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Altezza sezione metallica (cm) 80 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C1l
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 75 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 15,35 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 40
Spessore ala inferiore esterna (cm) 2,5 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 12,08 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 18,59
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 241,5 ‘n" ferri inferiori 12,08 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 18,59
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 221 30,6 236.740 267 0 4.795 7.729 4.945 8.416
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 560 66,9 719.050 267 347.408 54.735 10.754 61.791 11.172
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.055 77,7 880.288 267 239.478 386.810 11.326 1.134.735 11.702
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 598 68,3 739.900 267 332.249 63.417 10.828 72.774 11.239
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2c 19,63 504 64,3 683.179 267 375.761 43.543 10.623 48.146 11.053
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 0 0 2 0 0
Peso proprio soletta 0 0 12 0 0
Permanenti 0 0 8 0 0
Effetti primari del ritiro 43 199 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 0 0 61 0 0
Vento 0 0 1 0 0
Deformazioni termiche primarie 21 167 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)

valori x10*

Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 -6 480 470 -61 -78
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -6 480 470 -61 -78
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -6 480 470 -61 -78
Vento 0 0 0 0 0 -6 480 470 -61 -78
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -164 -160 17 23 -6 362 354 -49 -62
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 -6 362 354 -49 -62
Deformazioni termiche primarie -AT 0 164 160 -17 -23 -6 598 585 -73 -95
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 -6 598 585 -73 -95
Cedimenti 0 0 0 0 0 -6 598 585 -73 -95
Rapp & sup Rapp o inf
0,19 0,03
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 18 28 25 25 38 34 0,00 0,00
Peso proprio soletta 111 167 149 175 263 235 0,00 0,00
Permanenti 84 111 73 300 429 344 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 300 429 344 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 300 429 344 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 683 847 530 1.222 1.573 1.059 0,00 0,00
Vento 11 14 9 1.232 1.585 1.067 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 1.232 1.585 1.067 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 1.232 1.585 1.067 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 18 28 25 25 38 34
Peso proprio soletta 111 167 149 175 263 235
Permanenti 84 111 73 300 429 344
Effetti primari del ritiro 0 0 0 300 429 344
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 300 429 344
Accidentali mezzi + folla 683 847 530 1.222 1.573 1.059
Vento 11 14 9 1.232 1.585 1.067
Deformazioni termiche 0 0 0 1.232 1.585 1.067 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 1.232 1.585 1.067 0,88
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 43 58 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 303 406 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 520 596 Permanenti 0 0
Effetti primari del ritiro 701 599 Effetti primari del ritiro 493 592
Effetti secondari del ritiro 701 599 Effetti secondari del ritiro 0 592
Accidentali mezzi + folla 2.168 1.836 Accidentali mezzi + folla 0 592
Vento 2.185 1.850 Vento 0 592
Deformazioni termiche 2.213 1.850 Deformazioni termiche 201 737 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.213 1.850 Cedimenti 0 737 | 0,71 0,59

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 -5 400 391 -51 -65
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -5 400 391 -51 -65
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -5 400 391 -51 -65
Vento 0 0 0 0 0 -5 400 391 -51 -65
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -164 -160 17 23 -5 302 295 -41 -52
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 -5 302 295 -41 -52
Deformazioni termiche primarie -AT 0 164 160 -17 -23 -5 499 488 -61 -79
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 -5 499 488 -61 -79
Cedimenti 0 0 0 0 0 -5 499 488 -61 -79
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 18 28 25 18 28 25 0,00 0,00
Peso proprio soletta 111 167 149 129 194 174 0,00 0,00
Permanenti 84 111 73 213 306 247 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 213 306 247 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 213 306 247 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 683 847 530 896 1.153 777 0,00 0,00
Vento 11 14 9 903 1.161 782 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 903 1.161 782 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 903 1.161 782 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 18 28 25 18 28 25
Peso proprio soletta 111 167 149 129 194 174
Permanenti 84 111 73 213 306 247
Effetti primari del ritiro 0 0 0 213 306 247
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 213 306 247
Accidentali mezzi + folla 683 847 530 896 1.153 777
Vento 11 14 9 903 1.161 782
Deformazioni termiche 0 0 0 903 1.161 782
Cedimenti 0 0 0 903 1.161 782

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 32 43
Peso proprio soletta 224 301
Permanenti 369 427
Effetti primari del ritiro 538 430
Effetti secondari del ritiro 538 430
Accidentali mezzi + folla 1.601 1.346
Vento 1.612 1.355
Deformazioni termiche 1.638 1.356
Cedimenti 1.638 1.356 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 74 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 74 CL. 3 CLASSE SEZ 3
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COEFFICIENTI DA NORMATIVA

Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)

i coefficiente a instabilita 1,10 N

n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima b'= 760 mm
TENSIONI AI BORDI

oy ‘ Tensione massima ‘ 58,5 N/mmq | <4—— |ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA

o, ‘ Tensione minima ‘ -7,3 N/mmq | Al BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
VALORI DA TAB C4.2.VIII e C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)
Rapporto tra le tensioni ai bordi y= -0,12
Coefficiente per instabilita a compr. ko = 8,75
Snellezza relativa hp = 1,07
Coefficiente di riduzione p= 0,94
Larghezza efficace Def = 632 mm Area efficace Aeit = 6.319 mmq
Larghezza lato 1 bes = 253 mm
Larghezza lato 2 bez = 379 mm
Larghezza rimanente by = 84 mm
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | W (€m?) | Wie (€M) | Wanimso (€M) | Wonimgins (€M)

Sezione metallica 217 30 234.873 267 0 4.718 7.773 4.865 8.474
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 555 67 717.984 267 348.203 55.178 10.718 62.368 11.134
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.051 78 877.191 267 239.832 405.252 11.270 1.319.963 11.644
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 593 68 738.621 267 333.017 64.008 10.789 73.571 11.198
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 500 64 682.437 267 376.580 43.821 10.592 48.491 11.020
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 0 0 2 0 0 -0,41
Peso proprio soletta 0 0 12 0 0 -0,41
Permanenti 0 0 8 0 0 0,12
Effetti primari del ritiro 43 199 0 0 0 0,13
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0,13
Accidentali mezzi + folla 0 0 61 0 0 0,11
Vento 0 0 1 0 0 0,11
Deformazioni termiche primarie 20 167 0 0 0 0,11
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 0,11
Cedimenti 0 0 0 0 0 0,12

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -5 402 393 -47 -62 -6 482 472 -57 -74
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -6 482 472 -57 -74
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -6 482 472 -57 -74
Vento 0 0 0 0 0 -6 482 472 -57 -74
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -164 -161 16 21 -6 364 356 -46 -59
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 -6 364 356 -46 -59
Deformazioni termiche primarie -DT 0 164 161 -16 -21 -6 600 587 -68 -90
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 -6 600 587 -68 -90
Cedimenti 0 0 0 0 0 -6 600 587 -68 -90
Rapp & sup Rapp o inf
0,19 0,03
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 19 28 25 25 38 33 0,00 0,00
Peso proprio soletta 113 167 148 178 263 233 0,00 0,00
Permanenti 84 111 73 303 429 343 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 303 429 343 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 303 429 343 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 679 847 533 1.219 1.573 1.062 0,00 0,00
Vento 11 14 9 1.229 1.585 1.070 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 1.229 1.585 1.070 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 1.229 1.585 1.070 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 19 28 25 25 38 33
Peso proprio soletta 113 167 148 178 263 233
Permanenti 84 111 73 303 429 343
Effetti primari del ritiro 0 0 0 303 429 343
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 303 429 343
Accidentali mezzi + folla 679 847 533 1.219 1.573 1.062
Vento 11 14 9 1.229 1.585 1.070
Deformazioni termiche 0 0 0 1.229 1.585 1.070 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 1.229 1.585 1.070 0,88
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 44 58
Peso proprio soletta 308 404
Permanenti 524 594
Effetti primari del ritiro 705 597
Effetti secondari del ritiro 705 597
Accidentali mezzi + folla 2.163 1.840
Vento 2.180 1.854
Deformazioni termiche 2.208 1.854 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.208 1.854 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,71 0,59
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
<250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA DA CONDURRE

