trazione.

HEA 200

UPN 200

COLLEGAMENTO TRAVERSO HEA 140 - PILASTRI HEA 200

\HEA 140

>1®20

| \NERVATURE 8mm

PIATTO 260x180x 8 mm |

PIANEROTTOLO LAMIERA BUGNATA

HEA 200 UPN 200 PRESSO PIEGATA
[ / s=5mm
4014 .
—
:[ IPE 140

HEA 140

[
@

NEIRENE]

5
4220 e

o

NERVATURE 8 mm

Y

Figura 65 - Taglio V

Figura 66 - Momento M
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UPN 200 . IPE140
He |l HEA 140
2 : 492
ol wm | \NERVATURE8mm
PIATTO 260x180x 8 mm | 18)

Vyed = 32 kN
My= 35 KNm

Taglio su un bullone: Vygg =32 kKN /4 = Fygq = 8 kKN

Unita di misura Tensioni (N/mm?)

Sezione: PIATTO 1 - Sezione Basematura 1
M13 = 35.000000 kNm M12 0.0000000 kNm N = 0.0000000 kN

Coordinate Asse Neutro: Pt1(9 cm, 4.98844 cm) - Pt2(-9 cm, 4.98844 cm)
Pt.o appl.N Baricentro sezione omog.: X= 0.0000000 cm Y= 0.0409886 c¢cm

-20.08
€227 € 28.27
0.00 0.00
- € Cos s
} 18 cm }

Geneiale  Solecitazioni | veriiche |

| wimy | ez M13(kNm) Commenta |
10 a 35
Cancela Figa | Agglungi Figa Chidi izg
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Per effetto del momento flettente, facendo I'equilibri alla rotazione rispetto all’asse neutro,

la trazione massima nei bulloni inferiori vale:

op = 489 N/mm2 pertanto 'azione di trazione sul singolo bullone M16 vale:

Fieq = 489 x 201 mm? = 98 kN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=16 mm

Ares=2,45 cm?

f= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 - fip - Ares / Ym2 = 94 kN
vwme = 1,25

Resistenza a trazione degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=16 mm

Furda=0,9 - fip - Ares / ym2 = 141 kN

F F
AZIONE COMBINATA vEd 4 LE
TAGLIO+TRAZIONE Fora 1.4-Fp
F
con <]
Ft,R-::l

F. g4 = forza di trazione agente sulla vite
Fues = forza di taglio agente sulla vite
Fyra = resistenza a trazione della vite

F,rq = resistenza a taglio della vite

8/94+98/ (1,4 x141) =0,58 - verifica soddisfatta

Verifica a rifollamento della piastra
Fora =K-a-fy-d-tlyy,
Fveda=12,4 kKN

d=20 mm

t=8 mm
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YM2:1,25

F,eq = forza scambiata tra vite e piastra considerata

Fy rg = resistenza di calcolo a rifollamento della piastra dell’'unione considerata

P 1
f,. = resistenza a rottura del materiale della piastra 50/ | |

Y2 = coefficiente di sicurezza = 1.25

J~___(L__f1|;_

—

t = spessore della piastra; d = diametro nominale della vite _P__%a__‘\r_
a=min {e,/(3d,); f,./f,; 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

a = min {p,/(3d,) —0.25 ; f,./f,,; 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato

k =min {2.8 e,/d,— 1.7; 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico

k =min {1.4 p,/d,— 1.7; 2.5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico

dy, = d+1 mm con d £ 14 mm; d+2 mm con 16 mm < d < 24 mm; d+3 mm cond =2 27 mm

a=1

k=25
Fora= 137 KN > F, g4 = 8 KN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio della piastra

Fvea = 8 KN

Vas = A fyk /\/§'7M0

A,=0,8x 18 cm = 14,4 cm?

