COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

MOMENTO SLE - FREQUENTE

RISULTATI 328) Comb. SLE(freq.) 328
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

-11.51
14,02
-16.53
-19.04
-21.56
24.07
-26.58
-28.10
-31.61
-34.12
-36.63
-39.15
-41.66
4417
-46.69
-49.20

[200213 STR BLOCCO 1

Il momento considerato & pari a -49,20 kNm/m

MOMENTO SLE - QUASI PERMANENTE

[ RISULTAT 334) Comb. SLE(perm.) 334
Somma M 2-2 [1-2] [KN]

1,16
1361
-16.05
1850
-20.95
-23.39
-2584
2828
-30.73
-33.17

-36.62
-38.06
-40.51
-42.96
-45.40
-47.85

[ 200213 STRBLOCCO 1

I1 momento considerato & pari a -47,85 kNm/m
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

Nella verifica si sono considerati i valori di esu, ec2 e ecu in modo da calcolare il momento ultimo elastico.

T Verifica C.A. 5.L.U. - File: soletta alleggerita campata_p2

— *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
h=Ed&
Titolo - ‘Neﬁﬁca soletta alleggerita sp. 36 campala | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici |12 Zoom | M* barre |2 Zoom | Oart O Circolare
N* & [cm] y [cm] ~ | N* |As[cn?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli & Coord.
1 0 0 1| 1218 33 5.4
2 66 0 2| 1218 33 30,6
3 66 8
4 40 8
5 40 28 5 7
6 66 28 i
—eall ~P.to appli N +N
SLU = Metodo n (¢} Centro & Baricentro cls o
2O
b
O Coord.[cm]
N0 T T
H xEd 77.26 0 [ Tipa rattu
M_l,lEd o o ’7Laln acciaio - Acciaio elastico
/ Materiali \\ M “Rid kM m
B450C C32/40
=[5} cfTE8 - :
‘ LA 12,31 M /mim .
vt (3BT e Ecu o, [3905 |Nmm’ N‘ et [100_]
E; [J2A0I000] /e oo [JTEAS) N Calcola MRd |  Dominio M-N |
3 Mémm® ed g 0.7799 %o
Eq/Ec fee } fed - ﬁ s, 1.86 %o Lo Il] cm Col. modello |
Esyd Ot adm d 306 em
G, adm M /mm 2 ¢ 9.04 x/d 10,2954
[~ Precompresso
\\ ; 0.8093
P Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni —————
; N NEN]| M [kNm]
Verifica soletta alleggerita sp. 36 campata 2
0o / /-"l-n_i
4rl/ \ Aggiunge
.9
B
i Cx = 1-NRd
1000 Mmgspo sfo 1000 150 20po 25p0 3 3P0 g wrned
N =
o | ™ ..
R
N [KN]
Walori

L'armatura di base & costituita da una maglia di ¢16/16,5 superiore ed inferiore in entrambe le direzioni. Le

verifiche a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro
Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in trazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nella zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

A min
Pz, min

Sr.max

18,00 [cm]
446332 [cm?]
75 [kNm]

8.4 [cm]
96426 [cm”]

259 [Mpa]
6.0 [cm]
600 [cm?]

6,99 [cm?]
0,02 [

187 [mm]

k1 08
k2 05
k3 34
k4 0425

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mea.r 56,64 [kNm] tensioni
Tensione nel calcestruzo o, 4.9 [Mpa] 0.26
Tensione armatura sup Oy 26 0.07
Tensione armatura inf a. 196 [Mpa] 0.54
Deformazione unitaria Eum 0.06% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.194 [mm]
Combinazione frequente

Momento sollecitante Meg 49.2 [kNm]

Tensione nel calcestruzo o, 4.3 [Mpa]

Tensione armatura sup Oz 23

Tensione armatura inf 0z 170 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.05% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.156 [mm]
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Meg - 47,85 [kNm] LI:':,::.Z::.'.'.
Tensione nel calcestruzo 4.2 [Mpa] 0.29
Tensione armatura sup O 22

Tensione armatura inf Tz 165 [Mpa]
Deformazione unitaria Eem 0.05% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.150 [mm]

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

24.2

VERIFICA ZONA 2 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura superiore & costituita da $22/8,25

mentre 1'armatura inferiore da ©16/8,25 disposte in entrambe le direzioni. Si riportano le verifiche delle zone

piu sollecitate.
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24.2.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

RISULTATI 030) Comb. SLU A130
Somma M 2-2 |1-2] [kN]

771.07
714.46
657.86
601.25
544.65
488.04
43144
374.83
318.23
261.62
205.02
148.41
91.81
35.20
-21.40
-78.01

[ 200213 STR BLOCCO 1

MOMENTO MAX SLU - DIR Y

RISULTATI 030) Comb. SLU A130
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

771.07
715.20
659.32
603.45
547.58
481.70
435.83
379.96
324.08
268.21
212,33
156.46
100.59
44.71
-11.16
-67.03

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo & stato considerato come valore medio (371,40+771,07*2+227,63)/4=535,3 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - DIR Y - RARA

RISULTATI 316) Comb. SLE(rara) 316
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

556.33
515.99
475.66
435.33
394.99
354.66
314.32

273.99
233.65
193.32
152.98
112,65
72.31
31.98
-8.35
-48.69

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo € stato considerato come valore medio (268,59+556,33*2+166,02)/4=386,82 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - DIR Y - FREQUENTE

[ RISULTATI 323) Comb. SLE{freq) 323
| Somma M2-2 [1-2] [kN]

530.30
491.87
453.45
415.02
376.59

338.16
299.73 |
261.30
222.87
184.44
146.01
107.58
68.15
30.72
-7.71
-46.14

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo & stato considerato come valore medio (256,55+530,30%2+157,7)/4=368,71 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - DIR Y - QUASI PERMANENTE

'

[ RISULTATI 333) Comb. SLE(perm.) 333
[ Somma M 2-2 [1-2[ [kN]

521.74
483.95
446.15
408.36 ~~

37057 |
33277
294.98
257.18
219.39
181.59 .
143 50 I
106.01

68.21

30.42

-7.38

-45.17

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo € stato considerato come valore medio (252,43+521,74*2+154,8)/4=362,68 kNm/m

Di seguito le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P1 SP. 36cm - ARMATURA INTEGRATIVA SUPERIORE ZONA 2
SEZIONE MATERIALI |

Acciaio fi 450 [Mpa] Ye 115 fya 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] s 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fydarz 360 [Mpa]
Altezza H 36 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] v 15 foa 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 54 [em] Rex 40 [Mpa] L. 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 306 [cm] = 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodrars 19.2 [Mpa]

Eew 0.35% Tensione in comb. Q. P. fed.OP. 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 8865
x/d 0.283
s 0.89% 15000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato -
Neg 0 [kMN] n & Area n” & Area
Mag 5353 [kNm] Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
compressa 12,12 16 2437 Tesa 1212 22 46,07
Mgd 5974 [kNm]
o', 276 [Mpa] A's 3655 [cm?] As 58,26 [cm?]
o, 391 [Mpa] U=A's/As 62.75% p'=A's/bd 1.02% OK p=As/bd 162%  OK
Pmin 017% Prmax 1.79%

L'armatura integrativa superiore € costituita da una maglia di $22/8,25 in

a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente
Asse neutro

Inerzia sezione interamente reagente
Momento prima fessurazione

Sezione fessurata
Asse neutro
Inerzia sezione parzializzata

Tensione armatura in trazione
Altezza efficace calcestr. zona tesa
Area di calcestruzzo nellz zona tesa

Armatura minima per fessurazione
percentuale armatura minima

Distanza massima tra le fessure

As.min
Ps,min

St.max

15

18.82 [cm]
611229 [cm’]
108 [kNm]

14.0 [cm]
372816 [cm’]

72 [Mpa]
5.7 [em]
573 [cmz]

24,10 [em?]
010 [

128 [mm]

k1 08
k2 05
k3 34
ke 0425

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mesr 386.82 [kNm)] rensioni
Tensione nel calcestruzo o, 14.5 [Mpa] 0.76
Tensione armatura sup Oz -134 0.37
Tensione armatura inf o 258 [Mpa] 0.72
Deformazione unitaria £ 0.17% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.248 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Mesr 368,71 [kNm]

Tensione nel calcestruzo o, 13.8 [Mpa]

Tensione armatura sup O -128

Tensione armatura inf O 246 [Mpa]
Deformazione unitaria £ 0.17% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.235 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mea 362,68 [kNm] L'::',::.':.'.‘e
Tensione nel calcestruzo o, 13.6 [Mpa] 0.95
Tensione armatura sup O -125

Tensione armatura inf o 242 [Mpa]
Deformazione unitaria £ 0.17% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.231 [mm] |

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

|VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

?Diagramma calcestruzzo
;Deformazione elastica

;Modulo elastico calcestruzzo
|Coefficiente di omogenizzazione

|Asse neutro
|Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

|tensione acciaio superiore
|Deformazione acciaio superiore
[tensione acciaio inferiore
|Defarmazione acciaio inferiore

triangolo-rett

oy 0.18%
= 10362
ng 20
X 15
| 468096
. -17.17
O's -223
€. 0.11%
. 361
z. 0.172%

La sezione si trova in campo elastico.

H

[Mpa] feal Egy

['] Esf Ec:.f

[cm]

[em*]

[Mpa] <feq
[Mpa] < fya
[Mpal] <0.186%
[Mpa] <ta "
[Mpa] <0.186%
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24.2.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

RISULTAT 137] Comb. SLUAT (SLV sism ] 137
Somma M2-2[1-2]

48244
437.39
392.35
347.30
30226
257.22
21217
167.13
122.08
77.04
31.99
-13.06
-58.10
-103.14
-148.18
-193.23

o

[200213 STR BLOCCO 1

MOMENTO MIN SLU - DIR Y

RISULTATI 137] Comb. SLU AT [SLV sism ] 137
Somma M 2-2 [1-2| [kN]

48244
437.39
39235
347.30
302.26
257.22
21217
167.13
122.08

77.04

31.99
-13.056
-58.10

-103.14
-148.19
-193.23

200213 STR BLOCCO 1

Il momento di calcolo € stato considerato -193,23 kNm/m

- PAGINA 218 DI 422 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P2 SP_ 36cm - ARMATURA INTEGRATIVA INFERIORE ZONA 2
SEZIONE MATERIALI |

Acciaio fic 450 [Mpa] Ve 115 fya 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] s, 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyapara 360 [Mpa]
Altezza H 36 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] v 15 fod 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c b4 [cm] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 foim 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 306 [em] Eo 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fosiara 19.2 [Mpa]

Ee 0.35% Tensione in comb. Q. P. feaop 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 6.16
x/d 0.201
s 1.39% 15000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato Mo
Neg a [kM] n ¢ Area n ¢ Area
Mzs 19323  [kNm] Armatura 6,06 16 12,18 Armatura 6,06 16 12,18
compressa 1212 22 46,07 Tesa 1212 16 2437
Mgq 386.1 [kNm] 50%
a, 90 [Mpa] A's 58.26 [cm’] As 3655 [cm?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 159.38% p'=A's/bd 162% OK o=hs/bd 1.02% OK
Prrin 0.17% Prax 240%

L'armatura integrativa inferiore & costituita da una maglia di $16/8,25 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett |
Deformazione elastica Ty 0.18% [ e 1 aq 1
Modulo elastico calcestruzzo Ez 10362 [Mpa] foalesy I S =il
Coefficiente di omogenizzazione g 20 [ Ee/Eey

M
Asse neutro x 10 [em] :
Inerzia sezione | 264371 [em?) i .
tensione calcestruzzo a. -162 [Mpa] < fod OK
tensione acciaio superiore a', -73 [Mpa] < fys OK | )
Deformazione acciaio superiore £ 0.03% [Mpa] <0,186% OK ! it
tensione acciaio inferiore a, 309 [Mpa] < fya " OK b
Deformazione acciaio inferiore E, 0.147% [Mpa] <0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.
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24.3 VERIFICA ZONA 3 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura integrativa & disposta perpendicolar-
mente al bordo del vano scala ed & costituita da barre $16/16,5. Si riportano le verifiche delle zone piu sol-

lecitate.

MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 132] Comb. SLUAT [SLV sism ] 132
Somma M 2-2[1-2]

21088
194.27
177.85
16144
145.02
12861
112,19

95.78
79.36
62.95
46.53
30.12
13.70
-2.72
-19.13
-35.55

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 210,68 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 316) Comb. SLE(rara) 316
Somma M 2-2 [1-2[ [kN]

133.29
12362
11375
103.98
94,20
84.43
7466
64,89
55.11
4534
3557
2580
16.02
625

-352
-13.29

L

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 133,29 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 327) Comb. SLE(freq) 327
[ Somma M 22 [1-2] [kN]

12367
114.58
105.49
9640
87.31
78.21
69.12
50.03
50.94
41.84
3275
23.66
1457
5.47
362
-1271

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 123,67 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - QUASI PERMANENTE

RISULTATI 334] Comb. SLE(perm ] 334
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

121.04
112.14
103.23
9432
8541
76.51
67 60
5869
49.79
40.88
31.97
23.08
14.18

525

-3.66
-12.58

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 121,04 kNm/m
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Di sequito le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P2 SP. 36cm - ARMATURA INTEGRATIVA ZONA 3

SEZIONE MATERIALI i

Acciaio fi 450 [Mpa] Ys 1.15 fra 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] e, 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyd,rare 360 [Mpa]
Altezza H 36 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 for 32 [Mpa] v 15 fes 18,1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 54 [em] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 306 [em] =" 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]

By 0.35% Tensione in comb. Q. P 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 594
x/d 0.194
&s 1.45% 10000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato L
Mas 0 [kiN] n & Area n ¢ Area
M.z 21068 [kNm] Armatura 6.06 16 12,18 Armatura 6.06 16 1218
compressa Tesa 6.06 16 1218
Mgq 2659 [kNm] 79%
T, 67 [Mpa] A's 1218 [em?] As 24,37 [em?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 50,00% p'=A's/bd 034% OK p=s/bd 068% OK
Proin 017% Pmax 112%

L’armatura

sfatte.

VERIFICHE SLE
VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione ng

Sezione interamente reagente
Asse neutro X

Inerzia sezione interamente reagente |

Momento prima fessurazione Mer
Sezione fessurata

Asse neutro X
Inerzia sezione parzializzata Iy
Tensione armatura in trazione o,
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o
Area di calcestruzzo nella zona tesa Aoy
Armatura minima per fessurazione A rin
percentuale armatura minima Pz, min
Distanza massima tra le fessure S max

1856 [cm]
474569 [cm?]
82 [kNm]

111 [cm]
190515 [cm?]

127 [Mpa]
5.8 [em]
581 [em]

13,89 [em?]
004 ]
146 [mm]

k1

K3
ké

08

05

34
0.425

integrativa & costituita da ®16/16,5 oltre l'armatura di base.

Le verifiche a SLU risultano soddi-

Combinazione rara

Momento sollecitante 133,29 [kNm] L'::',::.':.'.‘e
Tensione nel calcestruzo a, 7.7 [Mpa] 0.40
Tensione armatura sup Os -59 0.16
Tensione armatura inf Oz 205 [Mpa] 0.57
Deformazione unitaria Exm 0,08% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.200 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante Mz 123,67 [kNm]

Tensione nel calcestruzo . 7.2 [Mpa]

Tensione armatura sup O -55.

Tensione armatura inf Os 190 [Mpa]
Deformazione unitaria Eom 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.182 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mg - 121.04 [kNm)] LI::I,::.Z.I:.'.‘@
Tensione nel calcestruzo g, 7.0 [Mpa] 049
Tensione armatura sup az -54

Tensione armatura inf 0= 186 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.07% []

Ampiezza caratteristica fessure Wy 0.177 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett
Deformazione elastica oy 0.18% [ . o %
Modulo elastico calcestruzzo = 10362 [Mpa] foalEcy : | then
Coeficiente di omogenizzazione Mg 20 & Es/Eey | B

1 | M
Asse neutro X 12 [em] o N
Inerzia sezione I 239150 [cm?] -
tensione calcestruzzo g -10.73 [Mpa] < fa OK
tensione acciaio superiore o', -121 [Mpa] <fys OK ! ;
Deformazione acciaio superiore g, 0.06% [Mpa] <0,186% OK : I il
tensione acciaio inferiore a, 329 [Mpa] <fyq " oK i h
Deformazione acciaio inferiore g, 0.157% [Mpa] <0,186% OK
La sezione si trova in campo elastico.
24 .4 VERIFICA ZONA 4 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura superiore & costituita da ®20/16,5
mentre inferiormente non € richiesta armatura integrativa. Si riportano le verifiche delle zone piu sollecita-

te.

24.4.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

[ RISULTATI 037] Comb. SLUAT 37
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

33176
NF 306.86
28195

[200213 STR BLOCCO 1
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MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 037) Comb. SLUAT37

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo é stato considerato come valore medio (161,07+331,76*2+163,73)/4=247,08 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTATI 319) Comb. SLE(rara) 319
Somma M 1-1 [1-2[ [kN]

245.18
231.11
217.04
202.97
188.89
174.82
160.75
146.68
13261
118.54
104.47

90.39

76.32
62.25
4818
3411

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo € stato considerato come valore medio (118,40+245,18*2+120,75)/4=182,38 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 327) Comb. SLE(freq.) 327
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

229.04
21583
20262
189.42
176.21
163.00
149.79
136.58
123.38
110.17
96.96
8375
70.54
57.34
4413
3092

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo é stato considerato come valore medio (107,89+229,04*2+111,58)/4=169,39 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - QUASI PERMANENTE

RISULTATI 334) Comb. SLE(perm.) 334
Somma M 1.1 [1-2] [kN]

225.15
21218
199.21
186.24
173.26
160.29
147.32
134.35
121.38
108.41
95.44
8248
69.49
56.52
4355
3058

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo €& stato considerato come valore medio (106,51+225,15%*2+109,87)/4=166,67 kNm/m
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Di sequito le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE

VERIFICA SOLETTA P2 SP_36cm - ARMATURA INTEGRATIVA SUPERIORE _7ONA 4

SEZIONE MATERIALI

Acciaio fi 450 [Mpa] Ve 1.15 fya 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] s, 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyapara 360 [Mpa]
Altezza H 36 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] v 15 foa 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c b4 [em] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 306 [em] =8 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara forars 19.2 [Mpa]

£ 0.35% Tensione in comb. Q. P. fedop 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x 6.95 =
x/d 0227
&s 1.19% -4000 10000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato N
MNeg 0 [kMN] n’ & Area n” & Area
Mzg 247,08  [kNm] Armatura 6,06 16 12,18 Armatura 6,06 16 12,18
compressa Tesa 6.06 20 19.04
M4 3335 [kNm] 4%
o, 164 [Mpa] A's 12,18 [cm?] As 31.22 [em?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 39.02% p'=A's/bd 034% OK p=As/bd 087% OK
Prmin 0.17% Pmax 112%

L'armatura integrativa superiore & costituita da una maglia di $20/16,5 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione Ny 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mea r 182,38 [kNm] L'::'.::.z.;:'.'e
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo a. 9.7 [Mpa] 0.51
Asse neutro X 18.85 [cm] Tensione armatura sup Oz -81 0.23
Inerzia sezione interamente reagente | 489123 [cm?] Tensione armatura inf O. 222 [Mpa)] 0.62
Momento prima fessurazione Mer 86 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.09% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.220 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro X 12.2 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata [ 227537 [cm4] Momento sollecitante Mea,r 169.39 [kNm]
Tensione nel calcestruzo a. 9.1 [Mpa]
Tensione armatura in frazione a. 105 [Mpa] Tensione armatura sup Oz 76
Altezza efficace calcestr. zonatesa he o 5.7 [em] Tensione armatura inf O 206 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Aoy 572 [cmz] Deformazione unitaria Eom 0.08% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.202 [mm] |
Armatura minima per fessurazione A in 16,50 [sz] k2 05
percentuale armatura minima Ps.min 0.05 [-] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Sy max 141 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Meg, 16667 [kNm] L'::',::.z:,:'.'e
Tensione nel calcestruzo [ 8.9 [Mpa] 0.62
Tensione armatura sup Oz -74
Tensione armatura inf T 203 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.08% []
Ampiezza caratteristica fessure W 0.198 [mm] |

L"'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett
Deformazione elastica Ey 0.18% [
Modulo elastico calcestruzzo = 10362 [Mpa]
Coeficiente di omogenizzazione Mg 20 [
Asse neutro X 13 [em]
Inerzia sezione | 283204 [em¥]
tensione calcestruzzo L -11.66 [Mpa]
tensione acciaio superiore a's -141 [Mpa]
Deformazione acciaio superiore g, 0.07% [Mpa]
tensione acciaio inferiore o, 305 [Mpa]
Deformazione acciaio inferiore g, 0,145% [Mpa]
La sezione si trova in campo elastico.

24.4.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

<y o
e ¥ o %/n
E</Eey
| Hemsiiianihan it R <M
Pl =) N
<y OK
<h OK ! :
<0186%  OK t 1 : i A
<fe 7 OK i b

<0.186% OK

RISULTATI 125] Comb. SLUAT (SLV sism ] 125

Somma M 22 [1-2] [kN]

23T

209.27

186.78

164.28

141.78

119.28

96.78

74.28
51.78
29.28
8.79
-16.71
-38.21
-80.71
83.21

H E st‘ﬁ

[200213 STR BLOCCO 1

Essendo il momento negativo massimo pari a 105,71 kNm non c'é necessita di armatura integrativa.
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24.5 VERIFICA ZONA 5 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

E la zona di collegamento tra la soletta e il setto. Pertanto nella soletta viene disposta un armatura integra-

tiva pari a 16/16,5 superiore ed inferiore in entrambe le direzioni.

TRAZIONE MASSIMA

[_RISULTATI 128) Comb. SLU AT {SLV sism.) 129
- m)

516.64
481.09
445.54
409.99
37445
338.90
303.35
267.80
23225
196.70
161.16
125.61
$0.06
54.51
18.96
-16.59

(200213 STRBLOCCO 1

La trazione massima € pari a 516,64 kN

MOMENTO SLU

RISULTATI 129) Comb. SLU A1 (SLV sism.} 129
l—)—|—l_sanml M2-2[1-2] [KN]

3049
19.42
836
-2.71
-13.78
-24.85
-35.92 .
-46.99
-58.05
-69.12
-80.19
-91.28
-102.33
-113.40
-124 48
-135.53

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento agente € pari a -135,53 kNm
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Di sequito le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA COLLEGAMENTO SOLETTA SETTO
SEZIONE MATERIALI

Acciaio fric 450 [Mpa] Ve 115 foa 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] & 0.19%
Larghezza trave by 100 [cm] Tensione in comb. Rara fydrara 360 [Mpa]
Altezza H 36 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [cm] C32/40 fon 32 [Mpa] v 15 fq 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 54 [cm] R 40 [Mpa] 1.3 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 30.6 [cm] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodrars 19.2 [Mpa]

£ 0.35% Tensione in comb. G. P. fedop 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 1.72 =
xfd 0154
es 192% -4000 10000
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato Mo
Mas 516,64  [kN] n ¢ Area n° & Area
Moy 165 [kNm] Armatura 6.06 16 1218 Armatura 6.06 16 1218
compressa 6,06 16 1218 Tesa 6,06 16 1218
Mgq 199.0 [kNm] 83%
a'. -105 [Mpa] A's 24,37 [em?] As 24,37 [em?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 100.00% p'=A's/bd 068% OK p=hs/bd 068% OK
Pmin 0.17% Ppmax 145%

L'armatura integrativa superiore & costituita da una maglia di $16/16,5 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMFPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo
Deformazione elastica

Modulo elastico calcestruzzo
Coefficiente di omogenizzazione

Asse neutro
Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
Deformazione acciaio superiore
tensione acciaio inferiore
Deformazione acciaio inferiore

La sezione si trova in campo elas

triangolo-rett

=M 0.18%
Egy 10362
Ng 20
X 11
| 249224
Te 6,12
a's 52
£ 0.02%
a, 287
£, 0.136%
tico.

Mpa] foalEsy

! Eo/Ecy

[em]

[em’]

[Mpa] <fog OK
[Mpa] <fys OK
Mpa] <0186%  OK
[Mpal] <ty 7 OK
[Mpa] <0,186% OK

Inoltre per garantire il trasferimento dello sforzo di trazione sono state inserite 3+3@20 barre tra setto e

soletta. Si rimanda agli elaborati esecutivi per i dettagli.

- PAGINA 229 DI 422 -




COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

24.6 VERIFICA PUNZONAMENTO

24.0.1 PUNZONAMENTO PILASTRO CENTRALE

PROGETTO

=5
S

-t gwi

e
P Y

I v Sy

\ [ 200213 STR BLOCCO 1

RISULTATI 029) Comb. SLUA129
Sollecitazione Fz selezione [kN]

%= 1220.38

Sul pilastro piu sollecitato centrale agisce una N pari a 1220,38 kN

- PAGINA 230 DI 422 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
UNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 € 9.4.3 PILASTRO 60x60
MATERIALI
pilastro interno B 1.15/[] Acciaio fyc 450 [Mpa] Ve 1.15 fra 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] E 0.19%
Dimensione pilastro peqpend bordo cl 60 [em]
Dimensione pilastro paralf bordo c2 60 [em] Calcestruzzo
Perimetro pilastro ug 240 [em] C32/40 for 32 [Mpa] yc 15 foa 181 [Mpa]
Altezza sezione H 36 [em] Rex 40 [Mpa] Qe 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Copriferro C 54 [em] Eq 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 306 [em] iy 0.35%
Perimetro a distanza 2d Us 625 [em]
Coefficiente Crd.c 012 [
Coefficients k 1.81 [
Taglio sollecitante Vs 122038 [kN] B
Area armatura dirl A 1218 [em] 1 0.004 |
Area armatura dir2 A 1218 [em?] p2 0.004 i
Percentuale armatura medio p 0.004 [ B @f
Veriiica filo pilastro ;i-=_1.-4_-_ S N p=115
Permimetro pilastro Ug 240 [em] o . | |
Taglio sollecitante Veq 1.9 [Mpa] Fori b e
Coefficiente v 0.61 M SRR i
Resistenza a taglio - punzonamento  Vgg max 553 [Mpa] oF \- \\ 3
Vea/VRa,ma: 0.35 U’EHIFICHTD‘ = S
SRR o
Uy
Verifica a distanza 2d L
Taglio sollecitante Veg 0.73 [Mpa] | by
Vmin 0.48 [Mpa]
Vh.c 0.51 [Mpa]
Resistenza a taglio - punzonamento Vad.c 051 [Mpa]
IE,NH.:,C 1.45 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0,75d Sr.max 230 [em] Diametro spilli [ 10 [mm]
Distanza spilli Sy 20 [em] OK Numerao spilli serie su perimetro n 12 [
Distanza min. della prima serie dal pil B1min 92 [em] Minimo numero totale spilli MTot,min 48 [
Distanza max. della prima serie dal pil S1max 153 [em] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro as 15 [em] OK Area totale armatura taglio Acw 3770 [mm?]
Resistenza di progetto efficace acc frwa 3265  [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Uyt 905.0 [em]
Distanza max dal pilastro ay 5993 [em] Resistenza a punzonamento Vases 186  [Mpa]
Vea/VRdce 040  vERIFICATO
MNumero di serie spilli n 4 [
Distanza ultima serie spilli aud 7B [cm] OK
Legenda
A Perimetro U,y
B Perimetro Uy, o
il [
~ ty
/\
b
0 ccooo0
1 o000
o000

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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24.0.2 PUNZONAMENTO PILASTRO DI BORDO

PROGETTO

\ [ 200213 STR BLOCCO 1

Per pilastro di bordo la reazione massima e pari 564,34 kN.

RISULTATI 037) Comb. SLUA137
Sollecitazione Fz selezione [kN]
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Si riportano le verifiche effettuate:

'VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
CUNI EN 1992-1-1:2005 par 64 e 943 PILASTRO D50
| MATERIALI
‘pilastro di bordo B 14 Acciaio fyk 450 [Mpa] Vs 1 fya 391.3 [Mpa]
| B450C E: 210000 [Mpa] & 0.19%
jDimensione pilastro perpend bordo cl 50 [em]
Dimensione pilastro paraflf bordo c2 50 [cm] Calcestruzzo
|Perimetro pilastro ug 150 [cm] C32/40 fek 32 [Mpa] yC 1k fed 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 36 [cm] Rax 40 [Mpa] [ 0.85 fetm 3.0 [Mpa]
| Copriferro C 54 [em] Ec 33346 [Mpa]
|Altezza utile sezione d 306 [em] e 0.35%
Perimetro a distanza 2d Us 342 [em]
:
|Coefficiente Eic 012 H - C ~
| Coefficiente k 181 H ‘@ '''''''''''''' ™
i g=15 .
| Taglio sollecitarte Ve 56434 [kN] : -
|Area armatura dirl Al 12.18 [em?] o1 0.004 | |
_‘Area armatura dir2 Al 12,18 [cmz] p2 0.004 | i
Percentuale armatura medio p 0.004 [ | B | A
- , Y N
Venfica filo pilastro g=14 S g=115
Permimetra pilastro g 141.8 [cm] i L | = &
Taglo sollecitante Veq 1.82 [Mpa] = Y i
Coefficiente v 061 [ o —
jResmtenza ataglio - punzonamento 553 [Mpa] " \_-.\\\ N
033 YERIFICATO | =+ SR
AR .
Uy
|Verifica a distanza 2d L
jTainU sollecitante Vg 0.75 [Mpa] | by
Vimin 048 [Mpa]
Vas.e 051 [Mpa]
_fResmtenzaatagllo-punzonamento VRde 0.51 [Mpa]
IENHI-" 149 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armmatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Sr.max 230 [em] Diametro spilli [ 10 [mm]
Distanza spilli S; 20 [em] OK Numero spilli serie su perimetro n 8 [
Distanza min. della prima serie dal pil Ftmin 9.2 [em] Minimo numero totale spilli Mot min 24 [
Distanza max. della prima serie dal pil B1imax 153 [cm] Inclinazione armature a 30 [
Distanza spilli dal pilastro ED 15 [cm] OK Area totale armatura taglio Acy 1885 [mm?]
Resistenza di progetto efficace acc fwa 3266 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 5094 [em]
Distanza max dal pilastro a, 335 [em] Resistenza a punzonamento Vaies 173 [Mpa]
Ved/VRd.cx 044  ¥ERIFICATOD
MNumera di serie spilli n 2 [
Distanza ultima serie spilli =1 55 [em] OK
Legenda
A Perimetro uyq
B Perimetro U, o
1/-- ] o Yy
” Qoo
bt ) x oo « B
.'I %o L) ' e *
/ 000 o® / oooooa
{ — [
{ oooloo ::'.JDTII ‘ o:::g

a -] 1 ooo

coo

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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24.6.3 PUNZONAMENTO SPIGOLO SETTO

PROGETTO

\ [ 200213 STR BLOCCO 1

Per i setti la reazione massima sullo spigolo e pari 433,39 kN.

| RISULTATI 140) Comb. SLUAT (SLV sism.) 140
| Sollecitazione Fz selezione [kN]

[200213 STRBLOCCO 1
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
UNI EN 1992-1-1:2005 par6.4 e 94.3 SPIGOLO SETTO
MATERIALI
pilastro d'angolo & 15FH Acciaio fik 450 [Mpa] Y= 1.15 fya 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] g, 0.19%
Dimensione pilastro perpend bordo cl 30 [em]
Dimensione pilastro parall bordo c2 30 [em] Calcestruzzo
Pernmetro pilastro ug 60 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] s 15 fod 18.1 [Mpa]
Altezza sezione H 36 [ecm] Rex 40 [Mpa] [ 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Copriferro c 54 [em] Eq 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 306 [em] £y 0.35%
Perimetro a distanza 2d Uy 156 [em]
:
Coefficiente Crac 012 5l §C =
Coeficients k181 H T ey
[ a=15 o
Taglo sollecitante Vg 43339 [kMN] : =
Area armatura dirl A 12,18 [em?] p1 0.004 | |
Area armatura dir2 A 1218 [em?] pz 0.004 | i
Percentuale armatura medio ) 0.004 [ | B | A
Verifica filo pilastro @1;‘ 77777777777777 ™ e 445
Permimetro pilastro g 60 [em] | £ | ok
Taglio sollecitante Vs 3,654 [Mpa] —
Coefficiente v 0.61 [l de
Resistenza ataglio - punzonamento Vg4 max 553 [Mpa] i
Ves/VRdma: 0.64 veriFicato|
- -
Verifica a distanza 2d it
Taglo sollecitante VEeg 1.36 [Mpa] | by
Viin 0.48 [Mpa]
VRse 0.51 Mpa]
Resistenza a taglio - punzonamento Vrdc 0,51 [Mpa]
IENH,,,C 268 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento .
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Sr max 230 [cm] Diametro spilli & 10 [mm]
Distanza spilli Sr 20 [cm] OK MNumero spilli serie su perimetro n 7 [
Distanza min. della prima serie dal pil 21min 9.2 [cm] Minimo numero totale spilli NTot,min 21 [
Distanza max. della prima serie dal pil A1max 153 [em] Inclinazione armature a 90 [1
Distanza spilli dal pilastro a 15 [cm] OK Area totale armatura taglio Acy 1643 [mm7]
Resistenza di progetto efficace ace fywa 3265 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 419.2 [cm]
Distanza max dal pilastro a, 172 [cm] Resistenza a punzonamento Vage: 297  [Mpa]
VeaVrd.ce 046  ¥ERIFICATO
MNumero di serie spilli n 3 [
Distanza ultima serie spilli I 55 [cm] OK
Legenda
A Perimetro tgyy
B Perimetro tgg

00000
CE-E-E-N
cooo

00000
900990
oooo

coo

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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25. VERIFICA SOLAIO COPERTURA

Calcestruzzo: C32/40

Elementi platea Spessore 34 cm

PROGETTO

S a

BT W v I o ol e o .t

W W W 4 R ran i, e ! an

‘lﬂ““h“‘““qa‘gHﬁ“qg&g%éﬁ%%ﬁﬂﬁa‘-q5‘gg%ﬂﬁr‘ﬁkﬂa-ﬁﬁﬂﬁﬁh"ﬁr‘-ﬂﬂqhﬂﬁmﬂﬂﬁp:r‘-ﬂ“'ﬂ‘“
= ok
VAN i !

=
pm
=

o
T %dﬁiﬂﬁﬁ?
Cleoeeert ]

€.

[200213 STRBLOCCO 1

Si & valutata l'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima & calcolata come Agmp = 0,26
fam _ 0,17% -> 100*34*0,0017 = 5,78cm?. Si & scelto di utilizzare come armatura di base 9,33cm? che corrisponde a

fyk

1614/16,5.