‘ b/t<55+33L
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -5 402 393 -47 -62 -5 402 393 -47 -62
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -5 402 393 -47 -62
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -5 402 393 -47 -62
Vento 0 0 0 0 0 -5 402 393 -47 -62
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -164 -161 16 21 -5 303 296 -38 -49
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 -5 303 296 -38 -49
Deformazioni termiche primarie -DT 0 164 161 -16 -21 -5 500 489 -57 -75
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 -5 500 489 -57 -75
Cedimenti 0 0 0 0 0 -5 500 489 -57 -75
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 19 25 25 19 25 25 0,00 0,00
Peso proprio soletta 113 150 148 132 175 173 0,00 0,00
Permanenti 84 100 73 215 275 246 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 215 275 246 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 215 275 246 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 679 763 533 724 847 645 0,00 0,00
Vento 11 13 9 724 847 645 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 724 847 645 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 724 847 645 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 19 25 25 19 25 25
Peso proprio soletta 113 150 148 132 175 173
Permanenti 84 100 73 215 275 246
Effetti primari del ritiro 0 0 0 215 275 246
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 215 275 246
Accidentali mezzi + folla 679 763 533 724 847 645
Vento 11 13 9 724 847 645
Deformazioni termiche 0 0 0 724 847 645
Cedimenti 0 0 0 724 847 645
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 80,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,938 [ ‘ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 750
Tensione critica euleriana intera anima oE 29,69 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 10,08 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 23,99 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 25,67 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 2.345,68 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT -75,38 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X 8,31 [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento non presente Pannello sup. 0,181 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osll -118 [MPa] Pannello inf. 0,001 VERIFICA SODDISFATTA 0,16
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 11 15 15 20 0 0 0 0
Peso proprio soletta 65 103 88 138 0 0 0 0
Permanenti 49 177 43 203 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 177 0 203 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 177 0 203 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 402 720 312 624 0 0 0 0
Vento 7 726 5 629 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 726 0 629 0 0 0 0
Cedimenti 0 726 0 629 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 750 mm
h altezza totale del pannello 800 mm
hw altezza totale dell'anima 760 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: acciaio S 328,2 fyk(Mpa)= 328,2 ‘ fyd (Mpa)= 328,20
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 76,00 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -58,73 N/mmq
oy tensione normale al lembo 2 6,81 N/mmq
T tensione tangenziale media 129,47 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 0 0 0 0 Sezione simmetrica
ala 0 0 0 0
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b=0 t=20 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 0,00 <= 12,00 OK
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,00
n ne irrigidimenti longitudinali 0
AL area effettiva irrigidimento long. 0 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,987
coefficiente di variazione lineare di o -0,116
) AL/(hw tw) 0,000
nl h1/hw -
n2 h2/hw FALSO
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) | 0,00 | [ o ] 0,00
I= - - - VERIFICA NON NECESSARIA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 6 195 1.170 97,5
ala 0 0 0 195
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b= 195 t=6 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
K [ 100 ] [ e 60,00
I ;= 14.829.750 > 6.840.000 VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,987

o T [}
a inf 0,7 0 0
o sup 1 0 0
Valore interpolato 0,00 0,00

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,987

a T

o inf 0,7 60

o sup 1 60
Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)

Foglio
9di 12

Dimensioni pannello (mm) h= 800 hw= 760
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -58,7 o= 6,81
o= 129,5 Y, (mm)= 681,1
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 3 | 4 5 |
i 800 0 interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)
tl 0 -
h 800 -
a 750 -
tw 10 -
a 0,94 -
ol -58,7 -
o2 10,3 -
ol* 58,7 -
2% -10,3 -
P 129,5 -
" 0,17 -
id 231,82 -
acr, 29,09 -
ko - - Caso I compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )
ko 2,393 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 10,076 - Caso IV il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio
ocr - - Caso I per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko
ocr 69,63 - Caso II
ocr - - Caso IIT
Tcr 293,14 - Caso IV
ocr,id 237,50 -
0.8*fd 262,56 -
ocr,red 237,50 -
ocr,red/cid 1,02 -
B 0,80 -
v 1,00 1,00 inserire manualmente il valore
B*v 0,80 -
OK OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 1.120 Msd= 652 NB: valori agli SLU
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 2.836 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 3.540 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
*=rcr,min 293,14 bs 300 bi 400 NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa
otd -178,93 ts 15 ti 25
[¢] 0,792 Nfd  3.636.227
[} 0,528 Mfs 28.034.003 Mfi  4.666.784
ds 0,00 di 0,00
Ver=hw twe2 t* = 2.227.871 N
vVt = 0N
VRd = 2.227.871 N
Verifica= 2.227.871 N >= 1.119.812 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 10 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 532 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 445.574 N
Area = A= 1.270 mmq
Distanza baricentro asse anima = 94,43 mm
Inerzia = 4.676.169 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 60,68 mm
Snellezza = A= 8,77
Sforzo critico euleriano = ccr= 26.964 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 34.244.120 N
Carico r e a instabilita = NRd= 416.814 N
NRd = 416.814 >= Nird = 445.574 VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 800 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 80,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) N

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 10,08 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 80,00 > 72/n*e 50,771

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

] [ 750 i
Numero di irrigidimenti longitudinali [-]

Rapporto d'allungamento & = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 0 [mm] Larghezza bs| [mm]
Spessore tsl 20 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

156t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:
Isl,singolo lIl [mm41

Somma dei momenti di inerzia:
[0 i

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 10,076 [-1
Tensione critica euleriana TE 29,688 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 299,123 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 0,796 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 800 [mm] al 0,938 [-]
Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 10,076 [-1
Snellezza del sottopannello ?\W,l 0,796 [-]
Snellezza di calcolo Aw 0,796 [-]
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A
Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 1,043 [-]
7m 1,10 [-1
Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 1436,798  [[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 25 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 400 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 10.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 200,16 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 820 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 1.211 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 1.153 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 257 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 1.120 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 3.521 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 652 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

Meoes = s

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 1.437 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,78 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
11di 12

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 6 [mm]
Altezza anima hg; 195 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm]
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N
4
Area effettiva irrigiditore 1.170 Tmm?] ‘
Momento d'inerzia effettivo I, = 3.707.438 tmm* w9 tstw .
o = alhw 0,94 < V2 4 -
—flget 8
Momento d'inerzia limite limie = Tmm*1 / ‘ ’
bst

Llirrigiditore é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 3.769 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 32 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 12.205.082 tmm*1 p L 156
Lunghezza del pannello precedente a; 750 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 750 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 800 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 2,50 [mm] i Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7M1 1,10 -1 E il
G critica per instabilita di colonna ¢ ¢ 33,74 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 257,41 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 0,50 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 6.319 [mmz] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 adiacenti all'irrigiditore trasversale;
R B Y
o,, b la a
€max [-] massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 4,87 [ )
f,300bh / O'm[b‘] (] 300
E— 2= | T Tw,——u| = 34.455 rmm™
Y E\7) b
Is= 12.205.082 mm*] = Ist = 34.455 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 12 di1

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale Ny, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

ROR ]

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 20,06 [kN]
L3 m
=N AN
N ks T AN o Ed 20,06 tkN]

As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 3.769 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 12.205.082 [mm4]
€max 168 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 39.526 [kN]

L

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 2,67 [mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 0,69 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 3.769 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 12.205.082 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 39.526 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,18 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,51
Coefficiente di riduzione 1,00
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 1.124,40 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI
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Altezza sezione metallica (cm) 80 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C1l
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 75 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 15,35 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 40
Spessore ala inferiore esterna (cm) 2,5 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 12,08 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 18,59
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 241,5 ‘n" ferri inferiori 12,08 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 18,59
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 221 30,6 236.740 267 0 4.795 7.729 4.945 8.416
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 560 66,9 719.050 267 347.408 54.735 10.754 61.791 11.172
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.055 77,7 880.288 267 239.478 386.810 11.326 1.134.735 11.702
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 598 68,3 739.900 267 332.249 63.417 10.828 72.774 11.239
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2c 19,63 504 64,3 683.179 267 375.761 43.543 10.623 48.146 11.053
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 8 0 1 0 0
Peso proprio soletta 38 0 5 0 0
Permanenti 25 0 3 0 0
Effetti primari del ritiro 43 199 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 192 0 27 0 0
Vento 4 0 1 0 0
Deformazioni termiche primarie 21 167 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)

Mt (Nm) Mt (Nm)

valori x10*

0 0

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STAT 0 167 162 -95 -104 0 225 218 -128 -140
Peso proprio soletta 0 792 768 -452 -492 0 1.295 1.256 -738 -803
Permanenti 7 46 40 -224 -232 11 1.364 1.316 -1.074 -1.152
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 5 1.844 1.786 -1.134 -1.230
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 5 1.844 1.786 -1.134 -1.230
Accidentali mezzi + folla 80 50 17 -1.641 -1.695 113 1.911 1.809 -3.349 -3.519
Vento 2 1 0 -34 -35 115 1.912 1.809 -3.380 -3.551
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -164 -160 17 23 115 1.794 1.694 -3.368 -3.534
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 115 1.794 1.694 -3.368 -3.534
Deformazioni termiche primarie -AT 0 164 160 -17 -23 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Cedimenti 0 0 0 0 0 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Rapp & sup Rapp o inf
0,65 1,14
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 9 14 12 12 19 17 0,00 0,00
Peso proprio soletta 46 69 62 75 113 101 0,00 0,00
Permanenti 31 42 27 122 175 142 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 122 175 142 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 122 175 142 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 530 681 458 0,00 0,00
Vento 11 14 9 540 694 466 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 540 694 466 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 540 694 466 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 9 14 12 12 19 17
Peso proprio soletta 46 69 62 75 113 101
Permanenti 31 42 27 122 175 142
Effetti primari del ritiro 0 0 0 122 175 142
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 122 175 142
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 530 681 458
Vento 11 14 9 540 694 466
Deformazioni termiche 0 0 0 540 694 466 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 540 694 466 0,38
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 219 132 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 1.262 758 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 1.333 1.101 Permanenti 101 152
Effetti primari del ritiro 1.799 1.161 Effetti primari del ritiro 493 744
Effetti secondari del ritiro 1.799 1.161 Effetti secondari del ritiro 0 744
Accidentali mezzi + folla 2.029 3.442 Accidentali mezzi + folla 399 1.282
Vento 2.037 3.475 Vento 8 1.290
Deformazioni termiche 2.140 3.487 Deformazioni termiche 201 1.434 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.140 3.487 Cedimenti 0 1.434 | 0,68 1,14