Ymo=1,05

Vra=217 KN > F, gg =8 kN - verifica soddisfatta

Verifica dei piatti di nervatura

I momento d’inerzia delle nervature rispetto al’lHEA 140 é:
J=2-(Ji+A-d)=2-(107 +1.348) = 2.910 cm*

S=8 mm

h=117 mm

A= 1.170 mm?

d=120 mm

W=J/h;=2.910/11 cm = 265 cm3
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MRd:W-fyk /YMO:69 kN

Ymo = 1,05
HEA 200 ~ PIANEROTTOLO LAMIERA BUGNATA
UPN 200 PRESSO PIEGATA
s=5 mm
4014
j IPE 140
4520 HEA 140
SALDATURE iﬁ T
a=é mm b
L=260 mm NERVATURE 8 mm
PIATTO 260 x180 x 8 mm

W=J/h;=2.910/11 cm =265 cm3

Mra=W - fyx /ymo =69 kKN > Mgg =35 kN -> verifica soddisfatta

Ymo = 1,05

Verifica della saldature nervature
VEd =32 kN
Criterio semplificato (par. 4.2.76)

FW,Rd: af, /(\/é'ﬂ'%vlz)

Lw =100 mm
Fweda= 32000 N /100 mm = 320 N/mm

Si adotta cordone d’angolo avente lato a’= 6 mm

a=a’ -V2/2=4,2mm area di gola

fu= 430 N/mm?

$=0,85

vwm2=1,25

Fw.rd =981 N/mm > F,, g = 320 N/mm - verifica soddisfatta
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Collegamento traverso IPE 140 — cosciale UPN 200

PRESSO PIEGATA s=5mm
UPN 200 —IPE 140

2010
/,

~ PIANEROTTOLO LAMIERA BUGNATA

80

COLLEGAMENTO TRAVERSO IPE 140 - COSCIALE UPN 200

UPN 200

\25‘ 45_‘25‘

% IPE 140

© ©

2010
SALDATURA a=5mm

Il collegamento é realizzato tramite 2 bulloni M10 cl. 8.8 e una squadretta 80x60x6 saldata

allUPN 200.

b

Figura 67 - Taglio V
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Veqd = 9 KN
ny=2
Fedv=Veqa/ 2 =4,5 kN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=10 mm
Ares=0,67 cm?

fip= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 - fip - Ares / ym2 = 26 KN > Feq = verifica soddisfatta

2 = 1,25

Verifica della saldatura dell’angolare
Veq=9 kN
Criterio semplificato (par. 4.2.76)

Fw,Rd: af, /(\/5',5'7/1\/&)

Lw =80 mm
Fwed=9000 N /80 mm = 113 N/mm

Si adotta cordone d’angolo avente lato a’=5 mm

a=a’ -V2/2=3,5mm areadigola

fu= 430 N/mm?

$=0,85

ywm2=1,25

Fwrd =818 N/mm > F,,gg = 113 N/mm - verifica soddisfatta

Verifica a rifollamento della piastra
Fora =K-a-fy-d-tlyy,

Fveda =9 kN

d=10 mm

t=6 mm

Ym2=1,25



F,eq = forza scambiata tra vite e piastra considerata

F rg = resistenza di calcolo a rifollamento della piastra dell’'unione considerata

p e
f,, = resistenza a rottura del materiale della piastra 50/ | |
. . _A b4 | de
Y = coefficiente di sicurezza = 1.25 Lo T
t = spessore della piastra; d = diametro nominale della vite —?——%a— f

a =min {e,/(3d,); f../f,; 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato
a =min {p,/(3d,) —0.25 ; f,,/f,,; 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato
k =min {2.8 e,/d,— 1.7; 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico

k =min {1.4 p,/d;— 1.7; 2.5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico

dy, = d+1 mm con d £ 14 mm; d+2 mm con 16 mm < d < 24 mm; d+3 mm con d = 27 mm

o

a=1

k=25
Fobra=51 kN> F,gq =9 kN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio della piastra

Fvea = 9 kN

Vas = A fyk /\/§'7M0

A,=0,6 x6 cm =3,6 cm?

mo=1,05

Vra=54 kKN > F,gg =8 kN - verifica soddisfatta

Collegamento pilastro HEA 140 — UPN 200
Nella parte sommitale della struttura si erge un pilastro HEA 140 per la chiusura del

parapetto e della lamiera di bordo.
L’HEA 140 é collegato al’lUPN tramite una piastra 160x210 mm e 4 bulloni M 10.
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ERVATURE

