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1. INTRODUZIONE

Oggetto della seguente relazione sono i calcoli strutturali gli interventi di recupero di alloggi di
proprieta comunale. L’immobile in esame ¢ sito in Ragusa Ibla, Via Velardo n.30.

I calcoli riguardano il dimensionamento della cerchiatura per I’apertura di un vano porta.

Le opere in oggetto si inquadrano come INTERVENTI LOCALI su edifico esistente cosi come
definito al punto 8.4.1 del DM 17/01/2018 poiché non ricorrono le condizioni previste dai punti 8.4.3

(adeguamento).

Ristorante Locand
DontSerafino= Relai

4 55115 My

Figura 1 - Individuazione dell'opera.



2. DESCRIZIONE DELL’OPERA

La parete oggetto di intervento & posta al piano terra dell’immobile. E stato calcolato il telaio in
acciaio da inserire:

- Telaio in acciaio: profili accoppiati tipo HEA 260.

3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Si adotta la normativa seguente:

D.M. 17/01/2018: Nuove Norme Tecniche (NTC) per le Costruzioni;
Circolare Esplicativa del 21/01/2019 n°7 / C.S.LL.PP.;

D.M. 14/01/2008: Nuove Norme Tecniche (NTC) per le Costruzioni;
Circolare Esplicativa del 2/02/2009 n°617 / C.S.LL.PP.;

4. MATERIALI

Adottando la denominazione riportata in NTC 2018, si ha:

- Acciaio per carpenteria metallica: S 235 (fyk>235 N/mm?)
(fux> 360 N/mm?);
- Bulloneria: Alta Resistenza Classe 6.8

5. SOFTWARE DI CALCOLO

Per il calcolo e le verifiche della muratura e delle cerchiature sono stati adoperati degli opportuni

fogli di calcolo mediante Excel.



6. COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (cap.2.5.3

delle NTC2018).

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1-G1 + Yo2: G2 + Y- P + Y01 Qi1 + Yo Wozr Qkz + Y3 Wo3-Qks + ...
Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili:
Gy + G2+ P+ Qup + Yo Qi + Yoz Qist ...

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

Gy + Gy Py Qi + W22 Qo + Y3 Qs + ...

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

G+ G+ P+ Qu + WarrQur + Waz-Qus + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E:

E+G+Gy+P+y2Qu + Qe+ ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di
progetto:

6.1

G +G+P+A;+ Vs Qp + s Qs + .

Coefficienti parziali di sicurezza e coefficienti di combinazione

I coefficienti parziali di sicurezza yg € yq sono dati nelle tabelle 2.6.1 ¢ 5.1.V delle NTC2018.

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2

Yr
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti G: Ya
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 0,8

Carichi permanenti non strutturali G2(") Yo
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Azioni variabili Q Yai
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3

a
Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Figura 2 - Coefficienti parziali per le azioni o per ’effetto delle azioni nelle verifiche SLU (Tab.2.6.1 delle

NTC2018)



I valori dei coefficienti di combinazione o, y1 € y2 sono riportati nelle tabelle 2.5.1 delle NTC2018.

Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wi vy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

1,0 0,9 0,8
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

. 0,7 0,7 0,6
di peso <30 kN) ?

SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso > 30 kN) ’ ! /

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0,6 02 0,0
Neve (a quota <1000 m s.I.m.) 0,5 02 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

Figura 3 - Valori dei coefficienti di combinazione (Tab.2.5.1 delle NTC2018)

6.2 Combinazioni dei carichi in fase di analisi

Nome Peso Permanente | Vento | Vento | Vento Accidentali

Combinazione | Proprio Portato X Y Z b Cat. HI - . L
SLU1 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 ] 0.75
SLU 2 1.3 1.5 0.9 0.9 0.9 1.5
SLU 3 1.3 1.5 0.9 0.9 09 |0.75 1.5
SLU 4 1.3 1.5 -1.5 -1.5 -1.5 10.75
SLU 5 1.3 1.5 -0.9 -0.9 -0.9 1.5
SLU 6 1.3 1.5 -0.9 -0.9 -0.9 10.75 1.5
SLU 7 1.3 1.5 -1.5 -1.5 1.5 ] 0.75
SLU 8 1.3 1.5 -0.9 -0.9 0.9 1.5
SLU9 1.3 1.5 -0.9 -0.9 09 |0.75 1.5
SLV1 1 1 1 0.3 0.3
SLV 2 1 1 0.3 1 0.3
SLV3 1 1 0.3 0.3 1
SLV 4 1 1 -1 -0.3 -0.3
SLV 5 1 1 -0.3 -1 -0.3
SLV 6 1 1 -0.3 -0.3 -1
SLV7 1 1 -1 -0.3 0.3
SLV 8 1 1 -0.3 -1 0.3
SLV 9 1 1 -0.3 -0.3 1
Rara 1 1 1 1 1 1 0.5
Rara 2 1 1 0.6 0.6 0.6 1
Rara 3 1 1 0.6 0.6 0.6 0.5 1
Freq 1 1 1 0.6 0.6 0.6 0.2
Freq 2 1 1 0.2 0.2 0.2 0.5

Q.P. 1 1




7. CERCHIATURA VANO PORTA

VIA VELARDO n.50
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Figura 4: Individuazione pareti oggetto di intervento