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE D'ESERCIZIO N.T.C.2018

Foglio
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 167 162 -95 -104 0 167 162 -95 -104
Peso proprio soletta 0 792 768 -452 -492 0 959 930 -547 -595
Permanenti 7 46 40 -224 -232 7 1.005 971 -770 -828
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 2 1.405 1.362 -821 -893
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 2 1.405 1.362 -821 -893
Accidentali mezzi + folla 80 50 17 -1.641 -1.695 83 1.455 1.379 -2.462 -2.588
Vento 2 1 0 -34 -35 84 1.455 1.379 -2.482 -2.609
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -164 -160 17 23 84 1.357 1.283 -2.472 -2.596
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 84 1.357 1.283 -2.472 -2.596
Deformazioni termiche primarie -AT 0 164 160 -17 -23 84 1.554 1.475 -2.492 -2.623
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 84 1.554 1.475 -2.492 -2.623
Cedimenti 0 0 0 0 0 84 1.554 1.475 -2.492 -2.623
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 9 14 12 9 14 12 0,00 0,00
Peso proprio soletta 46 69 62 55 83 74 0,00 0,00
Permanenti 31 42 27 87 125 102 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 125 102 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 125 102 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 389 500 336 0,00 0,00
Vento 11 14 9 396 508 342 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 396 508 342 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 396 508 342 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 9 14 12 9 14 12
Peso proprio soletta 46 69 62 55 83 74
Permanenti 31 42 27 87 125 102
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 125 102
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 125 102
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 389 500 336
Vento 11 14 9 396 508 342
Deformazioni termiche 0 0 0 396 508 342
Cedimenti 0 0 0 396 508 342

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 163 97
Peso proprio soletta 935 562
Permanenti 982 790
Effetti primari del ritiro 1.370 840
Effetti secondari del ritiro 1.370 840
Accidentali mezzi + folla 1.535 2.530
Vento 1.540 2.552
Deformazioni termiche 1.627 2.562
Cedimenti 1.627 2.562 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 74 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 74 CL. 3 CLASSE SEZ 3
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4

Foglio
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COEFFICIENTI DA NORMATIVA

Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)

i coefficiente a instabilita 1,10 N

n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima b'= 760 mm
TENSIONI AI BORDI

oy Tensione massima 192,5 N/mmq | <4—— |ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA

o, ‘ Tensione minima -339,2 N/mmq | Al BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
VALORI DA TAB C4.2.VIII e C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)
Rapporto tra le tensioni ai bordi y= -1,76
Coefficiente per instabilita a compr. ko = 45,62
Snellezza relativa hp = 0,47
Coefficiente di riduzione p= 1,00
Larghezza efficace Def = 275 mm Area efficace Aeit = 2.752 mmq
Larghezza lato 1 bes = 110 mm
Larghezza lato 2 bez = 165 mm
Larghezza rimanente by = 485 mm
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | W (€m?) | Wie (€M) | Wanimso (€M) | Wonimgins (€M)

Sezione metallica 221 31 236.740 267 0 4.795 7.729 4.945 8.416
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 560 67 719.050 267 347.408 54.735 10.754 61.791 11.172
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.055 78 880.288 267 239.478 386.810 11.326 1.134.735 11.702
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 598 68 739.900 267 332.249 63.417 10.828 72.774 11.239
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 504 64 683.179 267 375.761 43.543 10.623 48.146 11.053
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 8 0 1 0 0 0,00
Peso proprio soletta 38 0 5 0 0 0,00
Permanenti 25 0 3 0 0 0,00
Effetti primari del ritiro 43 199 0 0 0 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0,00
Accidentali mezzi + folla 192 0 27 0 0 0,00
Vento 4 0 1 0 0 0,00
Deformazioni termiche primarie 21 167 0 0 0 0,00
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 0,00
Cedimenti 0 0 0 0 0 0,00

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 167 162 -95 -104 0 225 218 -128 -140
Peso proprio soletta 0 792 768 -452 -492 0 1.295 1.256 -738 -803
Permanenti 7 46 40 -224 -232 11 1.364 1.316 -1.074 -1.152
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 5 1.844 1.786 -1.134 -1.230
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 5 1.844 1.786 -1.134 -1.230
Accidentali mezzi + folla 80 50 17 -1.641 -1.695 113 1.911 1.809 -3.349 -3.519
Vento 2 1 0 -34 -35 115 1.912 1.809 -3.380 -3.551
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -164 -160 17 23 115 1.794 1.694 -3.368 -3.534
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 115 1.794 1.694 -3.368 -3.534
Deformazioni termiche primarie -DT 0 164 160 -17 -23 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Cedimenti 0 0 0 0 0 115 2.030 1.925 -3.392 -3.567
Rapp & sup Rapp o inf
0,65 1,14
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 9 14 12 12 19 17 0,00 0,00
Peso proprio soletta 46 69 62 75 113 101 0,00 0,00
Permanenti 31 42 27 122 175 142 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 122 175 142 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 122 175 142 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 530 681 458 0,00 0,00
Vento 11 14 9 540 694 466 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 540 694 466 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 540 694 466 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 9 14 12 12 19 17
Peso proprio soletta 46 69 62 75 113 101
Permanenti 31 42 27 122 175 142
Effetti primari del ritiro 0 0 0 122 175 142
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 122 175 142
Accidentali mezzi + folla 302 375 235 530 681 458
Vento 11 14 9 540 694 466
Deformazioni termiche 0 0 0 540 694 466 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 540 694 466 0,38
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 219 132
Peso proprio soletta 1.262 758
Permanenti 1.333 1.101
Effetti primari del ritiro 1.799 1.161
Effetti secondari del ritiro 1.799 1.161
Accidentali mezzi + folla 2.029 3.442
Vento 2.037 3.475
Deformazioni termiche 2.140 3.487 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.140 3.487 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,68 1,14
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
<250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA DA CONDURRE

‘ b/t<55+33L
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2

Foglio
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 167 162 -95 -104 0 167 162 -95 -104
Peso proprio soletta 0 792 768 -452 -492 0 959 930 -547 -595
Permanenti 7 46 40 -224 -232 7 1.005 971 -770 -828
Effetti primari del ritiro -5 400 391 -51 -65 2 1.405 1.362 -821 -893
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 2 1.405 1.362 -821 -893
Accidentali mezzi + folla 80 50 17 -1.641 -1.695 63 1.442 1.375 -2.052 -2.164
Vento 2 1 0 -34 -35 63 1.442 1.375 -2.052 -2.164
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -164 -160 17 23 62 1.344 1.279 -2.041 -2.151
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 62 1.344 1.279 -2.041 -2.151
Deformazioni termiche primarie -DT 0 164 160 -17 -23 63 1.541 1.471 -2.062 -2.178
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 63 1.541 1.471 -2.062 -2.178
Cedimenti 0 0 0 0 0 63 1.541 1.471 -2.062 -2.178
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 9 13 12 9 13 12 0,00 0,00
Peso proprio soletta 46 63 62 55 75 74 0,00 0,00
Permanenti 31 38 27 87 113 102 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 113 102 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 113 102 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 302 338 235 314 366 278 0,00 0,00
Vento 11 13 9 314 366 278 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 314 366 278 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 314 366 278 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 9 13 12 9 13 12
Peso proprio soletta 46 63 62 55 75 74
Permanenti 31 38 27 87 113 102
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 113 102
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 113 102
Accidentali mezzi + folla 302 338 235 314 366 278
Vento 11 13 9 314 366 278
Deformazioni termiche 0 0 0 314 366 278
Cedimenti 0 0 0 314 366 278
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 80,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,938 ‘ [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 750
Tensione critica euleriana intera anima oE 29,69 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 10,08 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 23,99 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 25,67 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 2.345,68 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT -75,38 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X 46,69 [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento non presente Pannello sup. 0,315 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osll -2.459 [MPa] Pannello inf. 0,004 VERIFICA SODDISFATTA 0,29
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 5 7 7 10 0 0 0 0
Peso proprio soletta 27 44 37 59 0 0 0 0
Permanenti 19 72 16 83 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 72 0 83 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 72 0 83 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 178 312 138 270 0 0 0 0
Vento 7 318 5 275 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 318 0 275 0 0 0 0
Cedimenti 0 318 0 275 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 750 mm
h altezza totale del pannello 800 mm
hw altezza totale dell'anima 760 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: acciaio S 328,2 fyk(Mpa)= 328,2 ‘ fyd (Mpa)= 328,20
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 76,00 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -192,48 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 339,23 N/mmq
T tensione tangenziale media 56,66 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 0 0 0 0 Sezione simmetrica
ala 0 0 0 0
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b=0 t=20 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 0,00 <= 12,00 OK
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,00
n ne irrigidimenti longitudinali 0
AL area effettiva irrigidimento long. 0 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,987
coefficiente di variazione lineare di o -1,762
) AL/(hw tw) 0,000
nl h1/hw -
n2 h2/hw FALSO
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) | 0,00 | [ o ] 0,00
I= - - - VERIFICA NON NECESSARIA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 6 100 600 50
ala 0 0 0 100
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b = 100 t=6 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10

Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3

Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)