Per le verifiche si sono individuate 3 macro zone:

o Zona 1 - verifica armatura di base;

. Zona 2 - verifica armatura integrativa pilastri piu sollecitati;
o Zona 3 - verifica armatura integrativa vano scala;

. Zona 4 - verifica armatura integrativa tutti pilastri;

o Zona 5 - verifica armatura integrativa setto laterale.
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Di seguito e riportata la mappa delle zone in cui l'armatura di base non e sufficiente:

]

zona 2 zona 3 Zona 1 zZona 4 zona 5

Per la convenzione del software il momento negativo sulle piastre tende le fibre inferiori inoltre la direzione
X € la direzione orizzontale rispetto al piano della platea mentre la direzione Y e la direzione verticale ri-
spetto al piano della platea.

A3 43

——>
/jL w2 _’/_b
1 ";' /‘_ 1 +4_

Le sollecitazioni che il programma restituisce sono:

Somma M1-1 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni MI-1 in direzione x e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto;

Somma M2-2 |1-2| - Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni M2-2 in direzione y e

della rispettiva azione torcente M1-2 presa in valore assoluto.
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25.1 VERIFICA ZONA 1 - VERIFICA ARMATURA DI BASE @16/16,5

MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 038) Comb. SLUAT 38

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento max € in direzione x ed & pari a -69,66 kNm/m

MOMENTO SLE - RARA

RISULTATI 320) Comb. SLE(rara) 320
Somma M 2-2 [1-2[ [kN]

-41.82
-42.54
-43.25
-43.96
-44.68
-45.39
-46.10
-46.82
-47.53
4824
-48.96
-49.67
-50.38
-51.10
-51.81

-52.52

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento considerato & pari a -52,52 kNm/m
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MOMENTO SLE - FREQUENTE

'

[ RISULTATI 332) Comb. SLE[freq) 332
[ Somma M 22 [1-2] [kN]

-37.19
-37.84
-38.49
-39.15
-39.80
-40.45
-41.10
4175
-42.40
-43.05
-43.70
4435
-45.00
4565
4631

-46.98

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento considerato & pari a -46,96 kNm/m

MOMENTO SLE - QUASI PERMANENTE

RISULTATI 333) Comb. SLE(perm.) 333
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

-36.12
-36.76
-37.39
-38.03
-38.68
-39.30
-39.93
-40.57
-41.20
-41.84
-42.47
-43.11
-43.74
-44.38
-45.01
-45.65

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento considerato & pari a -45,65 kNm/m
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

Nella verifica si sono considerati i valori di esu, ec2 e ecu in modo da calcolare il momento ultimo elastico.

Verifica C.A. S.L.U. - File: soletta alleggerita campata_copertura
99 P P

>
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 ?

heEdE
Titolo - |V9li[ica soletta alleggerita sp. 34| campata ~Tipo Sezione —————
O Rettan.re O Trapezi

N* Vertici |12 Zoom | N* bamre |2 Zoom | Oart O Circolare

N* % [cm] ¥ [cm] ~ | N* | As [em?]| x[cm] | v [cm] ) Rettangoli ® Coord.
8 1] 34 1 9.33 33 5.4
] 1] 27 2 9.33 33 30.6
10 26 27
1 26 7
12 1] 7
v - 7|
~P.to applicazione N +y
Metodo n ©® Centro OB tro cls a |
w0 |
D KN O Coord.[cm]
wo ]
0 Jum

Lato acciaio - Acciaio elastico

" Tipo rattura

M ateriali M -E:IE- kM m
g B450C C32/40 AN

asu‘, Ec2 ‘ o L3 M/rmm 2
fyd -N.-"mm2 S N.-"mmz N* lell.
Es - M#mm ® fc:t:l - ES 0.667 5 Calcola MRd | Dominio M-N |
Eq/Ee - fc:c:," fed - F &, 1.86 %, Lo ll]— cm Col. modello |
Espd %n cc,at:lm

d 286 cm
s, acm Nmm®  Teo v 7.549 w/d 10,2639
[~ Precompresso
\ Tt 5 0.7699
A Dominio M-N - X
File

Sollecitazioni

Verifica soletta alleggerita sp. 34 campata NW‘ N [kND] M [gglg"é

//“'

—8= W-NRd
DD&iD sjo  1opo 1spo 20p0 2SO 3000 gy pnes
m_ o

L (KN
o
N

Valori | |{ Tiitieci punii |

L’armatura di base & costituita da una maglia di 914/16,5 superiore ed inferiore in entrambe le direzioni. Le

verifiche a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione Ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Maa s 52,52 [kNm] L'::'.::.z.',:'.‘e
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo a. 5.2 [Mpa] 0.27
Asse neutro X 18,00 [cm] Tensione armatura sup Oy -23 0.06
Inerzia sezione interamente reagente | 433230 [cm?] Tensione armatura inf Oz 234 [Mpa] 0.65
Momento prima fessurazione Mer 73 [kNm] Deformazione unitaria Eom 0.07% [
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.239 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro Xp 76 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata lp 77272 [cm4] Momento sollecitante Mes o 46,96 [kNm]
Tensione nel calcestruzo a. 4.6 [Mpa]
Tensione armatura in frazione o, 325 [Mpa] Tensione armatura sup s X -20
Altezza efficace calcestr zona tesa he = 6.0 [cm] Tensione armatura inf O 209 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay 600 [cmz] Deformazione unitaria E 0.06% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.201 [mm] |
Armatura minima per fessurazione Ac min 559 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Ps.min 0,02 [ k3 34 Combinazione quasi p
Distanza massima tra le fessure Simax 198 [mm] ke 0.425 Momento sollecitante Mea s 45,65 [kNm] LI::I,::.I,:TQ
Tensione nel calcestruzo o, 4.5 [Mpa] 0.31
Tensione armatura sup Oy -20
Tensione armatura inf O 204 [Mpa]
Deformazione unitaria Eum 0.06% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.196 [mm] |

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

25.2 VERIFICA ZONA 2 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura superiore & costituita da $20/8,25
mentre 1'armatura inferiore da ®14/8,25 disposte in entrambe le direzioni. Si riportano le verifiche delle zone

piu sollecitate.

25.2.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

RISULTATI 038) Comb. SLU A138
Somma M 2-2 |1-2| [kN]

436.11
404 50
37288
341.26

30965
278.03
246.41
21479
183.18
151.66
119.94
8833
56.71
25.09
653
-38.14

[200213 STRBLOCCO 1
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MOMENTO MAX SLU - DIR Y

RISULTATI 038) Comb. SLU A138

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo é stato considerato 436,11 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - DIR Y - RARA

RISULTATI 320) Comb. SLE(rara) 320
Somma M 2-2 [1-2[ [kN]

326.77
302.11
278.48
254,81
231.15
207.50
183.84
160.19
136.53
112.88

89.23

6557

4192

18.26

-5.39
-29.05

[200213 STRBLOCCO 1

Il momento di calcolo €& stato considerato 325,77 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - DIR Y - FREQUENTE

[ RISULTATI 332) Comb. SLE[freq) 332
[ Somma M 22 [1-2] [kN]

297.10
275.57
254.04
23251
21099
189.46
167.93
146.40
124.87
103.34
81.81
60.28
3875
17.22
-4.31
-25.84

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo é stato considerato 297,10 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - DIR Y - QUASI PERMANENTE

RISULTATI 334) Comb. SLE(perm.) 334
Somma M 2-2 [1-2] [kN]

200.27
269.25
24823
227.21
206.19
185.18
164.16
14314
12212
101.10
80.08
59.06
38.04
17.02
-399
-25.01

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo €& stato considerato 290,27 kNm/m
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Di sequito le verifiche effettuate:

VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE

VERIFICA SOLETTA P1 5P. 36cm - ARMATURA INTEGRATIVA SUPERIORE ZONA 2

SEZIONE

Larghezza trave by 100
Altezza H 34
Coprifetto asse armatura compressa c' 54
Copriferro asse armaturatesa [ 54
Altezza utile d 286
VERIFICA FLESSIONE SLU

CALCOLA My
X 8.04
®/d 0.281
s 0.90%
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Nes 0 [kN]
Mg 43611 [kNm]
Mgq 4546 [kNm]
o' 241 [Mpa]
o, 391 [Mpa]

MATERIALI
Acciaio fix 450 [Mpa] A 115 fua 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e, 0.19%
[cm] Tensione in comb. Rara fyd.ramm 360 [Mpa]
[cm] Calcestruzzo
[em] C32/40 fae 32 [Mpa] yo 15 fex 18.1 [Mpa]
[em] R 40 [Mpa] [, 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
[cm] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara 19.2 [Mpa]
2., 0.35% Tensione in comb. Q. P 045 [Mpa]
20
n & Area n & Area
Armatura 6.06 14 9.33 Armatura 6.06 14 9.33
compressa 1212 14 18.66 Tesa 1212 20 38.08
[ 9% |
A's 27.99 [em?] As 47.40 [em?]
u=A's/As 59.04% p'=A's/bd 082% OK p=hs/bd 139% OK
Pmin 017% pmax 1.60%

L'armatura integrativa superiore & costituita da una maglia di $20/8,25 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE

Coefficiente di omogenizzazione

Sezione interamente reagente

Asse neutro X
Inerzia sezione interamente reagente |
Momento prima fessurazione Mcr
Sezione fessurata

Asse neutro %p
Inerzia sezione parzializzata Iy
Tensione armatura in trazione g,
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o
Area di calcestruzzo nella zona tesa Ay
Armatura minima per fessurazione As i
percentuale armatura minima e min
Distanza massima tra le fessure St max

17.75 [cm]
477182 [em¥]
89 [kNm]

12.8 [cm]
270403 [em*]

78 [Mpa]
54 [em]
542 [cmz]
k1 08
0.5
34

0425

21,02 [em?]
0,09 [

129 [mm]

k3
k4

Combinazione rara

Limitazione

Momento sollecitante Mea,r 32577 [kNm] rensioni
Tensione nel calcestruzo a. 154 [Mpa] 0.80
Tensione armatura sup Oz -133 037
Tensione armatura inf O 286 [Mpa] 0.79
Deformazione unitaria Eum 013% [

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.276 [mm] |
Combinazione frequente

Momento sollecitante 2971 [kNm]

Tensione nel calcestruzo a. 14,0 [Mpa]

Tensione armatura sup Oz -122

Tensione armatura inf O 261 [Mpa]
Deformazione unitaria Eam 0.11% [

Ampiezza caratteristica fessure Wi, 0.250 [mm] |
Combinazione quasi permanente

Momento sollecitante Mea r 290,27 [kNm] L':':.::.z.':.'.'e
Tensione nel calcestruzo a. 13,7 [Mpa] 0.95
Tensione armatura sup O -119

Tensione armatura inf O 255 [Mpa]
Defarmazione unitaria Eam 0.11% [

Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.244 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo

triangolo-rett

Deformazione elastica € 0.18% [

Modulo elastico calcestruzzo Eey 10362 [Mpa] fed/Eey
Coefficiente di omogenizzazione ng 20 [ E</Ecy
Asse neutro X 14 [em]

Inerzia sezione | 338059 [em?]

tensione calcestruzzo o, -17.77 [Mpa] <foq
tensione acciaio superiore o', -219 [Mpa] <fyq
Deformazione acciaio superiore £ 0.10% [Mpa] <0,186%
tensione acciaio inferiore o, 388 [Mpa] <fya
Deformazione acciaio inferiore &, 0.185% [Mpa] <0,186%
La sezione si trova in campo elastico.

25.2.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

OK
OK
OK
OK
OK

RISULTATI 129] Comb. SLUAT (SLV sism ] 129
Somma M 22 [1-2] [kN]

27869
25247
226.25
200.03
173.82
147.60
121.38
95.16
58.94
4273
1651
971

-3593
-62.15
-88.37
-114.58

[200213 STR BLOCCO 1
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MOMENTO MIN SLU - DIR Y

RISULTATI 129) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 129
Somma M 2-2 [1-2] [kN]
27869
25247
226.25
200.03
173.82
147.60
121.38
95.18
68.94
4273
16.51
-8.71
-35.93
-62.15
-88.37
-114.58
[ 200213 STR BLOCCO 1
I1 momento di calcolo é stato considerato -114,58 kNm/m
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P3 SP. 34cm - ARMATURA INTEGRATIVA INFERIORE ZONA 2
SEZIONE MATERIALI |_
Acciaio fi 450 [Mpa] A 1.15 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] z, 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fyapara 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 fose 32 [Mpa] ye 15 fos 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armaturatesa c 54 [em] Rex 40 [Mpa] Oeg 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 286 [em] = 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fosrars 19.2 [Mpa]
Eew 0.35% Tensione in comb. Q. P. fesor. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
X 5.80
x/d 0.203
es 1.37%
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Meg 0 [kN] n 3 Area n 3 Area
Moy 11458  [kNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6,06 14 933
compressa 1212 20 38.08 Tesa 1212 14 18.66
Mga 2795  [kNm] %
a's 51 [Mpa] Als 47.40 [em?] As 2799 [cm?]
a. 391 Mpa] u=A's/As 169.39% p'=A's/bd 139%  OK p=ts/bd 0.82%  OK
Pmin 0.17% Prmax 217%

L'armatura integrativa inferiore € costituita da una maglia di $14/8,25 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.
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VERIFICA CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo
Deformazione elastica

Modulo elastico calcestruzzo
Coefficiente di omogenizzazione

Asse neutro
Inerzia sezione

tensione calcestruzzo

tensione acciaio superiore
Deformazione acciaio superiore
tensione acciaio inferiore
Deformazione acciaio inferiore

La sezione si trova in campo elastico.

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

o,
o',
EIS
U!

g,

triangolo-rett

25.3

018% [
10362 [Mpa] foalEoy
20 [ EsfEey
10 [em]
249381  [em]
480 Mpa] <fq
-47 [Mpa] <fa
002%  [Mpa] <0,186%
169 [Mpa] <ta |
0081%  [Mpa] <0,186%

OK
OK
OK
OK
OK

VERIFICA ZONA 3 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura integrativa € disposta perpendicolar-

mente al bordo del vano scala ed & costituita da barre $16/16,5. Si riportano le verifiche delle zone piu sol-

lecitate.

MOMENTO MAX SLU

1.04 65.

..

71.| 74.p4 75.| 87,

93.p9 93| 79.

61.014 65.

68.

69.

71.| 74.pa 79.| 87 118

RISULTAT_116] Comb. SLUAT (SLV sism] 116
1—)—I—,_sunml M2-2[1-2] [KN]

116.89
108.13
99.37
90.61

8185

73.09

64.33

39 55,57
4681
38.05
2929
2053
74 11.77
3.01

-574
43 -14.50

.50

.50

3z
12

[200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato e pari a

116,89 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - RARA

[ RISULTATI 320) Comb. SLE(rara] 320
[ Somma M 22 [1-2] [kN]

7408
68.68
63.27
57.86
5248
47.05
4185

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 74,08 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 332) Comb. SLE[freq) 332
[ Somma M 22 [1-2] [kN]

68.39
63.39
58.39
5338

48.38
43.38
3837
3337
28.37
23.37
18.36
13.36

8.38

3.38
-1.65
-6.65

(200213 STRBLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 68,39 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - QUASI PERMANENTE

[ _RISULTATI 334) Comb. SLE{perm.] 334
L Somma M 2-2 [1-2] [kN]
67.27
62.36
57.44
5252
47.60
20.26 2 .pa g0 a1 az.| 43| 43.f4 44| 46| 46.37 21 82632 4268
krirs
20.p6 24. 37.p5 40.p3 43.{ 45.( a7.| 47.[ 48.ps 49| E3. ) 2 62. 99 3285
5 27.93
¢ my . 201
13.18
15 8.28
3.34
-1.68
a2 -6.49
03
42
18
18
54
54
19
[ 200213 STR BLOCCO 1
I1 momento di calcolo considerato & pari a 67,27 kNm/m
Di seguito le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P3 SP. 34cm - ARMATURA INTEGRATIVA ZONA 3
SEZIONE MATERIALI |_
Acciaio fix 450 [Mpa] ¥a 115 fya 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] e 0.19%
Larghezza trave by 100 [em] Tensione in comb. Rara fydara 360 [Mpa]
Altezza H 34 [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] v 15 fq 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c b4 [em] Rex 40 [Mpa] [ 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 28.6 [em] Ec 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodrars 19.2 [Mpa]
Eew 0.35% Tensione in comb. Q. P. fedop 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x 517
x/d 0,181
s 158%
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
MNeg 0 [kMN] n’ & Area n” & Area
Mas 116,89  [kNm] Armatura 6,06 14 933 Armatura 6,06 14 933
compressa Tesa 6.06 14 933
M4 194.1  [kNm] 60%
o', -32 [Mpa] Als 9.33 [em?] As 18,66 [sz]
o 391 [Mpa] u=A's/As 50.00% p'=A's/bd 0.27% OK o=hs/bd 055% OK
Prmin 0.17% Prmax 1.05%

L'armatura integrativa & costituita da ¢16/16,5 oltre l'armatura di base. Le verifiche a SLU risultano soddi-

sfatte.
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mesr 74.08 [kNm] LI:':,::.I:,‘:.'.'.
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo a. 54 [Mpa] 0.28
Asse neutro X 1742 [cm] Tensione armatura sup Oz -36 0.10
Inerzia sezione interamente reagente | 383330 [em’] Tensione armatura inf 0. 158 [Mpa] 0.44
Momento prima fessurazione Mer 70 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.05% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.139 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro X 9.7 [cm] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata [ 132978 [cm"] Momento sollecitante Meg 68,39 [kNm]
Tensione nel calcestruzo [ 5.0 [Mpa]
Tensione armatura in trazione a. 149 [Mpa] Tensione armatura sup Oz -33
Altezza efficace calcestr. zona tesa he of 5.5 [cm] Tensione armatura inf as 146 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa A 5b3 [cmz] Deformazione unitaria £ 0,05% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure W 0.124 [mm] |
Armatura minima per fessurazione Ac min 1120 [sz] k2 05
percentuale armatura minima Ps.min 0,03 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure S, max 149 [mm) k4 0.425 Momento sollecitante Meg.r 67.27 [kiNm] L'::',::.z:.'.'e
Tensione nel calcestruzo o, 4.9 [Mpa] 0.34
Tensione armatura sup Oz -33
Tensione armatura inf 0. 144 [Mpa]
Deformazione unitaria Eom 0.05% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.121 [mm] |

L'ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

VERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

Diagramma calcestruzzo triangolo-rett

Deformazione elastica .y 0.18% [ - a
Modulo elastico calcestruzzo Eey 10362 Mpa] foalEcy | T e =il
Coefficiente di omogenizzazione Ng 20 [ EsfBey

Asse neutro X 11 [cm] i
Inerzia sezione | 167297 [em?] . :
tensione calcestruzzo a. -749 [Mpa] <o OK

tensione acciaio superiore o', -75 [Mpa] <y OK

Deformazione acciaio superiore €y 0.04% [Mpa] <0,186% OK ; fwh
tensione acciaio inferiore g, 253 [Mpa] <fyg " oK b

Deformazione acciaio inferiore g, 0.121% [Mpa] <0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.
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25.4 VERIFICA ZONA 4 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

Si riportano le zone dove si hanno le sollecitazioni maggiori. L'armatura superiore € costituita da $16/8,25
mentre inferiormente non e richiesta armatura integrativa. Si riportano le verifiche delle zone piu sollecita-

te.

25.4.1 SOLLECITAZIONI POSITIVE MASSIME

RISULTATI 037) Comb. SLUAT37

200213 STR BLOCCO 1

MOMENTO MAX SLU

RISULTATI 037) Comb. SLU A137
Somma M 1.1 1-2]

[ 200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo considerato & pari a 277,78 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - RARA

RISULTAT_319) Comb. SLE(rara] 318
Somma M 1-1 [1-2] [kN]

209.10
196.35
183.60
170.86
158.11
145.36
13261
119.86
107.11
94.38
81.61
58.86
56.11
43.36
30.62
17.87

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo & considerato & pari a 209,10 kNm/m

MOMENTO MAX SLE - FREQUENTE

[ RISULTATI 332) Comb. SLE[freq) 332
[ Somma M 1-1[1-2] [kN]

184 38
173.12
161.85
15058
139.31
128.04
11677
105.50
94.24
82.97
71.70
60.43
49.16
37.89
26.62
15.36

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento di calcolo & considerato pari a 184,38 kNm/m
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MOMENTO MAX SLE - QUASI PERMANENTE

[ RISULTATI 334] Comb. SLE(perm ] 334
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

179.52
168.65
157.58
146,61
135.64
124.67
113.70
102.73
91.76
80.79
69.82
5884
47.87
36.90
2593
1498
[ 200213 STR BLOCCO 1
I1 momento di calcolo considerato & pari a 179,52 kNm/m
Di seguito le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU
VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA SOLETTA P3 SP_ 34cm - ARMATURA INTEGRATIVA SUPERIORE ZONA 4
SEZIONE MATERIALI [
Acciaio i 450 [Mpa] Ve 115 fra 391.3 [Mpa]
B450C E. 210000 [Mpa] s, 0.19%
Larghezza trave b, 100 [em] Tensione in comb. Rara fyd rara 360 [Mpa]
Altezza H [em] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' \ [em] C32/40 fn 32 [Mpa] v 15 fos 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa [ ! [em] Rex 40 [Mpa] e 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 286 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodorara 19.2 [Mpa]
£ 0.35% Tensione in comb. Q. P faaap. 0.45 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
3
X 7.62 3
x/d 0.266
s 0,96% 4000 - 10080
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato ™
Moy 0 [kMN] n & Area n & Area
Meg 27778  [kNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6.06 14 933
compressa Tesa 12,12 16 2437
Mga 330.9 [kNm]
o', 214 [Mpa] Als 9,33 [em?] As 3370 [en?]
o, 391 [Mpa] u=A's/As 2768% p'=A's/bd 027% OK o=hAs/bd 099% OK
Pmin 0.17% Prmax 1.05%

L’armatura integrativa superiore

a SLU risultano soddisfatte.

¢ costituita da una maglia di ©16/8,25 in
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VERIFICHE SLE

VERIFICA SLE
Coefficiente di omogenizzazione ng 15 Combinazione rara
Momento sollecitante Mes - 2091 [kNm] LI:':,::.Z:,:'.'Q
Sezione interamente reagente Tensione nel calcestruzo o, 12,5 [Mpa] 0.65
Asse neutro X 17.82 [cm] Tensione armatura sup Oz -101 0.28
Inerzia sezione interamente reagente | 412437 [em] Tensione armatura inf O 273 [Mpa] 0.76
Momento prima fessurazione Mer 77 [kNm] Deformazione unitaria Eam 0.12% []
Ampiezza caratteristica fessure W 0.276 [mm] |
Sezione fessurata
Asse neutro Xp 11.7 [em] Combinazione frequente
Inerzia sezione parzializzata [ 194399 [cm“] Momento sollecitante Meg 184,38 [kNm]
Tensione nel calcestruzo [ 11.1 [Mpa]
Tensione armatura in frazione a, 101 [Mpa] Tensione armatura sup Os -89
Altezza efficace calcestr. zona tesa he o 54 [cm] Tensione armatura inf o 241 [Mpa]
Area di calcestruzzo nella zona tesa oS 539 [cmz] Deformazione unitaria Exm 0,10% []
k1 0.8 Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.240 [mm] |
Armatura minima per fessurazione A rin 16,19 [cmz] k2 05
percentuale armatura minima Pz, min 0.06 [] k3 34 Combinazione quasi permanente
Distanza massima tra le fessure Simax 139 [mm] k4 0425 Momento sollecitante Mes e 17952 [kNm] L'::',::.z;:'.'-
Tensione nel calcestruzo o, 10.8 [Mpa] 0.75
Tensione armatura sup Os -87
Tensione armatura inf O 235 [Mpa]
Deformazione unitaria Eom 0.10% []
Ampiezza caratteristica fessure Wi 0.233 [mm] |

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

fVERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

:Diagramma calcestruzzo triangolo-rett

EDeformazione elastica Eey 0.18% [ i . q
|Modulo elastico calcestruzzo Eiy 10362 [Mpa] foalecy e =t
:Coefﬁciente di omogenizzazione Mg 20 [1 Es/Eey

|Asse neutro X 13 [em] .
élnerzia sezione | 241392 [em] .
ftensione calcestruzzo o, -14.72 [Mpa] < fed OK

?tensione acciaio superiore o', -172 [Mpal] < fya OK | )
|Deformazione acciaio superiore g, 0.08% [Mpal] <0,186% OK h Y
tensione acciaio inferiore a, 369 [Mpa] <fya " oK .

;Deformazione acciaio inferiore g, 0,176% [Mpa] <0.186% OK

La sezione si trova in campo elastico.
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25.4.2 SOLLECITAZIONI NEGATIVE MASSIME

[ _RISULTATI 068) Comb. SLU AT (SLV sism.] 68
[ Somma M 1-1 [1-2] [kN]

18284

164.00

145.16

12633

T an am 107.49

" e aE 88,65
6981 |

50,97

3213

1329

555

- 2439

AL 4323

b b 6207

Ak -80.91

Ll -89.75

[200213 STR BLOCCO 1

Essendo il momento negativo massimo pari a 105,71 kNm non c'é necessita di armatura integrativa.
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25.5 VERIFICA ZONA 5 - VERIFICA ARMATURA DI BASE + INTEGRATIVA

E la zona di collegamento tra la soletta e il setto. Pertanto nella soletta viene disposta un'armatura integra-

tiva pari a $14/16,5 superiore ed inferiore in entrambe le direzioni.

TRAZIONE MASSIMA

RISULTATI 128) Comb. SLUAT [SLV sism ] 128
kN

43 Py .69 14.87

37.60 49 .93 390

.60

200213 STR BLOCCO 1

La trazione massima € pari a 97,93 kN

MOMENTO SLU

RISULTATI 128) Comb. SLU A1 (SLV sism.} 128
F______?aﬁﬁiiﬁﬁmﬁm___i__%

174.71
160.03
14534
130.65
116.87
101.28
86.59
71.91
57.22
4253
27.85
13.16
-1.63
-16.21
-30.90
-45.59

[ 200213 STR BLOCCO 1

Il momento agente €& pari a 174,71 kNm
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Di sequito le verifiche effettuate:
VERIFICA SLU

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA COLLEGAMENTO SOLETTA SETTO

SEZIONE MATERIALI [
Acciaio Fyie 450 [Mpa] Ve 115 fya 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] [ 0.19%

Larghezza trave b 100 [em] Tensione in comb. Rara fyd rara 360 [Mpa]

Altezza H 34 [em] Calcestruzzo

Coprifetto asse armatura compressa c 54 [em] C32/40 fox 32 [Mpa] ¥ 15 fea 18.1 [Mpa]

Copriferro asse armatura tesa [3 b4 [em] Rex 40 [Mpa] oo 0.85 ferm 3.0 [Mpa]

Altezza utile d 28.6 [em] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara fodrers 19.2 [Mpa]

Eew 0.35% Tensione in comb. Q. P. faaop. 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My

X 5,02

®/d 0175

s 165% 10000

Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato

MNzg 9793  [kN] n” [ Area n .} Area
Mes 17471 [kNm] Armatura 6.06 14 933 Armatura 6.06 14 933
compressa 6,06 14 933 Tesa 6,06 14 933
Mga 1824  [kNm] 96%
e 56 [Mpa] Als 18,66 [cm’] As 12,66 [em?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 100.00% p'=a's/bd 055% OK p=hs/bd 055% OK
Prmin 0.17% Praax 1.33%

L'armatura integrativa superiore & costituita da una maglia di $14/16,5 in entrambe le direzioni. Le verifiche

a SLU risultano soddisfatte.

VERIFICA CAMPO ELASTICO

-EVERIFICA SEZIONE CAMPO ELASTICO

iagramma calcestruzzo triangolo-rett |
eformazione elastica = 0.18% [ i a 1
odulo elastico calcestruzzo = 10362 [Mpa] foalEcy | ' ; =7%n

|Coefliciente di omogenizzazions ng 20 [ E</Esy B

| Asse neutro X 10 [cm] o

jlnerzia sezione | 172099 [cm?] : :

|tensione calcestruzzo T, -10.03 [Mpa] < fos OK

tensione acciaio superiore a's 92 [Mpa] <fya OK | )

|Deformazione acciaio superiore E's 0.04% [Mpa] =0,186% OK ; i)

tensione acciaio inferiore g, 385 Mpa] <fya " oK b

i eformazione acciaio inferiore £, 0.183% [Mpa] <0,186% OK

La sezione si trova in campo elastico.

Inoltre per garantire il trasferimento dello sforzo di trazione sono state inserite 3+3@20 barre tra setto e

soletta. Si rimanda agli elaborati esecutivi per i dettagli.
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25.6 VERIFICA PUNZONAMENTO

25.0.1 PUNZONAMENTO PILASTRO CENTRALE

PROGETTO

\ el [200213 STRBLOCCO 1

RISULTATI 037) Comb. SLU A137
Sollecitazione Fz selezione

1.64 7

m-

Sul pilastro piu sollecitato centrale agisce una N pari a 781,84 kN

[200213 STR BLOCCO 1
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
JUNIEN 1992-1-1:2005 par64 e 943 PILASTRO 60x60
] MATERIALI
| pilastro interno [ 115/ Acciaio fyk 450 [Mpa] Vs 115 fya 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] £ 0.19%
|Dimensione pilastro perpend bordo ¢l 60 [cm]
Dimensione pilastro parall bordo c2 60 [em] Calcestruzzo
|Perimetro pilastro ug 240 [em] C32/40 fex 32 [Mpa] yc 15 foa 18.1 [Mpa]
|Altezza sezione H 34 [em] Rex 40 [Mpa] o 085 fetm 3.0 [Mpa]
Copriferro c 54 [em] = 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 286 [em] eu 0.35%
Perimetro a distanza 2d U3 589 [em]
_ !
Coefficiente Crae 012 H < C ~—
|Coefficiente k 184 H ‘@J:J '''''''''' \Y :
i b %
:TaghosoHecname Vg 781.84 [kM] } B
Area armatura dirl As 933 [em?] pi 0.003 | |
_Area armatura dir2 A, 933 [cmz] P2 0.003 \ i
|Percentuale armatura medio p 0.003 [ ‘ B &
|Verifica filo pilastro ’;_:_1 ‘_____ B = =115
Permimetro pilastro ug 240 [cm] i : ‘ |
Taglio sollecitante Ve 131 [Mpa] 3 EI —
Coefficiente v 061 H T —
Resistenza a taglio - punzonamento Vg max 553 [Mpa] - R \ 3
VeaVRa,ma: 0.24 YERIFICATO | < Ry
R L
Uy
|Verifica a distanza 2d L
|Taglio sollecitante Ves 052 Mpa] L by
Vimin 0.49 [Mpa]
] Vad.c 048 [Mpa]
|Resistenza a taglio - punzonamento Vadc 049 [Mpa]
IENW-C 1.06 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0.75d Srmax 215 [em] Diametro spilli & 10 [mm]
Distanza spilli S 20 [em] OK MNumero spilli serie su perimetro n 8 [
Distanza min. della prima serie dal pil Btmin 86 [em] Minimo numero totale spilli NTot,min 24 [
Distanza max. della prima serie dal pil Fimax 143 [em] Inclinazione armature a 50 I1
Distanza spilli dal pilastro a 10 [em] 0K Area totale armatura taglio A, 1885 [mm?]
Resistenza di progetto efficace acc fowa 3215 |[Mpa]
Pernmetro lungo il quale arm. non nec Uyt 638.1 [em]
Distanza max dal pilastro ER 2046 [em] Resistenza a punzonamento Veies, 113 | [Mpa]
I%ﬁi-cs 047  YERIFICATO
MNumero di serie spilli n 3 [
Distanza ultima serie spilli = 50 [em] OK
Legenda
A Perimetro sy
B Perimetro ug, .
\/ ¥
coo
> st 4, P
b coo 473
r ase \
! 3222232332 !
i cocoo A oocoo0 i
soo
coo

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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25.0.2 PUNZONAMENTO PILASTRO DI BORDO

PROGETTO

WY
e
raas Cn !
P et
P
oEE

i

\ [ 200213 STR BLOCCO 1

Per pilastro di bordo la reazione massima e pari 330,83 kN

[ RISULTATI 037) Comb. SLUA1 37
Sollecitazione Fz selezione [kN]

.330.33

[200213 STRBLOCCO 1
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
UNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 e 9.4.3 PILASTRO D50
MATERIALI
pilastro di bordo B 14 [ Acciaio T 450 [Mpa] Ve 115 fyd 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] E 0.19%
Dimensione pilastro peqpend bordo cl 40 [cm]
Dimensione pilastro parall bordo c2 40 [cm] Calcestruzzo
Perimetro pilastro ug 120 [em] C32/40 fex 32 [Mpa] yc 1.5 fea 18.1 [Mpa]
Altezza sezione H 34 [em] Rex 40 [Mpa] e 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Copriferro [ 54 [em] = 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 286 [em] Eeu 0.35%
Perimetro a distanza 2d U3 300 [em]
|
Coefficiente Cails 0.12 H i C ~
Coefficiente k 184 3 @,:1: '''''''''' < :
' b
Taglo sollecitante Veg 330.83 [kN] :
Area armatura dirl A 933 [cm?] 1 0,003 | |
Area armatura dir2 A 933 [cmz] pz 0.003 | i
Percentuale armatura medio p 0,003 [ | B | A
Verifica filo pilastro g=14 a& f=115
Permimetro pilastro ug 120 [cm] | . ' | =
Taglio sollecitante VEq 1.35 [Mpa] a2 —
Coefiiciente v 0,61 8] SR o
Resistenza a taglio - punzonamento  Vgg max 553 [Mpa] " 1\\\-
Vea/VRdma: 0.24 YERIFICATO | A
Y~
7
Verifica a distanza 2d 1y -
Taglio sollecitante VEeg 0.54 [Mpa] by
Vimin 0.49 [Mpa]
Vhde 048 [Mpa]
Resistenza a taglio - punzonamento VRde 0.49 [Mpa]
&Nn:‘.c 1.10 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0,75d Sr.max 215 [em] Diametro spilli [ 10 [mm]
Distanza spilli Sp 20 [em] OK Numero spilli serie su perimetro n 5 [
Distanza min. della prima serie dal pil A1min 86 [em] Minimo numero totale spilli TTot, min 15 [
Distanza max. della prima serie dal pil Aimax 143 [em] Inclinazione armature a 90 1
Distanza spilli dal pilastro ER 10 [em] oK Area totale armatura taglio Acy 1178 [mm?]
Resistenza di progetto efficace acc fywa 3215 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec. Ugyt 3287 [em]
Distanza max dal pilastro ay 26,85 [em] Resistenza a punzonamento Vage: 132 [Mpa]
VeaVRd.cs 041 YERIFICATO
MNumerao di serie spilli n 3 [
Distanza ulima serie spill I 50 [em] OK
Legenda
A Perimetro tay,
B Perimetro U, o
\1 \y
coo
> Bes o™
|'I // oo \\
f ) aoo
! y cocooof;
iy
ane

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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25.6.3 PUNZONAMENTO SPIGOLO SETTO

PROGETTO

WY
e
raas Cn !
P et
P
oEE

i

\ [ 200213 STR BLOCCO 1

Per i setti la reazione massima sullo spigolo e pari 336.23 kN.

| RISULTATI 163) Comb. SLUAT (SLV sism.) 163
| Sollecitazione Fz selezione [kN]

k 336.23

[200213 STRBLOCCO 1
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PUNZONAMENTO FONDAZIONE
UNI EN 1992-1-1:2005 par 6.4 e 94.3 SPIGOLO SETTO
MATERIALI
pilastro d'angolo B 15[ Acciaio fik 450 [Mpa] Vs 1.15 fya 391.3 [Mpa]
B450C E: 210000 [Mpa] & 0.19%
Dimensione pilastro perpend bordo cl 30 [cm]
Dimensione pilastro parall bordo c2 30 [cm] Calcestruzzo
Perimetro pilastro ug 60 [cm] C32/40 fox 32 [Mpa] yec 15 fea 18.1 [Mpa]
Altezza sezione H 34 [cm] Rex 40 [Mpa] Oce 0.85 fotm 3.0 [Mpa]
Copriferro € 54 [em] Eg 33346 [Mpa]
Altezza utile sezione d 286 [em] s 0.35%
Pernmetro a distanza 2d Us 150 [cm]
|
Coefficiente Crd.c 012 [1 o C S
Coefiicients k 184 H ‘@ '''''''''''''' ~
g=15 N
Taglio sollecitante Veq 33623 [kMN] : E
Area armatura dirl As 933 [cm?] ps 0.003 | |
Area armatura dir2 A 933 [cmz] pz 0.003 | i
Percentuale armatura medio p 0.003 [ | B A
Verifica filo pilastro ,'i-=_1.:1_-_ - = =115
Permimetro pilastro ug 60 [cm] | |
Taglio sollecitante Veg 294 [Mpa] RI ——
Coefficiente v 0.61 [ TR z
Resistenza a taglio - punzonamento  Vagmax 553 [Mpa] i \\ N
Vea/VRa,ma: 053 YERIFICATO | @ A
SN -
t
Verifica a distanza 2d L
Taglio sollecitante Veg 118 [Mpa] _|— by
Vmin 0.49 [Mpa]
Vhd.e 0.48 [Mpa]
Resistenza a taglio - punzonamento VAo 049 [Mpa]
IENHG-C 239 ARMATURA NECESSARIA
E necessaria armatura a punzonamento.
Si riporta il calcolo degli spilli:
|Armatura punzonamento
Distanza massima spilli 0,75d Sy,max 215 [cm] Diametro spilli ] 10 [mim]
|Distanza spilli St 20 [cm] OK MNumero spilli serie su perimetro n 5 [
Distanza min. della prima serie dal pil S1min 8.6 [em] Minimo numero totale spilli NTat,min 15 [
Distanza max. della prima serie dal pil Bimax 143 [em] Inclinazione armature a 90 (i)
Distanza spilli dal pilastro as 10 [em] OK Area totale armatura taglio A, 1178 [mmz]
Resistenza di progetto efficace acc frwa 3215 [Mpa]
Perimetro lungo il quale arm. non nec Uyt 358.0 [em]
Distanza max dal pilastro ay 37.87 [cm] Resistenza a punzonamento VRdes 227  [Mpa]
VeaVRd.ce 052  ¥ERIFICATOD
MNumerao di serie spilli n 3 [
Distanza ultima serie spilli ayg 50 [em] OK
Legenda
A Perimetro Uy
B Perimetro u,, o
\l r
coo
> aee 4, P
S 000 \‘\\
pocoo %
Qoo
coo

Con l'inserimento degli spilli l'armatura a punzonamento risulta soddisfatta.
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26. VERIFICA APPOGGIO SBALZO

Si e effettuata la verifica dell'appoggio della soletta in C.A. sulle travi in acciaio a sbalzo considerando la

zona sollecitata maggiormente (piano primo).