7.1

Progetto Telaio

FROGETTO E VERIFICA DI APERTURE IN MURI PORTANTIIN ZONA SISMICA

Progetto: RECUPERO ALLOGGI DI FROPRIETA" COMUNALE
Committente: |COMUNE DI EAGUSA

Localita: Fagusa Ibla

Comune: RAGLISA

[FAEETEN" |1 |

[PLANO: |[TERRA |




[PIANO:  |TERRA | PARETE M* [ 1]
| ANATISI DEI CARICHI
Volta
Elementi strutturali (G, ) KN/m®
1 {n1=] p ENm=] |
Volta s(ml=| 033 ¥ ﬂC‘I-’mEF 16 5.60
Gy = 5.60
Elementi non sirutturali (G, ) KN/m®
pavimento (.40
intonace 0.30
|G! = 0.70
Carichi variabili () F/m’
canico di esercizio (g} 2.00
|1;]_1L = 2.00
(favorevole)  |(sfavorevole)
Coefficienti parziali (vg) per le azioni (venfica SLU} T 1 130
Y = 1 1.30
To= 0 1.50

Combimazione fondamentale (SLLT)
(favorevole) (=favorevale)
Gy Xy = 3.60 7.28
Gixym= 0.70 1.05
QXY= 0.00 3.00
q = 6.30 11.33

q = Gyxyg + Gy + HETg

EN/m’
ENm®
EN/m’
EN/m®



Solaio di copertura

Elementi strutturali (G, ) EN/m’
travi in lemno 16x1% [ 1(m=] 03] p (EN/m}=|0.109 | (.22
s (m)= 7 BN =|10 0.00
= 0.22

Elemenii non sirutiurali (G, ) EN/m®
tegple 0.60
perlinato 0.08
|G1 = .68

Carichi variabili (Q) FN/m’
canico di esercizio (g} 0.50
|1]1 = 050

(favorevole) | (sfavorevole)

Coefficienti parziali () per le azdond (verifica SLU) Ve = 1 1.30
Yo = 1 1.50
Tg= 0 1.50

Combinazione fondamentale (SLIT)
(favorevale) (sfavorevale)
Grxym = 022 (.28
Gixym= (.68 1.01
RER™ 0.00 0.75
Q= 089 205

q = Gixgg + Gixge + quxgg

KN
EN/m”
KNm®
KN/m®




[PLANO:  [TERRaA

[FAREIE

[ CARICHI SULLA PARETE

Carico agente in somnita della parete dovuto alla porzione di e sovrastante

coefficiente parziale di sicurezza

w (KM/m’)

p (EN/m)

H{m) | t(m)

IMIro SoVTastante 13 0.3

16

2200

0.0

0.00

0.0

0.0

Carico agente in somnuta della parete dovuto all'incidenza del solai

Lidx) | L{sx) |quids)| qulsx) ;
m m |ENm| ENw’ p (/)

solaio intermedio 354 363 | 630 | 630 1259
solaio di coperfura 354 363 [ 124 1.4 445
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

[Totale carico distribuito BNm) | 4903 |

H = altezza del muro sovrastante (spessore £}

Lidx). L{zx} = luce del solaio a destra e a sinistra

p = carico



[PIAND:  [7eRRA

| [FAREIEN®

STATOATTUALE

[numero di maschi murari| 1

Calcolo della tensione normale media verticale { i, ) agente in ciascun maschio mnranio

N | as(m) | ad(m)| him)| 1({m) |h;(m)| 1(m) t (m) w {KNim®) T, (HMim)
1 0 0 [ 2.09 3.8 086 | 38 0.5 16.00 128.54
0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Smobologia
) : a5 apertura a sinistra
maschio murario Ihl ad= apertura a destra
1= hmghezza maschio murario
¥ h = alterza maschio murario
Ik t = spessore maschio nmrarnio
W h 11 = altezza fascia di piano
1= inferasse maschio nurario
: . S ag 1 ad . 1=1+as2 +ad?
Individuazione del coefficients “b”

b

2le
=8

wh

n

1.00d

0000

0000

0000

o|o|o|o|o[—]4

O oo oo

0000

0000




Calcolo rigidezza della parete

G t 1 h A E K
Nmm’| m m m m'  |Nmm'| EKNm
1] 360 | 05 [ 38 209 1.9 [ 1080 | 251587.0
0 ] 0 0 0 0 0 0.0
0 ] 0 0 0 0 0 0.0
0 ] 0 0 0 0 0 0.0
0 ] 0 0 0 0 0 0.0
0 0 0 0 0 0 0 0.0
|RIGIDEZZA DELLA PARETE (KN/m) |251586.978 |
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
_T.: _ _fd _ (TT _ T'-':_ o 1'-1.1_ o, D]JG di rottura u a, ) pr
Nem®| Nem™|ENm| KN EN EIN Imm num | num
1| 35 | 190 12354 18523 | 408.71 | 18523 0.738 taglio per trazione 2 1147 836
0 0 0 | 000 000 | 000 [ 000 | 0.000 0 | 0.00) 0.00
0 0 0 | 000] 000 | 000 [ 000 | 0000 0 | 000 0.00
0 0 000 [ 000 | 000 | 000 | 0.000 0.00 [ 0.00
0 0 000 ( 000 | 000 | 000 | 0.000 0.00 | 0.00
0 0 000 [ 000 | 000 | 000 | 0.000 0.00 [ 0.00