K [ 100 ] [ e 60,00

I,=_ 2.000.000 > 6.840.000 VERIFICA NON SOSDDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,987

o T [}
a inf 0,7 0 0
o sup 1 0 0
Valore interpolato 0,00 0,00

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,987

a T

o inf 0,7 60

o sup 1 60
Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)
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interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)

il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio

per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko

Dimensioni pannello (mm) h= 800 hw= 760
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -192,5 o= 339,23
o= 56,7 Y, (mm)= 275,1
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 5
i 800 0
tl 0 -
h 800 -
a 750 -
tw 10 -
a 0,94 -
ol -192,5 -
o2 367,2 -
ol* 192,5 -
2% -367,2 -
P 56,7 -
" -1,91 -
id 216,06 -
ocr,0 29,09 -
ko - - Caso I
ko - - Caso II
ko 23,900 - Caso III
ke 10,076 - Caso IV
ocr - - Caso I
ocr - - Caso IT
ocr 695,34 - Caso III
Tcr 293,14 - Caso IV
ocr,id 658,78 -
0.8*fd 262,56 -
ocr,red 319,94 -
acr,red/cid 1,48 -
B 0,80 -
v 1,00 1,00
B*v 0,80 -
OK OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 490 Msd= 4.207
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 2.836 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 3.540 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
v*=tcr,min 293,14 bs 300 bi 400
otd -178,93 ts 15 ti 25
[¢] 0,792 Nfd  3.636.227
[} 0,528 Mfs 28.034.003 Mfi  4.666.784
ds 0,00 di 0,00
Ver=hw twe2 t* = 2.227.871 N
vVt = 0N
VRd = 2.227.871 N
Verifica= #NUM! N >= 490.010
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 10 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 532 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 445.574 N
Area = A= 700 mmq
Distanza baricentro asse anima = 47,14 mm
Inerzia = 760.119 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 32,95 mm
Snellezza = A= 16,14
Sforzo critico euleriano = ccr= 7.952 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 5.566.438 N
Carico r e a instabilita = NRd= 229.740 N
NRd = 229.740 >= Nird = 445.574

inserire manualmente il valore

compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )

NB: valori agli SLU

NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa

#NUM!

VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 800 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 80,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) N

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 10,08 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 80,00 > 72/n*e 50,771

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

] [ 750 i
Numero di irrigidimenti longitudinali [-]

Rapporto d'allungamento & = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 0 [mm] Larghezza bs| [mm]
Spessore tsl 20 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

156t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:
Isl,singolo lIl [mm41

Somma dei momenti di inerzia:
[0 i

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 10,076 [-1
Tensione critica euleriana TE 29,688 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 299,123 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 0,796 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 800 [mm] al 0,938 [-]
Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 10,076 [-1
Snellezza del sottopannello ?\W,l 0,796 [-]
Snellezza di calcolo Aw 0,796 [-]
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A
Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 1,043 [-]
7m 1,10 [-1
Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 1436,798  [[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 25 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 400 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 10.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 200,16 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 820 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 1.211 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 1.153 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 257 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 490 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 3.521 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 4.207 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf,red = 16,35 [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 1.437 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,34 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
11di 12

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 6 [mm]
Altezza anima hg; 100 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm]
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N
|
+
Area effettiva irrigiditore 600 Tmm?] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 500.000 tmm* 9 tstw
o
o = a/hw 0,94 < V2 4 4
fa— il
f Gst +|
Momento d'inerzia limite limie = 1.365.333 Tmm*] ¢ | :
bst

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 3.199 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 10 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 tmm*1 p L 156
Lunghezza del pannello precedente a; 750 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 750 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 800 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 2,50 [mm] 20 Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7w 1,10 [ k Zl
G critica per instabilita di colonna o ¢ 33,74 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 1.354,71 [MPa]
Rapporto cc / Gerp 0,50 [-1 valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 2.752 Tmm?] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 A adiacenti all'irrigiditore trasversale;
G =Tre Nml g | o[ om ] e
c,, b \a a)
€max [-1 massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 2,74 [ )
£, 3006 I Gm[b‘\ (] 300 )
— w0 | = (W —u] = 31.543 rmm*
Yt El\x) b
Is= 1.996.188 mm*] = Ist = 31.543 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 12 di1

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale N, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vea Tk

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 8,62 [kN]
L3 "
- N AN
N ks T AN o Ed 28,62 tkN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 3.199 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 tmm*1
€max 95 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 6.465 [kN]

L

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 2,67 [mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 3,41 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 3.199 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 6.465 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,40 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,63
Coefficiente di riduzione 0,90
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 854,84 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI
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Altezza sezione metallica (cm) 80 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C1l
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 75 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 15,35 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 40
Spessore ala inferiore esterna (cm) 3,0 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 241 28,4 250.668 419 0 4.855 8.836 5.000 9.881
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 661 67,9 845.520 419 421.779 69.910 12.451 79.808 13.027
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.277 78,6 1.026.565 419 290.074 709.826 13.068 -19.087.956 13.587
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 709 69,4 869.267 419 403.643 81.825 12.530 95.277 13.096
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2c 19,63 592 65,3 804.351 419 455.390 54.821 12.313 61.064 12.905
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 10 0 0 0 0
Peso proprio soletta 45 0 0 0 0
Permanenti 30 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 51 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 227 0 22 0 0
Vento 5 0 0 0 0
Deformazioni termiche primarie 24 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)

Mt (Nm) Mt (Nm)

valori x10*

0 0

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STAT 0 206 200 -101 -113 0 278 270 -137 -153
Peso proprio soletta 0 927 900 -455 -509 0 1.529 1.485 -751 -840
Permanenti 7 43 38 -230 -241 11 1.594 1.541 -1.097 -1.202
Effetti primari del ritiro -4 411 402 -40 -58 6 2.086 2.023 -1.145 -1.271
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 6 2.086 2.023 -1.145 -1.271
Accidentali mezzi + folla 78 32 -1 -1.671 -1.737 111 2.129 2.022 -3.401 -3.616
Vento 2 1 0 -37 -38 113 2.130 2.022 -3.434 -3.651
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -166 -163 12 19 113 2.010 1.905 -3.425 -3.637
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 113 2.010 1.905 -3.425 -3.637
Deformazioni termiche primarie -AT 0 166 163 -12 -19 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Cedimenti 0 0 0 0 0 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Rapp & sup Rapp o inf
0,72 1,17
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 329 413 268 0,00 0,00
Vento 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 329 413 268
Vento 0 0 0 329 413 268
Deformazioni termiche 0 0 0 329 413 268 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 329 413 268 0,23
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 270 137 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 1.485 751 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 1.541 1.097 Permanenti 100 150
Effetti primari del ritiro 2.023 1.145 Effetti primari del ritiro 504 755
Effetti secondari del ritiro 2.023 1.145 Effetti secondari del ritiro 0 755
Accidentali mezzi + folla 2.100 3.432 Accidentali mezzi + folla 386 1.275
Vento 2.100 3.465 Vento 8 1.283
Deformazioni termiche 2.213 3.474 Deformazioni termiche 203 1.429 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.213 3.474 Cedimenti 0 1.429 | 0,72 1,17

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 206 200 -101 -113 0 206 200 -101 -113
Peso proprio soletta 0 927 900 -455 -509 0 1.133 1.100 -557 -622
Permanenti 7 43 38 -230 -241 7 1.176 1.138 -787 -863
Effetti primari del ritiro -4 411 402 -40 -58 3 1.586 1.539 -827 -921
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 3 1.586 1.539 -827 -921
Accidentali mezzi + folla 78 32 -1 -1.671 -1.737 81 1.618 1.538 -2.498 -2.658
Vento 2 1 0 -37 -38 82 1.619 1.538 -2.520 -2.681
Deformazioni termiche primarie +AT 0 -166 -163 12 19 82 1.519 1.440 -2.513 -2.670
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 82 1.519 1.440 -2.513 -2.670
Deformazioni termiche primarie -AT 0 166 163 -12 -19 83 1.718 1.636 -2.527 -2.693
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 83 1.718 1.636 -2.527 -2.693
Cedimenti 0 0 0 0 0 83 1.718 1.636 -2.527 -2.693
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 244 306 198 0,00 0,00
Vento 0 0 0 244 306 198 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 244 306 198 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 244 306 198 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 244 306 198
Vento 0 0 0 244 306 198
Deformazioni termiche 0 0 0 244 306 198
Cedimenti 0 0 0 244 306 198

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 200 101
Peso proprio soletta 1.100 557
Permanenti 1.138 787
Effetti primari del ritiro 1.539 827
Effetti secondari del ritiro 1.539 827
Accidentali mezzi + folla 1.595 2.521
Vento 1.595 2.543
Deformazioni termiche 1.689 2.551
Cedimenti 1.689 2.551 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 73 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 73 CL. 3 CLASSE SEZ 3
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COEFFICIENTI DA NORMATIVA

Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)

i coefficiente a instabilita 1,10 N

n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima b'= 755 mm
TENSIONI AI BORDI

oy Tensione massima 217,4 N/mmq | <4—— |ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA

o, ‘ Tensione minima -405,7 N/mmq | Al BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
VALORI DA TAB C4.2.VIII e C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)
Rapporto tra le tensioni ai bordi y= -1,87
Coefficiente per instabilita a compr. ko = 49,12
Snellezza relativa hp = 0,45
Coefficiente di riduzione p= 1,00
Larghezza efficace Def = 263 mm Area efficace Aeit = 2.634 mmq
Larghezza lato 1 bes = 105 mm
Larghezza lato 2 bez = 158 mm
Larghezza rimanente by = 492 mm
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | W (€m?) | Wie (€M) | Wanimso (€M) | Wonimgins (€M)