PROGETTO

[200213 STRBLOCCO 1

26.1 VERIFICA FLESSIONE

La zona maggiormente sollecitata ha una larghezza di 70 cm. Si riportano le verifiche effettuate:

[ _RISULTATI 030) Comb. SLUAT 30
Sollecitazione Ry selezione [kN_m]

[200213 STR BLOCCO 1

I1 momento massimo € pari a 164,92 kNm.
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Si & considerata un'armatura integrativa superiore ed inferiore pari a 3020 disposti su tutta la lunghezza del-

lo sbalzo:

VERIFICA TRAVE SLU SLE
VERIFICA APPOGGIO SOLETTA 70x36

SEZIONE MATERIALI [

Acciaio fric 450 [Mpa] Ve 115 foa 391.3 [Mpa]

B450C E. 210000 [Mpa] & 0.19%
Larghezza trave by 70 [cm] Tensione in comb. Rara fydrara 360 [Mpa]
Altezza H 36 [cm] Calcestruzzo
Coprifetto asse armatura compressa c' 54 [cm] C32/40 fon 32 [Mpa] v 15 fq 18.1 [Mpa]
Copriferro asse armatura tesa c 54 [cm] R 40 [Mpa] o 0.85 form 3.0 [Mpa]
Altezza utile d 30.6 [cm] E. 33346 [Mpa] Tensione in comb. Rara forars 19.2 [Mpa]

£ 0,35% Tensione in comb. @. P. fedop 045 [Mpa]
VERIFICA FLESSIONE SLU
CALCOLA My
x 5.71
x/d 0.187
es 153%
Rottura lato calcestruzzo - Acciaio snervato
Mas 0 [kN] n & Area n & Area
Moy 165  [kNm] Armatura 363 16 730 Armatura 363 16 7.30
compressa 3 20 942 Tesa 3 20 942
Mgq 182.7 [kNm] 80%
o, 40 [Mpa] A's 16,72 [em?] As 16,72 [cm?]
a, 391 [Mpa] p=A's/As 100.00% p'=a's/bd 066% OK p=hs/bd 066% OK
Prn 0.17% Prax 144%

La sezione risulta verificata a SLU.

26.2 VERIFICA TAGLIO

RISULTATI 030) Comb. SLUAT 30
Sollecitazione Fz selezione [kN]

[200213 STR BLOCCO 1

I1 taglio massimo € pari a 367,49 kN.
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Sul bordo piu sollecitato si sono disposte staffe @10/8,25.

Dati sezione e materiale

Base [cm] 70,00 Carico assiale [kN] 0
Altezza [cm] 36,00 diametro ferri lon.[mm] 16
Copriferra [cm] 3,00 fo [N/mm’] 25,00
f, [N/mm’] 450,00 fo[N/mm?] 14,17
Armatura trasversale
diametro staffe [mm] | 10,00 passo [cm] 8,25
Area staffe [mmzl 15?| numero braccia 2
Verifica a Taglio
B per Vi =Vig cotgh o, Vg [KN] Vieg [KIN]
2,3730 2,3780 | 1,00 497,51 497,51

Taglio Resistente di Progetto Vg4 [kN] 497,51

Il taglio resistente 497,51 kN > 367,49 kN pertanto la verifica risulta soddisfatta.

26.3 VERIFICA PIOLI

Nell'analisi della struttura la soletta in calcestruzzo & stata considerata in semplice appoggio sulle travi in
acciaio a favore di sicurezza.

Per la valutazione del taglio massimo agente all'interfaccia trave acciaio-calcestruzzo non e stato considerato
il valore effettivamente agente di taglio ma a favore di sicurezza & stata considerata la forza di scorrimento

massima calcolata come da §C4.3.4.3.3 della Circolare:

AT . '
a’ lyk .0.85 fac - Ag " A f-‘k} [C4.3.3]

V4 = E =min
‘YEI "!C "!5

Si riportano di seguito le verifiche effettuate considerando dei pioli tipo Nelson @19 S235J2G3 ftk = 450 Mpa,

fyk = 350 Mpa, h = 100 mm, disposti su due file:

Sollecitazione di taglio agente sulla connessione §C4,3.4.3.3

Resistenza caratteristica calcestruzzo for 32 [Mpa]
resistenza caratteristica armatura fa 450 [Mpa]
Resistenza caratteristica profili for 355 [Mpa]
Area soletta calcestruzzo A, 360000 [mmz]
Area armatura A. 243612 [mm?]
Area profilo acciaio Ao 14900 [mm7]
Coefficienti sicurezza T, 15 [
Y. 105 []
Y. 115 []
Forza agente di scarrimento Vy 5038 [kN] Vy=F = mim{' ‘_; T 0,85 1."‘_!' A, \‘*f fu [C433]
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Resistenza a taglio pioli §4.3.4.3.1.2 NTC 2018

resistenza caratteristica a rottura piolo fise 450 [Mpal

resistenza cilindrica calcestruzzo fox 32 [Mpal]

Modulo elastico calcestruzzo Eow 33346 [Mpa]

diametro piolo d 19 [mm] il diametro del piolo deve essere compreso tra 16 & 25 mm
altezza del piclo hee 100 [mm]

fattore parziale Tv 125 & a=02(h,_ /d+1) per3<h_/d=4,
coefficiente a 1 a=10 perh, /d>4
Resistenza del gambo del piolo Priz 817  [kN] P, =08f, (xd /4)/ 5,
Res!stenza a rn‘oll_amentq calcest_ruzzo Prae 865  [kN] P, =029ad (£, E_J" /7,
Resistenza a taglio del singolo piolo Prad 81,7 [kIN] | . oo ot
Numerao file di pioli n 2 [

Passo dei pioli p 200 [mm]

Lunghezza campata L 8500 [mm]

Resistenza dei pioli Praswe 69408  [kN]

Taglio sollecitante Ve 5037619 [kN]

Verifica 0.73 oKl |

I pioli risultano verificati.

In direzione trasversale si deve predisporre adeguata armatura in modo da evitare la fessurazione e la rottura

del calcestruzzo a causa delle elevate sollecitazioni di taglio create dai connettori.

puntone di cls
&

tirante
-
B

Ipotizzando un'azione pari alla resistenza ultima del piolo, l'armatura trasversale sara soggetta ad una tra-
zione pari a Ft = PRd / 2. Considerando una PRd = 90 kN (calcolata in precedenza) e un passo dei pioli di 200
mm, l'azione sollecitante al metro in direzione trasversale e pari a 225 kN. L'armatura presente in un metro di

soletta con As = 2436 mm? riesce a garantire una resistenza pari a As*fyk/Ys = 953 kN. Pertanto tale verifica

pud ritenersi soddisfatta.
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27. VERIFICHE DEFORMABILITA SOLETTE

Per il calcolo delle deformazioni & stato utilizzato un modulo elastico ridotto pari a E/(1+e), con ¢ definito

nel paragrafo §7.2 della presente relazione.

DEFORMAZIONI MASSIME IN COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE A TEMPO INFINITO SOLAIO P1 (ESCLUSO SBALZO)

RISULTATI 034) Comb. SLE(perm.) 34
» Traslazione Z [ mm|

-2.08
-2.91
-3.74
-4.57
-5.40
6.23
-7.068
-7.89
-8.72
-9.55
-10.38
-11.21
-12.04
-12.88
-13.69
-14.52

200213 STR BLOCCO 1_verifica deformazioni

DEFORMAZIONI MASSIME IN COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE A TEMPO INFINITO SOLAIO P2 (ESCLUSO SBALZO)

RISULTATI_034) Comb. SLE[perm.]

| 200213 STR BLOCCO 1_verifica deformazioni
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DEFORMAZIONI MASSIME IN COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE A TEMPO INFINITO SOLAIO P3 (ESCLUSO SBALZO)

RISULTATI 033) Comb. SLE(perm.) 33

| 200213 STR BLOCCO 1_verifica deformazioni

La luce media tra i pilastri & pari a 8000 mm. La deformata massima ammissibile media risulta pari a 8000/500 =

lémm. Le deformate risultanti a tempo infinito risultano inferiori a 16 mm pertanto le verifiche di deformabi-

lita possono ritenersi soddisfatte.

27.1 VERIFICA DEFORMABILITA SBALZO

MODELLO

[200213 STR BLOCCO 1
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Si riportano le deformazioni massime in combinazione quasi permanente.
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Le verifiche di deformabilita sono state effettuate secondo due direzioni: ROSSA E VERDE.
- Verifica direzione rossa: La deformata massima e pari a 27,36-(12,99-1,68) = 16,05 mm. L/f =

12760/16,05 = 795. Si ottiene L/795 < 1/500 pertanto la verifica risulta soddisfatta.

- Verifica direzione verde: La deformata massima & pari a 27,36 - 5,23 = 22,16 mm. L/f =

2%7800/22,16 = 703. Si ottiene L/703 < 1/500 pertanto la verifica risulta soddisfatta.

28. VERIFICA TRAVE IN C.A. 40 X 136

Si riporta la verifica della trave 40x136 situata al secondo piano:

PROGETTO

i)
A

J

B

i

S i S

EEEEEE
BWSEES

IOOOOOEE

[ 200213 STRBLOCCO 1
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PROGETTO

[200213 STR BLOCCO 1

La sezione € armata con 5020 superiori ed inferiori. Inoltre sono presenti sui lati (6+6)@16 per contenere la
fessurazione.

Di sequito le verifiche effettuate:

E Coelficienti parziali per materiali ~
CLS - Gamma o 150
Acciaio - Gamma a 115
FRP - Gamma f 1.25
FRP - Gamma f delaminazione 150
B Coefficienti per effetti di lunga durata
Alfa oo 0.85
Alfa oo [incendio) 1.00
E Diagramma tensioni-deformazioni
Diagramma calcestiuzzo parabola - limite elastico
Diagramma acciaio lirnite elastico
E Proprieta dell’armatura
Clazzificazione acciaio Tipo C

[Fd R ]k 1.1500 v

Nelle verifiche si & considerato il limite elastico del calcestruzzo e dell'acciaio.
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28.1

Geometria della sezione:

Armature:

Vert.

Pos.

VERIFICA MEZZERIA

X

136,0

136,0

cm

130,7
130,7
130,7
130,7

130,7

Area
cmg

3,14
3,14
3,14
3,14
3,14

3,14

Pretens.

(s/mn)
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1 24,9 5,3 3,14 no
8 20,0 5,3 3,14 no
9 15,1 5,3 3,14 no
10 10,2 5,3 3,14 no
11 51 23,1 2,01 no
12 51 41,0 2,01 no
13 51 59,0 2,01 no
14 51 77,0 2,01 no
15 5,1 95,0 2,01 no
16 5,1 112,9 2,01 no
17 34,9 112,9 2,01 no
18 34,9 95,0 2,01 no
19 34,9 77,0 2,01 no
20 34,9 59,0 2,01 no
21 34,9 41,0 2,01 no
22 34,9 23,1 2,01 no

Normativa di riferimento:

D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:

Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmg

fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmg
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmg

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmg

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmg

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc
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Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C

fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmg
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmg
euk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmg

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmg

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)

Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 0,0 622,17 45,9 P 0,0 1290, 6 95,1 0,480 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1290, 6 95,1 0,480

2 0,0 618,0 45,7 P 0,0 1290,3 95,5 0,480 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1290,3 95,5 0,480

3 0,0 497,5 37,4 P 0,0 1288,8 97,0 0,390 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1288,8 97,0 0,390

4 0,0 492,38 37,3 P 0,0 1288,3 97,5 0,380 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1288,3 97,5 0,380

5 0,0 591,8 42,2 P 0,0 1293,5 92,2 0,460 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1293,5 92,2 0,460
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——————————————————————————————————————— OMISSIS-===========— == —m—m e mmm oo
298 0,0 426,9 28,9 p 0,0 1297,5 88,0 0,330 OK
M n.d n.d. n.d n.d
N 0,0 1297,5 88,0 0,330
299 0,0 413,5 25,3 p 0,0 1305,0 79,9 0,320 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1305,0 79,9 0,320
300 0,0 450,2 27,4 P 0,0 1305,3 79,6 0,340 OK
M n.d n.d. n.d n.d
N 0,0 1305,3 79,6 0,340
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 622,71 45,9 P 0,0 1290, 6 95,1 0,480 OK
1 0,0 622,77 45,9 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0,0 622,71 45,9 N 0,0 1290, 6 95,1 0,480 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: scL = 19920,0 kN/mg (verifica Ok per sc/scL < 1)

Acciaio: sal = 360000,0 kN/mg (verifica Ok per sa/sal < 1)

Cmb Mx My N sc sc/scL sa sa/salL

n. e stato kN m kN m kN kN/mg kN/mq
301 OK 465,17 33,7 0,0 -6796,1 0,34 198437,7 0,55
302 OK 462,5 33,6 0,0 -6757,7 0,34 197158,3 0,55
303 OK 445,0 31,2 0,0 -6432,9 0,32 189031,9 0,53
304 OK 441,8 31,1 0,0 -6394,5 0,32 187751,8 0,52
305 OK 446,1 31,3 0,0 -6445,7 0,32 189458,6 0,53
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306 OK 440,8 31,1 0,0 -6381,7 0,32 187325,1 0,52
307 OK 463,3 33,0 0,0 -6727,0 0,34 197086,2 0,55
308 OK 460,1 32,9 0,0 -6688,6 0,34 195806,4 0,54
309 OK 441,6 30,2 0,0 -6334,1 0,32 187105,3 0,52
310 OK 438, 4 30,1 0,0 -6295,8 0,32 185824,7 0,52
311 OK 442,17 30,5 0,0 -6363,8 0,32 187683,0 0,52
312 OK 439,5 30,4 0,0 -6325,4 0,32 186402,6 0,52
313 OK 443,17 30,5 0,0 -6376,6 0,32 188109,8 0,52
314 OK 438,4 30,4 0,0 -6312,6 0,32 185975,8 0,52
315 OK 464,6 32,7 0,0 -6724,3 0,34 197421,4 0,55
316 OK 461,4 32,6 0,0 -6685,9 0,34 196141,5 0,54
317 OK 443,9 30,3 0,0 -6361,1 0,32 188019,9 0,52
318 OK 440,7 30,2 0,0 -6322,7 0,32 186739,2 0,52
319 OK 442,8 29,3 0,0 -6289,2 0,32 187011,6 0,52
320 OK 439,6 29,2 0,0 -6250,8 0,31 185730,5 0,52
321 OK 445,0 30,3 0,0 -6373,8 0,32 188446,8 0,52
322 OK 439,17 30,1 0,0 -6309,9 0,32 186312,4 0,52

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:
Valori limite:

Fessure: WkL = 0,40 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N Wk Wk /WKL

n. e stato kN m kN m kN mm
323 OK 443,4 31,2 0,0 0.24 0,60
324 OK 436,6 30,3 0,0 0.23 0,58
325 OK 437,9 30,4 0,0 0.23 0,58
326 OK 435,2 30,3 0,0 0.23 0,58
327 OK 441, 4 30,6 0,0 0.24 0,59
328 OK 434,2 29,6 0,0 0.23 0,57
329 OK 434,5 29,7 0,0 0.23 0,57
330 OK 435,8 29,8 0,0 0.23 0,57
331 OK 433,2 29,7 0,0 0.23 0,57
332 OK 436,1 30,0 0,0 0.23 0,58
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Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:
Valori limite:
CLS: scL = 14940,0 kN/mg (verifica Ok per sc/scL < 1)

Fessure: WkL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)

Cmb Mx My N sc sc/scL Wk Wk/WKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mg mm
333 OK 436,6 30,3 0,0 -6292,6 0,42 0.23 0,77
334 OK 434,5 29,7 0,0 -6233,4 0,42 0.23 0,76
28.2 MOMENTO DI ESTREMITA

Geometria della sezione:

Vert. X Y

n cm cm

1 0,0 0,0

2 0,0 136,0
3 40,0 136,0
4 40,0 0,0

*P2AF A5
+16 |7
+15 1B
+14 19
*+13 *20
*+12 21
+11 20

+¥Ra e
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Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmg (s/mn)
1 10,2 130,7 3,14 no
2 15,1 130,7 3,14 no
3 20,0 130,7 3,14 no
4 24,9 130,7 3,14 no
5 29,8 130,7 3,14 no
6 29,8 5,3 3,14 no
7 24,9 5,3 3,14 no
8 20,0 5,3 3,14 no
9 15,1 5,3 3,14 no
10 10,2 5,3 3,14 no
11 5,1 23,1 2,01 no
12 5,1 41,0 2,01 no
13 5,1 59,0 2,01 no
14 5,1 17,0 2,01 no
15 5,1 95,0 2,01 no
16 5,1 112,9 2,01 no
17 34,9 112,9 2,01 no
18 34,9 95,0 2,01 no
19 34,9 77,0 2,01 no
20 34,9 59,0 2,01 no
21 34,9 41,0 2,01 no
22 34,9 23,1 2,01 no

Normativa di riferimento:

D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:

Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40
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Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmg
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmg
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmg

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmg

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmg
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C

fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmg
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmg

euk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmg

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmg

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)

Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Ssu Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 114,3 -234,7 -81,7 P 456,1 -937,0 -326,0 0,250 OK
M 11668,0 -234,6 -81,6 0,010
N 114,3 -844,7 -293,9 0,280
2 102,17 -219,3 -71,5 P 456,17 -975,1 -317,8 0,220 OK
M 11745,4  -219,2 -71,4 0,010
N 102,7 -877,5 -286,0 0,250
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3 92,0 -189,5 -67,0 p 449,7 -926,4 -327,4 0,200 OK
M 11801,9 -189,5 -67,0 0,010
N 92,0 -830,0 -293,3 0,230
4 80,5 -174,1 -56,8 p 449,6 -972,8 -317,3 0,180 OK
M 11880,1 -174,0 -56,7 0,010
N 80,5 -870,6 -283,9 0,200
5 110,5 -224,5 -74,8 p 476,0 -967,1 -322,3 0,230 OK
M 11719,6  -224,5 -74,8 0,010
N 110,5 -867,4 -289,1 0,260
——————————————————————————————————————— OMISSIS—=======———— = mm oo
298 40,4 -128,7 20,1 P 418,4 -1331,7 208,5 0,100 OK
M 12126,3 -128,6 20,1 0,000
N 40,4 -1182,6  185,1 0,110
299 65,1 -142,0 -34,5 P 534,7 -1167,5 -283,8 0,120 OK
M 12042,1 -141,9 -34,5 0,000
N 65,1 -1016,5 -247,1 0,140
300 71,1 -156,3 -41,6 P 502,7 -1105,7 -294,3 0,140 OK
M 11986,9  -156,2 -41,6 0,010
N 71,0 -974,4 -259,3 0,160
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
111 159,1 -228,4 -279,6 p 210,2 -301,8 -369,4 0,760 OK
47 176,9 -272,1 -248,3 M 10518,2 -272,0 -248,2 0,020 OK
112 160, 9 -232,7 -281,7 N 160,9 -299,9 -363,1 0,780 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: scL = 19920,0 kN/mg (verifica Ok per sc/scL < 1)

Acciaio: sal = 360000,0 kN/mg (verifica Ok per sa/sal < 1)
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Cmb Mx My N sc sc/scL sa sa/saL
n. e stato kN m kN m kN kN/mg kN/mq
301 OK -176,0 -59,0 86,0 -5095,1 0,26 106152,2 0,29
302 OK -165,7 -52,2 78,3 -4630,1 0,23 95625,3 0,27
303 OK -169,2 -54,4 83,5 -4780,8 0,24 98553,9 0,27
304 OK -158,9 -47,6 75,8 -4314,2 0,22 88068,9 0,24
305 OK -172,7 -56,7 86,1 -4935,9 0,25 102061,0 0,28
306 OK -155,5 -45,3 73,2 -4158,1 0,21 84591,0 0,23
307 OK -175,1 -58,3 85,8 -5049,3 0,25 105011,3 0,29
308 OK -164,8 -51,5 78,0 -4584,1 0,23 94490,8 0,26
309 OK -167,9 -53,4 83,2 -4715,1 0,24 96927,8 0,27
310 OK -157,6 -46,6 75,4 -4248,1 0,21 86456,6 0,24
311 OK -168,3 -53,7 83,3 -4734,8 0,24 97415,2 0,27
312 OK -158,0 -46,9 75,5 -4268,0 0,21 86940,5 0,24
313 OK -171,7 -56,0 85,8 -4890,0 0,25 100922,4 0,28
314 OK -154,5 -44,7 73,0 -4111,7 0,21 83465,9 0,23
315 OK -178,3 -58,5 89,3 -5094,1 0,26 105245,3 0,29
316 OK -168,0 -51,7 81,6 -4628,3 0,23 94740,2 0,26
317 OK -171,5 -53,9 86,8 -4779,2 0,24 97660,8 0,27
318 OK -161,2 -47,1 79,1 -4311,7 0,22 87203,9 0,24
319 OK -173,8 -53,5 90,1 -4777,2 0,24 96779,4 0,27
320 OK -163,5 -46,6 82,4 -4308,7 0,22 86350,5 0,24
321 OK -174,9 -56,2 89,4 -4934,5 0,25 101162,5 0,28
322 OK -157,7 -44,9 76,5 -4155,1 0,21 83736,4 0,23

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:
Valori limite:

Fessure: WKL = 0,40 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)

Cmb Mx My N Wk Wk /WKL

n. e stato kN m kN m kN mm
323 OK -164,1 -51,0 79,6 0.00 0,00
324 OK -161,8 -49,5 78,8 0.00 0,00
325 OK -166,1 -52,3 82,0 0.00 0,00
326 OK -157,5 -46,7 75,6 0.00 0,00
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327

328

329

330

331

332

Verifiche stato limite di esercizio per c. c.

Valori limite:

CLS: scL = 14940,0 kN/mq

Fessure: WkL = 0,30 mm

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Mx

Cmb

n. e stato
333 OK
334 OK

28.3

-163,3
-160,9
-161,0
-165,3
-156,7

-162,7

My

kN m

-161,8

-161,0

VERIFICA TAGLIO

-50, 4
-48,8
-48,9
-51,7
-46,1

-49,3

N

kN m

-49,5

-48,9

79,4 0.00 0,00
78,6 0.00 0,00
78,6 0.00 0,00
81,8 0.00 0,00
75,4 0.00 0,00
80,1 0.00 0,00

quasi permanenti:

(verifica Ok per sc/sclL < 1)

(verifica Ok per Wk/WKL < 1)

sc sc/scL Wk
kN kN/mg

78,8 -4442,6 0,30
78,6 -4403,0 0,29

Si riporta il taglio massimo sull'appoggio della trave:

Wk /WKL

mm

0.00 0,00
0.00 0,00

[ _RISULTATI 160) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 160

| ione Fz selezione [kN]

[200213 STR BLOCCO 1

Il taglio massimo € pari a 454,79 kN

Si sceglie di mettere staffe @8/15
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Dati sezione e materiale

Base [cm] 40,00 Carico assiale [kN] 0
Altezza [cm] 136,00| diametro ferri lon.[mm] 20
Copriferra [cm] 3,50 f. [N/mm?] 32,00
f i [N/mm?] 450,00 f_s[N/mm?] 18,13
Armatura trasversale
diametro staffe [mm] | 8,00 passo [cm] 15,00
Area staffe [mm?] 1Dl| numero braccia 2
Verifica a Taglio
B per V.=V cotgh o, Vieg [KN] Vg [KN]
3,5817 2,5000 1,00 771,22 1471,05

Taglio Resistente di Progetto V4 [kN] 771,22

Essendo il taglio resistente 771,22 kN > taglio sollecitante 454,79 kN la sezione risulta verificata a taglio.

LA SEZIONE RISULTA QUINDI VERIFICATA A MOMENTO FLETTENTE E TAGLIO
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29. VERIFICHE PILASTRI IN C.A.

Gli elementi pilastro in C.A.

sono stati verificati secondo il capitolo §4.1 delle NTC 2018 in quanto si e

adottato un comportamento non dissipativo. La progettazione & stata effettuata in modo da rimanere sempre in

campo elastico. Per la verifica del nodo si sono utilizzate le regole della "CD B"

Si riportano di seguito le sezioni utilizzate:

I1d [Tipo Area A V2 V3 It J 2-2 J 3-3 2-2 3-3 fip 2-2 fip 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé cmd cmd cm3 cm3 cm3 cm3

1 Rettangolare: b=50 h=50 [2500.00 [2083.33 [2083.33 [8.785e+05 [5.208e+05 [5.208e+05 [2.083e+04 [2.083e+04 [3.125e+04 |3.125e+04

2 Circolare: r=25 1963.50 [1656.68 [1656.68 [6.136e+05 [3.068e+05 [3.068e+05 [1.227e+04 |[1.227e+04 [2.083e+04 [2.083e+04

3 HEB 300 149.10 [0.0 0.0 185.00 8563.00 2.517e+04 [570.90 1677.70 870.10 1868.70

4 Rettangolare: b=40 4000.00 [3333.33 [3333.33 [1.596e+06 [5.333e+05 [3.333e+06 [.667e+04 [6.667e+04 [4.000e+04 [1.000e+05
h=100

6 Circolare: r=20 1256.64 |1060.27 [1060.27 [2.513e+05 |1.257e+05 |[1.257e+05 1[6283.19 6283.19 1.067e+04 |1.067e+04

7 Circolare: r=30 2827.43 [2385.62 [2385.62 [1.272e+06 [6.362e+05 [6.362e+05 [2.121e+04 2.121e+04 [3.600e+04 [3.600e+04

10 [Circolare: r=0.5 0.79 0.66 0.66 0.10 0.05 0.05 0.10 0.10 0.17 0.17

11 Rettangolare: b=30 3300.00 [2750.00 [2750.00 [8.199e+05 [2.475e+05 [3.327e+06 |[1.650e+04 [6.050e+04 [2.475e+04 [9.075e+04
h=110

12 Rettangolare: b=60 h=60 [3600.00 [3000.00 [3000.00 |[1.822e+06 |1.080e+06 |[1.080e+06 [3.600e+04 [3.600e+04 |5.400e+04 |5.400e+04

13 Rettangolare: b=35 h=351225.00 [1020.83 [1020.83 [2.109e+05 |1.251e+05 |1.251e+05 |[7145.83 7145.83 1.072e+04 |1.072e+04

14 Rettangolare: b=40 h=40 [1600.00 [1333.33 [1333.33 [3.599e+05 [2.133e+05 [2.133e+05 [1.067e+04 |[1.067e+04 |1.600e+04 |[1.600e+04

La modellazione tiene in

conto della rastremazione e cambio di sezione dei pilasti ai vari piani.
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Si riporta di sequito la numerazione degli elementi:
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Di sequito l'inviluppo delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE

[ 200213 STRBLOCCO 1

Sforzo Normale [kN]

[ PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
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MOMENTO 2-2
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Momento 2-2 [kN m]

[ PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
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MOMENTO 3-3

[ PROGETTO Inviluppo

Momento 3-3 [kKN m]

T ——

AV
Sndilis

[ 200213 STR BLOCCO 1
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Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA PRESSOFLESSIONE < 1 -> OK

Verifica N/M

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5.217e-02
[ 200213 STRBLOCCO 1

L
o
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[
o
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VERIFICA V/T LATO CLS < 1 -> OK
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VERIFICA V/T LATO ACCIAIO < 1 -> OK

PROGETTO
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DIAGRAMMA ARMATURA LONGITUDINALE

Diagramma Af

50
48
46
43
41
39
37
35
33
31
29
27
25
23
20
18
[ 200213 STR BLOCCO 1
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VERIFICA SLE TENSIONI CLS RARE <1 -> OK

Tens. cls rare
59
55
51
47

9.848e
6.093e
2.338e

[ 200213 STR BLOCCO 1
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VERIFICA SLE TENSIONI ACCIAIO RARE <1 -> OK

PROGETTO
Tens. acc rare

6.128e
1.786e:
[ 200213 STRBLOCCO 1
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VERIFICA SLE TENSIONI CLS PERMANENTI <1 -> OK

Tens. cls perm.

7.255e
2.752e
[ 200213 STRBLOCCO 1

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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30. VERIFICHE SETTI C.A.

Al fine di non appesantire troppo la presente trattazione, i risultati seguenti saranno riportati in forma gra-
fica, precisando che comunque tutti gli elementi sono stati analizzati e risultano verificati ai sensi della
normativa vigente (NTC2018).

TUTTI LE PARETI IN C.A. SONO STATE PROGETTATE COME PARETI NON DISSIPATIVE.

NUMERAZIONE SETTI

RISULTATI
200213 STR BLOCCO 1

£ -
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Per quanto riguarda la progettazione si sono considerate due zone essendo gli spigoli e i bordi i piu solleci-
tati dalle azioni sismiche.
Nelle zone "verdi" l'armatura & costituita da barre (#16/20 verticali e @12/20 orizzontali mentre nelle zone

"rosse" @16/10 verticali e @12/20 orizzontali. Inoltre le armature di ripresa con le fondazioni sono costituiti

da 918/20 e @18/10.

RISULTATI

[200213 STRBLOCCO 1
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Si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE MEMBRANALE

Azione N membr. [kN]
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AZIONE MEMBRANALE DI TAGLIO

Azione V membr. [kN]

[ PROGETTO Inviluppo

ol i,
I'II’II/IIIIIII
e

[200213 STR BLOCCO 1
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AZIONE ORTOGONALE DI TAGLIO

N @O~ OANMNSNO— O~ LW
OTOHOIWNOOWAONMN~OOW S O

ioni
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Azione V orto [kN]

[ PROGETTO Inviluppo
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AZIONE MEMBRANALE MOMENTO
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AZIONE ORTOGONALE MOMENTO

Azione M orto [kN m]

[ PROGETTO Inviluppo

S\
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Si riporta il riepilogo delle verifiche SLU:

=
Z
E odrhc-cwowLOINOO®NN~O
3] CoOOOMM~NOOUSTITOON—
’| voocoocococooococoooo

3.896e-02
[ 200213 STRBLOCCO 1

Le verifiche SLU dei setti risultano soddisfatte.
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I setti dovranno essere provvisti di idonea armatura a taglio.
L'armatura a taglio di base & costituita da spilli @#10/40x40 (4,94 cm2)

Si riportano le zone verificate a taglio con l'armatura di base:

PROGETTO
Mappa At princ. [em2 per metro quadrato]

4.94
481
4.28
3.95
3.62
3.29
2.96
263
2.31
1.98
165
132
0.99
0.66
033

0.0

[200213 STRBLOCCO 1

[ PROGETTO
Mappa At sec. [cm2 per metro quadrato]

494
461
4.28
395

362

3.28
296
263
231
1.98
1.85
1.32
0.89
0.66
0.33

0.0
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Sui bordi sono inoltre previste staffe @12/20 (4,94+11,31 = 16,25 cm2)

PROGETTO
Mappa At princ. [em2 per metro quadrato]

h 16.26
L 1517
14.08

13.00

11.82

1083

9.75

867

7.58

6.50

542

433

3.25

217

108

0.0

[200213 STRBLOCCO 1

T PROGETTO
Mappa At sec. [cm2 per metro quadrato]

16.00
14.93
13.87
12.80

11.73
1067
9260
8.53
7.47
8.40
533
427
320
213
1.07
0.0

[200213 STR BLOCCO 1

Le verifiche a taglio sono soddisfatte.
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Si riportano di seguito le verifiche effettuate sulle travi di collegamento dei setti.

ghy

-

|

I B R
WA E 3T

T
1
|
\
|

T
|
L1
R
A
V]
AL
b4

T

LI XU\MM WAL )

b
1

B Coefficienti parziali per materiali ”
CLS - Gamma o 150
Acciaio - Gamma a 1158
FRP - Gamma f 125
FRP - Gamma f delaminazione 150
E Coefficienti per effetti di lunga durata
Alfa oo 0.85
Alfa co [incendio) 1.00
E Diagramma tensioni-deformazioni
Diagramma calcestiuzzo parabola - limite elastico
Diagramma acciaio limite elastico

E Proprieta dell’armatura
Clazzificazione acciaio Tipo C
[f /B Tk 1.1500 v

Nelle verifiche si & considerato il limite elastico del calcestruzzo e dell'acciaio.