7 160
15 70 45
T W\m\‘ﬂ T
2
N
8 mm

160
45 70 45
® ©
i@ @H
+
4M10
10,90

B
o mw @ \_

IPE 140

HEA 140
OMEGA
120x60x30x3

0w/ w /g w6

Figura 69 - Momento M

Lz LEE V6 “ |

— L ALY

Figura 68 - Taglio V




Veq = 2,6 KN

nn=4

Fedv = Veda/4=0,7 kN ~1 kN

Mgg= 2,6 kNm

Per effetto del momento flettente, facendo
'equilibri alla rotazione rispetto all’asse

neutro, la trazione massima nei bulloni

inferiori vale:

op = 111 N/mm2 pertanto l'azione di
trazione sul singolo bullone M10 vale:
Figq = 111 X 67 mm? = 7,4 kN

'111.03 '111.03
0.00

e—‘13.97 '—13.97
-3.50

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=10 mm

A,es=0,67 cm?
f,= 8.000 daN/cm?

Fvrd=0,6 - fip - Ares / ymz2 = 25 kN

YMm2 = 1,25

Resistenza a trazione degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=10 mm
I:V,Rd = 0;9 : ftb ) Ares / Y™M2 = 38 kN

AZIONE COMBINATA
TAGLIO+TRAZIONE

v,Ed

t,Ed

v,Rd

con

1.4-F o

Ft,Ed

F, e = forza di trazione agente sulla vite

F, 4 = forza di taglio agente sulla vite

Fyrg = resistenza a trazione della vite

F,rq = resistenza a taglio della vite

1/25+7,4/(1,4x38)=0,18 - verifica soddisfatta

0.00

-3.50
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Verifica a rifollamento della piastra
Fora =K-a- Ty -d-tlyy,

Fvea = 1 kN

d=10 mm

t=8 mm

YM2:1,25

F,rq = forza scambiata tra vite e piastra considerata

F,rq = resistenza di calcolo a rifollamento della piastra dell’unione considerata

P '
f,, = resistenza a rottura del materiale della piastra t:'Q/ | |
Y S — f:

Yuz = coefficiente di sicurezza = 1.25

P

-

t = spessore della piastra; d = diametro nominale della vite ?__%)__T_

a=min {e,/(3d,); f,,/f,; 1} per bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

a = min {p,/(3d,) — 0.25; f,,/f,; 1} per bulloni interni nella direzione del carico applicato
k = min {2.8 e,/d,— 1.7; 2.5} per bulloni di bordo nella direzione perpendicolare al carico
k = min {1.4 p,/d;— 1.7; 2.5} per bulloni interni nella direzione perpendicolare al carico

dy, = d+1 mmcond <14 mm; d+2 mmcon 16 mm < d < 24 mm; d+3 mm con d 227 mm

a=1

k=25
Fora=69 KN > F,gq =1 kN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio della piastra

Fveda =1 kN

Vas = A fyk /\/§'7M0

A,=0,8x 16 cm = 12,8 cm?

tmo=1,05

Vra= 193 kN > F,gg =1 kN - verifica soddisfatta
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Verifica Omega 60x120x30x3

+13,600 2M8 OM8
_ . T
\ OMEGA 120x60x30x3 /
A\
- \ 250 / OMEGA 124
- \ TONDO @ 20 / -
\ N/
HEA 2 BN T HEA 14
00 \\OMEGA 120x60x30x3/ / 0
A\ /
% A\ /)
N\ 140y
() | /
E OMEGA)X\OXéOxC&OxB
N
/ \\ TUB. 80x80x3
2 A
/ X
i //OMEGA 120x60430;
o \
o i
© / \
06 \ 0p7
IPE 1400\
L le]oe 1 - LAMIERA BUGNATA 5 m
+ ]OIQQL MEG 20x60%30;
Kkl 0K [l
oo L O ool
e|e

|
L UPN 200

Per il fissaggio della lamiera si predispone una serie di arcarecci formati da omega
60x120x30x3, posti ad interasse 0,61 m, imbullonati ai due pilastri laterali (HEA200 e HEA
140) tramite 2 M 8 cl. 8.8.