Sezione metallica 241 28 250.668 419 0 4.855 8.836 5.000 9.881
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 661 68 845.520 419 421.779 69.910 12.451 79.808 13.027
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.277 79 1.026.565 419 290.074 709.826 13.068 -19.087.956 13.587
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 709 69 869.267 419 403.643 81.825 12.530 95.277 13.096
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 592 65 804.351 419 455.390 54.821 12.313 61.064 12.905
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 10 0 0 0 0 0,00
Peso proprio soletta 45 0 0 0 0 0,00
Permanenti 30 0 0 0 0 0,00
Effetti primari del ritiro 51 247 0 0 0 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0,00
Accidentali mezzi + folla 227 0 22 0 0 0,00
Vento 5 0 0 0 0 0,00
Deformazioni termiche primarie 24 208 0 0 0 0,00
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 0,00
Cedimenti 0 0 0 0 0 0,00

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 206 200 -101 -113 0 278 270 -137 -153
Peso proprio soletta 0 927 900 -455 -509 0 1.529 1.485 -751 -840
Permanenti 7 43 38 -230 -241 11 1.594 1.541 -1.097 -1.202
Effetti primari del ritiro -4 411 402 -40 -58 6 2.086 2.023 -1.145 -1.271
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 6 2.086 2.023 -1.145 -1.271
Accidentali mezzi + folla 78 32 -1 -1.671 -1.737 111 2.129 2.022 -3.401 -3.616
Vento 2 1 0 -37 -38 113 2.130 2.022 -3.434 -3.651
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -166 -163 12 19 113 2.010 1.905 -3.425 -3.637
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 113 2.010 1.905 -3.425 -3.637
Deformazioni termiche primarie -DT 0 166 163 -12 -19 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Cedimenti 0 0 0 0 0 113 2.250 2.139 -3.443 -3.665
Rapp & sup Rapp o inf
0,72 1,17
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 329 413 268 0,00 0,00
Vento 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 329 413 268 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 244 306 198 329 413 268
Vento 0 0 0 329 413 268
Deformazioni termiche 0 0 0 329 413 268 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 329 413 268 0,23
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 270 137
Peso proprio soletta 1.485 751
Permanenti 1.541 1.097
Effetti primari del ritiro 2.023 1.145
Effetti secondari del ritiro 2.023 1.145
Accidentali mezzi + folla 2.100 3.432
Vento 2.100 3.465
Deformazioni termiche 2.213 3.474 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.213 3.474 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,72 1,17
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
<250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA DA CONDURRE

‘ b/t<55+33L
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2

Foglio
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 206 200 -101 -113 0 206 200 -101 -113
Peso proprio soletta 0 927 900 -455 -509 0 1.133 1.100 -557 -622
Permanenti 7 43 38 -230 -241 7 1.176 1.138 -787 -863
Effetti primari del ritiro -4 411 402 -40 -58 3 1.586 1.539 -827 -921
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 3 1.586 1.539 -827 -921
Accidentali mezzi + folla 78 32 -1 -1.671 -1.737 62 1.610 1.538 -2.080 -2.224
Vento 2 1 0 -37 -38 62 1.610 1.538 -2.080 -2.224
Deformazioni termiche primarie +DT 0 -166 -163 12 19 62 1.511 1.441 -2.073 -2.213
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 62 1.511 1.441 -2.073 -2.213
Deformazioni termiche primarie -DT 0 166 163 -12 -19 62 1.710 1.636 -2.088 -2.236
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 62 1.710 1.636 -2.088 -2.236
Cedimenti 0 0 0 0 0 62 1.710 1.636 -2.088 -2.236
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 244 275 198 183 206 149 0,00 0,00
Vento 0 0 0 183 206 149 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 183 206 149 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 183 206 149 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 244 275 198 183 206 149
Vento 0 0 0 183 206 149
Deformazioni termiche 0 0 0 183 206 149
Cedimenti 0 0 0 183 206 149
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 80,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,938 ‘ [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 750
Tensione critica euleriana intera anima oE 29,69 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 10,08 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 23,99 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 25,67 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 2.345,68 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT -75,38 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X 44,85 [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento non presente Pannello sup. 0,358 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osll -2.507 [MPa] Pannello inf. 0,004 VERIFICA SODDISFATTA 0,33
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 144 194 117 158 0 0 0 0
Vento 0 194 0 158 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 194 0 158 0 0 0 0
Cedimenti 0 194 0 158 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA

Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 750 mm
h altezza totale del pannello 800 mm
hw altezza totale dell'anima 755 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: acciaio S 328,2 fyk(Mpa)= 328,2 ‘ fyd (Mpa)= 328,20
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 75,50 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -213,89 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 344,28 N/mmq
T tensione tangenziale media 33,63 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 0 0 0 0 Sezione simmetrica
ala 0 0 0 0
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b=0 t=20 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 0,00 <= 12,00 OK
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,00
n ne° irrigidimenti longitudinali 0
AL area effettiva irrigidimento long. 0 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,993
coefficiente di variazione lineare di o -1,610
) AL/(hw tw) 0,000
nl h1/hw B
n2 h2/hw FALSO
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) | 0,00 | [ o ] 0,00
I= - - - VERIFICA NON NECESSARIA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 6 100 600 50
ala 0 0 0 100
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b = 100 t=6 b2=10
b1=30xt1= 300 t1=10

Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3

Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)

K [ 100 ] [ e 60,00

I,=_ 2.000.000 > 6.795.000 VERIFICA NON SOSDDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,993

o T [}
a inf 0,7 0 0
o sup 1 0 0
Valore interpolato 0,00 0,00

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,993

a T

o inf 0,7 60

o sup 1 60
Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)
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interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)

compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )

il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio

per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko

Dimensioni pannello (mm) h= 800 hw= 755
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -213,9 o= 344,28
o= 33,6 Y, (mm)= 289,3
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 5
i 800 0
tl 0 -
h 800 -
a 750 -
tw 10 -
a 0,94 -
ol -213,9 -
o2 377,5 -
ol* 213,9 -
2% -377,5 -
P 33,6 -
" -1,77 -
id 221,68 -
ocr,0 29,09 -
ko - - Caso I
ko - - Caso II
ko 23,900 - Caso III
ke 10,076 - Caso IV
ocr - - Caso I
ocr - - Caso IT
ocr 695,34 - Caso III
Tcr 293,14 - Caso IV
ocr,id 681,79 -
0.8*fd 262,56 -
ocr,red 320,50 -
acr,red/cid 1,45 -
B 0,80 -
v 1,00 1,00
B*v 0,80 -
OK OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 291 Msd= 4.988
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 3.388 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 4.085 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
v*=tcr,min 293,14 bs 300 bi 400
otd -178,93 ts 15 ti 30
[¢] 0,789 Nfd  4.358.092
[} 0,526 Mfs 42.686.716 Mfi  6.630.818
ds 0,00 di 0,00
Ver=hw twe2 t* = 2.213.214 N
vVt = 0N
VRd = 2.213.214 N
Verifica= #NUM! N >= 291.357
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 10 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 529 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 442.643 N
Area = A= 700 mmq
Distanza baricentro asse anima = 47,14 mm
Inerzia = 760.119 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 32,95 mm
Snellezza = A= 16,04
Sforzo critico euleriano = ccr= 8.058 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 5.640.410 N
Carico r e a instabilita = NRd= 229.740 N
NRd = 229.740 >= Nird = 442.643

inserire manualmente il valore

NB: valori agli SLU

NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa

#NUM!

VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 800 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 80,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) N

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 10,08 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 80,00 > 72/n*e 50,771

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

] [ 750 i
Numero di irrigidimenti longitudinali [-]

Rapporto d'allungamento & = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 0 [mm] Larghezza bs| [mm]
Spessore tsl 20 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

156t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:
Isl,singolo lIl [mm41

Somma dei momenti di inerzia:
[0 i

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 10,076 [-1
Tensione critica euleriana TE 29,688 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 299,123 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 0,796 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 800 [mm] al 0,938 [-]
Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 10,076 [-1
Snellezza del sottopannello ?\W,l 0,796 [-]
Snellezza di calcolo Aw 0,796 [-]
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A
Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 1,043 [-]
7m 1,10 [-1
Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 1436,798  [[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 30 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 400 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 12.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 200,16 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 823 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 1.215 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 1.157 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 176 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 291 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 4.988 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf,red = 28,38 [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 1.437 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,20 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
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Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 6 [mm]
Altezza anima hg; 100 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm]
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N
|
+
Area effettiva irrigiditore 600 Tmm?] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 500.000 tmm* 9 tstw
o
o = a/hw 0,94 < V2 4 4
fa— il
f Gst +|
Momento d'inerzia limite limie = 1.365.333 Tmm*] ¢ | :
bst