Le travi di collegamento sono armate con 5+5 @12 laterali + 4+4 (14 sup e inf e staffe @#8/10
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30.1 VERIFICA MEZZERIA TRAVE COLLEGAMENTO

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 0,0
2 0,0 105,0
3 30,0 105,0
4 30,0 0,0
+2A SIS
+10 +5
+9 +6
+8 *7
- HpStRtY
Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 4,9 49 1,13 no
2 4,9 100,1 1,13 no
3 251 100,1 1,13 no
4 251 49 1,13 no
5 251 76,3 1,13 no
6 251 52,5 1,13 no
7 251 28,7 1,13 no
8 4,9 28,7 1,13 no
9 4,9 52,5 1,13 no
10 4,9 76,3 1,13 no
11 21,0 5,0 1,54 no
12 17,0 5,0 1,54 no
13 13,0 5,0 1,54 no
14 9,0 5,0 1,54 no
15 9,0 100,0 1,54 no
16 13,0 100,0 1,54 no
17 17,0 100,0 1,54 no
18 21,0 100,0 1,54 no

Normativa di riferimento:
D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:

Calcestruzzo classe: C20/25

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 250 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 207 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 23 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 134754 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 301850 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc
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Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C

fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

euk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 -32,9 -35,7 12,3 P -124,2 -134,7 46,6 0,260 OK
M -614,8 -35,7 12,4 0,050
N -32,9 -154,7 53,5 0,230
2 -35,4 -34,5 12,5 P -132,2 -128,8 46,7 0,270 OK
M -615,3 -34,6 12,5 0,060
N -35,4 -149,4 54,1 0,230
3 -24,9 -30,0 9,8 P -117,1 -141,2 46,3 0,210 OK
M -673,0 -30,1 9,9 0,040
N -24,9 -162,2 53,1 0,180
4 -27,4 -28,8 10,0 P -127,2 -133,8 46,4 0,210 OK
M -673,7 -28,9 10,0 0,040
N -27,4 -155,7 54,0 0,180
5 -31,9 -33,5 11,5 P -128,0 -134,5 46,2 0,250 OK
M -635,2 -33,5 11,5 0,050
N -31,9 -155,7 53,5 0,210
—————————————————————————————————————————— OMISSIS-==========—————————————————————
298 -88,1 34,8 7,0 P -313,5 123,9 25,0 0,280 OK
M -707,8 34,9 7,0 0,120
N -88,1 195,3 39,4 0,180
299 -38,8 -4,7 11,2 P -193,8 -23,7 55,8 0,200 OK
M -721,6 -4,7 11,1 0,050
N -38,7 -30,1 70,8 0,160
300 -45,6 -8,1 11,7 P -204,8 -36,5 52,8 0,220 OK
M -702,8 -8,1 11,7 0,060
N -45,5 -46,9 67,9 0,170
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
65 -176,7 131,9 7,9 P -277,7 207,3 12,5 0,640 OK
65 -176,7 131,9 7,9 M -442.4 132,0 7,9 0,400 OK
65 -176,7 131,9 7,9 N -176,7 247,8 14,9 0,530 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: ocL =12420,0 kN/mq (verifica Ok per oc/ocL < 1)
Acciaio: cal = 360000,0 kN/mq (verifica Ok per ca/cal < 1)
Cmb Mx My N cC oclocL ca calcal
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mq
301 OK -27,0 9,1 -24,7 -2272,4 0,18 746441 0,21
302 OK -26,2 9,2 -26,4 -2262,5 0,18 75422,5 0,21
303 OK -25,5 8,5 -24,0 -2143,2 0,17 707211 0,20
304 OK -24,7 8,6 -25,7 -2133,3 0,17 71497,7 0,20
305 OK -25,8 8,5 -23,5 -2146,3 0,17 70462,2 0,20
306 OK -24,5 8,7 -26,3 -2129,8 0,17 71760,0 0,20
307 OK -27,0 9,1 -24,9 -2275,1 0,18 74801,8 0,21
308 OK -26,2 9,2 -26,6 -2265,2 0,18 75585,5 0,21
309 OK -25,6 8,5 -24,3 -2147 1 0,17 70946,0 0,20
310 OK -24.8 8,6 -26,0 -2137,1 0,17 71727,6 0,20
311 OK -25,6 8,5 -24,2 -2145,9 0,17 70879,0 0,20
312 OK -24,8 8,6 -25,9 -2136,0 0,17 71655,1 0,20
313 OK -25,8 8,5 -23,7 -2149,0 0,17 70620,2 0,20
314 OK -24.5 8,7 -26,5 -2132,5 0,17 71917,3 0,20
315 OK -27,3 9,1 -25,1 -2292,7 0,18 75322,9 0,21
316 OK -26,5 9,2 -26,7 -2282,9 0,18 76099,0 0,21
317 OK -25,9 8,6 -24,4 -2163,5 0,17 71395,0 0,20
318 OK -25,1 8,7 -26,1 -2153,7 0,17 72174,8 0,20
319 OK -26,3 8,6 -24,7 -2183,7 0,18 72074,7 0,20
320 OK -25,5 8,7 -26,4 -2174,0 0,18 72847,3 0,20
321 OK -26,2 8,5 -23,8 -2166,6 0,17 71142,3 0,20
322 OK -24.8 8,7 -26,6 -2150,2 0,17 72436,4 0,20
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Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL = 0,40 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WKL

n. e stato kN m kN m kN mm
323 OK -25,1 8,6 -24,9 0.00 0,00
324 OK -24,6 8,4 -24,7 0.00 0,00
325 OK -25,0 8,4 -24,0 0.00 0,00
326 OK -24,3 8,4 -25,4 0.00 0,00
327 OK -25,2 8,6 -25,0 0.00 0,00
328 OK -24,7 8,4 -24,9 0.00 0,00
329 OK -24,7 8,4 -24,8 0.00 0,00
330 OK -25,0 8,4 -24,1 0.00 0,00
331 OK -24,3 8,5 -25,5 0.00 0,00
332 OK -24,8 8,4 -24,8 0.00 0,00

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

Valori limite:
CLS: ocL =9315,0 kN/mq (verifica Ok per oc/ocL < 1)
Fessure: WKL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N oC oclocL Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
333 OK -24,6 8,4 -24,7 -2095,3 0,22 0.00 0,00
334 OK -24,7 8,4 -24,8 -2097,6 0,23 0.00 0,00
30.2 VERIFICA APPOGGIO TRAVE COLLEGAMENTO

Geometria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 0,0
2 0,0 105,0
3 30,0 105,0
4 30,0 0,0

+2- OIS

+10 5

+1-pamty
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Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 4,9 49 1,13 no
2 4,9 100,1 1,13 no
3 251 100,1 1,13 no
4 25,1 49 1,13 no
5 251 76,3 1,13 no
6 25,1 52,5 1,13 no
7 251 28,7 1,13 no
8 4,9 28,7 1,13 no
9 4,9 52,5 1,13 no
10 4,9 76,3 1,13 no
11 21,0 5,0 1,54 no
12 17,0 5,0 1,54 no
13 13,0 5,0 1,54 no
14 9,0 5,0 1,54 no
15 9,0 100,0 1,54 no
16 13,0 100,0 1,54 no
17 17,0 100,0 1,54 no
18 21,0 100,0 1,54 no

Normativa di riferimento:
D.M. 17/01/2018 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

Materiali:

Calcestruzzo classe: C20/25

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 250 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 207 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 23 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 134754 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 301850 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C

fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

euk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 32,9 -21,3 0,8 P 965,0 -626,6 22,1 0,030 OK
M 4552,4 -21,3 0,8 0,010
N 32,9 -342,0 12,1 0,060

2 35,4 -21,0 0,8 P 1054,6 -624,7 24,3 0,030 OK
M 4552,9 -20,9 0,8 0,010
N 35,4 -340,3 13,2 0,060

3 24,9 -18,1 0,6 P 801,8 -583,7 20,7 0,030 OK
M 4563,8 -18,0 0,6 0,000
N 24,9 -339,0 12,0 0,050

4 27,4 -17,7 0,7 P 957,1 -619,4 24,6 0,030 OK
M 4564,2 -17,6 0,7 0,010
N 27,4 -336,9 13,4 0,050

5 31,9 -19,9 0,7 P 1017,3 -633,8 22,3 0,030 OK
M 45577 -19,8 0,7 0,010
N 31,9 -341,8 12,0 0,060

—————————————————————————————————— OMISSIS—=========m—

N 82,9 377,6 -4,4 0,140

298 86,9 52,6 -0,5 P 11441 692,7 -6,6 0,080 OK
M 4454,0 52,5 -0,5 0,020
N 86,9 380,6 -3,6 0,140

299 40,1 55 -1,7 P 2193,6 301,3 -93,1 0,020 OK
M 4585,1 54 -1,7 0,010
N 40,1 183,3 -56,7 0,030

300 441 57 -1,6 P 2362,7 303,9 -85,7 0,020 OK
M 4585,8 5,6 -1,6 0,010
N 441 195,0 -55,0 0,030
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Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

63 -129,3 -186,3 54 P -183,8 -264,9 7,7 0,700 OK

63 -129,3 -186,3 54 M -373,1 -186,3 54 0,350 OK

63 -129,3 -186,3 54 N -129,3 -286,1 8,3 0,650 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: ocL =12420,0 kN/mq (verifica Ok per cc/ocL < 1)
Acciaio: cal = 360000,0 kN/mq (verifica Ok per ca/calL < 1)

Cmb Mx My N oc oclocL oca caloal
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mq
301 OK -16,1 0,6 24,7 -486,7 0,04 8690,0 0,02
302 OK -15,9 0,6 26,4 -481,5 0,04 7934,8 0,02
303 OK -15,1 0,5 24,0 -455,0 0,04 7859,6 0,02
304 OK -14,9 0,6 257 -449,6 0,04 7118,9 0,02
305 OK -15,2 0,5 23,5 -456,6 0,04 8114,4 0,02
306 OK -14,8 0,6 26,3 -447,8 0,04 6878,4 0,02
307 OK -16,1 0,6 24,9 -486,5 0,04 8627,3 0,02
308 OK -15,9 0,6 26,6 -481,2 0,04 7871,8 0,02
309 OK -15,1 0,5 24,3 -454,7 0,04 77727 0,02
310 OK -14,9 0,6 26,0 -449,3 0,04 7033,0 0,02
311 OK -15,1 0,5 24,2 -454.,8 0,04 7798,3 0,02
312 OK -14,9 0,6 25,9 -449,4 0,04 7060,6 0,02
313 OK -15,2 0,5 23,7 -456,4 0,04 8052,3 0,02
314 OK -14,8 0,6 26,5 -447,5 0,04 6821,1 0,02
315 OK -16,3 0,6 251 -490,7 0,04 8748,1 0,02
316 OK -16,0 0,6 26,7 -485,6 0,04 7994,1 0,02
317 OK -15,3 0,5 24,4 -459,1 0,04 7921,8 0,02
318 OK -15,0 0,6 26,1 -453,8 0,04 7178,9 0,02
319 OK -15,5 0,5 24,7 -463,2 0,04 7980,8 0,02
320 OK -15,2 0,6 26,4 -457,9 0,04 7242,0 0,02
321 OK -15,4 0,5 23,8 -460,7 0,04 8173,0 0,02
322 OK -15,0 0,6 26,6 -451,9 0,04 6938,5 0,02

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:

Valori limite:
Fessure: WKL = 0,40 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkKL

n. e stato kN m kN m kN mm
323 OK -15,0 0,6 24,9 0.00 0,00
324 OK -14,7 0,5 24,7 0.00 0,00
325 OK -14,8 0,5 24,0 0.00 0,00
326 OK -14,6 0,6 254 0.00 0,00
327 OK -15,0 0,6 25,0 0.00 0,00
328 OK -14,7 0,5 24,9 0.00 0,00
329 OK -14,7 0,5 24,8 0.00 0,00
330 OK -14,8 0,5 241 0.00 0,00
331 OK -14,6 0,6 25,5 0.00 0,00
332 OK -14,7 0,5 24,8 0.00 0,00

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. quasi permanenti:

Valori limite:
CLS: ocL =9315,0 kN/mq (verifica Ok per oc/ocL < 1)
Fessure: WKL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N oC oclocL Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
333 OK -14,7 0,5 24,7 -441.,8 0,05 0.00 0,00
334 OK -14,7 0,5 24,8 -441,6 0,05 0.00 0,00
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30.3 VERIFICA TAGLIO TRAVE COLLEGAMENTO

Si riporta il taglio massimo sull'appoggio della trave:

RISULTATI 056) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 56
Sollecitazione Fz selezione [kN]

724.56

[200213 STRBLOCCO 1

I1 taglio massimo € pari a 724,56 kN

Si sceglie di mettere staffe @8/10

Dati sezione e materiale

Base [cm] 30,00 Carico assiale [kN] 0
Altezza [cm] 105,00 diametro ferri lon[mm] 14
Copriferro [cm] 3,50 f. [N/mm?] 32,00
f, [N/mm?] 450,00 f_4[N/mm?] 18,13
Armatura trasversale
|diametr0 staffe [mm] | 8,00 passo [cm] 10,00
Area staffe [mm?] 101| numero braccia 2
Verifica a Taglio
8 per Vi =Vig cotgh o, Wpeg [KIN] Viea [KN]
2,4320 2,4320 | 1,00 861,02 861,02

Taglio Resistente di Progetto Vo4 [kN] 861,02

Essendo il taglio resistente 861,02 kN > taglio sollecitante 724,56 kN la sezione risulta verificata a taglio.

LA SEZIONE RISULTA QUINDI VERIFICATA A MOMENTO FLETTENTE E TAGLI
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30.4 STATI LIMITE D'ESERCIZIO SETTI C.A.

Si riportano le verifiche in esercizio dei setti in C.A.:

APERTURA FESSURE IN COMBINAZIONE FREQUENTE < 0,4 mm -> OK

PROGETTO

Ty
o
w
[0

8.000e-02
5.333e-02
2667e-02

0.0

e s

[200213 STRBLOCCO 1

APERTURA FESSURE IN COMBINAZIONE QUASI PERMENENTE < 0,3 mm -> OK

e

SRR S

0.10
8.000e-02
6.000e-02
4.000e-02
2.000e-02

0.0

L

[200213 STRBLOCCO 1
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VERIFICA LIMITAZIONE TENSIONI CALCESTRUZZO IN COMBINAZIONE RARA < 1 -> OK

065
0.61
0.57
052

0.13
8.698e-02
4.349e-02

0.0

[200213 STR BLOCCO 1

VERIFICA LIMITAZIONE TENSIONI ACCIAIO IN COMBINAZIONE RARA <1 -> OK

PROGETTO
Tens. acc rare

0.79
073
0.68
063

0.58
0.53
047
0.42
0.37
0.32
0.26
021
0.16
011
5.620e-02
4.034e-03

[200213 STR BLOCCO 1
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VERIFICA LIMITAZIONE TENSIONI CALCESTRUZZO IN COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE < 1 -> OK

PROGETTO

0.77
0.72
0.67
061
0.58
0.51
046
0.41
0.36
0.31
0.26
0.20
0.156
0.10
5.118e-02
0.0

[200213 STR BLOCCO 1

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.
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31. VERIFICA ELEMENTI ACCIAIO

In questo paragrafo é riportata la verifica degli elementi strutturali in acciaio dello sbalzo e della faccia-
ta. Inoltre, come da capitolo §7.2.3 delle NTC, deve essere verificato che gli elementi secondari siano in gra-
do di sostenere i carichi gravitazionali quando soggetti a spostamenti causati dalla piu sfavorevole delle con-
dizioni sismiche di progetto allo SLC. Gli spostamenti a SLV sono stati calcolati come da §7.3.3.3 delle NTC
moltiplicando i valori di spostamento dell'analisi per il fattore di duttilita in spostamento pD dove pD = q =
1 avendo T1 2 Tc -> 0,60s > 0,409. Per ricavare gli spostamenti a SLC si sono moltiplicati gli spostamenti SLV

per 1,25.

MODELLO

[200213 STRBLOCCO 1

| v

STRUTTURA SBALZO STRUTTURA FACCIATA

Tutte le verifiche degli elementi in acciaio sono state effettuate considerando le sezioni al netto dei fori

dei bulloni dei collegamenti.

31.1 VERIFICA STRUTTURA FACCIATA

Si riportano le sezioni utilizzate:

I1d [ripo Area V2 V3 Tt J 2-2 J 3-3 2-2 3-3 ip 2-2 ip 3-3
cm2 cm2 cm2 cm4 cmé cmé cm3 cm3 cm3 cm3
3 HEB 220 91.00 0.0 0.0 76.60 2843.00 8091.00 258.50 735.50 393.90 827.00
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PROGETTO

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento
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Si riporta la numerazione degli elementi:

PROGETTO

212
209

215

220

206

221

205

222

214

223

226

208

225

211

224

204

207

210

213

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento
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Si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE

FRDGETTU Inviluppo sollecitazioni
sforzo Normale [kN]

25.10
8.36
-8.38

-25.12

-41.86

-58.60

-75.33

\ z07
-108.81
-125.55
-142.29
1569.03

\ i
-192.51

\ -209.24

-225.98

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

TAGLIO 2

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Taglio 2 [kN]

11.37
9.74

\
\\

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento
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TAGLIO 3

T
T

——
——

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Taglio 3 [kN]

11.20
9.72
823
675
5.26
377
229
0.80

-0.68

-2.17

-3.68

-5.14

-8.63

-8.11

-9.60

-11.08

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

MOMENTO 2-2

\
\

[/

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Momento 2-2 [kN_m]

7.62
6.67
5.82
4.98

4.13
3.29
2.44
1.59

0.75
-9.788e-02
-0.94
-1.79
-2.64
-3.48
-433
-5.17

[ 200213 STRBLOCCO 1_vento
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MOMENTO 3-3

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Momento 3-3 [kN_m]

37.74
33.87
30.01
26.15 £

22.28 ¢
18.42

14.56
10.69

298

-0.90

\ 4.76

863

-12.49

-16.35

\ -20.22

[

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA V/T < 1 -> OK

PROGETTO

2.843¢.02

: 26550-02
g A 2.4886-02
2.280e-02
2092e-02
1.904e-02
1.716e-02
1.529e-02
134102
1153602
9.653¢-03
7.7756-03
5897e-03
4.019¢-03
2141e-03
2633e-04

[
1889202

2 78002

184703

gare 03

1.§60e-03

£80e 03
2 8830 02

L1 seee-az

[ 200213 STRBLOCCO 1_vento

- PAGINA 327 DI 422 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

VERIFICA N/M < 1 -> OK

PROGETTO

2.358e-02
7.224e-03

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

VERIFICA FLESSIONE < 1 -> OK

PROGETTO
Verif.42.4.1.3.2 Flessione

015

0.14

013

012

011

0.10
9.106e-02

8.094e-02

7.082e-02

6.071e-02

5.059e-02

4.047e-02

3.035e-02

2.024e-02

1.012e-02

00

5 537e-02
4 537002
jdBe-02

100102

| 200213 STR BLOCCO 1_vento
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VERIFICA PRESSOFLESSIONE < 1 -> OK

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.3.3 Presso-fless.

19 035
0.33

0.31

b2z 028

028
024
021
019
017
0.14
012
8.4542-02
0 7.090e-02
B 4.727e-02
g-- 2.363e-02
2 0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

SNELLEZZA ASSE SECONDARIO < 200 -> OK

Snellezze 3-3

176.21
172.48
168.76
165.04
161.32
157.69
153.87
150.15
146.43
142.70
138.98
135.26
131.54
127.81
124.08
120.37

| 200213 STR BLOCCO 1_vento
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SNELLEZZA ASSE PRINCIPALE < 200 -> OK

[ 200213 STR BLOCCO 1_vento

I profili in acciaio risultano verificati.

31.2 VERIFICA COLLEGAMENTI STRUTTURA FACCIATA

PROGETTO

&

\t ;

=] —
x\:
\:‘ﬁ \t

\J"g%s S~

o
S~
I ™
) [ 200213 STR BLOCCO 1_vento
VL v v v
NODO C NODO B NODO A NODO E NODO D
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31.2.1 VERIFICA NODO A

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Colonna

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 400.0 x 400.0 x 20.0 mm

Spessore nervature verticali: 15.0 mm

Spessore nervature orizzontali: 15.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =18 mm A, = 190.9 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 19 mm

Saldature:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? 3, =0.70 B, =0.85
Spessore cordoni d'angolo s = 8 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
1401.16 -12716.4 154.6 -115500.0 -517133.0 36130000.0 -2590.0
1401.36 -12706.2 157.4 -115000.0 -523063.0 36070000.0 -2592.0
1401.53 -13023.9 507.9 -175500.0 -1379000.0 37690000.0 -2884.0
1401.54 -13072.0 246.8 -173100.0 -791895.0 37740000.0 -3036.0
1406.54 -12689.9 -214.6 -208700.0 606673.0 36660000.0 3541.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0.9 ¢ fip * Ares / Y2 = 109930.6 N

Resistenza a punzonamento flangiaByirga = 0.6 * 70 * dim * tr * fuc / Ym2 = 415293.4 N

Bull. Frra [N] Fire [N]

1 105262.0 105262.0

2 92368.4 92368.4

3 105262.0 105262.0

4 91221.2 91221.2

5 91221.2 91221.2

6 107638.8 107638.8

7 92633.2 92633.2

8 110577.6 109930.6

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fira =mMin [ Fura , Bpira , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni ~ Fypra = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 73287.1 N
Bull. Fotxrd [N] FuxRrd [N] Foty,ra [N] Fuyra [N]
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O~NOARWN -

Legenda
Foixra = ko o fu » @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxra =min [ Fuora » Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryra = Ko oo fu» @« t;/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fuyra =min [ Fuwra , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

400

Verifiche sui bulloni

257684.2
257684.2
257684.2
367200.0
367200.0
215810.5
215810.5
215810.5

400

—a—

73287.1
732871
732871
73287.1
732871
732871
73287.1
732871

1-Taglio e trazione (Nodo n. 1401, CMB n. 16)

Bull. X [mm] Y [mm]
1 160.00 -160.00
2 160.00 0.00
3 160.00 160.00
4 0.00 -160.00
5 0.00 160.00
6 -166.50 -160.00
7 -166.50 0.00
8 -166.50 160.00
2-Trazione (Nodo n. 1401, CMB n. 36)
Bull. X [mm] Y [mm]
1 160.00 -160.00
2 160.00 0.00
3 160.00 160.00
4 0.00 -160.00
5 0.00 160.00
6 -166.50 -160.00
7 -166.50 0.00
8 -166.50 160.00
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

Fuveqa [N]
1588.3
1588.3
1588.3
1589.6
1589.7
1591.0
1591.0
1591.0

Fiea [N]
19704.8
3645.6

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone

Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone

FVi=Fyeq / Fyvra * Fieq / ( 1.4 « Firq )

FV2 = Figq/ Fira
VER — FV;<1

257684.2 73287.1
367200.0 73287.1
257684.2 732871
257684.2 73287.1
257684.2 732871
257684.2 732871
367200.0 73287.1
257684.2 732871
Fura [N] Fieq [N]
73287.1 19707.2
73287.1 3635.9
73287.1 0.0
73287.1 19848.5
73287.1 0.0
73287.1 19995.5
73287.1 3924 .2
73287.1 0.0
Fira [N] FV, VER
105262.0 0.187198 Ok
92368.4 0.039469 Ok
105262.0 0.000000 Ok
91221.2 0.217587 Ok
91221.2 0.000000 Ok
107638.8 0.185789 Ok
92633.2 0.042522 Ok
109930.6 0.000000 Ok

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s, / 2°° = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-

mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2,
Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 1406, CMB n. 54)

Cordoni

Nerv. verticale lato destro esterno

Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore

nL
-48.88
25.73
25.15
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to

0.00
0.00
0.00

Fira [N]
105262.0
92368.4
105262.0
91221.2
91221.2
107638.8
92633.2
109930.6

Tl
-1.26
-1.26
-1.26

FV4
0.155401
0.049789
0.021673
0.177109
0.021691
0.154399
0.051969
0.021710

FV4
48.90
25.76
25.18
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Nerv. verticale lato sinistro esterno -49.58 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 9.62 0.00
Ala inferiore esterno 9.17 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 8.71 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 5.76 0.00
Ala inferiore interno lato destro 5.42 0.00
Ala inferiore interno lato sinistro 5.06 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 4.85 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -27.66 0.00
Anima lato destro -26.08 0.00
Anima lato sinistro -26.08 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -28.24 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -28.65 0.00
Ala superiore interno lato destro -28.86 0.00
Ala superiore interno lato sinistro -29.22 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -29.55 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -32.50 0.00
Ala superiore esterno -33.26 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -33.41 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -48.94 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -49.52 0.00
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 1406, CMB n. 54)
Cordoni nL to
Nerv. verticale lato destro esterno -48.88 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 25.73 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 25.15 0.00
Nerv. verticale lato sinistro esterno -49.58 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 9.62 0.00
Ala inferiore esterno 9.17 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 8.71 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 5.76 0.00
Ala inferiore interno lato destro 5.42 0.00
Ala inferiore interno lato sinistro 5.06 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 4.85 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -27.66 0.00
Anima lato destro -26.08 0.00
Anima lato sinistro -26.08 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -28.24 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -28.65 0.00
Ala superiore interno lato destro -28.86 0.00
Ala superiore interno lato sinistro -29.22 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -29.55 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -32.50 0.00
Ala superiore esterno -33.26 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -33.41 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -48.94 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -49.52 0.00
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FVi=(n2+t2+172)08
FVo=|no| + [t
VER| e FV| < Bi . fyk (B1 Ty = 248.50 N/rﬂn’\2 [.))2 Ty = 301.75 N/mmz)
Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 1401, CMB n. 54)
Pressione media a bordo piastra Pmed = 5,94 N/mm?
Carico lineare sbalzo Qin = 2377,46 N/mm
Lunghezza sbalzo Ls = 90,0 mm
Modulo di resistenza minimo Woin = 302264,3 mm?®
Momento resistente Mpra =
Momento massimo Mpga =
Mp,Ed / Mpde = 0,094220 Ok

102194100,0 N mm
9628703,0 N mm

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 1401, CMB n. 53)

Pressione media a bordo piastra
Carico lineare sbalzo
Lunghezza sbalzo
Modulo di resistenza minimo
Momento resistente
Momento massimo
Mp,Ed / Mpde = 0,033731 Ok

Prmed = 3,06 N/mm?
Qin = 1225,65 N/mm

Ls = 75,0 mm

Whin = 302264,3 mm?
Mpra = 102194100,0 N mm
Mpgd = 3447138,0 N mm
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Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 1401, CMB n. 16)
Momento resistente del giunto Mira = 98550140.0 N mm
Momento di progetto Mjed = 24349000.0 N mm
Mj,Ed / Mled =0.247072 Ok

Ancoraggio
Tirafondi con uncini e bolzoni

Lunghezza tirafondi Lt
Lunghezza di aderenza La
4]

720 mm (rettilineo 478 mm, arco 170 mm, terminale 72 mm)
838 mm (si considera l'uncino equivalente ad un tratto rettilineo lungo 209)

Diametro bolzoni b 15 mm

Lunghezza minima tirafondi: 40 diametri (720 mm)

Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek = 30.00 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fa =0.83 « Rk = 24.90 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fod = Oloe * T / Y = 14.11 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fox = 0.7 + 0.30 « 423 = 1.79 N/mm?
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo foa =2.25 M * fow / yc = 2.69 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 1401, CMB n. 53)
Pmax = 6.13 N/mm? < foq Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio Fiangs = max [ Fira] = 109930.6 N
Resistenza a trazione per aderenza Fiadra = La* e @D o fog= 127284.8 N
Ftadrd > Franea OK

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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31.2.2 VERIFICA NODO B

Coefficienti di sicurezza utilizzati
’YMO = 105
Y = 1.10
vz = 1.25

Colonna

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; =510 N/mm? vy,, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 400.0 x 290.0 x 16.0 mm

Spessore nervature verticali: 16.0 mm

Spessore nervature orizzontali: 16.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ = 16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @ = 17 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? 3, =0.70 B.=0.85
Spessore cordoni d'angolo s; = 8 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
3938.35 -11352.3 288.9 -90945.5 -620824.0
3938.36 -11365.5 424.6 -88499.2 -894222.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0.9 ¢ fip * Ares / Y2 =

Resistenza a punzonamento flangiaByirga = 0.6 * 0 * dm * tr * fuc / Ym2 =

Bull. Ff,Rd [N] Fg'Rd [N]

1 77028.6 77028.6

2 80301.0 80301.0

3 80301.0 80301.0

4 77028.6 77028.6

5 80301.0 80301.0

6 80301.0 80301.0

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * R ) resistenza a flessione flangia
Fira = min [ Fira , Bprra s Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni  Fyprg = 0.6 * fip ® Ares / Ym2 = 60222.1 N
Bull. Forxrd [N] Fyxrd [N] Foty.rd [N] Fyy.ra [N]
1 179200.0 60222.1 179200.0 60222.1
2 179200.0 60222.1 261120.0 60222.1
3 179200.0 60222.1 250880.0 60222.1
4 179200.0 60222.1 179200.0 60222.1
5 179200.0 60222.1 261120.0 60222.1
6 179200.0 60222.1 250880.0 60222.1
Legenda

Fotxra = koo e fu » @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fyxra =min [ Fura , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
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Foryrda =K * o e fyc* @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fuyra =min [ Fiora , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

353918 110 |, 110 839,35
Tt Tt

TT

290

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 3938, CMB n. 36)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] Fiea [N] Fira [N] FV; VER
1 165.00 -145.00 1898.7 60222.1 30020.4 77028.6 0.309907 Ok
2 165.00 -61.00 1898.6 60222.1 13249.2 80301.0 0.149380 Ok
3 165.00 61.00 1898.5 60222.1 0.0 80301.0 0.031526 Ok
4 -165.00 -145.00 1892.6 60222.1 30894.6 77028.6 0.317913 Ok
5 -165.00 -61.00 1892.5 60222.1 14123.4 80301.0 0.157055 Ok
6 -165.00 61.00 1892.5 60222.1 0.0 80301.0 0.031425 Ok
2-Trazione (Nodo n. 3938, CMB n. 36)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N] Fera [N] FV, VER
1 165.00 -145.00 30020.4 77028.6 0.389730 Ok
2 165.00 -61.00 13249.2 80301.0 0.164994 Ok
3 165.00 61.00 0.0 80301.0 0.000000 Ok
4 -165.00 -145.00 30894.6 77028.6 0.401080 Ok
5 -165.00 -61.00 14123.4 80301.0 0.175881 Ok
6 -165.00 61.00 0.0 80301.0 0.000000 Ok
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyes/ Fura + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV2 = Fieq/ Fira

VER —» FV;<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s, / 2°° = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-
mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2,

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 3938, CMB n. 36)

Cordoni n. to T FV4 VER;
Nerv. verticale lato destro esterno 33.52 0.00 -1.49 33.56 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 33.64 0.00 -1.49 33.67 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 34.82 0.00 -1.49 34.85 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno 34.94 0.00 -1.49 34.97 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 18.20 0.00 0.08 18.20 Ok
Ala inferiore esterno 19.54 0.00 0.08 19.54 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 20.03 0.00 0.08 20.03 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 13.27 0.00 0.08 13.27 Ok
Ala inferiore interno lato destro 13.88 0.00 0.08 13.88 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 14.61 0.00 0.08 14.61 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 15.10 0.00 0.08 15.10 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -26.92 0.00 -1.49 26.96 Ok
Anima lato destro -24.06 0.00 -1.49 24.10 Ok
Anima lato sinistro -24.06 0.00 -1.49 24.10 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -25.74 0.00 -1.49 25.79 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -28.61 0.00 0.08 28.61 Ok
Ala superiore interno lato destro -28.11 0.00 0.08 28.11 Ok
Ala superiore interno lato sinistro -27.38 0.00 0.08 27.38 Ok
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -26.77 0.00 0.08 26.78 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 3938, CMB n. 36)
Cordoni nL. to T FV, VER;
Nerv. verticale lato destro esterno 33.52 0.00 -1.49 33.52 Ok
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Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 33.64 0.00 -1.49 33.64 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 34.82 0.00 -1.49 34.82 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno 34.94 0.00 -1.49 34.94 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno 18.20 0.00 0.08 18.20 Ok
Ala inferiore esterno 19.54 0.00 0.08 19.54 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno 20.03 0.00 0.08 20.03 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 13.27 0.00 0.08 13.27 Ok
Ala inferiore interno lato destro 13.88 0.00 0.08 13.88 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 14.61 0.00 0.08 14.61 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 15.10 0.00 0.08 15.10 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -26.92 0.00 -1.49 26.92 Ok
Anima lato destro -24.06 0.00 -1.49 24.06 Ok
Anima lato sinistro -24.06 0.00 -1.49 24.06 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -25.74 0.00 -1.49 25.74 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -28.61 0.00 0.08 28.61 Ok
Ala superiore interno lato destro -28.11 0.00 0.08 28.11 Ok
Ala superiore interno lato sinistro -27.38 0.00 0.08 27.38 Ok
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -26.77 0.00 0.08 26.77 Ok
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

7 tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FVi=(n2+t2+72)°8

FVo = Ino| + [t

VER — FVisBisfx (B1°fi=248.50 N/'mm? [, fx = 301.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna nella zona inferiore
La zona inferiore della piastra non & sollecitata a compressione

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 3938, CMB n. 35)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 4,47 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qin = 1297,62 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls=74,0 mm

Modulo di resistenza minimo Wiin = 108348,6 mm?®

Momento resistente Mpra = 36632130,0 N mm
Momento massimo Mped = 3552871,0 N mm

Mped/ Mpra = 0,096988 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 3938, CMB n. 36)
Momento resistente del giunto Mira = 70814930.0 N mm
Momento di progetto Mieq = 14903080.0 N mm
Mj,Ed / Mj,Rd =0.210451 Ok

Ancoraggio

Tirafondi con uncini e bolzoni
Lunghezza tirafondi Lt
Lunghezza di aderenza L,
Diametro bolzoni Dy

500 mm (rettilineo 285 mm, arco 151 mm, terminale 64 mm)
605 mm (si considera |'uncino equivalente ad un tratto rettilineo lungo 209)
15 mm

Lunghezza minima tirafondi: 40 diametri (640 mm)

Calcestruzzo

Resistenza cubica caratteristica a compressione Re = 30.00 N/mm?
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fok =0.83 « Rk = 24.90 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione fea = Olee * fo / Ye = 14.11 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fo = 0.7 + 0.30  f, 2 = 1.79 N/mm?
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fog =2.25m * fo / yc = 2.69 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 3938, CMB n. 35)
Pmax = 8.95 N'mm? < fy4 Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio Ftaneda = max [ Fira] = 80301.0 N
Resistenza a trazione per aderenza Fiagra = La* e @D e foq = 81683.7 N
Ftadrd > Franga OK

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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31.2.3 VERIFICA NODO C

Colonna

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Trave lato 3+

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 220.0 x 220.0 x 15.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =18 mm A, = 190.9 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 19 mm

Saldature:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f =510 N/mm? ;=0.70 3, =0.85

Spessore cordoni d'angolo s, = 8 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
16416.53 -4565.3 -10994.5 18299.7 -7137000.0
16417.14 -4089.1 -11027.8 3827.8 -7319000.0
16417.54 -4038.5 -11004.5 5368.0 -7238000.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0.9 * fip ® Ares / M2 =

Resistenza a punzonamento flangiaByirg = 0.6 * 0 * din * tr ¢ fuc / ymz =

Bull. Ftra [N] Fira [N]

1 57809.5 57809.5

2 57809.5 57809.5

3 57809.5 57809.5

4 57809.5 57809.5

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * R ) resistenza a flessione flangia
Fira =mMin [ Fwra , Bpira , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni  Forq = 0.6 * fip ® Ares / Ym2 = 73287.1 N

Bull. Fofxra [N] Fuxrd [N] Foty,ra [N] Fuyra [N]

1 235297.9 732871 207757.9 732871

2 235297.9 732871 207757.9 732871

3 235297.9 732871 207757.9 732871
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4 235297.9 732871 207757.9 732871
Legenda

Forxra = Ko oo i » @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x

Fuxra =min [ Fyra , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x

Foryra =k * 0 * fyc* @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y

Fuyrda =min [ Fuora , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

| 487 | 613 | 613 , 487
i i i T

12?1161
T

220

<
Y 687
T

67

116L2?L
T

220

—a—

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 16416, CMB n. 53)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyed [N] Fyra [N] Fred [N] Ftra [N] FVy  VER
1 61.30 -67.00 3010.3 732871 2117.5 57809.5 0.067239 Ok
2 61.30 67.00 2902.3 732871 12805.4 57809.5 0.197823 Ok
3 -61.30 -67.00 3050.3 732871 21322.9 57809.5 0.305083 Ok
4 -61.30 67.00 2943.8 732871 32010.7 57809.5 0.435688 Ok
2-Trazione (Nodo n. 16416, CMB n. 53)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N] Fira [N] FV,  VER
1 61.30 -67.00 2117.5 57809.5 0.036630 Ok
2 61.30 67.00 12805.4 57809.5 0.221510 Ok
3 -61.30 -67.00 21322.9 57809.5 0.368848 Ok
4 -61.30 67.00 32010.7 57809.5 0.553728 Ok
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyea/Fura + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV2 = Figq/ Fira

VER — FV;<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s, / 2°° = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-
mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2.