Pressione del Vento

pv = 0,58 kN/mq
i=0,613 m
L=1,26 m

7aok1 = 1,5 coeff. parziale di sicurezza

Ov= Yok1 X Pv X i= 0,53 kN/ml

Meg= Qv - L>/8 =0,11 kNm

J=192 cm*
Ww=31cm?®

Mgrg=W- fyk /7|\/|0 =8 kNm

120

L@»

OMEGA 120x60x30x3

60
-~ -

T

G

+

Mgrq= 8 kNm > Mgg= 0,11 kNm - verifica soddisfatta
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Spinta orizzontale della Folla

Si verifica 'omega soggetto alla spinta orizzontale della folla interamente su un arcareccio:

Hk = 2,0 KN/ml
L=1,26 m

~7ok1 = 1,5 coeff. parziale di sicurezza
0= 7ok X pv = 3,0 KN/ml

Meqg= Qv - L?/ 8 = 0,60 kNm
Veq=qyv-L/2=2kN

J=192 cm*

w=31 cm®

Mga = W- f /7m0 = 8 KNm

Mgrg= 8 kKNm > Mgq = 0,60 kNm - verifica soddisfatta

Resistenza a taglio degli ancoraggi: 2 Bulloni classe 8.8 diametro ¢ = 8 mm
Fvea= Vea/ 2 =1 kN

Ares=0,42 cm?

fip= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 - fip - Ares / ymz2 = 16 KN > F, g4 = verifica soddisfatta
vz = 1,25

Verifica a rifollamento della piastra

Fore =K-a- fy-d-tlyy,

Fveda = 1 kN

d=8 mm

t=3 mm

mw2=1,25

a=1

k=25

Fbra=20 kKN > F,gq =1 kN - verifica soddisfatta
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h=120

/7777

SN N N A

TUB. 80x80x3

0,58 kN/mq

2 kN/ml
TUB. 150x50x2

O
— ﬁ)))))))))))))))))))))),
@] Q0000000000000 00000000
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Verifica Parapetto

Il parapetto € formato da montanti tubolari 80x80x3 posti ad interasse 0,96 m, fissati
inferiormente allUPN 200 mediante 4 M 10 e piastre 100x180 mm. Il parapetto e chiuso

da una lamiera forata da 2 mm.

960

TUB. 80x50x2

UPN 200

LAMIERA FORATA 2 mm

TUB. 80x80x3

4910

un montante (carico principale) , piu la spinta del vento sovraccarico secondario. Si adotta

Si verifica il montante 80x80x3 soggetto alla spinta orizzontale della folla interamente su

lo schema statico di una mensola incastrata alla base nellUPN 200.

Spinta orizzontale della Folla
Q= 0,58 kN/mq (Vento)

h

Hx = 2,0 kN/ml

1,2 braccio della spinta sul parapetto

1 ml interasse di carico

7ok = 1,5 coeff. parziale di sicurezza

102=0,6

- Y02 “Qak - h%2 =4 kNm

“He - h+ 7ok

= /QkL

Meg



VEd = 3,6 kN

]. Profilati cavi quadri a freddo EN 10219

b—2
DEmensicne Spessore Massa Area della Momento Razgio Modulo Momento Modulo
esterna Lineare SETHNE dnerzia d resistenza d'inerzia di
Lati metalica di flessione inefzia ampa elastico di inrsione torsione
b 5 A | i Wi 1 C
mm mm kgim ot m® om om? on* an®

5.0 11,27 14,36 131,44 3,03 32,86 217,85 49,68

13,51 17,21 148,51 2,94 37,13 260,96 57,90
7.1 14,89 18,97 158,81 2,89 39,70 284,12 62,33
8.0 16,36 20,84 168,38 2,84 42,09 307,14 66,61

A =9cm?
J=87,8cm*
W =22cm?

f = 275 N/mm?
Mgg=W- fyk /7M0 = 5,8 kNm
Mgrq= 5,8 kNm > Mgqg=4 kNm = verifica soddisfatta

Verifica a taglio della piastra
Veq = 3,6 KN

Vad :A/fyk/\/§’7|v|o

A,=9 cm?
Y|\/|0:1,05
Vre= 134 kN > Vgq = 3,6 kN - verifica soddisfatta

Verifica della deformazione massima (spinta folla)

F=H L3/ 3 EJ =2 daN/cm x 120° / (3 x 2.100.000 x 87,8) = 0,006 cm < L/500 = 0,24 cm

- verifica soddisfatta
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| montanti sono bloccati tramite 4 ¢ 10 sono fissati al pilastro tramite un piatto da 8 mm