T,= resistenza a taglio della noratura
f;= resistenza a compressione della nmiratura
0, = tensicne media verticale nella nmratura

W, =resistenza a taglio per trazone (fessurazone diagonale)

W = resistenza a taglio per pressoflessione

1;0'-; = resistenza a taglio del maschio nmrario (minimo valore tra V; e Vig )

&, = spostamente del maschio nurano al limite elastico

&, = spostamento del maschic murario al linte ultime

8 = valore max = 0. 4%:*h nel caso di rothura a taglio e 0,6%*%h nel caso di rothura per pressoflessione

Caleolo resistenza della parete

Spostamento della parete al hnute di rottura

147

Contmibuto al taglio ultimo da parte del maschio 1

mm
KN

18523

0.00)

0.0

(0.0

0.0

0.0

TAGLIO ULTIMO DELLA PARFTE

18523




[FIANO.

[TERRA

PARETE N

STATOMODIFICATO

[numero di maschi purari| 2 |

Calcolo della tensione normale media verticale { ¢, ) agente in clascun maschio nnurano

N | asim) |adim) | h(m) | 1im) | by (o) | 1 (m) t (o) w (KM/m?) 0, (KMim?)
1 0 08 [ 200 188 086 | 228 0.3 16.00 152.33
2] 08 0 [209] 114 [ 086 | 1.3 0.5 16.00 167.78
010 0 0 0 0 a0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
0] 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Simbologia
4 as= apertura a sinistra
maschio murario hl ad= apertura a destra
L 1 = hmghezza maschic murario
¥ 4 h = altezza maschio nmrario
N° t = spessore maschio mrarie
/4 h h1 = altezza fascia di piano
v 1= Interasse maschio murario
i=1+as?+ad?
gperh&/ ae 1 ,ead, aperhura
Individuazione del coefficiente “B” 1b' +
-
N* | hi b
1 [1112] 1112 1
2 | 1.833| 1300 ! 1 >
0 0 0.000 bl
0 0 0.000
0 0 0.000
0 0 0.000




Calcolo rigidezza della parete

G t 1 h A E E
N/’ m m m’ | Nomw'| ENm
1 (360 | 05 | 188 | 200 | 094 [ 1080 | 1004453
2 (360 | 05 | 114 | 200 [ 057 [ 1080 | 423130
of 0 0 0 0 0 0 0.0
of 0 0 0 ] ] 0 0.0
of 0 0 0 a a 0 0.0
of 0 0 0 [ [ 0 0.0
BIGIDEZZA DELLA PARETE (KIN/m) 142738.3039 |
Calcolo resistenza dei singoli maschi murari
= & ol % Vel T G fpodirofura | p [———
Niem™ | Nom®™ |[ENm™|  EN EN EN nmm mm | mm
1 [ 35 | 190 |152.33| 8768 [11666( B768 | 0873 tagliopertrazione | 2 |1.746( 8.360
2| 33 | 190 |167.78| 4086 | 46.74 [ 40.85 | 0.966 taglio per frazione | 2 | 1.932) 8.360
o[ 0 0 |000[ 000 [ 000 [ 000 0.000 0 0,000 0000
of 0 0 | 000 [ 000 [ 000 [ 0.00 0.000 0.000 | 0.000
of 0 0 | 000 000 [ 000 [ 000 0.000 0.000 | 0.000
of 0 0 | 000 [ 000 [ 000 [ 0.00 0.000 0.000 0.000

T, = resistenza a taglo della nmratura
f,=resistenza a compressione della nwratura
7, = tensione media verticale nella muratura

W, = resistenza a taglio per trazione (fesaurazione diagonale)

W = resistenza a taglio per pressoflessicne

V. = resistenza a taglio del maschio murario (minimo valore tra Vi, e V)

&, = spostamento del maschio murario al limite

elastico

i, = spostamento del maschio muranio al linite ultme
By o = valore max = 0,4%*h nel caso di rottura a taglio e 0,6%%h nel caso di rottura per pressoflessione

Calcolo resistenza della parete

Spostamento della parete al linmte di rottura mm 1.748
Contributo al tagho ultimo da parte del maschio 1 EN A758
Contributo al taghio ultimo da parte del maschio 2 EN 4088
0.00
0.00
0.00
0.00
TAGLIO ULTIMO DELT A PAFETE KN 128.55




VEERIFICHE

a) La rigidezza finale della parete non deve cambiare significativamente risperto a quella iniziale
Max decremento ammesso della rigidezza finale rispetto a quella iniziale {in percentuale)

Max incremento ammesso della igidezza finale rispetto a quella inizale (in percentuale) 15 %]