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 16417, CMB n. 54)

Cordoni nL tL T FV,4 VER;,
Ala inferiore interno lato destro -106.93 0.00 -5.57 107.07 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 53.10 0.00 -5.57 53.40 Ok
Anima lato destro 25.10 0.00 -2.35 25.21 Ok
Anima lato sinistro 25.10 0.00 -2.35 25.21 Ok
Ala superiore interno lato destro -50.20 0.00 -5.57 50.51 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 109.83 0.00 -5.57 109.98 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 16417, CMB n. 54)
Cordoni nL. te T FV, VER;
Ala inferiore interno lato destro -106.93 0.00 -5.57 106.93 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 53.10 0.00 -5.57 53.10 Ok
Anima lato destro 25.10 0.00 -2.35 25.10 Ok
Anima lato sinistro 25.10 0.00 -2.35 25.10 Ok
Ala superiore interno lato destro -50.20 0.00 -5.57 50.20 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 109.83 0.00 -5.57 109.83 Ok
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

t. tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
T tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FVi=(ni2+t2+ g2 )08

FVo = |no| + [t
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VER, e FV, < Bi . fyk (B1 Ty = 248.50 N/mn’]2 Bz *Ty = 301.75 N/mmz)

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 16417, CMB n. 14)
Momento resistente del giunto Mira = 21727520.0 N mm
Momento di progetto Migd = 7319000.0 N mm
Mj,Ed / Mled =0.336854 Ok

Trave lato 3-

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f, =510 N/mm? vy,, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 220.0 x 220.0 x 15.0 mm

Bullonature:

Viti cl. 8.8 Dadi 8010 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =18 mm A, = 190.9 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @, = 19 mm

Saldature:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; =510 N/mm? B, =0.70 3, =0.85
Spessore cordoni d'angolo s, = 8 mm

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
16414.13 -5031.2 11130.4 18448.2 7009000.0
16414.14 -5013.7 11182.9 10763.4 7194000.0
16417.53 -3966.8 8373.8 20172.8 4826000.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0.9 * fip * Ares / M2 =

Resistenza a punzonamento flangiaByirg = 0.6 * T * diy * tr ¢ fuc / ymz =

Bull. Fira [N] Ftra [N]

1 57809.5 57809.5

2 57809.5 57809.5

3 57809.5 57809.5

4 57809.5 57809.5

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * R ) resistenza a flessione flangia
Fira = min [ Fira , Bprra s Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni  Fprq = 0.6 * fip ® Ares / M2 = 73287.1 N
Bull. Fofxra [N] Fuxrd [N] Fory,ra [N] Fuyra [N]
1 235297.9 73287.1 207757.9 73287.1
2 235297.9 732871 207757.9 732871
3 235297.9 73287.1 207757.9 73287.1
4 235297.9 73287.1 207757.9 73287.1
Legenda

Forxra = ko e fy» @+ t:/ ywo resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxra =min [ Fura , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryra =K+ o e fyc» @« t:/ ymz resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fuyra =min [ Fiora , Fory,ra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

L 487, 613 | B3 | 487
T T T T 1

220
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M3 [N mm]
-4612450.0
-4669692.0
-5879871.0

109930.6 N
311470.1 N

T [N mm]
31845.0
32161.0

8484.0
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Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 16414, CMB n. 13)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyvea [N]
1 61.30 -67.00 3137.1
2 61.30 67.00 3020.2
3 -61.30 -67.00 3089.3
4 -61.30 67.00 2970.5
2-Trazione (Nodo n. 16414, CMB n. 13)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N]
1 61.30 -67.00 22315.2
2 61.30 67.00 30192.5
3 -61.30 -67.00 2431.6
4 -61.30 67.00 10308.9
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyea/Fura + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV2 = Fiea/ Fira

VER —» FV;<1

Fura IN]
73287.1
73287.1
73287.1
73287.1

Fira [N]
57809.5
57809.5
57809.5
57809.5

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s. / 2°° = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-
mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?.

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 16414, CMB n. 14)

Cordoni

Ala inferiore interno lato destro
Ala inferiore interno lato sinistro
Anima lato destro

Anima lato sinistro

Ala superiore interno lato destro
Ala superiore interno lato sinistro

ne
60.86
-98.20
20.90
20.90
104.03
-55.03

Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 16414, CMB n. 14)

Cordoni

Ala inferiore interno lato destro

Ala inferiore interno lato sinistro

Anima lato destro

Anima lato sinistro

Ala superiore interno lato destro

Ala superiore interno lato sinistro
Legenda

ne
60.86
-98.20
20.90
20.90
104.03
-565.03

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi=(n2+t2+172)08
FVo = [nol + [t
VER| e FV| < Bi . fyk (B1 . fyk =248.50 N/mm2

B2 * fy = 301.75 N/mm?)

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 16417, CMB n. 53)

Momento resistente del giunto
Momento di progetto
Mieds/ Mjrs = 0.336530 Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.

Mj,Rd =
Mj,Ed =
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Fieq [N]
22315.2
30192.5

2431.6
10308.9

FV> VER
0.386012 Ok
0.522276 Ok
0.042062 Ok
0.178326 Ok

to
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

to
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

23586290.0 N mm
7937496.0 N mm

Fira [N]
57809.5
57809.5
57809.5
57809.5

gl
5.66
5.66
-2.92
-2.92

FV4
0.318529
0.414264
0.072198
0.167908

FV4
61.12
98.36
21.11
21.11

104.18
55.32

FV2
60.86
98.20
20.90
20.90

104.03
55.03

VER;
Ok
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31.2.4 VERIFICA NODO D

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Trave 2

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 380.0 x 220.0 x 20.0 mm

Spessore nervature verticali: 10.0 mm

Spessore nervature orizzontali: 10.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm? )
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @, = 17 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? B, =0.70 B, =0.85
Spessore cordoni d'angolo s = 8 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
13518.12 -4335.6 3796.6 -3421.3 0.0
13518.49 -4379.5 7090.8 241731 0.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiora = 0.9 ¢ fip * Ares / Y2 =

Resistenza a punzonamento flangiaByirga = 0.6 * 70 * dm * tr * fuc / Ym2 =

Bull. Frra [N] Fira [N]

1 130168.3 90333.1

2 130168.3 90333.1

3 130168.3 90333.1

4 130168.3 90333.1

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * R ) resistenza a flessione flangia
Fira = min [ Fira , Bprra s Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni ~ Fypra = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 60222.1 N
Bull. Forxra [N] Fuxrd [N] Fory,ra [N] Fuyra [N]
1 192000.0 60222.1 326400.0 60222.1
2 192000.0 60222.1 326400.0 60222.1
3 192000.0 60222.1 326400.0 60222.1
4 192000.0 60222.1 326400.0 60222.1
Legenda

Forxra = Ko oo fic » @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxra =mMin [ Fura , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryra =K * o e fyc* @« t:/ ymz resistenza a rifollamento flangia in direzione y
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M3 [N mm] T [N mm]

0.0 14173.0

0.0 13679.0
90333.1 N
369149.7 N
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Fuyra =min [ Fuora , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

220
38 56 | 56138

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 13518, CMB n. 49)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] Fiea [N] Fera [N] FVi VER
1 160.00 -56.00 2099.3 60222.1 6043.3 90333.1 0.082644 Ok
2 160.00 56.00 2088.0 60222.1 6043.3 90333.1 0.082457 Ok
3 -160.00 -56.00 2079.3 60222.1 6043.3 90333.1 0.082313 Ok
4 -160.00 56.00 2067.9 60222.1 6043.3 90333.1 0.082124 Ok
2-Trazione (Nodo n. 13518, CMB n. 49)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N] Fera [N] FV, VER
1 160.00 -56.00 6043.3 90333.1 0.066900 Ok
2 160.00 56.00 6043.3 90333.1 0.066900 Ok
3 -160.00 -56.00 6043.3 90333.1 0.066900 Ok
4 -160.00 56.00 6043.3 90333.1 0.066900 Ok
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyes/ Fura + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV, =Figq/ Fira

VER — FV;<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s. / 2°° = 5.657) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-
mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2,

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 13518, CMB n. 49)

Cordoni ny to T FV4 VER;
Nerv. verticale lato destro esterno 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Ala inferiore interno lato destro 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Anima lato destro 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Anima lato sinistro 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale 2.54 0.00 -0.71 2.63 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro interno 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Ala superiore interno lato destro 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno 2.54 0.00 2.10 3.29 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 13518, CMB n. 49)
Cordoni nL. te T FV, VER;
Nerv. verticale lato destro esterno 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno 2.54 0.00 2.10 2.54 Ok
Ala inferiore interno lato destro 2.54 0.00 2.10 2.54 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 2.54 0.00 2.10 2.54 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno 2.54 0.00 2.10 2.54 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Anima lato destro 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Anima lato sinistro 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale 2.54 0.00 -0.71 2.54 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro interno 2.54 0.00 2.10 2.54 Ok
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Ala superiore interno lato destro 2.54 0.00

Ala superiore interno lato sinistro 2.54 0.00

Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno 2.54 0.00
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone

7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FVi=(n2+t2+72)0°

FVo = Ino| + [t

VER, - FVisBiefx (B1°fu=248.50 NNmm? ;- f, = 301.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 13518, CMB n. 12)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 0,04 N/mm?

Carico lineare sbalzo Qin = 9,07 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls=70,0 mm

Modulo di resistenza minimo Wiin = 196667,0 mm?®

Momento resistente Mprd = 66492160,0 N mm
Momento massimo Mped = 22225,2 N mm

Mp,Ed/Mp,Rd = 0,000334 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 13518, CMB n. 49)

Momento resistente del giunto Mira = 39746570.0 N mm
Momento di progetto Mieq = 1305347.0 N mm
Mjes / Mjrs =0.032842 Ok
Ancoraggio
Tirafondi con ancoraggio chimico/meccanico
Resistenza a trazione di progetto Fianrd =

Calcestruzzo

Resistenza cubica caratteristica a compressione Re =
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo =0.83 * Rk =
Resistenza di calcolo a compressione fea = Olec * fok / yc =

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 13518, CMB n. 12)
Pmax = 0.04 N/mm? < f,q Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.

VERIFICA ANCORAGGIO CHIMICO

2.10 2.54 Ok
.10 2.54 Ok
.10 2.54 Ok

1000.0 N

30.00 N/mm?
24.90 N/mm?

14.11 N/mm?

E riportata di sequito la verifica dell'ancoraggio chimico della struttura sul pilastro e sul setto in C.A.
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www.hilti.it Profis Anchor 2.8.7
Impresa: Pagina: 1

Progettista: Progetto:

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: Data: 19/03/2020

E-mail:

Commenti del progettista:

1 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:  HIT-RE 500 V3 + HAS-U 5.8 M16 EEF

Return period (service life in years): 50

Profondita di posa effettiva: Ngtact = 150 MM (hgg iy = - Mm)

Materiale: 5.8

Certificazione No.: ETA 16/0143

Emesso | Valido: 14/05/2019 | -

Prova: metodo di calcolo EN 1992-4, Chimico

Fissaggio distanziato: e, = 0 mm (Senza distanziamento), t = 15 mm

Piastra d'ancoraggio: I, x 1, x t =220 mm x 380 mm x 15 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
Profilo: IPB/HEB, IPB 220 /HE 220 B; (L x W x T x FT) = 220 mm x 220 mm x 10 mm x 16 mm
Materiale base: non fessurato calcestruzzo, C30/37, _ ¢, = 30,00 N/mm?; h = 300 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

Armatura: nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (& <= 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale

R _ 1l calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Anchor ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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1.1 Combinazioni di carico

Caso Descrizione Forze [kN] / Momenti [kNm)] Sismico Fuoco Utilizzo massimo [%]
1 Combinazione 1 V,=7,168; V, = 4,165, N = 18,592, no no 27
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000,
Ny = 0,000; M, ;. = 0,000; M, ., = 0,000;

2 Combinazione 2 V,=4,144; V, = 4,095; N = -4,685; no no 14
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000,
Nsys = 0,000; M, 5s = 0,000; M, o = 0,000;

3 Combinazione 3 V, =7,310; V, = 4,040; N = 24,037; no no 35
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ngys = 0,000; M, ;s = 0,000; M, s = 0,000,

4 Combinazione 4 Vy=7,091; V, = 4,380; N = 24,173; no no 35
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ng,s = 0,000; Mx,sus =0,000; My,sus =0,000;

2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante (ULS) o ¥ o
/3 4
Condizione di carico: Carichi di progetto
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglioindir. x ~ Taglio in dir. y
1 6,043 2,084 1,773 1,095
2 6,043 2,084 1,773 1,095 X
3 6,043 2,084 1,773 1,095 Trazione
4 6,043 2,084 1,773 1,095
Compressione max. nel calcestruzzo: - [%0]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: - [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/0): 24,173 [kN] ) )
risultante delle forze di compressione (x/y)=(0/0): 0,000 [kN] AL w2

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio rigida.

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Ancher ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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3 Carico di trazione (EN 1992-4, Sezione 7.2.1)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy, [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 6,043 52,333 12 OK
Rottura combinata conica del 24173 83,781 29 OK
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo** 24173 69,473 35 OK
Fessurazione** 24173 176,615 14 OK
*ancorante pill sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Nrs [KN] s Nras [KN] Neg [kN]
78,500 1,500 52,333 6,043
3.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
Agy [mm?] AL [mm?] * Riguer20 [NFMmM?] Serup (MM Cerp [MM] Crnin [MM] fogp [NFMM?]
231.000 202.500 17,00 450 225 94 30,00
ve © R INIMY] ks o [NMM?] W anp Vg
1,041 17,70 11,000 14,68 1,000 1,000
€1y [Mmm] W eci Np €czn [MM] Y ec2MNp Y sNp Y re.p
0 1,000 0 1,000 0,825 1,000
o
Y sus Clsus W sus
0,880 0,000 1,000
N [KN] Ny [kN] M Npa,p [kN] Neg [kN]
133,481 125,671 1,500 83,781 24173
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Acp [mm?] Al [mm?] Ceons [mM] Sep [MM] o [N/Mm?]
231.000 202.500 225 450 30,00
€ctn [mm] W sci N €can [mm] W sc2 N Vs W reN
0 1,000 0 1,000 0,825 1,000
z [mm] Y MN ks N [kN] e Nra e [kN] Neg [kN]
0 1,000 11,000 110,685 1,500 69,473 24173
3.4 Fessurazione
Acp [mm?] A2y [mm?] Cor.sp [MM] Sersp [MM] W hsp fooyt INfMM?]
180.000 90.000 150 300 1,348 30,00
€ [Mmm] W ect N €y [mm] W sc2 N WsN W re,N Ky
0 1,000 0 1,000 0,888 1,000 11,000
N sp [kN] TMsp Nra sp [KN] Neg [kN]
110,685 1,500 176,615 24,173

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Ancher ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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4 Carico di taglio (EN 1992-4, Sezione 7.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo py [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 2,084 31,440 7 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout** 8,334 138,946 6 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 7,421 33,334 23 OK

direzione x+**
*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

Vs [kN] kz Vries [KN] s Viras [kN] Veq [kN]
39,300 1,000 39,300 1,250 31,440 2084

4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)

Ay [mm?) Ay [mm?] Ceey [Mmm] Sern [Mm] feen [N/mm?] kg
231.000 202.500 225 450 30,00 2,000
€1y [mm] W eciN €c2y [mm] W ec2N YN W reN W MN
0 1,000 0 1,000 0,825 1,000 1,000
Ky N [kN] TMep Vracp [KN] Veq [kN]
11,000 110,685 1,500 138,946 8,334

4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x+

If [mm] dnum [mm] k9 a B f:.:y\ [N,fmmz]
150 16,0 2,400 0,126 0,070 30,00
¢4 [mm] Acy [mm?] Ay [mm?]
94 79.524 39.762
Y sy W hy Yay €y [mm] Y oecy Y ey
1,000 1,000 1,034 0 1,000 1,000
Vike [KN] kr Me Vrae [KN] Vea [kN]
24170 1,0 1,500 33,334 7.421

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Ancher ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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5 Carichi combinati di trazione e di taglio ( (EN 1992-4, Sezione 7.2.3))

Rottura dell'acciaio

B By o Utilizzo pyy [%)] Stato
0,115 0,066 2,000 2 OK

prutpys10

Rottura del calcestruzzo

i Py o Utilizzo py.y [%] Stato
0,348 0,223 1,500 32 OK

PR+ pY =10

6 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ngy = 4,476 [kN] 8N = 0,036 [mm]

Ve = 2,749 [kN] Sv = 0,110 [mm]
By = 0,116 [mm]

Carichi a lungo termine:

Ngy = 4,476 [kN] Bn = 0,077 [mm]

Vi = 2,749 [kN] Sy = 0,165 [mm]
Sy = 0,182 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultano validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzo!
Gli spostamenti a taglio sono validi trascurando I'attrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggio! Lo spazio derivante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in questo calcolol

Gli spostamenti ammissibili dell'ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettista!

7 Attenzione

Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugli ancoranti derivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotto I'azione di carichil

La verifica del trasferimento dei carichi all'interno del materiale di base & richiesta in accordo con EN 1992-4, Allegato Al

.

Il progetto & valido solo se le dimensioni del foro nell'elemento da fissare non & maggiore del valore dato in tabella 6.1 di EN 1992-4! Per
diametri maggiori del foro vedere sezione 6.2.2 di EN 1992-41

.

La lista accessori inclusa in questo report di calcolo & da ritenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

.

Per la determinazione di Psi_re,v (rottura di bordo del calcestruzzo) si assume un copriferro per le armature di bordo ¢ = 30 mm

.

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo.

.

L'armatura di bordo non & necessaria per evitare la modalita di rottura per fessurazione (splitting)
» The characteristic bond resistances depend on the return period (service life in years): 50

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Ancher ( ¢ ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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31.2.5 VERIFICA NODO E

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Colonna

Tipo di profilo: HEB 220

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25

Coprigiunti ala [mm]: 220.0 x 306.0 x 10 (piastra esterna) + 87.25 x 306.0 x 10 (due piastre interne)
Coprigiunti anima [mm]: 78.2 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio: ala ng =2, anima ns, = 2

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm]
17308.1 -930.7 145.8 -144500.0 -93574.0
17308.45 -1083.9 161.2 -169600.0 -107885.0
17308.46 -1113.3 151.0 -167200.0 -152412.0
17308.52 -756.6 128.4 -116800.0 -156418.0
17308.53 -779.1 156.6 -155000.0 -104337.0
17308.54 -808.5 146.5 -152600.0 -148865.0
Calcolo resistenze
Bulloni Ala
Resistenza a taglio dei bulloni Fubra =Ngi ¢ 0.6 ¢ fip * Ares / Y2 =
BU” Fbc,x,Rd [N] Fba,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N] Fbc,y,Rd [N]
1 157760.0 104448.0 104448.0 154171.4
2 157760.0 104448.0 104448.0 154171.4
3 157760.0 126208.0 120444 .1 154171.4
4 157760.0 126208.0 120444 1 154171.4
5 157760.0 126208.0 120444 1 154171.4
6 157760.0 126208.0 120444 .1 154171.4
7 130560.0 261120.0 120444 .1 185452.4
8 130560.0 261120.0 120444 .1 185452.4
Bulloni Anima
Resistenza a taglio dei bulloni Fubra = Nsn * 0.6 ¢ fip ¢ Ares / M2 =
BU” Fbc,x,Rd [N] Fba,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N] I:bc,y,Rd [N]
1 104752.6 62016.0 62016.0 72069.1
2 104752.6 62016.0 62016.0 72069.1
3 104752.6 74936.0 74936.0 72069.1
4 104752.6 74936.0 74936.0 72069.1
5 104752.6 74936.0 74936.0 72069.1
6 104752.6 74936.0 74936.0 72069.1
7 86691.8 155040.0 86691.8 86691.8
8 86691.8 155040.0 86691.8 86691.8
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M3 [N mm]
-10570000.0
-10810000.0
-10990000.0
-10870000.0
-17620000.0
-17800000.0

1204441 N
Fba,y,Rd [N]
148362.0
148362.0
1233371
1233371
1233371
1233371
223436.8
223436.8

1204441 N
Fba,y,Rd [N]
102946.5
102946.5

85582.1
85582.1
85582.1
85582.1
155040.0
155040.0

T [N mm]
-1685.0
-2041.0
-1994.0
-1413.0
-1887.0
-1840.0

Fuyra [N]
120444 .1
120444 .1
120444 1
120444 .1
120444 .1
120444 1
1204441
120444 .1

Fuyra [N]
72069.1
72069.1
72069.1
72069.1
72069.1
72069.1
86691.8
86691.8
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Legenda
Focxra =k e a e fy e @<t/ ym2 resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x

Foaxra =k ¢ o« fy* @+ ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrda =mMin [ Fura , Focxrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k *a e fy e @<t/ ym resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Foayra =K e a e fy* @t/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fyy,ra =min [ FupRra , Focyra» Foayra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

20 37 437 437 A4 37 437 4720 4 20.37.437.437 2(0.37 437,437 20.4
—— -
N4 o
o
fal o oaRa %
o %i ]
a X o =
w
oo oo foloRod 25
—a— g—q

! 306
T

—a—

Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Ala (Nodo n. 17308, CMB n. 54)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -66.36 17810.1 104448.0 0.170516 Ok
2 20.40 66.36 18025.9 104448.0 0.172583 Ok
3 57.80 -66.36 17809.9 1204441 0.147869 Ok
4 57.80 66.36 18025.7 1204441 0.149661 Ok
5 95.20 -66.36 17809.9 120444 1 0.147869 Ok
6 95.20 66.36 18025.8 1204441 0.149661 Ok
7 132.60 -66.36 17810.2 1204441 0.147871 Ok
8 132.60 66.36 18026.0 120444 1 0.149663 Ok
Bulloni Anima (Nodo n. 17308, CMB n. 54)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -18.70 7240.3 72069.1 0.100463 Ok
2 20.40 18.70 5563.6 72069.1 0.077198 Ok
3 57.80 -18.70 5152.9 74936.0 0.068764 Ok
4 57.80 18.70 2254.9 72069.1 0.031288 Ok
5 95.20 -18.70 5082.9 74936.0 0.067830 Ok
6 95.20 18.70 2089.9 72069.1 0.028998 Ok
7 132.60 -18.70 7090.2 86691.8 0.081787 Ok
8 132.60 18.70 5366.9 86691.8 0.061907 Ok
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Fyeq/ Fura

VER — FV <1
Controllo influenza fori sul momento resistente
Resistenza a rottura della piattabanda al netto dei fori Nurd = 0.9 ¢ Agnet * fuc / Ymz = 1092787.0 N
Resistenza plastica della piattabanda lorda Noira = A * fyx / Ymo = 1190095.0 N
Nu,rd 2 Npird - 1092787.0 < 1190095.0

Verifica dei coprigiunti d'ala

Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npi,ra = A fyc / Ymo = 1333786.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 ¢ Anet * fuc / Ym2 = 1198908.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Ni¢ra = Min [ Nugrd , Npira ] = 1198908.0 N
Resistenza di calcolo a compressione Ncrd = Npira = 1333786.0 N
Resistenza di calcolo a taglio Verda = Ay * fi/ (3% ¢ ywo) = 770061.6 N
Resistenza di calcolo a flessione retta Mcrd = Wi * fy / Ymo = 80069200.0 N mm
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 17308, CMB n. 53)
Azione assiale di calcolo Neq = -143551.7 N

NEd / Nc,Rd =0.107627 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 17308, CMB n. 45)
Azione tagliante di calcolo Veg = 80.6 N
VEd / vc,Rd =0.000105 Ok
Verifica per momento (Nodo n. 17308, CMB n. 52)

Riduzione per effetto dello sforzo normale: Neq = 97467.8 N
MN,Rd B Mc,Rd *min [ 1 s (1 - NEd/ Np|de) /0.75 ] = 80069200.0 N mm
Riduzione per effetto del taglio: Ve =64.2N
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Veg<0.5- Vc,Rd - p= 0
Momento flettente di calcolo Meq =
MEd / [MN,Rd . (1-p)] =0.000977 Ok

Verifica dei coprigiunti d'anima

Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Noira = A e fy / ymo =
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 ¢ Anet * fic / Ymz =
Resistenza di calcolo a trazione Ntrd = mMin [ Nyrd , Npira ] =
Resistenza di calcolo a compressione Nera = Npirda =
Resistenza di calcolo a taglio Vera = Ay * i/ (3% * ymo) =
Resistenza di calcolo a flessione retta Mcra = Wi * fyx / ymo =
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 17308, CMB n. 45)
Azione assiale di calcolo Ned =

Nea / Nera = 0.050895 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 17308, CMB n. 46)
Azione tagliante di calcolo Vg =
VEd / Vc,Rd =0.003647 Ok
Verifica per momento (Nodo n. 17308, CMB n. 54)

Riduzione per effetto dello sforzo normale: Ngg = -24214.8 N
MN,Rd = Mc,Rd * min [ 1 y (1 - NEd/ NpI,Rd) /0.75 ] =10337670.0 N mm

Riduzione per effetto del taglio: Veq =-808.5N
VEd <05- Vc,Rd e p= 0

Momento flettente di calcolo Meq =

Meq / [Mngra © (1-p)] = 0.159942 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 17308, CMB n. 54)
Momento resistente del giunto Mira = 196564800.0 N mm
Momento di progetto Mieq = 17800000.0 N mm
Mj,Ed / Mj,Rd =0.090555 Ok
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-78209.0 N mm

528781.0N

324604.8 N
324604.8 N
528781.0 N

305291.8 N
10337670.0 N mm

-26912.4 N

-1113.3N

-1653425.0 N mm
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31.3 VERIFICA STRUTTURA SBALZO

Nella verifica della struttura dello sbalzo si e considerata la soletta di calcestruzzo in semplice appoggio
sulle travi in acciaio. Inoltre a favore di sicurezza si € trascurato totalmente il contributo di rigidezza a

momento della soletta in C.A.

Si riportano le sezioni utilizzate:

Id [Tipo Brea A V2 V3 gt g 2-2 J 3-3 2-2 W 3-3 p 2-2 fip 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé cmé cmé cm3 cm3 cm3 cm3

3 |[HEB 300 149,10 0.0 0.0 185.00 8563.00 2.517e+04 [570.90 1677.70 870.10 1868.70

9 HEB 300 149.10 (0.0 0.0 185.00 8563.00 2.517e+04 [570.90 1677.70 870.10 1868.70
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MODELLO

bk
bl

A
i
i
S
i\
iy

by

)

Mo

| 200213 STRBLOCCO 1_slu_sle acc
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Si riporta la numerazione degli elementi:

MODELLO
lu_sl

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle a

)
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Si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni:

SFORZO NORMALE

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Sforzo Normale [kN]

915.11
736.98
558.85
380.73

202.60
24.48
-163.65
-331.78
-509.90
-688.03
-866.16
-1044.28
-1222.41
-1400.54
-1578.66
-1756.79

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp |

TAGLIO 2

[ PROGETTO Inviluppo
[ Taglio 2 [kN]

151.78
131.95
112.12

92.29

72.46
5263
32.80
12.97
-6.86
-26.69
-46.52

-66.35
-86.18
-106.01
-125.84
-145.67

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp |
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TAGLIO 3

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Taglio 3 [KN]

13.83
12.07
10.32
857
6.81
5.08
3.31
1.66
-0.20
-1.95
-3.70
-5.46
-7.21
-8.96
-10.71
-12.47

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp

MOMENTO 2-2

[ PROGETTO Inviluppo itazioni
Momento 2-2 [kN m]

25.36
22.23
19.10
15.96

12.83
9.69
6.56
3.42
0.29

-2.84

-5.98

-9.11

-12.25
-15.38
-18.51
-21.65

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp
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MOMENTO 3-3

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Momento 3-3 [KN m]

128.91
110.19
91.48
7277

54.05
35.34
16.63

-2.09

20,50 I

-39.51

-58.23

-76.94
-95.65
-114.37
-133.08
-151.79

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp |

Si riportano le verifiche effettuate:

VERIFICA V/T < 1 -> OK

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.2 VIT

0.19
0.18
0.16
0.15

0.14
0.13
0.11
0.10
8.862e-02 [
7.596e-02
6.331e-02

5.065e-02
3.799e-02
2.533e-02
1.267e-02
1.364e-05

998e-02

979e-02

244e-02

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp |
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VERIFICA N/M < 1 -> OK

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp

PROGETTO
Verif. 42.41.2 NIM

0.41
0.38
035
033
0.30
027
0.25

0.22
0.19
0.16
0.14
0.11
8.444e-02
5.760e-02
3.076e-02
3.912e-03

VERIFICA FLESSIONE < 1 -> OK

226e-03

0B5e-02

L

130e-03

620e-02

1742-02

856202

E:002

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.3.2 Flessione

0.27
0.25
0.23
0.21

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.11
8.920e-02
7.136e-02
5.352e-02
3.568e-02
1.784e-02
0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp
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VERIFICA PRESSOFLESSIONE < 1 -> OK

PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.3.3 Presso-fless.

0.55
0.52
0.48
044

0.40

0.37

0.33

0.29

0.26

0.22

0.18

0.15

0.11
7.359e-02
3.679e-02
0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp

SNELLEZZA ASSE SECONDARIO < 200 -> OK

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp
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SNELLEZZA ASSE PRINCIPALE < 200 -> OK

[ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp

I profili in acciaio risultano verificati.

31.4 VERIFICA COLLEGAMENTI STRUTTURA SBALZO
PROGETTO
/[ lx X X [ 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp
NODO A NODO E NODO A NODO C  NODO D

N.B. A favore di sicurezza il collegamento dei controventi é stato realizzato come quello delle travi.
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31.4.1 VERIFICA NODO A

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Colonna

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 500.0 x 500.0 x 20.0 mm

Spessore nervature verticali: 10.0 mm

Spessore nervature orizzontali: 10.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm? )
Diametro @ =18 mm A, = 190.9 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @ = 19 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? B, =0.70 B, =0.85
Spessore cordoni d'angolo s = 10 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm]
446.1 -8352.8 2038.7 -1716000.0 -6267000.0 20780000.0
446.30 -5390.3 2850.1 -1734000.0 -8685000.0 11610000.0
446.68 -20650.6 -3053.9 -1520000.0 4486000.0 43010000.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiorda = 0.9 * fip ® Ares / M2 = 109930.6 N

Resistenza a punzonamento flangiaByirga = 0.6 * 0 * dm * tr * fuc / Ym2 = 415293.4 N

Bull. Ffra [N] Fira [N]

1 95292.2 95292.2

85906.0 85906.0

3 69261.8 69261.8

4 84974.6 84974.6

5 87442.8 87442.8

6 95292.2 95292.2

7 85906.0 85906.0

8 69261.8 69261.8

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * R ) resistenza a flessione flangia
Fira =mMin [ Fwra , Bpira , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni  Forg = 0.6 * fip ® Ares / Ym2 = 73287.1 N
Bull. Forxra [N] Fyxrd [N] Foty.rd [N] Fyy.ra [N]
1 257684.2 73287.1 257684.2 732871
2 257684.2 73287.1 367200.0 732871
3 171102.4 732871 146880.0 73287 1
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o~NOoO O BN

Legenda
Foixra = ko o fu » @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxra =min [ Fuora » Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Foryra = Ko oo fu» @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fyyra =min [ Fuwra , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

500

40,501 150

367200.0
243820.9
257684.2
257684.2
171102.4

. 150 950,40,

T

Y.