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 3.199 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 10 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 tmm*1 PR L 1560
Lunghezza del pannello precedente a; 750 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 750 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 800 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 2,50 [mm] 20 Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7w 1,10 [ k Zl
G critica per instabilita di colonna ¢ ¢ 33,74 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 1.208,99 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 0,50 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 2.634 [mmz] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 A adiacenti all'irrigiditore trasversale;
o, mowe il —y—| [ ow ]
c,, b \a a)
€max [-1 massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 2,74 [ )
f,300bh / O'm[b‘] (] 300
— w0 | = (W —u] = 33.556 rmm*
Y E\7) b
Is= 1.996.188 mm*] = Ist = 33.556 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 12 di1

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale N, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vea Tk

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN =g b 17'= 30,45 [kN]
L3 "
- N AN
N ks T AN o Ed 30,45 tkN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 3.199 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 tmm*1
€max 95 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 6.465 [kN]

L

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 2,67 [mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 3,63 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 3.199 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 1.996.188 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 800 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 6.465 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,40 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,63
Coefficiente di riduzione 0,90
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 854,84 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI

Foglio
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Altezza sezione metallica (cm) 194 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C3
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 88,75 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 2,5 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 385 71,2 2.107.370 410 0 17.160 29.601 17.372 30.679
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 806 140,8 5.665.732 410 1.239.447 106.530 40.235 109.621 40.962
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.421 168,2 7.091.903 410 937.762 274.569 42.171 291.497 42.807
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 853 144,3 5.846.841 410 1.193.016 117.665 40.516 121.327 41.230
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 737 134,9 5.358.901 410 1.329.718 90.658 39.728 93.019 40.478
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) valori x10*
Peso proprio acciaio 0 0 15 0 0
Peso proprio soletta 0 0 38 0 0
Permanenti 0 0 25 0 0
Effetti primari del ritiro 147 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 0 0 100 0 0
Vento 0 0 7 0 0
Deformazioni termiche primarie 74 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)

Mt (Nm) Mt (Nm) valori x10*

0 0

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -8 415 411 -68 -74 -10 497 493 -82 -89
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -10 497 493 -82 -89
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -10 497 493 -82 -89
Vento 0 0 0 0 0 -10 497 493 -82 -89
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 28 30 -8 373 369 -62 -67
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 -8 373 369 -62 -67
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -28 -30 -12 622 617 -102 -111
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 -12 622 617 -102 -111
Cedimenti 0 0 0 0 0 -8 622 617 -102 -111
Rapp & sup Rapp o inf
0,20 0,04
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 69 86 55 93 116 75 0,00 0,00
Peso proprio soletta 175 218 140 329 410 264 0,00 0,00
Permanenti 115 143 92 501 625 403 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 501 625 403 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 501 625 403 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 516 573 353 1.198 1.398 880 0,00 0,00
Vento 36 40 25 1.230 1.434 902 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 1.230 1.434 902 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 1.230 1.434 902 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 69 86 55 93 116 75
Peso proprio soletta 175 218 140 329 410 264
Permanenti 115 143 92 501 625 403
Effetti primari del ritiro 0 0 0 501 625 403
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 501 625 403
Accidentali mezzi + folla 516 573 353 1.198 1.398 880
Vento 36 40 25 1.230 1.434 902
Deformazioni termiche 0 0 0 1.230 1.434 902 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 1.230 1.434 202 0,79
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 161 130 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 570 458 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 868 698 Permanenti 0 0
Effetti primari del ritiro 998 703 Effetti primari del ritiro 455 546
Effetti secondari del ritiro 998 703 Effetti secondari del ritiro 0 546
Accidentali mezzi + folla 2.133 1.526 Accidentali mezzi + folla 0 546
Vento 2.187 1.564 Vento 0 546
Deformazioni termiche 2.219 1.565 Deformazioni termiche 190 683 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.219 1.565 Cedimenti 0 683 | 0,71 0,50
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI

TOTALI (daN/cm2)
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -8 415 411 -68 -74 -8 415 411 -68 -74
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -8 415 411 -68 -74
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -8 415 411 -68 -74
Vento 0 0 0 0 0 -8 415 411 -68 -74
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 28 30 -7 310 308 -51 -56
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 -7 310 308 -51 -56
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -28 -30 -10 519 514 -85 -93
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 -10 519 514 -85 -93
Cedimenti 0 0 0 0 0 -7 519 514 -85 -93
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 69 86 55 69 86 55 0,00 0,00
Peso proprio soletta 175 218 140 244 304 196 0,00 0,00
Permanenti 115 143 92 358 447 288 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 358 447 288 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 358 447 288 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 516 573 353 875 1.019 641 0,00 0,00
Vento 36 40 25 896 1.044 656 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 896 1.044 656 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 896 1.044 656 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 69 86 55 69 86 55
Peso proprio soletta 175 218 140 244 304 196
Permanenti 115 143 92 358 447 288
Effetti primari del ritiro 0 0 0 358 447 288
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 358 447 288
Accidentali mezzi + folla 516 573 353 875 1.019 641
Vento 36 40 25 896 1.044 656
Deformazioni termiche 0 0 0 896 1.044 656
Cedimenti 0 0 0 896 1.044 656

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 119 96
Peso proprio soletta 422 339
Permanenti 621 499
Effetti primari del ritiro 744 504
Effetti secondari del ritiro 744 504
Accidentali mezzi + folla 1.570 1.113
Vento 1.606 1.138
Deformazioni termiche 1.635 1.140
Cedimenti 1.635 1.140 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 188 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 188 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4
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COEFFICIENTI DA NORMATIVA
Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)
i coefficiente a instabilita 1,10 S
n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.900 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 16 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 166 mm anima 13 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 13,5 mm profilo classe 3
15:t = 127 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima
Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 888 mm e baricentro della piat da dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI
ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 51,4 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA
2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -8,5 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 20,3 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)

Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione

Piattabanda compressa:

VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Ala superiore Raddoppio ala superiore

bp = 14,5 cm bradd = 0,0 cm
tfp= 1,5 cm tfradd= 0,0 cm
ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
pp= 1,000 - pradd = 1,000 -

Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Sottopannello 1: Sottopannello 2:

bl= 978 mm b2c = 641 mm b2 = 908 mm
gl= 0,396 - 2= 0,418 - b2t = 268 mm
kol= 5,671 - ko2= 12,145 -

Apl = 1,709 - Ap2 = 0,765 -

pl= 0,521 - p2= 1,000 -

larghezze lorde: larghezze lorde:

bi,lat 425 mm b2,sup 256 mm

b1,inf 553 mm b2,lat 384 mm

larghezze efficaci larghezze efficaci

b1,eff 510 mm b2,eff 641 mm

b1, lat,eff 221 mm b2,sup,eff 256 mm

b,inf,eff 288 mm b2,lat,eff 384 mm

X1,eff 468 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 12.989 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 53 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.
Isl,1 8.295 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p

bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 915 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.900 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 10.567 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 16.806 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 42.376 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 12.989 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 10.340 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 07% [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,079 [] snellezza

Y -0,165 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 12.989 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 8.295 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 10.340 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,796 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 16.805 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 42.374 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,079 [-] snellezza

i 80 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 53 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 92 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 92 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,594 [-1

b 0,467 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,000 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 16.398 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
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tred 10,0 [mm]
tsl,red 13,5 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 386 64 1.830.854 410 0 14.123 28.445 14.288 29.595
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 807 137 5.767.053 410 1.206.725 102.048 41.946 104.830 42.723
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.422 166 7.345.139 410 932.534 264.863 44.176 280.009 44.851
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 854 141 5.967.496 410 1.165.012 112.938 42.274 116.238 43.036
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 738 131 5.427.473 410 1.287.576 86.500 41.351 88.618 42.154
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
valori x10* | M+N*ey (Nm) N (N) T (N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm) Mt (Nm) Mt (Nm) valori x10*
Peso proprio acciaio 0 0 15 0 0 -6,83 0 0
Peso proprio soletta 0 0 38 0 0 -6,83 0 0
Permanenti 0 0 25 0 0 -3,33 0 0
Effetti primari del ritiro 155 247 0 0 0 -3,15 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -3,15 0 0
Accidentali mezzi + folla 0 0 100 0 0 -1,90 0 0
Vento 0 0 7 0 0 -1,90 0 0
Deformazioni termiche primarie 78 208 0 0 0 -1,90 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -1,90 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0 -3,63 0 0
VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -7 426 422 -71 -78 -9 512 507 -86 -93
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -9 512 507 -86 -93
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -9 512 507 -86 -93
Vento 0 0 0 0 0 -9 512 507 -86 -93
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 29 31 -7 385 382 -65 -71
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 -7 385 382 -65 -71
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -29 -31 -11 638 632 -106 -116
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 -11 638 632 -106 -116
Cedimenti 0 0 0 0 0 -7 638 632 -106 -116
Rapp & sup Rapp o inf
0,20 0,04
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 71 86 53 96 116 72 0,00 0,00
Peso proprio soletta 120 218 196 259 410 337 0,00 0,00
Permanenti 119 143 89 437 625 470 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 437 625 470 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 437 625 470 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 525 573 337 1.146 1.398 925 0,00 0,00
Vento 37 40 24 1.179 1.434 946 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 1.179 1.434 946 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 1.179 1.434 946 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 71 86 53 96 116 72
Peso proprio soletta 120 218 196 259 410 337
Permanenti 119 143 89 437 625 470
Effetti primari del ritiro 0 0 0 437 625 470
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 437 625 470
Accidentali mezzi + folla 525 573 337 1.146 1.398 925
Vento 37 40 24 1.179 1.434 946
Deformazioni termiche 0 0 0 1.179 1.434 946 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 1.179 1.434 946 0,79