K (KIN/m) 251586.978
K, (FN/m) 142758.3030 |vaniazione percentuale: [433 % |

La verifica NON é soddisfatta; occorre pertante un intervento di rinforzo

bl La resistenza finale della parete non deve esseve infertore a quella inizale

V.o B 185.23
V.20 (V) 128.55

La verifica non é soddisfaita pertanto occorre um intervento di rinforzo

¢) Lo spostamento nltime della parete nello stato finale non deve essere inferiore a quells nello state inizaale

iy i (0} 147
&y g (Imm) 1.746

La verifica risulta pertanto seddisfatta



[PIANO:  [1ERRA

| [FAREIEN 1

[ DIMENSIONAMENTO DEI TELAI
1 [Acciaio: [ =235 ] f, 235.00 [Nimm®  [tensione caratteristica di snervamento
f,= 360.00 |N/mm”  |tensione caratteristica di rottura
ha = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza
E= 210000 | N/mm™ modulo elastico
1 |Calcestruzzo armato Py 30.00 [N/mm™  [resistenza caratteristica a compressione
fa= 14 11{N'mm”  |tensione di calcolo f5=083-083-Fafae
Y = 15 coefficiente parziale di sicurezza
E= 3147 Nmm™ | modulo elastico E=E_, = 22.000-(£/10)"
TELAI TN ACCTAIO
|Nmﬂn di telal da msenire nella parete 1 |
Hegso, (cm) 210{(Altezza media dei telai)
Ko (ENm) : | 71090.6) (Fizidezza nichiesta ai telar)
Ty niede (cm) 13062.9| (Momento dinerzia minimo di un piedritta)

n nome | fipopiedritte | H W, J, K, M, d F, F,
() | () | (em) | (Nm) | (Newm) |(mm)| V) (EN)
1] TA 1 JHEA260 210 [ 1672 | 20010 | 113795.9 37420095 | 626 [ 19869 71278
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTALI 113795.9 198.69 | T1L78




VERIFICHE

a) La rigidezza finale {maschi muram + telai) non deve cambiare significafivamente nispetto a guella inizale
Max decremento ammesso della rigidezza finale nispetto a quella iniziale (in percentuale)

Max meremento ammesso della ngidezza finale nspetto a quella iniziale (in percentuale)

K KNm)

251586.98

Ke (BN/m)

256554.22 variazione percentuale:

[1.974 % |

La verifica é partanto soddisfatta

b La resistenza finale (maschi murart + telai) non deve essere inferore a guella imzale

Vi (EN)

18523

)

32724

La verifica risulta pertanto soddisfatta

¢l Lo spestamento ultime della parete nello state finale non deve essere infertore a quelle nelle state imizale

iy 3 (T}

1.470

iy 5 (10000

1.746

La verifica risulta pertante soddisfatta

GPRAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Iniziale
WV &

(FEIN) | (mom)

maschio 1 0 0
1852 074
1852] 147

maschio 2 0

maschio 3

maschio 4

maschio 5

maschio §

parete 0 0
18523 0.74
18523 147

grafico forza - spostamento

stato iniziale

200
180 R S

160 /

/
140 7

120
100 "f

80 f

forza (KN)

/
§0
ey i

20 L

0 * = »
] 0.5 1 15 2 25 3
spostamento (mim)
—a— maschio 1 —B— maschio 2 maschio 3 maschio 4

—#k— maschio 5 —a8— maschio @  =se=parete

3.3




GPAFICI TAGLIO - SPOSTAMENTO

Stato Finale
grafico forza - spostamento stato finale
&00
V. ] , ,
: T00
(ED) | (o) Y
maschiol | 0 | 0 600 7
877 | 087 g 500
817 [ 175 E 400
maschio 2 ] ] a
300
3085 007 8 7
40,86 1.93 200 =
hio 3 100 =
maschio 3 =
0 2 4 & 8 10 12 14
maschio 4 spostamento (mm)
—+— maschio 1 —8—maschio 2 maschic 3 maschio 4 —%—maschio 5
_ —a— maschio§ ———T.A 1 —TA 2 TA 3 TA 4
maschio 5 TAS T.A B pareta T.C. 1 T.C.2
TC. 3 —T.C. 4 T.C.5 TC. &
maschio &
LA &
(EN) | (mom)
telaio 1 0 0 |telaio 1
Arriaio T1278 6.26 |CA.
T128( 1253
telaio 2 telaio 2
Acriaio CA.
telaio 3 telaio 3
Acriaio CA.
telaio 4 telaio 4
Acriaio CA.
telaio 3 telaio 5
Acriaio CA.
telaio 6 telaio 6
Acriaio CA.
parete 0 0
22396 087
7175




GPAFICT TAGLIO - SPOSTAMENTO

Confronto tra stato iniziale e stato finale

Wi &
(ED) | (mom)

Parete i 0
Iniziale 1852 074
1852] 147

Parete ] 0
Finale 223 %a 087
32 1935

forza (KN)

350
300
250
200
150
100

grafico forza - spostamento
confronto stato iniziale/stato finale

]

~

20
DI/

]