180x100 mm, saldato al montante, con saldature a cordone spesse a=3 mm

Resistenza a taglio degli ancoraggi: 4 Bulloni classe 8.8 diametro ¢ = 10 mm
Fved= Veqa/ 4 =1kN

Ares=0,67 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 - fip - Ares / ym2 = 25 kKN > F, g4 = verifica soddisfatta
2 = 1,25

Verifica a rifollamento della piastra

Fora =k-a-fy -d-t/yy,

Fvea = 1 kN

d=10 mm

t=6 mm

tw2=1,25

a=1

k=1,3

Fora=26 KN > F,eq =1 kKN - verifica soddisfatta
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Collegamento giuntato dei pilastri HEA 200

HEA200 4 9w 190 AMI16
i
[ﬂ © E ©® ©
e - o ®
HEA 200 A0 HEA 200
o
I o i 4M16
B Lt © ©1
b s © ©
SIS | g o o
*F @ I@j \@\ \@\
4M16
1 i © ©
B L& - ©  ©

Il giunto & formato da 2 piastre orizzontali di base 190x200x10 mm giuntate da 4 M16 cl.

8.8. e lateralmente da 2 piatti 500x200x10 mm fissati con 4+4 M 16 cl. 8.8.
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Figura 73 - Momento My
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Piastra di base 190x200x10 mm soggetta a tenso-flessone deviata:

Le sollecitazioni massime SLV in corrispondenza dei giunti sono:
Nep =+ 117 kN (trazione)

Figura 72 - Momento Mx
Nep =+ 117 kN (trazione)
VED =5 kN

MED,X= 2 kNm
MED,Y =9 kNm



MED,X: 2 kNm
MED|Y =9 kNm

‘196.53 16.41

20

‘235.01 ﬁ.f}?

0.00 -2.84

16 cm

Per effetto del momento flettente, facendo I'equilibri alla rotazione rispetto all’asse neutro,
la trazione massima nel bullone piu lontano vale:

op = 235 N/mm? pertanto 'azione di trazione sul singolo bullone M16 vale:

Fied = 235 x 201 mm? = 47 kN

Per effetto del taglio Vep=5kN = Fygq=V /4 =1,3 kN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=16 mm
Ares=2,45 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

Furd=0,6 * fip - Ares / ym2 = 94 KN

w2 = 1,25

Resistenza a trazione degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=16 mm
I:V,Rd = 0;9 ' ftb ) Ares / M2 = 141 kN
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Fv,Ed Ft,Ed
AZIONE COMBINATA <1
TAGLIO+TRAZIONE Fora 14-Frg
F
con £ <]
Ft,Rd

F, g4 = forza di trazione agente sulla vite
F,eq = forza di taglio agente sulla vite
F,pq = resistenza a trazione della vite

F,rq = resistenza a taglio della vite

1,3/94+47 /(1,4 x 141) = 0,25 - verifica soddisfatta

Verifica a rifollamento della piastra
Fora =K - fy-d-tlyy,

Fvea =5 kN
d=16 mm
t=10 mm
’YM2:1,25
a=1
k=14

Fora=77 KN > F,gq =5 kN - verifica soddisfatta
| bulloni laterali 4+4 M16 mm sono soggetti a taglio nelle due direzioni piu il taglio

derivante dal momento torcente

NED: + 117 kN
VED: 5 kN
M=9 kNm

Vz,Ed = NED/ 4 =29 kN
Vy,Ed = VED /4= 1,3 kN

Il taglio derivante dalle due azioni complanari su un singolo bullone vale:
Vio,1 =(V V2 ea + szEd ) =30 kN

Il taglio derivante dal momento torcente é:
ny=4 si considerano i 4 bulloni piu esterni
a=7,5cm

> a?= 225 cm?
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Ma

Vtot,z = N >a’
Vv

Vtot,2 = 7,5 kN

Fued = W01 + Vo2 = 31 kN > taglio sollecitante di progetto SLV

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=16 mm
Ares=1,57 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

Fvrd=0,6 - fip - Ares / ym2 = 60 KN

ez = 1,25

Fvea =31 kN <F,rq =60 kN - verifica soddisfatta

Verifica a rifollamento della piastra
Forg =k-a- fy-d-tlyy,

Fved = 31/4 = 8 kN

d=16 mm

t=10 mm

m2=1,25

oa=1

k=15
Fbra=82 kN > F,gq =8 kN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio della piastra

Fueq = 31 kN

Vas = A fyk /\/§'7M0

A,=1x20cm =20 cm?