1

500

T

T

——

Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodo n. 446, CMB n. 68)

Bull. X [mm] Y [mm]
1 210.00 -210.00
2 210.00 0.00
3 210.00 227.20
4 0.00 -210.00
5 0.00 227.20
6 -210.00 -210.00
7 -210.00 0.00
8 -210.00 227.20
2-Trazione (Elemento non caricato)
Bull. X [mm] Y [mm]
1 210.00 -210.00
2 210.00 0.00
3 210.00 227.20
4 0.00 -210.00
5 0.00 227.20
6 -210.00 -210.00
7 -210.00 0.00
8 -210.00 227.20
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

——

A060l? 1317 131 157328

73287.1
732871
732871
73287.1
732871

T

T

T

T

Fuga IN]
2612.3
2612.8
2613.4
2608.9
2609.9
2605.4
2605.9
2606.5

Fiea [N]
0.0

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone
Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyes/ Fura + Figa/ (1.4 * Fira)
FV2 = Fieq/ Fira
VER —» FVi=<1

257684.2
146880.0
257684.2
367200.0
146880.0

Fura IN]
73287.1
73287.1
73287.1
73287.1
73287.1
73287 .1
73287.1
732871

Fira [N]
95292.2
85906.0
69261.8
84974.6
87442.8
95292.2
85906.0
69261.8

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s. / 2°° = 7.071) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-

mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2.

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 446, CMB n. 68)

Cordoni

Nerv. verticale lato destro esterno

Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore

Nerv. verticale lato sinistro esterno
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno

Ala inferiore esterno

nL
-73.29
-39.96
-42.22
-75.81
-40.67
-42.77
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FV2
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

73287 .1
732871
732871
73287.1
732871

to

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fira [N]
95292.2
85906.0
69261.8
84974.6
87442.8
95292.2
85906.0
69261.8

-1.29
-1.29
-1.29
-1.29
-0.25
-0.25

FV4
0.035645
0.035652
0.035660
0.035598
0.035613
0.035551
0.035558
0.035565

FV4
73.30
39.98
42.24
75.82
40.68
42.77
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Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno -43.91 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno -42.07 0.00
Ala inferiore interno lato destro -43.49 0.00
Ala inferiore interno lato sinistro -44.90 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno -45.30 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -62.89 0.00
Anima lato destro -62.63 0.00
Anima lato sinistro -62.63 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -65.15 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -63.61 0.00
Ala superiore interno lato destro -64.30 0.00
Ala superiore interno lato sinistro -65.70 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -66.84 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -65.00 0.00
Ala superiore esterno -67.83 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -68.23 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -73.42 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -75.68 0.00
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 446, CMB n. 68)
Cordoni nL to
Nerv. verticale lato destro esterno -73.29 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore -39.96 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore -42.22 0.00
Nerv. verticale lato sinistro esterno -75.81 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno -40.67 0.00
Ala inferiore esterno -42.77 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno -43.91 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno -42.07 0.00
Ala inferiore interno lato destro -43.49 0.00
Ala inferiore interno lato sinistro -44.90 0.00
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno -45.30 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -62.89 0.00
Anima lato destro -62.63 0.00
Anima lato sinistro -62.63 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -65.15 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro interno -63.61 0.00
Ala superiore interno lato destro -64.30 0.00
Ala superiore interno lato sinistro -65.70 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno -66.84 0.00
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno -65.00 0.00
Ala superiore esterno -67.83 0.00
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno -68.23 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore -73.42 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore -75.68 0.00
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone

tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FVi=(n2+t2+172)08
FVo = [ni| + [t

VER, — FV;< (i« fu

(B1 * fy = 248.50 N/mm? B, fx = 301.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 446, CMB n. 68)

Pressione media a bordo piastra
Carico lineare sbalzo
Lunghezza sbalzo
Modulo di resistenza minimo
Momento resistente
Momento massimo
Mp,Ed / Mpde = 0,376440 Ok

Prmed = 8,21 N/mm?
Qin = 4103,52 N/mm

Ls = 100,0 mm

Woin = 161210,0 mm?®
Mp.ra = 54504350,0 N mm
Mp.ed = 20517620,0 N mm

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 446, CMB n. 30)

Pressione media a bordo piastra
Carico lineare sbalzo
Lunghezza sbalzo
Modulo di resistenza minimo
Momento resistente
Momento massimo
Mp,Ed / Mpde = 0,274920 Ok

Ancoraggio

Tirafondi con uncini e bolzoni

Prmed = 7,40 N/mm?
Qiin = 3699,84 N/mm

Ls = 90,0 mm

Woin = 161210,0 mm?®
Mpra = 54504350,0 N mm
Mped = 14984340,0 N mm
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Lunghezza tirafondi Lt
Lunghezza di aderenza La
Diametro bolzoni 4]

b 16 mm

Lunghezza minima tirafondi: 60 diametri (1080 mm)

Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Re =
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fa =0.83 « Rk =
Resistenza di calcolo a compressione fea = Olec * fek / e =
Resistenza caratteristica a trazione fo = 0.7 # 0.30 » fy 2% =
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo foa =2.25 M * fow / yc =

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 446, CMB n. 68)
Pmax = 8.42 N/mm? < f,y Ok

Verifica ancoraggio
Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi
Trazione di progetto dell'ancoraggio Ftangs = max [ Fira] =
Resistenza a trazione per aderenza Fiadra = La* e @D e foq =
Ftadrd > Franea Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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900 mm (rettilineo 658 mm, arco 170 mm, terminale 72 mm)
1018 mm (si considera I'uncino equivalente ad un tratto rettilineo lungo 209)

30.00 N/mm?
24.90 N/mm?

14.11 N/mm?
1.79 N/mm?
2.69 N/mm?

95292.2 N
154625.2 N
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31.4.2 VERIFICA NODO B

Colonna
Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Trave lato 2+

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Coprigiunti anima [mm]: 190.4 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ = 16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio ngn = 2

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T N mm]
5573.1 -78195.6 343.0 -15639.3 0.0 0.0 -10396.0
10223.10 -60144.5 1524.5 -359400.0 0.0 0.0 -65807.0
10497.1 145200.0 1628.1 100200.0 0.0 0.0 1734.0
10497.9 136500.0 1411.3 128100.0 0.0 0.0 1239.0

Calcolo resistenze
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubra = Nsn * 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 1204441 N
BU” Fbc,x,Rd [N] Fba,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N] Fbc,y,Rd [N] Fba,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N]
1 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
3 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
4 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
5 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
6 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
7 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
8 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
9 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
10 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
11 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
12 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
13 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
14 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
15 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
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16 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8

17 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

18 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

19 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

20 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
Legenda

Fooxra =k *a e fyu e @<t/ ym resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxra =k e o« fy* @ *ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrda =Min [ Fura , Focxrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k e a*fy e @<t/ ym2 resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Foayra =k a s fy s @ +ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fuyrd =min [ Fuord , Focyrd s Frayrd ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

20 87 437 437 2020 37 457 43720 4

1.
&
%
- -
o =) [
= = %
%
&
=
o4
1 306 1
T 1
Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Anima (Nodo n. 10223, CMB n. 10)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -74.80 18219.9 71808.0 0.253731 Ok
20.40 -37.40 18219.9 39638.0 0.459657 Ok
3 20.40 0.00 18219.9 39638.0 0.459657 Ok
4 20.40 37.40 18219.9 39638.0 0.459657 Ok
5 20.40 74.80 18219.9 71808.0 0.253731 Ok
6 57.80 -74.80 18219.9 86768.0 0.209984 Ok
7 57.80 -37.40 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
8 57.80 0.00 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
9 57.80 37.40 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
10 57.80 74.80 18219.9 86768.0 0.209984 Ok
11 95.20 -74.80 18219.9 86768.0 0.209984 Ok
12 95.20 -37.40 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
13 95.20 0.00 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
14 95.20 37.40 18219.9 47895.9 0.380406 Ok
15 95.20 74.80 18219.9 86768.0 0.209984 Ok
16 132.60 -74.80 18219.9 86691.8 0.210169 Ok
17 132.60 -37.40 18219.9 72069.1 0.252811 Ok
18 132.60 0.00 18219.9 72069.1 0.252811 Ok
19 132.60 37.40 18219.9 72069.1 0.252811 Ok
20 132.60 74.80 18219.9 86691.8 0.210169 Ok
Legenda
F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Fyeq/ Fura
VER —» FV <1
Verifica a trazione sezione forata (Nodo n. 10497, CMB n. 9)
Resistenza plastica della sezione lorda Noi,ra = A fyc / Ymo = 5041001.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0,9 * Anet * fi / Ymz2 = 4657198.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Nira = min [ Nyrg , Npira ] = 4657198.0 N
Azione assiale di calcolo Neg = 128100.0 N
NEd / N‘de =0.027506 Ok
Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Noi,ra = A fyc / Ymo = 1287467.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 * Anet * fi / Ymz2 = 774057.6 N
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Resistenza di calcolo a trazione Nird = Min [ Nyrd » Npira ] = 774057.6 N

Resistenza di calcolo a compressione Ncrd = Npird = 1287467.0 N

Resistenza di calcolo a taglio Vora = A * fi / (3% ¢ ywo) = 743319.3 N
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 10223, CMB n. 10)

Azione assiale di calcolo Neg = -359400.0 N

NEd / Ncle =0.279153 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 10497, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo Vg = 145200.0 N
VEd / Vc,Rd =0.195340 Ok

Trave lato 2-

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f, =510 N/mm? v,, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Coprigiunti anima [mm]: 190.4 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @ = 17 mm

Numero superfici di taglio ng, = 2

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
5573.1 69298.6 2199.6 -11884.2 0.0 0.0 33787.0
10223.41 64005.7 -12112.8 271800.0 0.0 0.0 64018.0
104971 151800.0 -1934.3 -65135.9 0.0 0.0 12397.0

Calcolo resistenze
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = Nsn 0.6 ¢ fip * Ares / Ym2 = 1204441 N
Bull. Fbc,x,Rd [N] Fba.x,Rd [N] Fv.x,Rd [N] Fbc,y.Rd [N] Fba,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N]
1 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
3 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
4 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
5 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
6 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
7 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
8 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
9 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
10 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
11 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
12 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
13 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
14 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
15 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
16 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
17 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
18 720691 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
19 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
20 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
Legenda

Fooxra = koL fy e @ t./ym resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxra =k e o sy s @<t/ yme resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrda =mMin [ Fusra , Focxrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k e a*fy e @<t/ ym: resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y

Foayra = K e o« fys @+ ta/ ym2 resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fuyrda =mMin [ FuoRrd , Focyrd, Frayrda] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Anima (Nodo n. 10223, CMB n. 41)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyeq [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -74.80 13961.7 71808.0 0.194431 Ok
2 20.40 -37.40 13961.7 39638.0 0.352231 Ok
3 20.40 0.00 13961.7 39638.0 0.352231 Ok
4 20.40 37.40 13961.7 39638.0 0.352231 Ok
5 20.40 74.80 13961.7 71808.0 0.194431 Ok
6 57.80 -74.80 13961.7 86768.0 0.160909 Ok
7 57.80 -37.40 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
8 57.80 0.00 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
9 57.80 37.40 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
10 57.80 74.80 13961.7 86768.0 0.160909 Ok
11 95.20 -74.80 13961.7 86768.0 0.160909 Ok
12 95.20 -37.40 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
13 95.20 0.00 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
14 95.20 37.40 13961.7 47895.9 0.291501 Ok
15 95.20 74.80 13961.7 86768.0 0.160909 Ok
16 132.60 -74.80 13961.7 86691.8 0.161050 Ok
17 132.60 -37.40 13961.7 72069.1 0.193727 Ok
18 132.60 0.00 13961.7 72069.1 0.193727 Ok
19 132.60 37.40 13961.7 72069.1 0.193727 Ok
20 132.60 74.80 13961.7 86691.8 0.161050 Ok
Legenda
F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Fygq/ Fura
VER —» FV <=1
Verifica a trazione sezione forata (Nodo n. 10223, CMB n. 41)
Resistenza plastica della sezione lorda Npi,ra = A fyuc / Ymo = 5041001.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0,9 * Anet * fic / Ymz2 = 4657198.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Nira = min [ Nyrg , Npira ] = 4657198.0 N
Azione assiale di calcolo Neg = 271800.0 N
NEd / Nt,Rd =0.058361 Ok
Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npi,ra = A fyuc / Ymo = 1287467.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 * Anet * fuc / Ymz = 774057.6 N
Resistenza di calcolo a trazione Nira = min [ Nyrg , Npira ] = 774057.6 N
Resistenza di calcolo a compressione Nera = Npira = 1287467.0 N
Resistenza di calcolo a taglio Vora = A * fi / (3% ¢ ywo) = 743319.3 N
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 10223, CMB n. 41)
Azione assiale di calcolo Neg = 271800.0 N

NEd / Nt,Rd =0.351137 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 10497, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo Vg = 151800.0 N
Veda/ Vera = 0.204219 Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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31.4.3 VERIFICA NODO C

Colonna
Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Trave lato 2+

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Coprigiunti anima [mm]: 190.4 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ = 16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio ngn = 2

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T N mm]
14357.1 -36108.2 -989.6 -45690.4 0.0 0.0 -107931.0
14357.10 -37677.8 -1629.5 -203400.0 0.0 0.0 -98137.0
14522.1 76111.3 -589.6 17214.6 0.0 0.0 1733.0
14522.43 58547.2 -628.3 53510.1 0.0 0.0 1427.0

Calcolo resistenze
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubra = Nsn * 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 1204441 N
BU” Fbc,x,Rd [N] Fba,x,Rd [N] Fv,x,Rd [N] Fbc,y,Rd [N] Fba,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N]
1 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
3 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
4 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
5 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
6 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
7 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
8 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
9 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
10 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
11 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
12 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
13 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
14 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
15 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
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16 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8

17 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

18 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

19 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0

20 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
Legenda

Fooxra =k *a e fyu e @<t/ ym resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxra =k e o« fu* @ *ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxra =Min [ Fura , Focxrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k * o« fy e @<t/ ym2 resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Foayra =k a s fy s @ +ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fuyrd =min [ Fuord , Focyrd s Frayrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione y

20,37 437,437 2020 37 437 437 20 4
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Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Anima (Nodo n. 14357, CMB n. 10)

Bull. X [mm] Y [mm] Fuveq [N] Fyra [N] FV VER
1 20.40 -74.80 10343.0 71808.0 0.144037 Ok

20.40 -37.40 10343.0 39638.0 0.260937 Ok
3 20.40 0.00 10343.0 39638.0 0.260937 Ok
4 20.40 37.40 10343.0 39638.0 0.260937 Ok
5 20.40 74.80 10343.0 71808.0 0.144037 Ok
6 57.80 -74.80 10343.0 86768.0 0.119203 Ok
7 57.80 -37.40 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
8 57.80 0.00 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
9 57.80 37.40 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
10 57.80 74.80 10343.0 86768.0 0.119203 Ok
11 95.20 -74.80 10343.0 86768.0 0.119203 Ok
12 95.20 -37.40 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
13 95.20 0.00 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
14 95.20 37.40 10343.0 47895.9 0.215948 Ok
15 95.20 74.80 10343.0 86768.0 0.119203 Ok
16 132.60 -74.80 10343.0 86691.8 0.119308 Ok
17 132.60 -37.40 10343.0 72069.1 0.143515 Ok
18 132.60 0.00 10343.0 72069.1 0.143515 Ok
19 132.60 37.40 10343.0 72069.1 0.143515 Ok
20 132.60 74.80 10343.0 86691.8 0.119308 Ok

Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Feq/ Fura

VER —» FV<1

Verifica a trazione sezione forata (Nodo n. 14522, CMB n. 43)
Resistenza plastica della sezione lorda Noi,ra = A fyc / Ymo = 5041001.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0,9 * Anet * fi / Ymz2 = 4657198.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Ni¢ra = Min [ Nurd , Npira ] = 4657198.0 N
Azione assiale di calcolo Neq = 53510.1 N

NEd / Nt,Rd =0.011490 Ok

Verifica dei coprigiunti d'anima

Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Noi,ra = A fyc / Ymo = 1287467.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 * Anet * fix / Ymz2 = 774057.6 N
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Resistenza di calcolo a trazione Nird = Min [ Nyrd » Npira ] = 774057.6 N

Resistenza di calcolo a compressione Ncrd = Npird = 1287467.0 N

Resistenza di calcolo a taglio Vora = A * fi / (3% ¢ ywo) = 743319.3 N
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 14357, CMB n. 10)

Azione assiale di calcolo Neg = -203400.0 N

NEd / Ncle =0.157985 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 14522, CMB n. 1)
Azione tagliante di calcolo Vg = 76111.3 N
VEd / Vc,Rd =0.102394 Ok

Trave lato 2-

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f, =510 N/mm? v,, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Coprigiunti anima [mm]: 190.4 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @ = 17 mm

Numero superfici di taglio ng, = 2

Sollecitazioni nella sezione d'attacco dell'elemento:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
14357 1 11972.7 -6873.1 245400.0 0.0 0.0 13107.0
14357.25 11951.2 -6715.4 278100.0 0.0 0.0 13426.0
14522.9 71664.6 -1549.0 92623.6 0.0 0.0 25272.0

Calcolo resistenze
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = Nsn 0.6 ¢ fip * Ares / Ym2 = 1204441 N
Bull. Fbc,x,Rd [N] Fba.x,Rd [N] Fv.x,Rd [N] Fbc,y.Rd [N] Fba,y,Rd [N] Fv,y,Rd [N]
1 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
3 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
4 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
5 104752.6 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
6 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
7 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
8 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
9 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
10 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
11 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
12 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
13 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
14 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
15 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
16 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
17 720691 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
18 720691 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
19 72069.1 99095.1 72069.1 104752.6 86768.0 86768.0
20 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8 179520.0 86691.8
Legenda

Fooxra = koL fy e @ t./ym resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxrda =k e ooy @<t/ yme resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxrda =mMin [ Fusra , Focxrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyra =k e a*fy e @<t/ ym: resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y

Foayra = K e o« fys @+ ta/ ym2 resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fuyrda =mMin [ FuoRrd , Focyrd, Frayrda] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Anima (Nodo n. 14357, CMB n. 25)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -74.80 13917.8 71808.0 0.193820 Ok
2 20.40 -37.40 13917.8 39638.0 0.351123 Ok
3 20.40 0.00 13917.8 39638.0 0.351123 Ok
4 20.40 37.40 13917.8 39638.0 0.351123 Ok
5 20.40 74.80 13917.8 71808.0 0.193820 Ok
6 57.80 -74.80 13917.8 86768.0 0.160403 Ok
7 57.80 -37.40 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
8 57.80 0.00 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
9 57.80 37.40 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
10 57.80 74.80 13917.8 86768.0 0.160403 Ok
11 95.20 -74.80 13917.8 86768.0 0.160403 Ok
12 95.20 -37.40 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
13 95.20 0.00 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
14 95.20 37.40 13917.8 47895.9 0.290585 Ok
15 95.20 74.80 13917.8 86768.0 0.160403 Ok
16 132.60 -74.80 13917.8 86691.8 0.160544 Ok
17 132.60 -37.40 13917.8 72069.1 0.193118 Ok
18 132.60 0.00 13917.8 72069.1 0.193118 Ok
19 132.60 37.40 13917.8 72069.1 0.193118 Ok
20 132.60 74.80 13917.8 86691.8 0.160544 Ok
Legenda
F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Fyeq/ Fura
VER —» FV <1
Verifica a trazione sezione forata (Nodo n. 14357, CMB n. 25)
Resistenza plastica della sezione lorda Npira = A fyc / Ymo = 5041001.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0,9 ¢ Anet * fuc / Ymz = 4657198.0 N
Resistenza di calcolo a trazione Nira = Min [ Nygrd » Npira ] = 4657198.0 N
Azione assiale di calcolo Neg = 278100.0 N
NEd / Ng,Rd =0.059714 Ok
Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda Npi,ra = A fyc / Ymo = 1287467.0 N
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori Nurd = 0.9 * Anet * fi / Ymz2 = 774057.6 N
Resistenza di calcolo a trazione Nira = min [ Nyrg , Npira ] = 774057.6 N
Resistenza di calcolo a compressione Ncrd = Npira = 1287467.0 N
Resistenza di calcolo a taglio Verda = Ay * fi / (3% * Ywo) = 743319.3 N
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 14357, CMB n. 25)
Azione assiale di calcolo Neg = 278100.0 N

NEd / Nt,Rd =0.359276 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 14522, CMB n. 9)
Azione tagliante di calcolo Ved = 71664.6 N
VEd / vc,Rd =0.096412 Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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31.4.4 VERIFICA NODO D

Coefficienti di sicurezza utilizzati
Ymo = 1.05
Y = 1.10
vz = 1.25

Trave 2

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Flangia:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 320.0 x 500.0 x 20.0 mm

Spessore nervature verticali: 10.0 mm

Spessore nervature orizzontali: 10.0 mm

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm? )
Diametro @ =18 mm A, = 190.9 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @ = 19 mm

Saldature:
Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? B, =0.70 B, =0.85
Spessore cordoni d'angolo s, = 10 mm

Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
6719.12 -9249.7 90.6 -24041.4 0.0 0.0 -9782.0
6719.25 -15795.0 -227.0 153800.0 0.0 0.0 -16639.0
6719.41 -16174.7 -226.0 153700.0 0.0 0.0 -16260.0
Calcolo resistenze

Resistenza a trazione dei bulloni Fiorda = 0.9 * fip ® Ares / M2 = 109930.6 N

Resistenza a punzonamento flangiaByirga = 0.6 * 0 * dim * tr * fuc / Ym2 = 415293.4 N

Bull. Ff,Rd [N] Fg'Rd [N]

1 102524.3 102524.3

2 102524.3 102524.3

3 102524.3 102524.3

4 102524.3 102524.3

Legenda

Fird = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fira =mMin [ Fuwra , Bpira , Frra] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni ~ Fypra = 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 73287.1 N
Bull. Fotxrd [N] FuxRrd [N] Foty,ra [N] Fuyra [N]
1 322105.3 732871 257684.2 732871
2 322105.3 732871 257684.2 732871
3 322105.3 732871 257684.2 732871
4 322105.3 732871 257684.2 732871
Legenda

Fotxra = Koo fu» @« t:/ ymo resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fuxrda =min [ Fuora , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
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Foryrda =K * o e fyc* @« t:/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fyyra =min [ Fuwra , Foryra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

Y0, 110, 110 40!
i m i

500

—a—

320

—a—

L

T
Verifiche sui bulloni

1-Taglio e trazione (Nodo n. 6719, CMB n. 41)

Bull. X [mm] Y [mm] Fyeq [N] Fura [N] Fiea [N] Fira [N] FVi VER
1 110.00 -210.00 4036.4 732871 38425.0 102524.3 0.322783 Ok
2 110.00 210.00 4035.9 732871 38425.0 102524.3 0.322777 Ok
3 -110.00 -210.00 4052.3 732871 38425.0 102524.3 0.323000 Ok
4 -110.00 210.00 4051.8 732871 38425.0 102524.3 0.322994 Ok
2-Trazione (Nodo n. 6719, CMB n. 25)
Bull. X [mm] Y [mm] Feea [N] Fira [N] FV, VER
1 110.00 -210.00 38450.0 102524.3 0.375033 Ok
2 110.00 210.00 38450.0 102524.3 0.375033 Ok
3 -110.00 -210.00 38450.0 102524.3 0.375033 Ok
4 -110.00 210.00 38450.0 102524.3 0.375033 Ok
Legenda

F.eq forza di taglio agente sul bullone

F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieq forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fyea/ Fura + Fiea/ (1.4 * Fira)

FV2 =Figq/ Fira

VER — FV;<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = s, / 2% = 7.071) in posizione ribaltata: vengono considerate positive le tensioni nor-
mali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni sono espresse in N/mm?2,

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 6719, CMB n. 41)

Cordoni nL to T FV,4 VER;,
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Ala inferiore esterno 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Ala inferiore interno lato destro 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Anima lato destro 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Anima lato sinistro 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Ala superiore interno lato destro 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Ala superiore esterno 9.33 0.00 -0.03 9.33 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore 9.33 0.00 -1.82 9.50 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 6719, CMB n. 25)
Cordoni nL. te T FV, VER;
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore 9.34 0.00 -1.77 9.34 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore 9.34 0.00 -1.77 9.34 Ok
Ala inferiore esterno 9.34 0.00 -0.03 9.34 Ok
Ala inferiore interno lato destro 9.34 0.00 -0.03 9.34 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro 9.34 0.00 -0.03 9.34 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale 9.34 0.00 -1.77 9.34 Ok
Anima lato destro 9.34 0.00 -1.77 9.34 Ok
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Anima lato sinistro 9.34 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale 9.34 0.00
Ala superiore interno lato destro 9.34 0.00
Ala superiore interno lato sinistro 9.34 0.00
Ala superiore esterno 9.34 0.00
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore 9.34 0.00
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore 9.34 0.00
Legenda

n. tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
tL tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone

FVi=(ni2+t2+72)°°
FV2= Inol + [t
VER, — FV; <y

Verifiche a flessione piastra in zona compressa

(B1 * Ty = 248.50 N/mm2

Bz Ty = 301.75 N/mmz)

Sezione parallela a X a filo della trave (Nodo n. 6719, CMB n. 12)

Pressione media a bordo piastra
Carico lineare sbalzo
Lunghezza sbalzo
Modulo di resistenza minimo
Momento resistente
Momento massimo
Mp,Ed/Mp,Rd = 0,009285 Ok

Pmed = 0,15 N/mm?
Qiin = 48,31 N/mm

Ls =100,0 mm

Whin = 76955,2 mm?
Mp.ra = 26018200,0 N mm
Mpgd = 241566,6 N mm

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 6719, CMB n. 12)

Pressione media a bordo piastra
Carico lineare sbalzo
Lunghezza sbalzo
Modulo di resistenza minimo
Momento resistente
Momento massimo
Mp,Ed / Mpde = 0,000000 Ok

Prmed = 0,15 N/mm?
Qiin = 75,49 N/mm

Ls=0,0 mm

Win = 80000,0 mm?®
Mo ra = 27047620,0 N mm
Mp,Ed = 0,0 N mm

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 6719, CMB n. 25)

Momento resistente del giunto
Momento di progetto
Mjed / Mjra = 0.060005 Ok

Ancoraggio

Tirafondi con uncini e bolzoni
Lunghezza tirafondi Lt
Lunghezza di aderenza La
Diametro bolzoni (]9

Lunghezza minima tirafondi: 40 diametri (720 mm)

Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione

Resistenza cilindrica caratteristica a compressione

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza caratteristica a trazione

Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo

Mj,Rd =
Mj,Ed =

102524300.0 N mm
6152000.0 N mm

Rek =

fo =0.83 « Rk =

feq = Olec * fok / yc =

fux = 0.7 + 0.30 » £ =
fug=2.25+ 1 fou/ o =

Compressione massima calcestruzzo (Nodo n. 6719, CMB n. 12)

Pmax = 0.15 N/mm? < f,4 Ok

Verifica ancoraggio

Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi

Trazione di progetto dell'ancoraggio
Resistenza a trazione per aderenza
Ftadrd > Ftanea OK

La verifica del nodo risulta soddisfatta.

Ftangd = max [ Fira] =
Ft,ad,Rd = La e fbd =
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-1.77
-1.77
-0.03
-0.03
-0.03
-1.77
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600 mm (rettilineo 358 mm, arco 170 mm, terminale 72 mm)
718 mm (si considera l'uncino equivalente ad un tratto rettilineo lungo 209)
15 mm

30.00 N/mm?
24.90 N/mm?
14.11 N/mm?
1.79 N/mm?
2.69 N/mm?

102524.3 N
109057.9 N
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31.4.5 VERIFICA NODO E

Frrddity

Coefficienti di sicurezza utilizzati
'YMO = 105
Y = 1.10
vz = 1.25

Colonna

Tipo di profilo: HEB 300

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25
Classe sezione: 1

Coprigiunti:

Materiale: Acciaio S355 f, = 355 N/mm? f; = 510 N/mm? v, = 1.25

Coprigiunti ala [mm]: 300.0 x 306.0 x 10 (piastra esterna) + 117.50 x 306.0 x 10 (due piastre interne)
Coprigiunti anima [mm]: 153.0 x 306.0 x 10 (due piastre)

Bullonature:

Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fy, = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =16 mm A, = 156.8 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @y = 17 mm

Numero superfici di taglio: ala ng =2, anima ns, = 2

Sollecitazioni:

Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]

16482.1 11106.4 1650.4 -1379000.0 -544214.0 -12240000.0 -4424.0

16482.30 10698.3 1383.7 -1397000.0 -261483.0 -11400000.0 -4174.0

16482.51 18326.9 6105.8 -873200.0 -5889000.0 -20530000.0 -5416.0

16482.225 12600.7 9505.4 -882700.0 -9703000.0 -14020000.0 -5422.0

16482.226 12465.9 9493.7 -860500.0 -9711000.0 -13890000.0 -5358.0

Calcolo resistenze

Bulloni Ala
Resistenza a taglio dei bulloni Fubra = Ngi ¢ 0.6 ¢ fip * Ares / Y2 = 120444.1 N
BU”- Fbc,x,Rd [N] Fba,x,Rd [N] Fv,><,Fld [N] Fbc,y,Rd [N] Fba,y,Rd [N] I:v,y,Rd [N]
1 157760.0 124032.0 120444 .1 180172.8 205893.1 1204441
2 157760.0 124032.0 120444 1 180172.8 205893.1 120444 .1
3 157760.0 149872.0 120444 1 180172.8 1711641 120444.1
4 157760.0 149872.0 120444 .1 180172.8 171164 .1 1204441
5 157760.0 149872.0 120444 1 180172.8 1711641 120444.1
6 157760.0 149872.0 120444 1 180172.8 1711641 120444 .1
7 130560.0 310080.0 120444 .1 216729.5 310080.0 1204441
8 130560.0 310080.0 120444 .1 216729.5 310080.0 120444 .1
Bulloni Anima

Resistenza a taglio dei bulloni Fubrd = Nsn * 0.6 * fip * Ares / Ym2 = 120444.1 N
Bull. Foexrd [N] Fbaxra [N] Fuxra [N] Foey,rd [N] Fba,y,ra [N] Fu.y.ra [N]
1 104752.7 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
2 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
3 87083.5 39638.0 39638.0 87083.5 57614.0 57614.0
4 104752.7 71808.0 71808.0 72069.1 119201.3 72069.1
5 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
6 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
7 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5 47895.9 47895.9
8 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
9 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1 99095.0 72069.1
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10 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5
11 87083.5 47895.9 47895.9 87083.5
12 104752.6 86768.0 86768.0 72069.1
13 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8
14 72069.1 99095.0 72069.1 104752.6
15 72069.1 99095.0 72069.1 104752.6
16 86691.8 179520.0 86691.8 86691.8
Legenda

Focxra =k e a e fy e @<t/ ym2 resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione x
Foaxrda =k ¢ o« fy* @+ ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione x
Fuxra =mMin [ Furd , Foexrd s Fraxrda ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Focyrda =k * o« f* @« tc / ymz resistenza a rifollamento coprigiunto in direzione y
Foayra =k a s fy s @ +ta/ ymz resistenza a rifollamento ala/anima elemento in direzione y
Fyy,ra =min [ FupRra , Focyra» Foayra] resistenza a taglio di progetto in direzione y

20,37 437 437 008 37 437 537 20 4 20.37.437 437 2060 37 437 437 20 4
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Verifiche a taglio sui bulloni
Bulloni Ala (Nodo n. 16482, CMB n. 30)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -91.25 78247.8 120444 1 0.649660 Ok
2 20.40 91.25 78663.6 1204441 0.653113 Ok
3 57.80 -91.25 78247.8 120444 1 0.649660 Ok
4 57.80 91.25 78663.6 120444 1 0.653113 Ok
5 95.20 -91.25 78247.9 1204441 0.649661 Ok
6 95.20 91.25 78663.7 120444 1 0.653114 Ok
7 132.60 -91.25 782481 120444 1 0.649663 Ok
8 132.60 91.25 78663.9 1204441 0.653115 Ok
Bulloni Anima (Nodo n. 16482, CMB n. 30)
Bull. X [mm] Y [mm] Fyea [N] Fyra [N] FV  VER
1 20.40 -56.10 13774.6 71808.0 0.191825 Ok
2 20.40 -18.70 13526.0 39638.0 0.341238 Ok
3 20.40 18.70 13277.4 39638.0 0.334967 Ok
4 20.40 56.10 13028.9 71808.0 0.181440 Ok
5 57.80 -56.10 13782.2 86768.0 0.158839 Ok
6 57.80 -18.70 13533.7 47895.9 0.282565 Ok
7 57.80 18.70 13285.3 47895.9 0.277378 Ok
8 57.80 56.10 13036.9 86768.0 0.150250 Ok
9 95.20 -56.10 13794.2 86768.0 0.158978 Ok
10 95.20 -18.70 13546.0 47895.9 0.282822 Ok
11 95.20 18.70 13297.8 47895.9 0.277640 Ok
12 95.20 56.10 13049.6 86768.0 0.150397 Ok
13 132.60 -56.10 13810.8 86691.8 0.159309 Ok
14 132.60 -18.70 13562.8 72069.1 0.188192 Ok
15 132.60 18.70 13314.9 72069.1 0.184753 Ok
16 132.60 56.10 13067.1 86691.8 0.150730 Ok
Legenda
F.eq forza di taglio agente sul bullone
F.ra resistenza a taglio di progetto del bullone
FV =Fyeq/ Fura
VER —» FV =1
Controllo influenza fori sul momento resistente
Resistenza a rottura della piattabanda al netto dei fori Nurd = 0.9 * Agpet * fix / Y2 =
Resistenza plastica della piattabanda lorda Noira = A * fyx / Ymo =

Nu,rd 2 Npira - 1855829.0 < 1927143.0
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Verifica dei coprigiunti d'ala
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori
Resistenza di calcolo a trazione
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza di calcolo a taglio
Resistenza di calcolo a flessione retta
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 16482, CMB n. 30)
Azione assiale di calcolo Neq =
NEd / Ncle =0.346994 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 16482, CMB n. 225)
Azione tagliante di calcolo Veq =
VEd / Vc,Rd =0.004551 Ok
Verifica per momento (Nodo n. 16482, CMB n. 226)
Riduzione per effetto dello sforzo normale: Neq = 408495.5 N
MN.Rd = Mc,Rd *min [ 1 s (1 - NEd/ Np\,Rd) /0.75 ] =148571700.0 N mm
Riduzione per effetto del taglio: Veq =4746.9 N
VEd <05- Vc,Rd e p= 0
Momento flettente di calcolo Meq =
MEd / [MN,Rd . (1-p)] =0.032681 Ok