0.5 1 15

spostamento (mim)

| —#—parete iniziale  —®— parete finale

Pd




7.2 Verifica strutturale Telaio

[FIANO: _[PRIMO | PAREIEN" [ 1 ]

| VERIFICA DET TELAI METALLICT

[ TFrLATON. ] 1 ] =
Tuce telzio 1 08 |m SUBDT RO
alterza telaio b 11 |m L r !
Tipo di acr_“iain E
fa= 235.00 |M/mm® |tensione carstteristica di snervamento
£ = 36000 [N/mm® |tensione carstteristica di rottura . 1 {m) i
Thto = 1.05 coefficiente parmale di siourez=a L ]
= I 1
E= 210000 | N/imm™ |module elastico
Amnzhisi del canchi agenf1 sul telaio
canch carichi canichi hinean
permanenti vanabih
Lide) | Lisx) | 2(dn) | =(sx) |g(de) Jglsx) E q
m m ENm® | E2m’ | EN/m® | BN ENim EXMim
[solaio sevrastante 354 3.63 7.54 7.54 13.35 13.346
spessoTe miassa vol.
- — P (B2 /m)
() (EN/m’) .
mure sovrastante 05 & 554
(TR ==
Schema statico: R S
Fr
E—
c Tt E o+
Th Jh| |k
A B | ¢
-l 1 .
Totale canchi permanenti |g = | 16.11 |KN-'m | coeff. parmale di sicurezza V=

Totale canche vanaih [a= [ 13.346 [Em | coeff parzale di sicurezza 1.5




coeff di combmazone

Combinazmione di canco (2%, + @y Wa ) = | 44.19 |F;N-'m |

Yu=

Traverso tipn| HEA 260 T, = 1450 em® mumers profily 2
Piedritto tipn| HEA 260 T, = 1450 em” mumers profily 2
p (EM/m) 4419
Fr (B} 198.69
1 () 0.8 [ E=[re15
b {m) 21 E=Jr¥hih*)
I = e o0
Thicm®) 20904

Feamom vincolan

dovute 2 p dovute a Fy  [soviapp.
M, ‘\?— Yy 1 WM X, 0.728 99345 | 88617
v + * 2 T, 17.676 -245212 | -227.536
A | s M, 0510 -110.54 -110.03
Xg 0.728 99345 100.073
Yq 17.676 245212 | 262887
My 0510 110540 | 111.049
Sollecitaziond di caleals
asta AC asta CD¥ asta BD
A C C D E B D
%I}Cﬁm} 110003 9707 | 9707 [ -9910 ( 232 [ 11105 -99.10
& (KM} 9862 OB.&2) -227.54| 26289 24521 100.07( 100.07
& (KN} 22754 227.54( -100007( -100.07| -100.07| -262 89| -262.80

| )
EN
EMNm

EX
KM
EMNm



PIEDEITTI

Piednth tipo Mumero di profil per ozm predntto:
260
1 ¥
|
' : ' 4= | 8682 [em’  |ares lorda del profile
i =
i ‘E;_ b= | 260 [mm |larzherza delle ali
! =
T E x T |u= [ 125 Jom  |spessore delle ali
————————H1-— =
i -
i z = | 7.5 |n:a:|:|. |::.:ll='_'1.:01'E dell’'ammma
1
i T
i % r= [ 24 Jom Jrazzio di raccorde fra anima e ala
1 -
i
[ i ] h= | 250 Jmm  |altezza del profilo
¥
E= 210000 M mm® medulo elastico
Whix= 09198 cm’ modulo di resistenza plastico del smgole profile
W= 3364 om’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
W, = 2821 em’ modulo di resistenza elastico del singolo profils
= 10450 cm® momento d'inerma del smgolo profile
A= 28.76 cm® area resistente al taglio (A, = A-db%t+H(t +2%0%,
Tipods a{:ﬂzm k= 235.00[W/mm” [tensione caratteristics di snervamento
fa= 360.00[N/mm” |tensione caratteristica di rottura
oy = L.05 coefficiente parmale d sicurezza
Claszificazione del profile e=1] €= (235 )
Amone di compressione
Ala clt= 218 classe 1
[clzsse per azione di compressione: [ 1 |
Anma et= 2360 classe 1
Amone di flassione
Ala ct= 8§18 classe 1
[clasze per azione di flessiona: [ 1 ]
Anima cft= 2360 clasze 1
Amone di preszofleszione
Ala ct= 818 clazse 1
[classe per amone di pressoflessione: | 1 |
Apmma eft= 2360 clasze 1

o= 177.0 =071



x= 7458 v =-063

3%6e/(13u-1)= 48.066 456e/(13u-1)= 355348
Jbefm= 50.656 4l.5efm= 58395

200,670 33y)= 90.798
G2e(l-yii-yl= 80054

verifica la classe 1
verifica la elasse 2
venfica la classe 3
[ Clazse di appartenenza del profils | 1 iazione di pressoflassione)

(perprofii PEo HE — perlala: e=bt,-2-r  t=t ; parlammae=h2t-2r t=t,)