Ymo=1,05

Vra =298 kN > F,gq =31 kN - verifica soddisfatta
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Verifica appoggio lamiera pianerottolo e parapetto lato corto

APPOGGIO LAMIERA NERVATA SU BORDO SCALA
E COLLEGAMENTO PARAPETTO LATI CORTI

-
2 5 2 TUB. 80x80x3 |
| (MONTANTE PARAPETTO)
AN
4310
Jﬁ (VITE PRE-SALDATA) UPN 200
@8 PIANEROTTOLO LAMIERA
6 o BUGNATA NERVATA
e s 4 ANG. 80X80XE | boEcs PIEGATA s=5 mm
‘ \ﬂaﬁ d 1
LAMIERA FORATA 30/10 =
IN ACCIAIO ZINCATO
PREVERNICIATO n |
LTUB.8Ox8Ox3

Nei pianerottoli di sbarco, sul lato corto la lamiera bugnata appoggia su un angolare a L
80x80x8 saldato allUPN 200. La lamiera & fissata con M 6 passo 33 cm.
Considero la luce L=99 cm largo B=309 cm

3090
2900

oOFf
r O
~

190

HEA 140
N\IPE 140
IPE 140

7 PE140

TUB 80x80x3 TUB 80x80x3 Al

HEA 140

3100

113



- G1=0,31x0,005x7850 = 12 daN/ml  (peso proprio lamiera )
- G2=0,31x30daN/mg= 10daN/ml (eventuale carico permanente)
- Qu= 0,31 x 400 daN/mq = 124 daN/ml (Folla)

Combinazione SLU

ve=yee =13 CTTTTT T I
7q1=1,5

AN VAN
g= 3,09 x (22-1,3 + 124-1,5)/100 = 6,6 kN/m L

Veq=ql/2 = 3,3 kN per ogni ml di lamiera

Resistenza a trazione dei bulloni classe 8.8 diametro ¢=6 mm posti a passo 33 cm:
np,=309/33 = 9 bulloni

Ares=0,24 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

Fird=Np 0,9 - fip - Ares / ym2 = 124 kN

w2 = 1,25

Fveda = 3,3kN <F,rq =124 kN - verifica soddisfatta

Verifica bulloni parapetto

4$10cl. 88
A=0,78 cm?
Med= Yok - Hi - h + Yok - Yoo Qo - h%/2 = 4 kNm

La trazione sui bulloni per effetto del momento é:
V=M/0,045m =88 kN

Fira=2-0,9 - fip - A/ym2 = kN
Ym2 = 1,25
Fiea =90 kN >V =88 kKN - verifica soddisfatta
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Verifica dei controventi

CONTROVENTI PIANETROTTOLI > @ 16 mm
CONTROVENTI LATERALI > @ 20 mm

HEA 200 N

UPN 200

COLLEGAMENTO CONTROVENTI - STRUTTURA

HEA200 |

UPN 200

PIATTO 6 mi

UPN 200

CTCTTCTTTTT

L=100 mm

mm

I
I
HEA 20
I

PIATTO 6 mm i
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M Sollecitazioni Beam, Truss gli‘g
Lo ==
Nome inviluppo “3LOBSTR SLY s
| Cdcdimivppe 2 = [inviuppo H max
¥ Mot solo inviluppi primari

Sollecitazioni di inviluppo riferite a:
¥ Beam-Truss

(™ Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Wisualizzare

MT | 12 W13 Pliana di‘Yisualiz. N/MT
N Tz T3 ] W

- - Rileva Massimi su
Wink2] Wink3 Selez.corente

Scala
Chiudi

Raddoppia | Dimezza Decimali

v Yalori W SoloMax [~ Umis [T ElComp

y\f/

Figura 74 - TRAZIONE TONDO 20 mm

5
]

Mome inviluppa

AED

5| ==l
~5LO8 TR 5LV -
2 = [irwiluppo N max

¥ Mostra solo inviluppi primari

[ CdC dinviuppo

Sollecitazioni di inviluppa riferite a:
& Beam-Tiuss " Collegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni daVisuslizzare

cala
Raddoppia | Dimezza |

MT | M2 W13 Fiana diYisualiz. NAMT
N T2 T13 12 L
Rileva Massimi su
Wink2| Wink3 Selez corente
5