NpI,Rd =A- fyk / Ymo =

Nurd = 0.9 ¢ Anet * fuc / Ym2 =
Ntra = min [ Nyra , Npira | =
Necrd = Npira =

Vorda = A * fi / (3% ¢ ywo) =

Mcrd = Woi * fyx / Ymo =

Verifica dei coprigiunti d'anima
Resistenze
Resistenza plastica della sezione lorda
Resistenza a rottura della sezione al netto dei fori
Resistenza di calcolo a trazione
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza di calcolo a taglio
Resistenza di calcolo a flessione retta
Verifica per sforzo normale (Nodo n. 16482, CMB n. 30)
Azione assiale di calcolo Neqg =
NEd / Ncde =0.207212 Ok
Verifica per taglio (Nodo n. 16482, CMB n. 51)
Azione tagliante di calcolo Veq =
VEd / Vc,Rd =0.030682 Ok
Verifica per momento (Nodo n. 16482, CMB n. 51)
Riduzione per effetto dello sforzo normale: Ngg = -133996.1 N
MN,Rd = Mc,Rd * min [ 1 y (1 - NEd/ Np\,Rd) /0.75 ] = 39572360.0 N mm
Riduzione per effetto del taglio: Veq = 18326.9 N
VEd <05- Vc,Rd e p= 0
Momento flettente di calcolo Meq =
Meq / [Mnra © (1-p)] = 0.054172 Ok

NpI,Rd =A- fyk / Ymo =

Nurd = 0.9 ¢ Anet * fuc / Ym2 =
Ntra = min [ Nyra , Npira | =
Nerd = Npl,Rd =

Vera = Ay * fyc/ (3% * Ywo) =

Mcra = Wpl * fyk / YMo =

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodo n. 16482, CMB n. 51)
Momento resistente del giunto Mira = 270758400.0 N mm
Momento di progetto Mieq = 20530000.0 N mm
Mj,Ed / Mj,Rd =0.075824 Ok

La verifica del nodo risulta soddisfatta.
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31.4.6 VERIFICA SALDATURA MONCONI

Si riporta di seguito la verifica del moncone piu sollecitato. Si & considerata una saldatura con un altezza di

gola pari 10mm.
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Sollecitazioni Bzzigin | Fou (HAmmS)] FuiHimm®) B. 24 2z
I[N 100200 | T X 5235 235 E] %] [%:1] 1
Tas [M] 145200 Y 1 SET5 275 d30 0,55 07 0,55
T [M) 1622 1 : 5355 355 510 LX) 0y 0,35
M [Mmim) AOg20000 ‘\\ Sd5i ddip EEi
M \ E2IEHIHL 275 i
DCiati zaldatura - @T = l.ll M 3R HAHL 355 dai 04
Acciaio 5355 E ___/. TAZOHAHL 420 520 1 62 0,75
b [mm) 14,14 == 460 HIHL dii 5diy 1 X+ 0,75
1 [mm] A0 t 5235 MIML 275 T
n cordoni 2 S355 MIML 355 a7 %]
THE 1,26 Fou [MImMm?) 366 Sdzi ML dzin Ezit 1
a[mm] 10,00 Fu [RImimE) 510 Sdii AL diin Edit 1
SzIEW 235 1 [ %
Werifica con formula 4.2 82 SIEEW 355 510 X
FoedFopElconFo e = a [V Bvme)
B. 03 Frror [Mimm) 132,008
Fuua [MImMIm®) 261,732 F__n [Mimm) 21,091
Free [NImm) 132,000 F_n [Mfmm]) 504,000
Fr [Mimm) 1480 F__ror [Mimm) B96,051
F..eq [Mfmm] B03,557 SiR oK
F. ra[Mimm) 2B16 926 0,233
- 2 298
ST TR P F-4-
I l+lty |2 B2
B4 o7
Ez 0,85 n_u [Mimm®) 8,108
tes [Imm®) 13,2020 r_m (MMM 50,4076
ty_ [Mimm?] 0,1430 n_ [Mmm®) 53,513
S TRELTRE 7Ty E0,9649 SR oK
Bafo 2485000 0,25
In_l+IE | 53,6661 SR -
Bz 01,7500 0,20
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31.4.7 VERIFICA DEFORMABILITA STRUTTURA A SBALZO

Si riporta di seguito l'abbassamento massimo in combinazione caratteristica:

[ RISULTATI 359) Comb. SLE(rara) 359

T T T T T z
B! L — t t ke *4.88 ‘ Lmm

N
]

L L L 7.92
-8.54

‘ez I ﬁ/ T T T - -9.16
{233 097 : : 57 447 9.77

[EETT | 200213 STR BLOCCO 1_slu_sle acc_pp

La deformazione massima dello sbalzo & pari a 12,87 mm

A tale deformazione andrebbe sommata l'aliquota dovuto allo scorrimenti foro-bullone dei giunti:

Deformabilita strutture bullonate

differenza fra foro e bullone O-d 1 [mm] e L
numerc dei giunti nei correnti n 16 [ o -% % 4 = d) H Ty L -F?- (b= d) (8.40)
luce trave L 17600 [mml = £
altezza trave h 3800  [mm] essendot
passo dei nodi P 4400 [mm] ¢ =d la differenza fra il diametro dei fori e quello dei bulloni (dell'ordi=
lunghezza diagonale Ly 5405 [mm] A TP By T
H
assestamenti giunti correnti v. 1235  [mm] F e : E o g 3 s
p— T r— . o i1 numero totale dei giunti nei correnti del tipo a sovrapposiziome (i
assestamenti giunti diagonali Vy 5,69 [mm] ik T : due)
i o iuntati contano per due);
assestamento totale v 18,04  [mm] | R SR B = P e
L la luce della trave;
h 1'altezza della trave;
P il passo dei nodi delle aste di parete;
Ly la lunghezza della diagonale.

Per avere un ordine di grandezza delle frecce in gioco si fa riferimento al
lo schema di traliceiatura a V di fip. 8.11, con complessivi 4 giunti a copri=-

giunto nei corremti (n=8) e passo della tralicciatura pari a p = L/18.

La deformazione dovuta agli scorrimenti foro-bullone & pari a 18,04mm. Si sceglie di dare alla struttura in ac-

ciaio una contromonta pari a 20 mm. Pertanto questo contributo viene trascurato.
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La deformata massima €& quindi pari a 12,87 - 3,58 = 9,29 mm. L/f = 2*7690/9,29 = 1655. Si ottiene L/1655 <

1/500 pertanto la verifica risulta ampiamente soddisfatta.

32. VERIFICA LOCALE TECNICO

I1 locale tecnico € stato progettato con pannelli XLAM per ridurre al massimo i pesi gravanti sulla copertura.
Pareti verticali: XLAM sp.100mm

Solaio: XLAM sp. 160mm

PROGETTO

[200323 GSS BUSSOLA

VISTA SOLIDA LOCALE TECNICO

VERIFICA SOLAIO - XLAM sp. 160mm

I1 programma utilizza per la modellazione elementi a tre o piu nodi denominati in generale solaio o pannello.
Ogni elemento solaio-pannello e individuato da una poligonale di nodi 1,2,

L’elemento solaio e utilizzato in primo luogo per la modellazione dei carichi agenti sugli elementi struttura-
1i. In secondo luogo pud essere utilizzato per la corretta ripartizione delle forze orizzontali agenti nel pro-

prio piano. L’elemento balcone e derivato dall’elemento solaio.

I carichi agenti sugli elementi solaio, raccolti in un archivio, sono direttamente assegnati agli elementi

utilizzando le informazioni raccolte nell’ archivio (es. 1 coefficienti combinatori). La tabella seguente ri-
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porta i dati utilizzati per la definizione dei carichi e delle masse.

Id.Arch. Identificativo dell’ archivio

Tipo Tipo di carico
Variab. Carico variabile generico
Var. rid. Carico variabile generico con riduzione in funzione dell’ area (c.5.5. ..)
Neve Carico di neve

Glk carico permanente (comprensivo del peso proprio)

G2k carico permanente non strutturale e non compiutamente definito

0k carico variabile

Fatt. A fattore di riduzione del carico variabile (0.5 o 0.75) per tipo “Var.rid.”

S sis. fattore di riduzione del carico variabile per la definizione delle masse sismiche per D.M. 96 (vedi
NOTA sul capitolo "normativa di riferimento")

Psi 0 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore raro

Psi 1 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore frequente

Psi 2 Coefficiente combinatorio dei valori caratteristici delle azioni variabili: per valore quasi permanente

Psi S 2 Coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi-permanente dell’azione variabile: per la de-
finizione delle masse sismiche

Fatt. Fi Coefficiente di correlazione dei carichi per edifici

Ogni elemento e caratterizzato da un insieme di proprieta riportate in tabella che ne completano la modellazio-

ne. In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella:

Elem numero dell’elemento
Tipo codice di comportamento
S elemento utilizzato solo per scarico
c elemento utilizzato per scarico e per modellazione piano rigido
p elemento utilizzato come pannello
M scarico monodirezionale
B scarico bidirezionale
Id.Arch. Identificativo dell’ archivio
Mat codice del materiale assegnato all'elemento
Spessore spessore dell’elemento (costante)
Orditura angolo (rispetto all’asse X) della direzione dei travetti principali
Gk carico permanente solaio (comprensivo del peso proprio)
Qk carico variabile solaio
Nodi numero dei nodi che definiscono l'elemento (5 per riga)

In particolare i simboli utilizzati in tabella assumono il seguente significato:

Elem. numero identificativo dell’elemento
Stato Codici di verifica relativi alle tensioni normali e alle tensioni tangenziali
Note Viene riportato il codice relativo alla sezione(s) e relativo al materiale(m);
Pos. Ascissa del punto di verifica
F ist, F infi Frecce instantanee e a tempo infinito
Momento Momento flettente
Taglio Sollecitazione di taglio
Af inf. Area di armatura longitudinale posta all’intradosso della trave
Af sup. Area di armatura longitudinale posta all’estradosso della trave
AfV Area dell’armatura atta ad assorbire le azioni di taglio
Beff Base della sezione di cls per 1’assorbimento del taglio
simboli utilizzati con il metodo delle tensioni ammissibili:
SC max Massima tensione di compressione del calcestruzzo
sf max Massima tensione nell’acciaio
tau max Massima tensione tangenziale nel cls
simboli utilizzati con 1l metodo degli stati limite:
x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile alla rottura della sezione
(per sola flessione)
verif. rapporto Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali:
valore minore o uguale a 1 per verifica positiva
Verif.v rapporto Sd/Su con sollecitazioni taglianti proporzionali
valore minore o uguale a 1 per verifica positiva
rRfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni rare
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[normalizzato a 1]

rFfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni fre-
quenti [normalizzato a 1]
rPfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni qua-
sl permanenti [normalizzato a 1]
rRfyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni frequenti
[normalizzato a 1]
rFyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni rare
[normalizzato a 1]
rPfyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in combinazioni quasi perma-
nenti [normalizzato a 1]
WR apertura caratteristica delle fessure in combinazioni rare [mm]
wF apertura caratteristica delle fessure in combinazioni frequenti [mm]
wP apertura caratteristica delle fessure in combinazioni quasi permanenti [mm]

[200323 G55 BUSSOLA
ORDITURA SOLAI XLAM sp.l160mm
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2
1 Neve 1.75e-02 1.22e-02 1.00 0.50 0.20 0.0 0.0 1.00
daN/cm2 daN/cm2 |daN/cm2

1 cM 1 m=145 [12.0 90.0 1.75e-02 1.22e-02 36 41 46 51 55
185 190 195 200 160
165 170 175 180 16
17 22 27 31

2 cM 1 m=145 12.0 90.0 1.75e-02 1.22e-02 |60 65 69 205 210
215 220 225 146 151
156 160 200 195 190
185 55

3 CM 1 m=145 [12.0 90.0 1.75e-02 1.22e-02 225 220 215 210 205
69 74 79 84 89
93 98 103 108 113
118 122 127 132 137
142 146
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Elem. |Stato Note f ist |f infilFac. B-A [Pos. Momento Taglio V. 127 |v. 128 [N. 545 V. 129 V. 130 [v. 131
cm cm cm daN daN/cm
1 ok L m=145,p=2 ~0.19 |-0.18 [0.89 0.0 0.0 -7.35 0.0 0.0 0.0 8.80e-04 [0.11 0.11
179.0 [657.86 0.0 0.21 0.15 0.0 0.0 0.13 0.02
357.9 (0.0 7.35 0.0 0.0 0.0 8.80e-04 [0.11 0.11
2 ok L m=145,p=2 -0.34 |-0.32 [0.91 0.0 0.0 -8.51 0.0 0.0 0.0 1.18e-03 [0.13 0.13
207.2 [881.79 0.0 0.28 0.20 0.0 0.0 0.17 0.03
414.4 (0.0 8.51 0.0 0.0 0.0 1.18e-03 [0.13 0.13
3 ok L m=145,p=2 ~0.56 [-0.53 [0.93 0.0 0.0 -9.69 0.0 0.0 0.0 1.53e-03 [0.14 0.14
236.0 [1143.63 0.0 0.36 0.26 0.0 0.0 0.22 0.04
471.9 (0.0 9.69 0.0 0.0 0.0 1.53e-03 [0.14 0.14
Elem. f ist [f infi Momento Taglio . 127 V. 128 . 545 V. 129 V. 130 [v. 131
0.0 -9.69
~0.19 |-0.18 1143.63 9.69 0.36 0.26 0.0 1.53e-03 [0.22 0.14

VERIFICA PARETI - XLAM sp. 100m

Il programma di calcolo utilizzato consente la verifica dei sequenti tipi di elementi:

. qusci;

o setti.

Le verifiche sono condotte in ottemperanza al DM 17 Gennaio 2018, seguendo anche le indicazioni analitiche ri-
portate nella norma tecnica UNI EN 1995-1-1:2005 “Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte
1-1: Regole generali - Regole comuni e regole per gli edifici” e nella norma tedesca DIN 1052 (D)-2008.
Utilizzando il riferimento tecnico dell'Universita di Monaco “Teilprojekt 15 - TP 15 Fl&dchen aus Brettstapeln,
Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen” che permette di valutare in modo esaustivo il comportamento del pan-
nello in presenza di significative deformazioni a taglio si e valutata in fase di verifica la migrazione degli
sforzi dal "Piano B" al "Piano A" come previsto nell'appendice D parte 3 della norma tedesca DIN 1052 (D)-2008.

In particolare le verifiche effettuate sono riconducibili a quanto previsto nell'appendice D e al capitolo 10.7

della DIN:

. 10.7.1 (127) tensoflessione;

o 10.7.1 (128) pressoflessione;

. 10.7.1 (129) taglio torsione;

. 10.7.1 (130) trazione e taglio di rotolamento;

. 10.7.1 (131) compressione e taglio di rotolamento;
o App D. (26) momento torcente di incollaggio.

Viene riportata un'ulteriore verifica (Mestek 5.4.5) in cui tutte le tensioni normali sono rapportate alla re-
sistenza di progetto a flessione.

- significato dei simboli riportati nelle verifiche estratte dalla norma DIN 1052:2008
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3.3 Beispiele fiir zusammengesetzte Formelzeichen

3.3.1 GrolRe lateinische Buchstaben mit FuRzeiger

Ep mean Mittlerer Elastizitatsmodul in Faserrichtung

Fy charakteristischer Wert einer Einwirkung

Fignpg Bemessungswert einer Zugkraft rechtwinklig zur Faserrichtung

Eoor Verschiebungsmodul fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis
K\ mean Mittelwert des Verschiebungsmoduls im Versagensbereich
My charakteristisches FlieBmoment eines Verbindungsmittels

Rjg Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Verbindung

3.3.2 Kleine lateinische Buchstaben mit FuRRzeiger

L wirksame Beplankungsbreite

feapg Bemessungswert der Druckfestigkeit rechtwinklig zur Faserrichtung

Thk charakteristische Lochleibungsfestigkeit

hy Durchbruchshéhe

hg Einlasstiefe oder Einpresstiefe eines Dibels besonderer Bauart

hap Querschnittshéhe am First

Lad Verankerungslange

fimaxd Bemessungswert des gréfiten Schubflusses im i-ten Querschnittsteil
freq erforderliche Mindestdicke

3.3.3 Griechische Buchstaben mit FuRzeiger

i Teilsicherheitsbeiwert fir eine Baustoffeigenschaft

Arelm  bezogener Kippschlankheitsgrad

Ocqd Bemessungswert der Druckspannung unter Winkel e zur Faserrichtung
Tmz.d Bemessungswert der Biegespannung um die z-Achse

fiord Bemessungswert einer Torsionsspannung

Set- Numero del macroelemento
to/Guscio
Mat. Materiale degli strati

N. strati Numero di strati

Spessore Spessore degli strati

Incoll. Tavole incollate lungo il lato (si/no)

Direz. Inclinazione della direzione (0) rispetto all' asse X (per gusci)

fibre

Stato Codice della verifica: ok verificato, NV non verificato

Nodo Numero del nodo per il quale si riportano le verifiche; prima riga direzione (0) seconda riga direzione (1)
V.127 Verifica come da DIN 10.7.1 (127) per tensoflessione

F o
t0.d + m,d <1

fipd  SFmd
V.128 Verifica come da DIN 10.7.1 (128) per pressoflessione

- PAGINA 387 DI 422 -



COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI
SETTANTA7 STUDIO ASSOCIATO, CURCIO E REMONDA STUDIO ASSOCIATO, ARCH. LAURA LOVA

o s
c.n.d + m,d < 1
Seod JSmd

V.545 Verifica come da riferimento tecnico dell' Universita di Monaco Tp 15. (tensioni normali rapportate alla resi-
stenza di progetto a flessione) - verifica a presso/tenso-flessione semplificata, non utilizzata nella presente
trattazione

V.129 Verifica come da DIN 10.7.1 (129) per taglio torsione

2 2
[ Id ] + [fdrill,d] <1
fv,d f\r,d

V.130 Verifica come da DIN 10.7.1 (130) trazione e taglio di rotolamento
o190, d T
ot90.d | TRd _4
fieog  JRd

V.131 Verifica come da DIN 10.7.1 (131) compressione e taglio di rotolamento

oce.d | TRd
feo0.d Sfrd

<1

M. D26
Momento torcente di incollaggio come da DIN App D. (26)

(6) Bei an den Schmalseiten nicht verklebten Brettlagen sind die Klebflachen der Brettlagen analog zu D.3
fur ein Torsionsmoment M, zu bemessen.

M =2 (D

Bezeichnungen siehe Bild D.3
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n Lagen
mit (n — 1) Fugen
und (n — 1) K, -Werten

Legende
1 Befestigungsmittel
2 Fuge
Bild D.3 —Ersatzschubfestigkeit Dy, (Naherung)

Fac. B-A Fattore di riduzione della quota afferente al piano B in relazione alla deformabilita a taglio

Qsup. A Quota afferente al piano A

Qsup. B Quota afferente al piano B

A chiarimento delle verifiche riportate si precisa quanto segue.

I1 programma consente la modellazione di pannelli XLAM con un numero di strati dispari di uguale spessore.

Gli strati sono costituiti da tavole che possono o meno essere incollate lungo il lato lungo.

Gli strati sono caratterizzati dai moduli EO, GO, E90, G90 e Gori, rispettivamente in direzione 0 (parallela
alle fibre), 90 (ortogonale alle fibre) e orizzontale.

Per convenzione la direzione 0 del pannello e quella parallela alle fibre del primo (e ultimo) strato. La dire-
zione 0 pertanto ha caratteristiche di resistenza e rigidezza superiore alla direzione 1. Il programma ipotizza
che la direzione 0 sia verticale per i setti e inclinata rispetto all'asse X per i gusci (inclinazione settabi-
le da criterio di progetto). In fase di verifica non esiste interazione tra direzione 0 e 1.

La peculiarita del pannello XLAM ¢ data dalla presenza di strati molto deformabili a taglio (G90 e di un ordine
di grandezza inferiore a GO0) cosl da invalidare 1'ipotesi di conservazione delle sezioni piane. L'appendice D
della DIN 1052 (D)-2008 fornisce indicazioni per la valutazione delle rigidezze e delle tensioni sui pannelli

XLAM, anche considerando la cedevolezza a taglio degli strati. In sostanza le azioni di piastra vengono ripar-
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tite su due piani ideali A e B mentre le azioni di lastra sono riportate sul piano ideale C (FIG. 6). La defor-
mabilita a taglio regola la ripartizione tra i piani A e B. Utilizzando il riferimento tecnico dell'Universita
di Monaco “Teilprojekt 15 - TP 15 Flachen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen” si & im-
plementato l'algoritmo di ripartizione indicato al cap. 5.4.2.3 basato sull'analogia del taglio per carico si-
nusoidale. In base a questa analogia la quota di carico afferente al piano B viene ridotta in funzione delle

caratteristiche statiche del pacchetto di strati e della luce del pannello nella direzione di studio.

FIGURA 1:INDICAZIONE DEI PIANI

Per entrambe le direzioni 0 e 1 si avranno 8 componenti di sollecitazione:

. momento flettente ripartito su piano A e piano B;
. momento torcente ripartito su piano A e piano B;
. taglio ortogonale ripartito su piano A e piano B;
. sforzo normale su piano C;

. taglio membranale su piano C.

Inoltre:

. nel caso in cui le tavole siano incollate:

- il momento di incollaggio & nullo;

- il momento torcente viene ripartito sul piano A e B e verificato per la parte competente allo
strato e al pannello (quota di Steiner);

- la resistenza al taglio di piano e offerta dall'intero spessore del pannello;

- la dimensione "a" di fig. 16 par. 8.9.3 DIN 1052 (D) e identica nelle due direzioni;

D in caso contrario:

- il momento di incollaggio viene computato secondo DIN D.26;

- il momento torcente non viene verificato;

- la resistenza al taglio di piano e offerta dallo spessore del pannello ridotto del 75%;

- E90 DEVE ESSERE ASSUNTO PARI 0 (gli strati esterni si trascurano per tutti gli effetti in dire-

zione debole);
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- la dimensione "a" di fig. 16 par. 8.9.3 DIN 1052 (D) € minore in direzione (1).

Le verifiche V.127, V.128, V.545, V129 (ossia le verifiche per le tensioni normali e tangenziali) sono effet-
tuate per gli strati pari in direzione 0 e per gli strati dispari in direzione 1 (ovvero gli strati con E0), le
verifiche V130 e V131 sono effettuate per gli strati pari in direzione 1 e per gli strati dispari in direzione
0 (ovvero gli strati con G90).

La verifica semplificata a presso/tenso-flessione V.545 (come da riferimento tecnico dlel’Universita di Monaco
Tp 15.) NON é stata eseguita, in quanto sarebbe sostitutiva delle precedenti; pertanto la relativa colonna nei
tabulati dei risultati riportera il valore 0.0.

Per quanto riguarda le verifiche dei collegamenti dei singoli pannalli componenti una parete XLAM il software

procede come segue:

()

o verifica dei connettori al piede, in testa o sul lato: ( Hrhma) <1
Y connessioni
con:
- V taglio agente nella direzione del pannello lungo cui si sta eseguendo la verifica;
- L lungheza del pannello nella direzione di verifica;
- rvk resistenza caratteristica per unita di collegamento dei connettori (pedice p=piede, l=lato,
t=testa), valutata divedendo la resistcaratteristica enza complessiva dei connettori presenti
per L;
- kmod coefficiente specificato al § 1 della presente relazione;
- yconnessioni=1.50 da Tab.4.4.III.
My
S ' M) <1
. verifica del collegamenti hold-down: S
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< L > St
™ NOTAZIONE
L lunghezza dalla parate
t spessore della parete
b lunghezza dello stress-block
dH distanza, espressa in cm, tra I'hold-down e I
bordo della parete
RHK resistenza caratteristica, espressa in daM,
dell’nold-down a trazione
fcH80k resistenza caratteristica a compressione,
espressa In daM/cm, per contatto parete-solaio
da utilizzarsi nello nello stress-block
=€ dH dH 3=
—C-... u SIMBOLOGIA
O hold-down
b
Al RHk ———  isLitante di compressione
r— risultante di trazione
Vista frontale (piano YZ) e laterale (piano XZ) della parete
(rappresentazione schematica NONM in scala) in materiale stress-block
XLAM con indicazione della notazione e della simbologia
per utiizzata per la verifica hold-down

I1 software ipotizza un diagramma a stress-block delle tensioni alla base del pannello e valuta il rapporto tra

il momento sollecitante agente nel piano del pannello e quello resistente, valutato come segue:

k
Rpg = Ry - mod

Yeannessioni  resistenza di progetto del singolo connettore hold-down, con RHk va-
lore caratteristico corrispondente, impostato tramite criterio di progetto a seconda del model-

lo di connettore scelto;

c ::[{hd +N risultante della forza di compressione agente alla base del pannello;

b L. )
Mu=(2-(L dy E) N-(E uh)

del pannello, L larghezza del pannello e b larghezza della zona compressa, valutata come

con dH distanza del collegamento hold-down dal bordo

C

tfnond |

b

Ai fini della verifica a taglio di piastra, €& consentita una verifica semplificata che affida al piano B l'in-

tero taglio e determina la tensione tangenziale dividendo il taglio per la dimensione "a" di fig. 16 par.

8.9.3.

Il programma prevede a scelta dell'utente questa possibilita.

Si sottolinea che le sei verifiche sono espresse dal rapporto tra domanda e capacita, affinché la verifica sia

positiva il rapporto deve essere inferiore o uguale a 1. La capacita e affetta dal termine kmod, espressione

della classe di servizio e della durata dei carichi (si considera a livello di combinazione il caso di carico
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di minor durata).
Ogni parete e individuata da un macroelemento. Nei tabulati sono presenti le verifiche per ogni macro elementi.

Si riporta la numerazione delle macro per le diverse pareti X-LAM utilizzate nel modello.

PROGETTO

[ 200323 GSS BUSSOLA

Si riportano le restituzioni grafiche delle verifiche delle pareti. Le verifiche risultano soddisfatte se infe-

riori all'unita.
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PROGETTO
Sfruttamento (%)

4.84
453
421
389
357
326
294
262
230
1.99
167
1.35
1.03
072
0.40
8.100e-02

[ 200323 GSS BUSSOLA

PERCENTUALE SFRUTTAMENTO - DIREZ. PRINCIPALE

PROGETTO
Verifica DIN (127) NIM
4.843e-02
4.5620e-02
4.197e-02
3.674e-02

3651602
3.228e-02
2.906e-02
2.583e-02
2.260e-02
1.937e-02
1.614e-02
1.291e-02
9.685e-03
6.457a-03
3.228e-03

0.0

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N+/M - DIREZ. PRINCIPALE
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PROGETTO
Verifica DIN (128) NIM
4.114e-02
3.844e-02
3.574e-02
3.304e-02

3.034e-02
2.764e-02
249402
2224002
1.954e-02
1.684e-02
141402
1.144e-02
8.740e-03
6.040e-03
3.340e-03
6.399¢-04

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N-/M - DIREZ. PRINCIPALE

PROGETTO
Verifica DIN (129) VIMT
1.947e-03
1.818e-03
1.689e-03
1.559e-03

1.430e-03
1.300e-03
1.171e-03
1.042e-03
9.123e-04
7.629%-04
6.56352-04
5.242e-04
3.948e-04
2.6542-04
1.361e-04
6.677e-06

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN V/MT - DIREZ. PRINCIPALE
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI &

PROGE'I'I'O
Verifica DIN (1 30) N/IM/Vroll

3.012e-02
2.811e-02
2.611e-02
2.411e-02
2.211e-02
2.011e-02
1.811e-02

1.611e-02
1.411e-02
1.210e-02 -
1.0108-02 |
8.102e-03
6.101e-03
4.099-03
2.098e-03

9.696e-05

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N+/M/ROLL - DIREZ. PRINCIPALE

PROGETTO
Verifica DIN (131) N/IM/Vroll
3.440e-02
3.216e-02
2.992e-02
2.768e-02

2.6440-02
2.320e-02
2.096e-02
1.872e-02
1.649e-02
1.428e-02 =

1.2018-02
9.7672-03
7.520e-03
5.2896-03
3.049¢-03
8.100e-04

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N-/M/ROLL - DIREZ. PRINCIPALE
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PROGETTO
Sfruttamento (%)

45.98
4292
39.87
36.81
3375
3069
27863
2457
2151
18.45
15.40
1234

9.28

6.22

316

0.10

[ 200323 GSS BUSSOLA

PERCENTUALE SFRUTTAMENTO - DIREZ. SECONDARIA

PROGETTO
Verifica DIN (127) NIM
7.540e-02
7.038e-02
6.535e-02
6.032e-02

5.630e-02
5.027e-02
4.524e-02
4.021e-02
3.519e-02
3.016e-02
2.513e-02
2.011e-02
1.508e-02
1.005e-02
5.027e-03

0.0

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N+/M - DIREZ. SECONDARIA
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PROGETTO
Verifica DIN (128) NIM
5.685e-02
5.306e-02
4.927e-02
4.548e-02

4.169e-02
3.790e-02
3411e-02
3.032e-02
2.653e-02
2.274e-02
1.895e-02

1.516e-02
1.137e-02
7581603
3.790e-03

0.0

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N-/M - DIREZ. SECONDARIA

PROGETTO
Verifica DIN (129) VIMT
372103
3.473e-03
3.226e-03
2.978e-03

2.730e-03
2.483e-03
2.235e-03
1.988e-03
1.740e-03
1.492e-03
1.245e-03
9.972e-04
7.495e-04
5.019e-04
2.543e-04
6.688e-06

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN V/MT - DIREZ. SECONDARIA
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PROGETTO
Verifica DIN (130) N/IM/Vroll
046
043
040
0.37

0.18 ¢

9.228e-02
6.165e-02
3.102e-02
3.909¢-04

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N+/M/ROLL - DIREZ. SECONDARIA

PROGETTO
Verifica DIN (131) N/IM/Vroll

7.435e-02
6.942e-02
6.448e-02
5.955¢-02
5.462e-02
4.963e-02
4.475e-02

3.981e-02
3.488e-02
2.994e-02 |
2.601e-02
2.007e-02
1.514e-02
1.020e-02
5.269¢-03
3.33%-04

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA DIN N-/M/ROLL - DIREZ. SECONDARIA
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COMUNE DI GASSINO (TO)
REALIZZAZIONE SCUOLA PRIMARIA CON 15 CLASSI %

PROG ETTO
Verif. connettori plede

0.17
0.16
0.15
0.15 g
0.14
0.13
0.12

0.1

0.10
9.632e-02
8.7972-02
7.9628-02
7.126e-02
6.291e-02
5.4568-02
4.620e-02

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA CONNETTORI AL PIEDE

PROG ETTO
Verlf connettori testa

0.33
0.31
0.28

0.18
0.18
0.14
012
9.651e-02
7.563e-02
5.476e-02
3.389e-02
1.302e-02

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA CONNETTORI TESTA
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PROGETTO
Verif. connettori lato

9.064e-02
575e-02
086e-02
7.598e-02
7.109e-02
6.621e-02
6.132e-02
5.6432-02
5.155e-02
4.666e-02
4.178e-02
3.689e-02
3.200e-02
2712002
2.223e-02
1.735e-02

[ 200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA CONNETTORI LATO

PROGETTO
Verifica hold-down

0.14
013
012

012

0.1
9.876e-02
9.052e-02
8.228-02
740402
6.561e-02
576702
4.933e-02
4.109e-02
3.285e-02
2462802
1.636e-02

[200323 GSS BUSSOLA

VERIFICA HOLD DOWN

Tutte le verifiche risultano inferiori all’unita quindi sono SODDISFATTE.
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A titolo di esempio si riporta la tabella delle verifiche per il pannello 5.