TRAVERSI

Traverso tipo Numero di profil per il traverse:
260
1 ¥
1
I i I A= | 3682 |em’  |area lorda del profilo
1 (-]
] =
! T [b= [ 260 [mm  |largherza delle ali
i =
1 (-]
x i - 5 |t= | 125 |rm:|1 |:j.:u5:m'e delle ah
S | e £
] =
| T [tw= | 1.3 |mm |::JE.501'E dell’'anima
: =
i =
i E r= [ 24 Jom |razgio di raccorde tra anima e ala
! -
[ } 1 h= [ 250 Jmm  |altesza del profilo
¥
E=| 210000 |Himm' modulo elastico
Wiix= 9198 cm’ modulo di resistenza plastico dal smgoelo profile
W= 3364 cm’ modulo di resistenza elastico del singolo profilo
Wy = 2821 em” modulo di resistenza elastico del singolo profile
= 10450 cm® momento d'inermia del smezolo profile
A= 2876 e’ area resistente al taghio (A, = A-2b¥tHE 2%,
Tipo da a{:uzm fi.= 235.00[M/mm” |tensione caratteristica i smervamento
fa= 360.00{N'mm” |tensione caratteristica di rothura
o = L.05 coefficients parzale di sicurezza
Claszificazions del prafils £e=1 £ =w(235M,)
Amone di compressione
Alz ot= 818 clazse 1
[classe per azione di compressione: | 1 |
Anmima eft= 2360 clazze 1
Amone di flessione
Alz ot= 818 clazse 1
[clasze per azione di flessione: [ 1 ]
Amma eft= 2360 clasze 1
Amone di pressoflessione
Alz ct= 818 clazse 1
[classe per azione di pressoflessione: | 1
Anima cft= 2380 clasze 1

o= 1770 =058



= 2838 w=-0382

3%6eil3a-1)= 60527 458e/(13a-1)= 69698
Jeefm= 62.048 41 5efm= T1528

42e/0,67+0,33y= 105.39
Ge(l-yivi-ywl= 1025

verifica la classe 1
verifica la classe 2
verifica la classe 3
[ Classe & appartenenza del profilo | 1  |(zdone di pressoflessione)

(per profih FEo HE — perlala: e=bt,-2r  t=t; ; perlamma:c=h-2t-21r t=1,]



Resistenze di calcolo

Piadritti

M‘_H,_ = 411.72 ENm Fesistenza di caleolo a flessione
Vema= 74319 EN Fesistenzz di caleolo a tagho

MWema= 38862 EN Fesistenza di caleolo a sforzo normale
Traverze

Mega= 411.72 ENm Resistenza di caleolo a flessions
Vema= 74319 EN Resistenza di caleolo a tagho

MWema= 38862 EN Fesistenza di caleolo a sforzo normale

Verifiche di resistenza (SLT): stato limite di collasso per formazione di cermiera plastica nella sezione

Piedrirti
Vea ! Vo= 0.1347 ==0,5 : i pud trascurare 'mfluenza del taglio
p= 0.000 Percentuale di nduznone della tensione di spervamento (Inferamone T-M)
(A -2bt)/A = 0.2513
a= 0.251 a=(A-2bt VA se ==05 alnment a = 0.5
sezione n=NyM pa Moy pa My 5 pa Mes | Muype™es esito della venfica
My peMea 2 1
A 0.0585493 411.72 411.72 -110.0 374 verificato
C 0.0585493 411.72 411.72 971 424 verificato
B 0.0676459 411.72 411.72 111.0 3.71 verificato
] 0.0676459 411.72 411.72 291 4.15 verificato
Traverse
Vea ! Vo= 0.3537 ==0,5 : i pud trascurare 'mfluenza del taglio
p= 0.000 Percentuale dh ndunone dells tensione di snervamento (Inferamons T-M)
[A-2btyd = 0.2513
a= 0.251 a=(A-2bt VA se ==05 alnment a = 0.5
sezione n=NyM pa Moy pa My 5 pa Mes | Muype™es esito della venfica
i 0.0257507 411.72 411.72 97.1 424 verificato
D 0.0257507 411.72 411.72 -59.1 415 verificato
E 0.0257507 411.72 411.72 25 163 .64 verificato
(ML g =My g ra = Wiy Ea Y Momento resistente a flessione (per seziong di classe 1 e 2}
(M g =My g = Wt e " M) Momento resistente a flassione (per seziom di classe 3)
(M, g =M g = A% o) Fesistenza plastica della semone (per semoni di classe 1, 2 e 3)

(Ve = AF L0 ) Feesistenza di caleolo a taglio




Verifiche allo SLE (deformabilita) del traverso

(RN
| | et
! 1 ' =5 I

354 [Km
M, = [ 37439 [Kim | Momento 2l limite elastico (W, *£, /%)

La trave si frova 1n fase elastica m quanto Med=Tdel

A favore di sicurerza, 51 considera la stessa combinamone di carico whlizzata per la venfica di resistensa alle S LT

Totale canclu permanenti |g= | 16.11 |KN"J:|:L | coeff. parziale di sicurezza T =
Totale carichi variabili l[a=  [13.346 [ENm | coeff parziale di siowrezza | ¥, =
| Combinazione di canico (zxj,+ axf= | 4419 [EN/m |
& (mm) = 0 |monta memale della rave
&, (mm) = 0.00 |spostamento elastco dovuto a1 canchy permanents
Oy (mm) = 0.00 |spostamento elastico dovuto & canchy vanaba
Bay (mm) = | 0.00 (spostamento nello stato finale depurato della monta mimale = Gtot - ¢