Decimali | appica

W Malari ¥ SoloMax [ U.mis

[ ELComp Chiudi

y\I/'

Figura 75 - TRAZIONE TONDO 16 mm




Collegamento bullonato M 14 cl. 8.8

Il Tiro Sollecitante massimo a SLV vale Ngg = 50 kN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=14 mm
Aes=1,15 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

ny,=2 piani di taglio

Fura=2 0,6 - fip - Ares / ymz = 88 kN

w2 = 1,25

Fvea = 50 KN < Fyrq =88 kN - verifica soddisfatta

Verifica dei collegamenti saldati

Criterio semplificato (par. 4.2.76)
Fwre= afy /(\/5‘18'7%2)

Lw =90 mm
Fw,ed=50.000 N/ 2 - 90 mm =280 N/mm

Si adotta cordone d’angolo avente lato I=5 mm
a=1-+2/2 =3,5mm area di gola

fu= 430 N/mm?

$=0,85

vwm2=1,25

Fwrd =817 N/mm

Fwed/ Fwrda=280/817 = 0,34 - (verifica soddisfatta)

Verifica a rifollamento della piastra

Forg =k-a- fy-d-tlyy,

Fv.eq = 50 kN

d=14 mm

t=6 mm

m2=1,25

a=1

k=2,0

Fb,rd = 58 KN > F, g4 = 50 KN = (verifica soddisfatta)
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Verifica piastra di fondazione e tirafondi

8 TIRAFONDI @ 22
L=71cm
HEA 200 —|- NERVATURE
HEA 200 600
NERVATURE 8 mm L 0 ) 20 8 mm
6 0 [ [ 1
TIRAFONDO @ 22 /
=71 cm B + ‘ s © © /-
PIASTRA 600x600x15 mm TIRAFONDO @ 22
| g _1L=71cm
g ‘ ! / MALTA ALLETTAMENTO 40mm S| . ,H, o =
: I L PIASTRA
44 R | 600x600x15 mm
“ 44 9 =
‘ o e " a © © | -
S ‘ | ‘ L[l 4  FONDAZIONE L L A
= P i il CLS'C75/30

N 4 { 4 @ | 1,“ . | Bt i |

_ .o P e . a0
BOLZONE @ 28 @GGCRW%;“ESJ

La struttura e stata calcolata con fattore di comportamento g=1, pertanto si adottano le

reazioni vincolari a SLV da modello.

-
%‘ Elementare j 3 |

Momeimiuppn | “SL08 STRSLY El

| CdC di inviluppo  |B J;I ||"V‘|UPDD Fzmax

v Mostra solo inviluppi primari
Tipo di Inviluppo
(¥ Reazioni Yincolari

" Sollecitazioni Plinti

Reazioni da Visualizzare

Fu Fy Fz (5 by Mz \
I
Stampa M aszimi dells Selezione comente ‘ Decimali ‘
Scala
Fiaddoppia | Dimezza | Applica |
W Mostra Valor Numenici [+ LLmis Chiudi

-

FEX]

y\I/'

265 kN

120 kN

/
/ 94 kN

176 kN

115 kN

143 kN

Figura 76 - REAZIONE VERTICALE MASSIMA N
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jupps | “SLOBSTRSLY =

Nome invily
[ caC dimivepo [T =] [invitono Firin
¥ Mosta solo inviluppi rimai

9\1/

o [Elementare |1 =] |
Nome invilippa ’W‘

| CdC diirviluppo |8 5' |\nvi|uwn Mx max

¥ Mostra solo inviluppi primari

Tipo di Inviluppo
% Feazioni Vingolari " Sollecitazioni Plnt

y\I/

Figura 78 - MOMENTO Mx
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M Visualizza le Reazioni Yincolari [2][5[X]
CdC [Elementare I =N
Mome imiugp | 5108 8TA 5L -
10 5' [Irvippo My mar ,'
iuppi primari ‘
colai © Solacitazioni Fi s
isuiezere Nl
v ) Fr Me [ My e
—— v
Stampa Massimi dela Selezi nte | Decimai | 7
Seal 7
Raddoppia__| Dimezza | Applics
% bostia Valoi N ¥ U Chiuei
2
s
. ;
5 kNm
5 kNm
, \I/ 12 kNm

alle

5 kKNm

\

15 KNm

12 KNm

2 kNm

Figura 79 - MOMENTO My

Ngg = 265 kN
Meay = 5 KNm
Meax = 54 KNm
Veq = 29 Kn

Verifica a presso-flessione della piastra d’attacco:

B=60 cm
H=60 cm

Tirafondi 22 mm As=3,8 cm?
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B0 cm

Sezione: PIASTRA BASE [60x60 cm] - Sezione Base
x/d=0.2344104 x= 13.276370 cm d= 56.637292 cm
PIREB1861

B0 cm

. Yerifica Sezione
Generale | Solectazioni Verlichs | Preview |
k T Tz | Coefftiz | 13| Coeffmiz | w | mize | miR | i | Tim |
| | W | | lm [ em | | |
T o L) 265,018 11,5314 |124.55 |0 a
< >
N N M13
3 13 12
12
Mostia Verifiche el
© Nonsoddisfatte = Tutte| ¥ Salli EseguiVeifiche | Chiudi b
LOnzY717

I momento resistente della sezione €: Mrq= 124 kKN > Mgq (Verifica soddisfatta)

Resistenza a trazione dei tirafondi: Tirafondi classe 8.8 diametro ¢=22 mm

Unita di misura Tensioni (N/mm?)

Sezione: PIASTRA BASE - Sezione Base:zione Base

M13 = 54.000000 kNm M12 5.0000000 kNm N = 265.00000 kN
Coordinate Asse Neutro: Pt1(30 cm, 22.024 cm) - Pt2(-30 cm, 26.273 cm)
Pt.o appl.N Baricentro sezione omog'.: X=0.0000000 cm Y= 0.0000000 cm

3.79

54.2 cm

f85.12

|
0.00:
- G

-1.76

Verifica Sezione
Genersle | Soleotazioni Verfiche |

[ne | [miz |3 | Ge

| | e | km | mm

P 1 |25 |5 54 |-1,75593

Mostra Verifiche
Non soddisfatte & Tutte

Mostra verifica di fessurazione.

I -

| o | Gu |
| mimm2 | wimme |
161.077 O

7
Esequi Verifiche Chiudi gl
12

r

5 275: Sigma Amm.Comp= 0 N/mn? Signa

(VALORI AMMISSIBILI VERIFICHE DI RESISTENZA:
Cls C25/30: Sigma Amm Comp= -15 N/mn? Sigma Amm. Traz= 0 N/mmt

Amm Traz= 0 N/mmé

Ob,max = 150 N/mm?
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Fiea= 150 - As =57.000 N = 57 kN

Resistenza a trazione del tirafondo:

Ares=3,03 cm?

fiy= 8.000 daN/cm?

Fira=0,9 - fip - Ares / ym2 = 174 kKN

2 = 1,25

Fira =174 KN > Figqg =57 kN - verifica soddisfatta

Verifica a taglio dei bulloni:

Il Taglio Sollecitante a SLV vale Vgq =29 daN / 8 = 3,6 daN

Resistenza a taglio degli ancoraggi: Bulloni classe 8.8 diametro ¢=22 mm
Ares=3,03 cm?

fis= 8.000 daN/cm?

Fyrd=0,6 - fip - Ares / ym2 = 116 kN

2 = 1,25

Fveda=3,6 KN <F,rq =116 KN - verifica soddisfatta

Si verifica la compressione massima sotto la piastra di ancoraggio:
b =60cm

Neg = 265 kN

A= b%= 3600 cmq

om= 26500 / 3.600 = 7,4 daN/cm?

f¢=0,85 f / ve = 14,1 N/mm?
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Verifica a sfilamento dei tirafondi

o F=Areax oy

— e e G G——

[ e
— — — — —

blocco di

calcestruzzo

q1/ ¥
Ly

_ 95
b™ gy

4 Jya

- 0=22mm

- f,4=275 N/mm?
- C 25/30 ---> fpg= 2,7 N/mm?

P | Py,
0.7-0.3025
'fC‘ﬂ(' — 225 ’ a = 270 hlpa

7, 1.5

frg =2.25

lhb=22-275/(4-2,7) =560 mm = |,= 56 cm
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