Setto Mat. . strati |Spessore Incoll. |Stato
cm
5 Legno E = 1.260e+05 XLAM Pannelli verticali ortotropi (XLAM -1- vert) 3 10.0 ST ok
V. connes. V. piede Rzione V Rif. cmb . testa Rzione V Rif. cmb . h-d PRAzione N Azione M Rif. cmb
daN daN daN daN cm
ok 0.11 492.2 42 0.05 225.5 42 0.12 -757.7 -5.747e+04 43
Nodo [V. 127 V. 128 V. 545 Rif. cmb [V. 129 . 130 V. 131 Rif. cmb [V. D.26 Rif. cmb [Fac. B-A Qsup. A [Qsup. B
1 0.0 7.61e-03 0.0 0,17,0 5.18e-05 [1.77e-03 |4.91e-03 [42,17,17 0.0 0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.01 0.0 0,17,0 8.88e-05 0.06 0.01 17,20,17 0.0 0.0 0.0
2 6.87e-04 |6.69e-03 (0.0 20,17,0 |5.32e-05 [L.60e-03 [4.39e-03 |41,16,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.0 0.01 0.0 0,17,0 8.45e-05 [0.06 0.01 17,20,17 0.0 0.0 0.0
9 3.36e-03 {9.19e-03 (0.0 19,17,0 |5.18e-05 |1.77e-03 |4.91e-03 42,17,17 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
1.40e-04 [0.02 0.0 43,18,0 [8.88e-05 [0.11 0.02 17,20,18 1.00 0.52 0.48
10 0.01 0.02 0.0 20,17,0 |5.68e-05 [7.32e-03 [0.01 42,17,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
2.96e-04 |0.04 0.0 44,18,0 |8.88e-05 [0.25 0.04 17,18,18 1.00 0.52 0.48
11 2.09e-03 {0.01 0.0 20,17,0 |5.68e-05 [7.32e-03 [0.01 42,17,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.0 0.02 0.0 0,17,0 8.88e-05 [0.10 0.02 17,20,18 0.0 0.0 0.0
12 4.51e-03 {9.19e-03 0.0 19,17,0 |5.08e-05 [8.39%e-04 |4.81e-03 42,19,17 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.02 0.0 19,18,0 |6.81e-05 [0.11 0.02 17,20,18 1.00 0.52 0.48
13 0.01 0.02 0.0 20,17,0 |5.08e-05 |6.37e-03 [9.74e-03 |42,20,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.04 0.0 19,18,0 ]6.81e-05 [0.25 0.04 17,18,18 1.00 0.52 0.48
14 4.73e-03 [7.98e-03 [0.0 19,17,0 |3.53e-04 [7.87e-03 [0.01 17,19,18 0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.02 0.0 19,18,0 |5.86e-04 [0.11 0.02 17,18,18 1.00 0.52 0.48
15 0.01 0.01 0.0 20,17,0 |5.49e-04 [8.13e-03 [0.01 18,20,18 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.04 0.0 15,18,0 |1.01e-03 [0.24 0.04 18,18,18 1.00 0.52 0.48
16 4.73e-03 [1.62e-03 (0.0 19,18,0 |5.49e-04 [7.87e-03 [0.01 18,19,18 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.63e-04 [8.57e-03 [0.0 43,17,0 [1.01e-03 0.05 0.01 18,21,17 1.00 0.52 0.48
17 3.35e-03 [3.97e-03 [0.0 19,17,0 |5.49e-04 [8.13e-03 [9.33e-03 [18,20,17 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.02 0.0 15,22,0 |1.01e-03 [0.10 0.02 18,18,18 1.00 0.52 0.48
18 0.01 0.02 0.0 20,17,0 |5.80e-05 [7.32e-03 [0.01 41,17,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
1.32e-03 [0.04 0.0 44,18,0 |5.83e-05 [0.25 0.04 41,18,18 1.00 0.52 0.48
19 2.82e-03 {0.01 0.0 20,17,0 |5.80e-05 [7.32e-03 [0.01 41,17,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.31e-04 {0.02 0.0 44,17,0 |5.83e-05 [0.10 0.02 41,20,18 1.00 0.52 0.48
20 0.01 0.02 0.0 20,17,0 |5.05e-05 |6.37e-03 [9.74e-03 |41,20,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
1.32e-03 [0.04 0.0 44,18,0 |5.06e-05 [0.25 0.04 41,18,18 1.00 0.52 0.48
21 0.01 0.01 0.0 20,17,0 |3.54e-05 [8.45e-03 [9.74e-03 |42,20,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.04 0.0 15,18,0 [3.55e-05 [0.25 0.04 42,18,18 1.00 0.52 0.48
22 3.51e-03 [3.97e-03 [0.0 19,17,0 [1.83e-05 [8.45e-03 [9.47e-03 [17,20,17 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.02 0.02 0.0 15,22,0 [2.17e-05 [0.10 0.02 17,18,18 1.00 0.52 0.48
23 0.01 0.01 0.0 20,17,0 |5.80e-05 [7.26e-03 [0.01 41,17,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
2.34e-03 |0.04 0.0 44,18,0 |8.45e-05 [0.25 0.04 17,18,18 1.00 0.52 0.48
24 2.82e-03 {0.01 0.0 20,17,0 |5.80e-05 [7.26e-03 [0.01 41,17,17 {0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.31e-04 {0.02 0.0 44,17,0 |8.45e-05 [0.10 0.02 17,20,18 1.00 0.52 0.48
25 0.01 0.01 0.0 20,17,0 |5.05e-05 |6.05e-03 [9.37e-03 |41,20,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.35e-03 [0.04 0.0 44,18,0 |6.12e-05 [0.25 0.04 17,18,18 1.00 0.52 0.48
26 0.01 0.01 0.0 20,17,0 |6.06e-04 [8.45e-03 [9.47e-03 [17,20,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.01 0.04 0.0 15,18,0 [1.03e-03 0.25 0.04 17,18,18 1.00 0.52 0.48
217 5.78e-03 |5.60e-03 (0.0 20,17,0 |3.00e-04 [8.45e-03 [9.47e-03 [18,20,17 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
0.01 0.01 0.0 15,18,0 |5.54e-04 [0.08 0.01 18,18,18 1.00 0.52 0.48
28 4.04e-03 [8.92e-03 (0.0 20,17,0 |5.32e-05 [1.60e-03 [4.43e-03 |41,16,17 0.0 0 0.90 0.10 0.90
2.34e-03 [0.02 0.0 44,17,0 |8.45e-05 [0.11 0.02 17,20,17 1.00 0.52 0.48
29 4.04e-03 [8.92e-03 0.0 20,17,0 |4.58e-05 [1.27e-03 [4.59e-03 |41,20,18 (0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.35e-03 [0.02 0.0 44,17,0 16.12e-05 [0.11 0.02 17,20,17 1.00 0.52 0.48
30 3.53e-03 [7.88e-03 [0.0 20,17,0 |6.06e-04 [7.25e-03 [8.83e-03 [17,18,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
3.35e-03 [0.02 0.0 44,18,0 [1.03e-03 [0.10 0.02 17,18,18 1.00 0.52 0.48
31 5.78e-03 |5.60e-03 (0.0 20,17,0 |6.06e-04 [7.25e-03 [8.83e-03 [17,18,17 [0.0 0 0.90 0.10 0.90
9.94e-04 [8.55e-03 (0.0 44,17,0 |1.03e-03 [0.04 8.61e-03 [17,19,17 1.00 0.52 0.48
odo . 127 . 128 . 545 V. 129 . 130 . 131 . D.26
0.02 0.04 0.0 1.03e-03 [0.25 0.04 0.0
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32.1 COLLEGAMENTI PANNELLI XLAM

A titolo di esempio si riporta uno dei criteri di progetto utilizzati per la verifica delle connessioni del

pannello 5:
= Generalita 15

L direzione 1 [*] 1.0 [em]

L direzione 2 0.0 [em]

[] Verifica V da .38

[] Verifica M da M.5-43

Media valori elementi

=| Connessioni pareti

rvpk 24.2 [daMscm ]

rvtk 25.0 [daM/cm ]

rvlk 49,6 [daMscm ]

RHk 22000 [daM ]

dH 200 [em ]

focH0k 20,0 [daMs/cmd ]
Dove:
. rvpk: resistenza caratteristica a taglio delle connessioni al piede del pannello
. rvtk: resistenza caratteristica a taglio delle connessioni in testa del pannello
. rvlk: resistenza caratteristica a taglio delle connessioni a lato del pannello
. RHk: resistenza caratteristica a trazione del singolo hold - down
. Dh: distanza dal bordo dell'hold down
. fcH90k: resistenza caratteristica a compressione del legno per contatto pannello - solaio
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- CONNETTORI AL PIEDE DEL PANELLO: ROTHOBLASS TITAN N TCN 240

TITAN TCM240

RESISTEMZA LATO LEGMNO Rass

VALORI CARATTERISTICH

VALORT AMMISSIBILI

confiqurzione su tipo Trssaggio fori 85 Rt klegna ¥a
legno @xL [mm] i (2] [kH)
chiodi LA P40 &0 3 303
it LES @5,0x 50 36 36,3

Nel caso in esempio di un pannello di 3 m -> (36,3/3)*2(numero connetttori al piede) = 24.2 kN/m -> 24.2 kg/cm

- CONNETTORI IN TESTA AL PANNELLO: VITI TIPO ROTHOBLAAS VGZ ¢9 L=160 disposte a 45°. 2*2 viti al

metro.

134 I£3 2
& 68 1 61

160 &5 75 135 131 13 1

9 175 129 3
BA 68 i T

I 200 £5 W 165 131 113 1

17% L 2
25 o8 1 &

240 105 ] 190 131 13 1

176 158 3

2 connessioni al metro

25 kN 9 25 kg/cm

- CONNETTORI AI

LATI DEL PANNELLO: VITI

TIPO ROTHOBLAAS VGZ

¢7 L=140 disposte a 45°. 2*8 viti al

metro.
&7 53 i
140 55 [i1) 120 02 &R 1 53
7 137 177 3
& 5 i
180 o B0 150 102 B8 1 a7
137 3

10 connessioni al metro = 6,2 kN*8 = 49, 6kg/cm

1243
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- HOLD DOWN: TIPO ROTHOBLASS WHT 340

VALORI CARATTERISTICI

Rix CALCESTRUZZO R1x CALCESTRUZZO
i LEGNO bt NON FESSURATO FESSURATO
configurazione fissaggio fori @5 Rikiegno | rondella Rtk accaio i,mgﬁ,";g Rikds HEH;SI?LDEE Ri ks
ipo @xLimm]  nvlpz] [kN] (N | Yacgwo | @xLmm] | [kN] | yas | @xL[mm] | [kN] | yes
. 94,0x40 20 314
. ﬁSS&ggiO totale chiodi LBA 24060 20 386
) A M16x160 | 3566 | 18
« senza rondella - 420 | Yo M16x160 | 6484 | 18 ! !
« ancorante M16 Viti LBS 35,0%40 20 314 M16x190 |4395| 18
@5,0x50 2 38,6
oo dodley  P0x40 14 2,0
- -fissaqgio parziale 94.0x 60 14 27.0 M16x160 | 3566 | 18
—————  .senzarondella - 420 | Voo | MI6Xx160 | 64,84 18 y '
- ancorante M16 VLS BS,E iﬁ }i fﬁﬂ ] M16x190 | 4395 | 18

Nel caso in esempio: 22KN*1 (numero hold down) = 22 kN -> 2200 kg

SI RIMANDA AGLI ELABORATI GRAFICI PER I DETTAGLI DEI COLLEGAMENTI DEI SINGOLI PANNELLI.
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33. VERIFICA SCALA

Calcestruzzo: C32/40
Spessore pianerottoli: 25 cm

Spessore rampe: 20 cm

PROGETTO

[ 200213 STR BLOCCO 1

Si e valutata l'armatura minima come da §4.1.6.1.1 delle NT. L'armatura minima & calcolata come Agpiy = 0,26 *
%ﬂ-= 0,16% -> 100%*25*0,0016 = 4cm?; 100*%20%0,0016 = 3.2cm?. Si € scelto di utilizzare come armatura di base

vk

5,65cm? che corrisponde a 1¢12/20.

Si riportano i risultati delle verifiche SLU:

PROGETTO
Verifica NIM

0.99
0.93
0.86
0.80
0.74
0.67
0.61

0.55
0.48
0.42
0.35
0.29
0.23
0.16
9.766e-02
3.374e-02

[200213 STR BLOCCO 1

Le verifiche a SLU dei setti risultano soddisfatte.
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Si riportano i risultati delle verifiche a SLE:

PROGETTO
Fessure freq. [mm]

0.29

0.27

0.25

0.23

0.21

0.19

0.18

0.16

0.14

0.12
9.747e-02
7.798e-02
5.848e-02
3.899e-02
1.949e-02
0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1

Apertura fessure in combinazione frequente

PROGETTO
Fessure perm. [mm]

0.28

0.26

0.24

0.22

0.21

0.19

0.17

0.15

0.13

0.11
9.327e-02
7.462e-02
5.596e-02
3.731e-02
1.865e-02
0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1

Apertura fessure in combinazione quasi permenente
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(L

PROGETTO
Tens. cls rare

0.56

0.52

0.49

0.45

0.41

0.37

0.34

0.30

0.26

0.22

0.19

0.15

0.11
7.479e-02
3.740e-02
0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione rara

PROGETTO
Tens. acc rare

0.78
0.73
0.68
0.63

0.57
0.52
0.47
0.42
0.37
0.32
0.26
0.21
0.16
0.11
5.848e-02
6.894e-03

[200213 STR BLOCCO 1

Verifica limitazione tensioni acciaio in combinazione rara
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PROGETTO
Tens. cls perm.

0.67
0.83
0.58
0.54
0.49
0.45
0.40
0.36
0.31
0.27
0.22

||
0185

0.13
8.965e-02
4.483e-02

0.0

[ 200213 STR BLOCCO 1

Verifica limitazione tensioni calcestruzzo in combinazione quasi permanente

L’ampiezza delle fessure e le tensioni in esercizio risultano minori dei limiti di normativa pertanto le veri-

fiche a SLE risultano soddisfatte.

34. VERIFICA PARAPETTO

Di sequito si riporta la verifica del parapetto. Il sovraccarico orizzontale applicato pari a 2kN/m & stato ri-

cavato dalla tabella 3.1.II delle NTC 2018.

Cat. Ambienti o O H
[kN/m?] [kNI [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comund, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Utfici

B Cat. BI Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comund, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
(:_'at. C1 Aree con tnf;o].i, quali %uol-e, caffé, ristoran- 3,00 3,00 1,00
ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 400 4,00 2,00
universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone, qu.all. n.\usel, zale pér esposlzn?m, 500 5.00 300
aree d'accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad

C atri di stazioni ferroviarie
(:_'a.t. c4 Arefe con possibile svolgimento di at'ti-vl_ta 5,00 5,00 3,00
fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenid.
Cat C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edifici per eventi Pubbl.jci, sa.le da conce_rto, 5,00 5,00 3,00
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le
Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limi =
=400 | =400 f[ =200
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34.1 DESCRIZIONE GENERALE DEL MODELLO NUMERICO

Elementi di tipo asta

nodi 48
elementi D2 (per aste, travi, pilastri..) 69
elementi D3 (per pareti, platee, gqusci..) 0
elementi solaio 0
elementi solidi 0

X min = -100.00
Xmax = 100.00
Ymin = 0.00
Ymax = 0.00
Zmin = 0.00
Imax = 123.00

Elementi di tipo asta

Pilastri SI
Pareti NO
Setti (a comportamento membranale) NO

Travi

Gusci

Membrane

Solai con la proprieta piano rigido

Solai senza la proprieta piano rigido

Nodi vincolati rigidamente

NO

Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO
Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO
Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea NO
Fondazioni con elementi solidi NO

MODELLO

[ 180526 PARAPETTO

Figura 12 - Modello di calcolo
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34.2 COMBINAZIONI E/O PERCORSI DI CARICO

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate e,

nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico sequiti.

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2

Tensioni ammissibili

NO

SLU

ST

SLV (SLU con sisma)

NO

SLC

NO

SLD

NO

SLO

NO

SLU GEO A2 (per approccio 1)

NO

SLU EQU

NO

Combinazione caratteristica (rara)

ST

Combinazione frequente

SI

Combinazione quasi permanente (SLE)

SI

SLA (accidentale quale incendio)

NO

CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI

Id Tipo / Note

[Young

Poisson

G

Gamma

Alfa

daN/cm2

daN/cm2

daN/cm2

daN/cm3

10 acciaio Fe360 - S235

2.100e+06

0.30

8.077e+05

7.80e-03

1.20e-05

ft

3600.

fy

2350.

fd

2350.

fdt

2100.

sadm

1600.

sadmt

ololololo|lo

1400.

Pilastri acc.

1/7/..

Lunghezze libere

etodo di calcolo 2-2

Assegnato

2-2 Beta assegnato

1.00

2-2 Beta * L assegnato [ cm ]

0.0

etodo di calcolo 3-3

Assegnato

3-3 Beta assegnato

1.00

3-3 Beta * L assegnato [ cm ]

0.0

1-1 Beta assegnato

1.00

1-1 Beta * L assegnato [ cm ]

0.0

Generalita

Coefficiente gamma MO

.05

Coefficiente gamma M1

Coefficiente gamma M2

1
1.05
1.25

Effetti del 2 ordine

Si

Momenti equivalenti

Si

Usa condizioni I e II

Si

Travi acc.

1/7/..

Lunghezze libere

3-3 Beta * L automatico

Beta assegnato

Beta assegnato [ cm ]

Beta * L automatico

Beta * L assegnato [ cm ]

Beta * L automatico

3-3
3-3
2-2
2-2 Beta assegnato
2-2
1-1
1-1

Beta assegnato

1-1 Beta * L assegnato [ cm ]

Generalita

Coefficiente gamma MO

Coefficiente gamma M1

Coefficiente gamma M2

Luce di taglio per GR [ cm ]

Usa condizioni I e II

omenti equivalenti
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34.4 MODELLAZIONE DELLE SEZIONI

Id Tipo RArea A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 [Wp 2-2 Wip 3-3
cm2 cm2 cm2 cmé cmé cmé cm3 cm3 cm3 cm3

1 T.QU 50x50x5 8.36 0.0 0.0 47.46 27.04 27.04 10.82 10.82 13.70 13.70

2 Circolare: r=0.5 0.79 0.66 0.66 0.10 0.05 0.05 0.10 0.10 0.17 0.17

3 T.QU 30x3 3.24 0.0 0.0 5.90 3.98 3.98 2.66 2.66 3.29 3.29

34.5 MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE

Elem. Note Nodo I Nodo J Mat. Sez Rotaz. Svincolo I Svincolo J Wink V fiink O

gradi daN/cm3 daN/cm3

1 Pilas. 1 2 10 1

2 Trave 22 15 10 3

3 Pilas. 4 5 10 2

4 Pilas. 12 6 10 1

5 Pilas. 7 3 10 2

6 Trave 9 18 10 3

7 Pilas. 10 11 10 2

8 Pilas. 15 9 10 2

9 Pilas. 13 14 10 2

10 Pilas. 21 18 10 2

11 Pilas. 16 17 10 2

12 Pilas. 22 3 10 2

13 Pilas. 19 20 10 2

14 Trave 2 5 10 3

15 Trave 1 4 10 3

16 Trave 5 3 10 3

17 Trave 4 7 10 3

18 Trave 8 11 10 3

19 Trave 7 10 10 3

20 Trave 11 14 10 3

21 Trave 10 13 10 3

22 Trave 14 17 10 3

23 Trave 13 16 10 3

24 Trave 17 20 10 3

25 Trave 15 21 10 3

26 Trave 16 19 10 3

27 Trave 18 6 10 3

28 Trave 21 12 10 3

29 Trave 20 3 10 3

30 Trave 19 22 10 3

31 Trave 3 9 10 3

32 Pilas. 23 1 10 1

33 Pilas. 24 12 10 1

34 Pilas. 6 26 10 1

35 Pilas. 2 25 10 1

36 Trave 25 26 10 1

37 Pilas. 27 28 10 1

38 Trave 46 39 10 3

39 Pilas. 30 31 10 2

40 Pilas. 32 33 10 2

41 Trave 34 42 10 3

42 Pilas. 35 36 10 2

43 Pilas. 39 34 10 2

44 Pilas. 37 38 10 2

45 Pilas. 45 42 10 2

46 Pilas. 40 41 10 2

47 Pilas. 46 29 10 2

48 Pilas. 43 44 10 2

49 Trave 28 31 10 3

50 Trave 27 30 10 3

51 Trave 31 33 10 3

52 Trave 30 32 10 3

53 Trave 33 36 10 3

54 Trave 32 35 10 3

55 Trave 36 38 10 3

56 Trave 35 37 10 3

57 Trave 38 41 10 3

58 Trave 37 40 10 3

59 Trave 41 44 10 3

60 Trave 39 45 10 3

61 Trave 40 43 10 3

62 Trave 42 2 10 3
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Elem. Note Nodo I Nodo J Mat . Sez. Rotaz. Svincolo I Svincolo J Wink V fiink 0
63 Trave 45 il 10 3
64 Trave 44 29 10 3
65 Trave 43 46 10 3
66 Trave 29 34 10 3
67 Pilas. 47 27 10 1
68 Pilas. 28 48 10 1
69 Trave 48 25 10 1
34.6 MODELLAZIONE DELLE AZIONI
Tipo [ carico distribuito globale su trave
Id Tipo Pos. £x fy fz X my mz

cm daN/cm daN/cm daN/cm daN daN daN
1 DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00 0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 0.0

[_CARICHT_002) CDC=QK (variablle generico) .....
e
1 i _T‘\\
" n N
o
el
"
[ 180526 PARAPETTO
Figura 13 - Carico variabile
34.7 SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO
CDC Tipo Sigla Id ote
1 Gok CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 0k CDC=Qk (variabile parapetto) D2 : 36 Azione : DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00
D2 : 69 Azione : DG:Fyi=-2.00 Fyf=-2.00

34.8 DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI
Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU Al 1
2 SLU Comb. SLU Al 2
3 SLU Comb. SLU Al 3
4 SLU Comb. SLU Al 4
5 SLE (r) Comb. SLE(rara) 5
6 SLE (r) Comb. SLE(rara) 6
7 SLE (f) Comb. SLE(freq.) 7
8 SLE (f) Comb. SLE(freq.) 8
9 SLE (p) Comb. SLE(perm.) 9
10 SLE (p) Comb. SLE(perm.) 10
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... R/16... [3/17... |4/18... [5/19... [6/20... [1/21... 8/22... [9/23... [10/24...|11/25... (12/26... [13/27... 14/28...

1 1.30 0.0

2 1.30 1.50

3 1.00 0.0

4 1.00 1.50

5 1.00 0.0

6 1.00 1.00

7 1.00 0.0

8 1.00 0.90

9 1.00 0.0

10 1.00 0.80

34.9 RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE

Pilas. (Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 R2/Q3 [Pos. N v 2 3 T 2 M 3
daN cm daN cm cm daN cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm

1 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -21.93 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 77.0 [-15.40 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 2 0.0 2.167e+04 0.0 0.0 0.0 -21.93 0.0 -232.10 (0.0 2.167e+04 0.0
0.0 3796.33 1.59 0.0 77.0 [-15.40 (0.0 -232.10 (0.0 3796.33 0.0

1 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -16.87 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 77.0 [-11.85 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 4 0.0 2.167e+04 0.0 0.0 0.0 -16.87 0.0 -232.10 (0.0 2.167et04 0.0
0.0 3796.33 1.59 0.0 77.0 [-11.85 (0.0 -232.10 (0.0 3796.33 0.0

68 10 ~41.42 397.36 0.31 0.0 23.0 -3.07 [-2.76 [-95.24 -791.76 397.36 -41.42

Pilas. M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 R2/Q3 N v 2 v 3 T
-53.84 -1490.12 -4.73e-04 [0.0 -31.54 |-3.59 |-242.85 |-1484.55
53.84 2.738e+04 1.59 0.0 0.38 3.59 0.0 1484.55

Trave [Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D2 /D3 2/ Q3 [Pos. 2 v 3 T M2 3
daN cm daN cm cm daN cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm

2 1 14.70 0.0 5.83e-04 -0.33 0.0 -1.28 |-1.34 0.0 0.0 0.0 14.70
-0.39 0.0 0.0 0.0 10.0 -1.28 |-1.67 0.0 0.0 0.0 -0.39

2 2 14.70 -105.96 5.83e-04 -0.33 0.0 -1.28 |-1.34 [-1.18 -156.75 [-F105.96 [14.70
-0.39 -117.72 -3.69e-03 (0.0 10.0 -1.28 |-1.67 |-1.18 -156.75 |F117.72  -0.39

2 3 11.31 0.0 4.49e-04 -0.25 0.0 -0.98 |-1.03 0.0 0.0 0.0 11.31
-0.30 0.0 0.0 0.0 10.0 -0.98 |-1.29 0.0 0.0 0.0 -0.30

2 4 11.31 -105.96 4.49e-04 -0.25 0.0 -0.98 |-1.03 |-1.18 -156.75 [F105.96 [11.31
-0.30 -117.72 -3.69e-03 (0.0 10.0 -0.98 |-1.29 [-1.18 -156.75 |F117.72  -0.30

69 10 -60.13 -2035.71 0.14 160.00 100.0 [-2.76 |-3.45 [64.76 397.36 -732.18 -60.13

Trave M3 mx/mn M2 mx/mn D2/D3 2/Q3 N v 2 v 3 T
-78.17 -3816.95 -0.26 -8.48 -3.59 |-4.48 |-178.57 |-745.06
39.96 1484.55 0.26 300.00 3.06 |4.48 |178.57 745.06
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ppo sollecitazioni
Momento 2-2 [daN cm]

[ 180526 PARAPETTO

Figura 14 - Inviluppo Momento M2

PROGETTO Inviluppo sollecitazioni
Taglio 3 [daN]

SN

[ 180526 PARAPETTO

Figura 15 - Inviluppo Taglio V3

34.10 VERIFICHE PER ELEMENTI IN ACCIAIO

Trave [Stato Note vV V/T V. N/M stab [C1. [LamS 22 [LamS 33 [Snell. [Chi mn flstLamS LT [Chi LT Rif. cmb
2 ok s=3,m=10 (0.03 0.02 1 2,2,0,0
6 ok s=3,m=10 [0.02 0.03 1 2,2,0,0
14 ok s=3,m=10 [0.03 0.07 1 2,2,0,0
15 ok s=3,m=10 [0.02 0.02 1 2,2,0,0
16 ok s=3,m=10 [0.03 0.06 1 2,2,0,0
17 ok s=3,m=10 [0.01 7.45e-03 1 2,2,0,0
18 ok s=3,m=10 [0.02 0.05 1 2,2,0,0
19 ok s=3,m=10 (3.74e-03 |6.61e-03 1 2,2,0,0
69 ok s=1,m=10 [0.03 0.13 1 2,2,0,0
Trave V/T v N/M IV stab LamS 22 [LamS 33 [|Snell. [Chi mn [V flstfamS LT  [Chi LT

0.04 0.13
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Pilas. [Stato Note vV V/T V N/M [V stab Cl. [LamS 22 [LamS 33 |Snell. [Chi mn flst [LamS LT Chi LT Rif. cmb
1 ok s=1,m=10 [0.04 0.71 1 2,2,0,0
3 ok s=2,m=10 [2.49e-03 [0.10 2 2,2,0,0
4 ok s=1,m=10 [0.05 0.62 1 2,2,0,0
5 ok s=2,m=10 |4.55e-03 [0.10 2 2,2,0,0
7 ok s=2,m=10 |6.24e-03 [0.10 2 2,2,0,0
8 ok s=2,m=10 [0.01 0.09 2 2,2,0,0
9 ok s=2,m=10 [7.59%-03 [0.10 2 2,2,0,0
10 ok s=2,m=10 [0.01 0.09 2 2,2,0,0
68 ok s=1,m=10 [0.06 0.16 1 2,2,0,0
Pilas. v v/T N/M stab LamS 22  [LamS 33  [Snell. [Chi mn [V flst[LamS LT Chi LT
0.06 0.89

PROGETTO

[ 180526 PARAPETTO

Figura 16 - Sfruttamento profili
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Di sequito si riporta la verifica dell'ancoraggio:

T

www_hilti_it Profis Anchor 2.8.3
Impresa: Pagina: 1

Progettista: Progetto:

Indinzzo: Contratto N®

Telefono | Fax: Data 18/07/2019

E-mail:

Commenti del progettista:

1 Convalida del fissaggio per applicazioni di balaustra su calcestruzzo

Dati generali

Costruzione della balaustra

Tipo di balaustra Balaustra di un balcone
Applicazione del parapetto Installata sulla faccia superiore della soletta di calcestruzzo
Sistema Sistema a pit montanti
Distanza tra i montanti 1.000 [mm]

Altezza della balaustra dal calcestruzzo 900 [mm]

Ambiente Interno

Rivestimento 0

Altezza sul livello del mare (NN) 500,00 [m]

Altezza dal suclo della costruzione 10,00 [m]

Larghezza della costruzione 10,00 [m]

Profondita della costruzione 10,00 [m]

Zona esposta a carico vento Zone 2: Entroterra

per il calcolo facciamo riferimento ai seguenti documenti:

+ DIN 1055-4/03.2005 - Impatto sulle costruzioni civili - carico vento

* DIN 1055-1 - Definizione dei carichi per gli edifici - pesi propri

* DIN 18800-1, Edition 11.90 - Strutture in acciaio, calcolo e costruzione

* Eurocodice 1 - calcolo di strutture

* Linee guida tedesche per i produttori di acciaio, Bundesverband Metall

+ Linee guida ETB - costruzioni in sicurezza per la protezione dalle cadute.

Inoltre & necessario considerare le seguenti:

La verifica dell'acciaio non & effettuata in questo calcolo e va fatta separatamente.

Per edifici con scale esterne ricoperte, si deve considerare il carico vento secondo la DIN 1055-4: 03-2005 dipendente dall'altezza della
costruzione.

Il calcolo sara effettuato per un Montante centrale di un sistema a pit montanti.

Sono considerate le seguenti condizioni di carico

* Carico onzzontale - uscente

* Carico orizzontale - entrante

| risultati delle condizicni di carico Carico orizzontale - uscente sono riportati di seguito

Il risultato delle condizioni di carico Carico orizzontale - uscente & decisivo.

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilital
PROFIS Anchor { ¢ } 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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LT

www.hilti.it Profis Anchor 2.8.3
Impresa: Pagina: 2

Progettista Progetto

Indirizzo: Contratto N°:

Telefono | Fax: | Data: 18/07/2019

E-mail:

2 Costruzione del parapetto e dati da inserire

Dati di base da inserire Carico agente sul montante piu sollecitato

Carico orizzontale 2,000 [kN/m] carichi onzzontall montante Fy  =2,000 [kN]
Peso proprio 0,400 [kN/m] Peso proprio del montante Fa =0,400 [kN]
Parametri influenzanti

Braccio di leva, carico orizzontale ey =900 [mm]
Braccio di leva, carico permanente e; =0 [mm]
Interasse dei montanti e," =1.000 [mm]

Coefficienti per la configurazione del carico

Condizione di carco: Carico orizzontale - uscente
Sy =09*Fa+1,5*Fy

Nzg =-09*Fq

Vys4 =15*Fy

M, sq =09*Fz*eg-1,5"Fy*ey
condizioni di carico specifiche: Carico onizzontale - uscente

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Anchor { ¢ } 2003-2009 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan
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3 Dati da inserire

Tipo e dimensione dell'ancorante:

Profondita di posa effettiva:

Materiale
Certificazione No.
Emesso | Valido:
Prova:

Fissaggio distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materiale base:
Installazione:

Armatura

HIT-HY 200-A + HIT-V (5.8) M16
Net e = 100 MM (Nt e = - Mm)
5.8

—

5 L 4

metodo di calcolo ETAG BOND (EOTA TR 029)

e, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 15 mm

l, x 1, x t =200 mm x 180 mm x 15 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato

Profilo quadrato cavo; (L x W x T) = 50 mm x 50 mm x 5 mm

fessurato calcestruzzo, C20/25, T, cupe = 25,00 N/mm?; h = 150 mm, Temp. Breve/Lungo: 40/24 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature >= 150 mm (qualunque @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

con armatura di bordo longitudinale d »= 12

L'armatura per il controllo della fessurazione deve essere presente in accordo a quanto previsto da
EOTA TR 029, paragrafo 5.2.2.6.

R Il calcolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.

Geometria [mm] & Carichi [kKN, kNm]

Carichi di progetto
Carico
0,360

0,000
3,000
0,000
2,700

=5 =z

5

E o=

B3

0,000

/

Eccentricita (profilo in acciaio) [mm]

b X e =0e=0
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4 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’'ancorante

y
Condizione di carico: Carichi di progatto Campiisons
Carichi sull'ancorante [kN] O 3 Q 4
Trazione: (+ Trazione, - Compressiong)
Ancorante Trazione Taglio Taglioindir. x  Taglio indir. y
1 10,691 0,750 0,000 0,750
2 10,691 0,750 0,000 0,750 X
3 0,000 0,750 0,000 0,750
4 0,000 0,750 0,000 0,750
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,16 [%o] O 1 Tra(;?one Q 2
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 4,83 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (x/y)=(0/-50) 21,383 [kN]
nsultante delle forze di compressione (x/y)=(0/75): 21,743 [kN]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancaoraggio rigida

5 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Carico [kN]

Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dell'acciaio* 10,691 52,333 21 OK
Rottura combinata cenica del 21,383 37,978 57 OK
calcestruzzo e per sfilamento™
Rottura conica del calcestruzzo™ 21,383 32,000 67 OK
Fessurazione™ NIA N/A N/A N/A
*ancorante pil sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
5.1 Rottura dell’acciaio
Nry s [kN] s Nz [kN] Nsg [kN]
78,500 1,500 52,333 10,691
5.2 Rottura combinata conica del calcestruzzo e per sfilamento
A [mm’] Ay [mm?] © Riwerzs [N/MMY] Scrsip [MM] Canip [MM] G [M]
120.000 90.000 18,00 300 150 170
Ve T Reer NI k D W ghp
1,000 8,50 2,300 1,000 1,000
€ [Mm] W eci Np €. [Mmm] W 2c2 Np W s Np W re Mp
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
Nis.o [kN] Ny [KN] oD Nagp [KN] N [kN]
42726 56,968 1,500 37,978 21,383
5.3 Rottura conica del calcestruzzo
Agp [mm?] ALy [mn] Cyy [Mmm] Se. [Mm]
120.000 90.000 150 300
€gy [mm] W oeci €0y [Mm] W oeczm Wsn Woren
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000
ks Mg o [KN] o Nag . [KN] N [kN]
7,200 36,000 1,500 32,000 21,383
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6 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo py [%] Stato
Rottura dell'acciaio (senza braccio di 0,750 31,440 3 OK
leva)*
Rottura dell'acciaio (con braccio di leva)* N/A N/A N/A N/A
Rottura per pryout™ 3,000 57,344 6 OK
Rottura del bordo del calcestruzzo in 3,000 11637 27 OK
direzione y+**
*ancorante piu sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
6.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)
Vs [kN] s Vias [KN] Vg [KN]
39,300 1,250 31,440 0,750
6.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
Ay [mm?] Ay [mm] Cory [MM] S [MM] k-factor ks
128.000 90.000 150 300 2,000 7,200
8.1y [mm] W oect N ey [Mm] YN Wsn WreN
0 1,000 0 1,000 0,840 1,000
Naicc [kN] Tep VR o [KN] Vs [kN]
36,000 1,500 57,344 3,000
6.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y+
h¢ [mm] Grgm MM ks o B
100 16,0 1,700 0,120 0,074
c; [mm] Agy [mm?] ALy [mm?]
70 32.550 22050
Wy W hy Woav ecy [mm] Woecy W re
1,000 1,000 1,000 0 1,000 1,200
Ve [kN] e Vrae [KN] Vg [KN]
9769 1,500 11,537 3,000

7 Carichi combinati di trazione e di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.4)

B By o Utilizzo By [%] Stato
0,668 0,260 1,500 68 OK

B+ TS 1.0
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8 Spostamenti (ancorante piu sollecitato)

Carichi a breve termine:

Ng, = 7,920 [kN] B = 0,110 [mm]

Ve = 0,556 [kN] By = 0,022 [mm]
Sny = 0,113 [mm]

Carichi a lungo termine:

Na = 7,920 [kN] B = 0,252 [mm]

Vs, = 0,556 [kN] S = 0,033 [mm]
By = 0,254 [mm]

Commenti: Gli spostamenti a trazione risultana validi con meta del valore della coppia di serraggio richiesta per non fessurato calcestruzzol
Gli spostaments a taglio seno validi trascurando l'attrito tra il calcestruzzo e la piastra d'ancoraggiol Lo spazio denvante dal foro eseguito con
perforatore e dalle tolleranze dei fori non viene considerato in gquesto calcolol

Gli spostamenti ammissibili del’ancorante dipendono dalla struttura fissata e devono essere definiti dal progettistal

9 Attenzione

* Fenomeni di nidistnbuzione dei carichi sugli ancoranti denivanti da eventuali deformazioni elastiche della piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoraggio sufficientemente rigida in modo che non risulti deformabile sotto I'azione di carichil

La verifica del trasferimento dei carichi nel materiale base & necessaria in accordo allEOTA TR 029 sezione 7!

Il calcolo € valido solo se le dimensioni dei fori sulla piastra non superano i valori indicati nella Tabella 4.1 da EOTA TR029! Per diametri dei
fori superiori vedere il capitolo 1.1 dellEQTA TR028I

La lista accesson inclusa in gquesto report di calcolo € da ntenersi solo come informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fornite
con il prodotto dovranno essere rispettate per garantire una corretta installazione.

La pulizia del foro deve essere effettuata in conformita alle istruzioni di posa (soffiare con aria compressa due volte (min. 6 bar), spazzolare
due volte, soffiare con aria compressa due volte (min. 6 bar)).

L'adesione chimica caratteristica dipende dalle temperature di breve e di lungo periodo

Contattare Hilti per verificare la fornitura delle barre HIT-V.

L'armatura di bordo non & necessaria per evitare la modalita di rottura per fessurazione (splitting)

L'ancoraggio risulta verificato!

Si dovra verificare la corrispondenza dei dati inseriti e dei risultati con la situazione reale effettiva e la loro plausibilita!
PROFIS Anchor { c ) 2003-2009 Hilti AG, FL-8494 Schaan Hilti & un marchio registrato di Hilti AG, Schaan

- PAGINA 422 DI 422 -