Falori limite B L=k k=

& L=1k k=
| Bines, LM = | 2000 |n:|.m |
| Brume = | 1600 |n:|.m |

| Bmax |= del valore limite __ VERIFICATO |

| 8, [<delvalore limite __ VERIFICATO |




VERIFICA COLLECGAMENTQ SALDATO PIEDEITTO - TRAVERSO

verifiche collegamenti zaldafi mn sommita del predntto e alla base (collezamento predntto - plastra di base)

saldature com cordom dangolo
b
b
| < E
T|||||||||||||||||||||||i -
da LTI INe
r E L r b= 260 |jmm
I h by = 1M |mm
x H 1 X b, = 240 |mm
_____ = N h h= 260 [mm
H z= 10 |mm spessore cordone
b, | la= [7071|mm  serone dizda
_— H W
[T [T
- -
Vey= | 10007 |EN fiw = 23500 tensione carattenistica di spervamento
Mey= | 26289 [EN Bi= 085 acomie 5235
Mgg=| 11105 [ENm B.= 1 accizo 8235

Le carattenstiche gecmetniche sotto npartate, tengone conto della nduzione det cordoni di saldatwra dovuta alla
presenza di pm profill che ostacolano la realizzazione dei cordom stessi sullinters penmetro di clascun profilo.

I,= 210722 cm’ momento di inermia della semone resistente delle saldature

A

1669 cm'  area della sezione resistente delle saldature

Wx= 15373 em’  modulo di resistenza elastico

&= 732.76 e’ momento statico nispetto all'asse x della parte di sexione staccata dall'asse r
cordond d'amima
51 considera la sezone di gola m posimone nbaltata

o = 7899 ENfem® fonsione normale parpendicolare all'asse del cordone
tL= 0.000 EN'em® tonsione tangenmale perpendicolare all'asse del cordone
T = 2461 ENiem® tensione tangen=ziale parallala all'asse del cordone

Per la verifica deve risultare:  (m” + tu” + 7" )" = £y e oot d < Byfy
i+t )= 827 ENew'
) |v(;|'1|:+t|!+1'|:.‘]-':":'£2|3||-£_,L |Teri.ficatn |
By f,= 19.98 Elem’
foud+itf= 790 ENiem
T Tt = Ba-£, verificato

Brfu= 735 EMNlem®



cordond d'ala

51 considerz la sezione di gola mn posizione nbaltata

o= 2799 EMNiem' tensipne normale perpendicolare all'asse del cordone
tL= 0000 EMNiem® tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
= 0.000 EMNiem® tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
Per la verifica deve risultare:  (m.* + 1’ + 1)° )" 2 B, £, s foub= ) By,
@'+’ )= 8380 EN/em®
(n.:—t.E—II: }':':'Eiﬁ-l-ﬂk |Teri.i'i1:ato
Bifa= 1998 E'cm®
facbltl= §80 KM/em®
oy i+t f=ps£, verificato
Bty = 235 ENlem’

VERIFICA COLLECGAMENTO MONTANTE-FONDAZIONE (ziunto di baze)

a c Jett,
T A < =
b= 260 mm o area di contatto _
b= 250 mm N
125 4
ty= 25 mm = ¥
5
t" = 75 mm J “T"77°"7T zona non COmpresa
nell'arez di contatto
< b =
Fiastra di base spessore della piastra dibase] t= [ 25 [om |
Tipo di acciaio L= 235.00 [Nimm® |tensione caratteristica di snervamento

= 360.00 [M/imm® |tensione caratteristica & rothura
Tan = 1.05 coefficiente parzmale di sicurezza




Tirgfondi IImeTs diametro (mm) 24 area resistents bullone l:mm:} 353
clazse diametro del foro plastra (mm)

caratteristiche dei bulloni o= 480.00 |N/mm” |tensione caratteristica di snervamento

= 60000 [N/mm” |tensione carattensfica di rothura
Tz = 1.25 coefficiente parzale di sicurezza

Fogi= B472 [EN resistenza di caleolo a tagho del singolo bullone
Fiai 15250 |[EMN resistenza di caleolo a trazmone del singolo bullone
(per snervamento dell'acoalo)

caratteristiche ancoragzio = 900 [Mmm® |adesione resina-cls
(ancoraggzio chimice) = 20000 | mm |hmgherza di ancoraggzo
Y = 1.25 coefficiente parzale di sicurezza

= 26.00 mm |diametro del foro nel cls

|l",_Rd = | 117.56 |KN |r|5:tenza di caleolo a trazione del singolo bullone
(per resistenza del supporto)

La mesistenza a tramone del singolo bullone & rappresentata dal valore minimo tra la resistenza per snervamento
dell'acciaio e la resistenza per adesione al suppaorto

[.= [11756 [EN  |resistenza ultima a trazione del bullone

Cordolo in C_A.
Caleestruzzo |C35-‘3{I | Ra= |30.00 Mimm® |mesistenza caratteristica a compressione su cubl
= [2490 |Nmm® |resistenza cilindrica da usare nei calcoli
fo.= |236 Mimm® |resistenza madia 3 trazione semplics
@ = 1.79 MNimm® |resistenza caratteristica 3 trazione semplice
o,=| 083 fo= 307 Mimm® |reciztenza media a trazione per flessions
v=| 15 = [1411 |[Namm’ |resistenza di caleolo ( £ =0, £4/%)
Caleole della resistenza di progetto del giuuto
f=PBkfq f= resistenza di progetto del miunto
b= coefficente di grunto. Pud essere assumto uguale a 23 se la mesistenza

caratteristica della malta & non minere del 20%: della resistenza camattenstica
del caleestruzzo del cordolo e lo spessore della malta & non maggore di
0,2 volte 1a largherza minima & base della prastra di accialo

k= coefficiente di concentrazione, narmalments uguale a 1

=T 0% ]
PERNBYCN

lg= | 9.407 Mmoo’ |




Caleolo dell'area effettiva di comtatte della piasztra di base
Largherza addizionale "c" c= t-{ﬁk"{i-ﬁ"r'm.]}w'
c= 7040 mm
Largheera afficace "b.4"
b= 40081 mm

Area efficace di contatto A

lag= | 1393817 |om® |

Verifica della capacita portante del giunto

1 1
<A =
T T T
_'.r"*. rF=——1 == =i A
= 1 1 | ! 1
V“"lff:' | 1 ] |
| .| |
| |
- 1 1 ]
£ I 1| =
Il || mm—mm——— .- 1
|— =T
EEEE“-*---J;Q I b u:
darea aoe |
_I___.: ——__ W
L
H
< >

Pesimonamento torafnd:

o= [ 55 Jum  valors ammesso
o= | 15 Jum  valors ammesso
5= | 70 Jum  valors ammeszo

Dimmensiom della prastra

B= | #40 |mm|larphersa della piastra
altezza della prastiz

largh. efficace della piastra
alt. efficace della prastra
t= | 25 [om|spessore della piasta

Valon hmte per pesimonamento tirafond:

min max
;= [ 306 Jmm] 140
lex= | 306 Jmm] 140 |
b= [ 612 [mm| 200 |

|Aﬂen.'z1u::e. 1 tirafondi 51 frovano fuon dell'area di contatto efficace
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Per la venfica deve nsultare: My, = Mg,
semione | gy Mgy Tea Eu Ra x x x5 Mgy
EN EMm | EN EN EN mm mm | mm ENm
A 22754 1-11003) 9862 | 47025 | 24271 &4.37 | 2150|3782 140.72 verificato
B |-262.89] 111.05 | 100.07 | 47025 [ 733.13 | 19445 | 2150 | 3132 173.08 verificato

Meg Mg, Tey = sollecitaziont di caleolo (sforzo nomale "N posifrvo se di trazone)

F.4= nsultante delle trazioni (resistenza ulfima a frazone del trafondr)
Ry=Nyn {resistenza i un bullone x numers di bullom 1n zona tesa)

F..4 = nisultante delle compressiom (resistenza ultima a compressione sul cordolo m C.A)
Fi=Fy-Ng  (perlequlibno alla traslazione verticale)

x = alterza sulla quale sono distribwit gh sform di compressione pel CA
=R/ (§ben)

%, = braceio della nsultante delle tamon nspetto al bancentro dellz plastra
= =(H-2-¢)2

%, = braccio della coppia mtema
% =(H-e)-(H-bha)2-x2

My = momento resistente del ghnto
My, =Ng;x, +F = (per l'equibibrio alla rotazmione attormo bancentro trafonds)

Verifica a flessione della piaztra

Avendo nspettato la largherza efficace "c", la plasta nsultz automaticaments venficata
nei confronti della flessione generata dalle fensiom i compressione nel C A
La venfica vena pertanto condotta considerando solamente la flassione generata dalle



A= ] 50
W,= | 6875000 |m=® |
|
d Sollecitazioni
Vea= | 4702464  [EN |
Me= | 42322176 [ENmm
Resistenze di calcolo
Meps= [ 1538690 |KMNmm |Resistenza di caleolo a flessione
Vo= | 142138 KN  |Resistenza di caleolo a taglio

modulo di resistenza plastico

sollecitamone taghante

sollecitazione fleftente

{I"L-_Ed = I\"Ipl_-.-_Ed = “‘T..l_-. o M)

(Ve = AFE (VI * 0

Venfiche di resistenza (SLIT): stato limate di collasso per formamone di cermuera plastica

Vea ! Vepa= 03308 ==03: 51 pud trasourare 'mfluenza del taglio
p= 0.000 Percentuale di ndumone della tensione di snervamento per interamone taglio-momento
[ Musa= | 44322176 Resistenzs 2 flessione ridotta per effetto del tazlio
| M= | 42322176 Sollecitanone flettente
| AL vga | 2 |ll|;d verificato

Verifica a rifollamento della piastra

Fesistenza di caleolo a nfollamento: Fipa=k-o-f-d-the
d= 24 mm diametro del bullone
t= 25 mm spessare della plastra

resistenza a rothura della prasta

coefficiente per bullom di bordo nella diremione del canco applicato
o =munfe, {3d,) ; £,/£; 1]

coefficiente per bulloni di borde nella diremone del canco applicato
k = min(2 Bey/dy-1.7; 1)

[Fuws= | 19765 [KN

[Feo= [l2.508 JE27

Fima s

Ferifica di resistenza dei tirgfendi

|rﬁ'mh=_rn:za di caleolo a nfollamento

Verificato

Venfica per presenza combinata di taglio e trazone

| FogtFopa + Fipd1LAE g =

| =1 - verificato

La condizione F, ¢4F, g4 = 1 & aufomaticamente soddisfatta

|scllecitazione tagliante sul singolo bullone