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 167 124
Peso proprio soletta 448 584
Permanenti 757 814
Effetti primari del ritiro 911 818
Effetti secondari del ritiro 911 818
Accidentali mezzi + folla 2.049 1.604
Vento 2.105 1.641
Deformazioni termiche 2.138 1.642 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.138 1.642 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,68 | 0,53
\TI.EZ(I):.I:Q ';O:f:"m DANIMA SR bA<30+40L <300 for road bridges
Verifica del web breathing \ VERIFICA NON NECESSARIA | AR et e for railway bridges
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro -7 426 422 -71 -78 -7 426 422 -71 -78
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -7 426 422 -71 -78
Accidentali mezzi + folla 0 0 0 0 0 -7 426 422 -71 -78
Vento 0 0 0 0 0 -7 426 422 -71 -78
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 29 31 -6 321 318 -54 -59
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 -6 321 318 -54 -59
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -29 -31 -9 532 527 -89 -97
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 -9 532 527 -89 -97
Cedimenti 0 0 0 0 0 -6 532 527 -89 -97
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 48 77 78 48 77 78 0,00 0,00
Peso proprio soletta 120 196 196 168 273 274 0,00 0,00
Permanenti 119 129 89 287 402 363 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 287 402 363 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 287 402 363 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 525 515 337 681 789 615 0,00 0,00
Vento 37 36 24 681 789 615 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 681 789 615 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 681 789 615 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 48 77 78 48 77 78
Peso proprio soletta 120 196 196 168 273 274
Permanenti 119 129 89 287 402 363
Effetti primari del ritiro 0 0 0 287 402 363
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 287 402 363
Accidentali mezzi + folla 525 515 337 681 789 615
Vento 37 36 24 681 789 615
Deformazioni termiche 0 0 0 681 789 615
Cedimenti 0 0 0 681 789 615
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 194,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,457 [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 888
Tensione critica euleriana intera anima oE 5,05 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 29,52 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 19,58 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 61,38 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 20,83 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 62,10 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X 27,91 [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento OK Pannello sup. 0,484 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osll 214 [MPa] Pannello inf. 0,108 VERIFICA SODDISFATTA 0,44
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 41 55 33 44 0 0 0 0
Peso proprio soletta 103 194 83 156 0 0 0 0
Permanenti 68 295 54 237 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 295 0 237 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 295 0 237 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 304 706 208 518 0 0 0 0
Vento 21 725 15 531 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 725 0 531 0 0 0 0
Cedimenti 0 725 0 531 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 888 mm
h altezza totale del pannello 1.940 mm
hw altezza totale dell'anima 1.900 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: \ acciaio S 328,2 | fyk(Mpa)= 328,2 | fyd(Mpa)= 32820
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 190,00 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -63,24 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 10,63 N/mmq
T tensione tangenziale media 118,64 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8,6 200 1.720 100 Sezione simmetrica
ala 180 13,5 2.430 206,75
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=8,6 b2 = 166,5
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 23,26 <= 12,00 NO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,80
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 4.150 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,467
coefficiente di variazione lineare di o -0,168
5 AL/(hw tw) 0,218
nl h1/hw 0,516
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 800 | [ o [ 300
I;= 126.841.956 > 4.104.000 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 300 t1=10
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
K [ 100 ] [ e 60,00
I;= 57.879.870 > 17.100.000 VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,467

o T c
a inf 0,4 8 5]
o sup 0,7 8 3

Valore interpolato 8,00 3,00

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,467

a T
o inf 0,4 60
o sup 0,7 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)

Dimensioni pannello (mm) h= 1.940 hw= 1.900
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -63,2 o= 10,63
o= 118,6 Y, (mm)= 1.626,7

Deve essere verificata la disuguaglianza:

ocr,red/cid >= B*v

Foglio
10 di 13

Pannello] 1 | 2 3 | 4 | 5 |
i 985 955 interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)
tl 9 9
h 981 951
a 888 888
tw 10 10
a 0,90 0,93
ol 63,2 24,8
o2 -25,1 12,2
ol* 63,2 24,8
2% 25,1 -12,2
P 118,6 118,6
" 0,40 -0,49
id 215,00 206,98
acr,0 19,36 20,60
ko 5,667 - Caso I compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )
ko - 6,477 Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 10,520 10,128 Caso IV il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio
ocr 109,71 - Caso I per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko
ocr - 133,43 Caso II
ocr - - Caso IIT
cr 203,68 208,64 Caso IV
ocr,id 240,45 336,61
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 240,45 294,39
acr,red/cid 1,12 1,42
B 0,80 0,80
v 1,00 1,00 inserire manualmente il valore
B*v 0,80 0,80
OK OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 2.456 Msd= 2.261 NB: valori agli SLU
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 9.484 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 13.181 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
*=rcr,min 203,68 bs 300 bi 600 NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa
otd -24,16 ts 15 ti 25
[¢] 1,134 Nfd  4.939.795
[} 0,756 Mfs 56.419.708 Mfi 210.292
ds 0,00 di 0,00
Ver=hw twe2 t* = 3.869.856 N
vVt = 0N
VRd = 3.869.856 N
Verifica= 3.869.856 N >= 2.455.934 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 10 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.330 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 773.971 N
Area = A= 2.710 mmq
Distanza baricentro asse anima = 132,36 mm
Inerzia = 14.466.895 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 73,06 mm
Snellezza = A= 18,20
Sforzo critico euleriano = ccr= 6.255 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 16.950.835 N
Carico resi e a instabilita = NRd= 889.422 N
NRd = 889.422 >= Nird = 773.971 VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.940 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 194,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 49,85 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 194,00 > 31/n*exvkr 154,332

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali -

[-]
Rapporto d'allungamento & = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 166 [mm] Larghezza bs| [mm]

Spessore tsl 14 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

15¢t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 23.832.771 |[mm™

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 23.832.771 |tmm*

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 49,845 [-1
Tensione critica euleriana TE 5,048 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 251,636 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 0,868 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.940 [mm] al 0,457 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 29,516 [-1
Snellezza del sottopannello Aw,1 1,128 [-]
Snellezza di calcolo Aw 1,128 [
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,956 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 3195,720 |[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 25 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 15.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 224,42 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 1.960 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 2.895 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 2.757 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 778 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 2.456 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 2.261 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

Meoes = s

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 3.196 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,77 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
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Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 9 [mm]
Altezza anima hg; 200 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm] .
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N ‘ ‘
i |
+
Area effettiva irrigiditore 1.800 [mmz] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 6.000.000 tmm* w9 tstw
o
o = alhw 0,46 < \2 4 4
fa— il
f Gst +|

bst

Momento d'inerzia limite ljmite = 13.904.639 Tmm*1 7 A‘*

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 4429 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 43 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1 p 151 X L
Lunghezza del pannello precedente a; 888 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 888 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.940 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 2,96 [mm] i Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7M1 1,10 -1 E il
G critica per instabilita di colonna o | 42.373,94 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 42.376,03 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 1,00 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 10.340 [mmz] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 adiacenti all'irrigiditore trasversale;
g, =—""—t 4 = 0,38 [MPa]
o,, b la a
€max [-] massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 1,94 [ )
£, 3000 I Gm[b‘\ (] 300
—_ a0 | = | Tw,—u = 496.057 rmm*1
Y E\7) b
Is= 17.800.835 mm*] = Ist= 496.057 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Foglio

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 34i13

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale Ny, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vo [ 2 iy

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 14482 [kN]
L3 m
- N AN
N ks T AN o Ed 144,82 tkN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1
€max 162 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]

= 0,00 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 6,47 mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 3,07 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,39 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,62
Coefficiente di riduzione 0,91
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 1.196,05 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI

Foglio
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Altezza sezione metallica (cm) 194 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C3
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 88,75 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 2,5 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 385 71,2 2.107.370 410 0 17.160 29.601 17.372 30.679
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 806 140,8 5.665.732 410 1.239.447 106.530 40.235 109.621 40.962
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.421 168,2 7.091.903 410 937.762 274.569 42.171 291.497 42.807
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 853 144,3 5.846.841 410 1.193.016 117.665 40.516 121.327 41.230
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 737 134,9 5.358.901 410 1.329.718 90.658 39.728 93.019 40.478
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
2di13

AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) valori x10*
Peso proprio acciaio 74 0 12 0 0
Peso proprio soletta 165 0 26 0 0
Permanenti 107 0 17 0 0
Effetti primari del ritiro 147 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 515 0 83 0 0
Vento 35 0 6 0 0
Deformazioni termiche primarie 74 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 69 68 -181 -184 0 94 91 -244 -248
Peso proprio soletta 0 155 151 -403 -410 0 303 294 -788 -802
Permanenti 9 100 98 -261 -266 13 454 441 -1.179 -1.201
Effetti primari del ritiro -8 415 411 -68 -74 3 951 934 -1.261 -1.290
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 3 951 934 -1.261 -1.290
Accidentali mezzi + folla 55 188 177 -1.203 -1.221 77 1.204 1.172 -2.885 -2.939
Vento 4 13 12 -82 -83 80 1.216 1.183 -2.959 -3.013
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 28 30 82 1.091 1.059 -2.939 -2.991
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 82 1.091 1.059 -2.939 -2.991
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -28 -30 78 1.341 1.307 -2.979 -3.035
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 78 1.341 1.307 -2.979 -3.035
Cedimenti 0 0 0 0 0 82 1.341 1.307 -2.979 -3.035
Rapp & sup Rapp o inf
0,43 0,97
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 55 69 44 74 93 60 0,00 0,00
Peso proprio soletta 119 149 96 236 294 190 0,00 0,00
Permanenti 78 97 63 353 440 284 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 353 440 284 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 353 440 284 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 428 475 293 931 1.082 679 0,00 0,00
Vento 31 34 21 959 1.113 698 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 959 1.113 698 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 959 1.113 698 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 55 69 44 74 93 60
Peso proprio soletta 119 149 96 236 294 190
Permanenti 78 97 63 353 440 284
Effetti primari del ritiro 0 0 0 353 440 284
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 353 440 284
Accidentali mezzi + folla 428 475 293 931 1.082 679
Vento 31 34 21 959 1.113 698
Deformazioni termiche 0 0 0 959 1.113 698 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 959 1.113 698 0,62
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 158 265 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 503 853 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 754 1.278 Permanenti 131 196
Effetti primari del ritiro 1.116 1.354 Effetti primari del ritiro 455 742
Effetti secondari del ritiro 1.116 1.354 Effetti secondari del ritiro 0 742
Accidentali mezzi + folla 1.994 3.116 Accidentali mezzi + folla 304 1.152
Vento 2.039 3.197 Vento 21 1.170
Deformazioni termiche 2.114 3.215 Deformazioni termiche 190 1.307 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.114 3.215 Cedimenti 0 1.307 | 0,68 1,03

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE D'ESERCIZIO N.T.C.2018

Foglio

TOTALI (daN/cm2)

3di13
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 69 68 -181 -184 0 69 68 -181 -184
Peso proprio soletta 0 155 151 -403 -410 0 224 218 -583 -594
Permanenti 9 100 98 -261 -266 9 325 316 -845 -860
Effetti primari del ritiro -8 415 411 -68 -74 0 739 726 -913 -934
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 739 726 -913 -934
Accidentali mezzi + folla 55 188 177 -1.203 -1.221 55 927 903 -2.116 -2.155
Vento 4 13 12 -82 -83 57 935 910 -2.165 -2.205
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 28 30 59 830 807 -2.148 -2.187
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 59 830 807 -2.148 -2.187
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -28 -30 56 1.039 1.013 -2.181 -2.223
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 56 1.039 1.013 -2.181 -2.223
Cedimenti 0 0 0 0 0 59 1.039 1.013 -2.181 -2.223
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 55 69 44 55 69 44 0,00 0,00
Peso proprio soletta 119 149 96 175 218 140 0,00 0,00
Permanenti 78 97 63 253 315 203 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 253 315 203 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 253 315 203 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 428 475 293 681 790 496 0,00 0,00
Vento 31 34 21 700 811 509 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 700 811 509 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 700 811 509 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 55 69 44 55 69 44
Peso proprio soletta 119 149 96 175 218 140
Permanenti 78 97 63 253 315 203
Effetti primari del ritiro 0 0 0 253 315 203
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 253 315 203
Accidentali mezzi + folla 428 475 293 681 790 496
Vento 31 34 21 700 811 509
Deformazioni termiche 0 0 0 700 811 509
Cedimenti 0 0 0 700 811 509
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 117 196
Peso proprio soletta 373 632
Permanenti 540 915
Effetti primari del ritiro 848 978
Effetti secondari del ritiro 848 978
Accidentali mezzi + folla 1.486 2.284
Vento 1.516 2.337
Deformazioni termiche 1.580 2.353
Cedimenti 1.580 2.353 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 188 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 188 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4

Foglio

4 di 13
COEFFICIENTI DA NORMATIVA
Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)
i coefficiente a instabilita 1,10 S
n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.900 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 16 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 166 mm anima 13 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 13,5 mm profilo classe 3
15:t = 127 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima
Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 888 mm e baricentro della piattabanda dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI
ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 240,0 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA
2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -220,0 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 1,5 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)

Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione

Piattabanda compressa:

VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Ala superiore Raddoppio ala superiore

bp = 14,5 cm bradd = 0,0 cm
tfp= 1,5 cm tfradd= 0,0 cm
ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
pp= 1,000 - pradd = 1,000 -

Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Sottopannello 1: Sottopannello 2:

bl= 978 mm b2c = 6 mm b2 = 908 mm
gl= 0,006 - 2= -144,138 - b2t = 902 mm
kol= 7,763 - ko2= 23,900 -

Apl = 1,461 - Ap2 = 0,005 -

pl= 0,607 - p2= 1,000 -

larghezze lorde: larghezze lorde:

bi,lat 392 mm b2,sup 3 mm

b1,inf 586 mm b2,lat 4 mm

larghezze efficaci larghezze efficaci

b1,eff 594 mm b2,eff 6 mm

b1, lat,eff 238 mm b2,sup,eff 3 mm

b,inf,eff 356 mm b2,lat,eff 4 mm

X1,eff 384 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 10.783 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 64 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.
Isl,1 7.540 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p

bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 915 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.900 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 10.317 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 18.401 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 1.411.767  [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 10.783 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 8.478 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 0786 [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,014 [] snellezza

Y -0,917 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 10.783 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 7.540 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 8.478 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,786 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 18.400 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 1.411.690  [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,014 [-] snellezza

i 84 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 64 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 81 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 81 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,577 [-1

b 0,446 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,000 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 10.894 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
5di13

tred 10,0 [mm]
tsl,red 13,5 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 394 66 1.874.534 410 0 14.630 28.457 14.804 29.579
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 815 137 5.769.509 410 1.206.867 102.049 41.971 104.830 42.749
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.430 166 7.355.538 410 930.298 263.505 44.288 278.468 44.964
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 862 141 5.970.188 410 1.164.610 112.865 42.311 116.159 43.074
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 746 131 5.430.046 410 1.288.879 86.602 41.356 88.725 42.159
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 74 0 12 0 0 -5,32
Peso proprio soletta 165 0 26 0 0 -5,32
Permanenti 107 0 17 0 0 -3,35
Effetti primari del ritiro 155 247 0 0 0 -3,21
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -3,21
Accidentali mezzi + folla 515 0 83 0 0 -2,09
Vento 35 0 6 0 0 -2,09
Deformazioni termiche primarie 79 208 0 0 0 -2,09
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -2,09
Cedimenti 0 0 0 0 0 -3,59

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 73 71 -173 -176 0 98 95 -234 -238
Peso proprio soletta 0 162 157 -386 -393 0 316 308 -755 -769
Permanenti 9 105 102 -250 -255 13 473 461 -1.130 -1.151
Effetti primari del ritiro -8 424 420 -74 -81 4 982 965 -1.219 -1.248
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 4 982 965 -1.219 -1.248
Accidentali mezzi + folla 55 195 185 -1.145 -1.163 79 1.246 1.214 -2.765 -2.818
Vento 4 13 13 -78 -79 82 1.258 1.226 -2.835 -2.889
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -175 -174 30 33 84 1.132 1.101 -2.814 -2.865
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 84 1.132 1.101 -2.814 -2.865
Deformazioni termiche primarie -DT -2 175 174 -30 -33 81 1.384 1.351 -2.857 -2.912
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 81 1.384 1.351 -2.857 -2.912
Cedimenti 0 0 0 0 0 84 1.384 1.351 -2.857 -2.912
Rapp & sup Rapp o inf
0,44 0,93
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 57 69 42 77 93 57 0,00 0,00
Peso proprio soletta 80 149 134 184 294 239 0,00 0,00
Permanenti 81 97 60 306 440 329 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 306 440 329 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 306 440 329 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 437 475 279 896 1.082 706 0,00 0,00
Vento 32 34 20 925 1.113 724 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 925 1.113 724 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 925 1.113 724 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 57 69 42 77 93 57
Peso proprio soletta 80 149 134 184 294 239
Permanenti 81 97 60 306 440 329
Effetti primari del ritiro 0 0 0 306 440 329
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 306 440 329
Accidentali mezzi + folla 437 475 279 896 1.082 706
Vento 32 34 20 925 1.113 724
Deformazioni termiche 0 0 0 925 1.113 724 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 925 1.113 724 0,62
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 164 254
Peso proprio soletta 444 861
Permanenti 702 1.266
Effetti primari del ritiro 1.101 1.346
Effetti secondari del ritiro 1.101 1.346
Accidentali mezzi + folla 1.971 3.024
Vento 2.017 3.100
Deformazioni termiche 2.095 3.120 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.095 3.120 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,67 1,00
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
<250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA NON NECESSARIA

‘ b/t<55+33L
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2

Foglio
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 73 71 -173 -176 0 73 71 -173 -176
Peso proprio soletta 0 162 157 -386 -393 0 234 228 -559 -569
Permanenti 9 105 102 -250 -255 9 339 330 -809 -824
Effetti primari del ritiro -8 424 420 -74 -81 1 763 750 -884 -905
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 1 763 750 -884 -905
Accidentali mezzi + folla 55 195 185 -1.145 -1.163 43 909 889 -1.743 -1.777
Vento 4 13 13 -78 -79 43 909 889 -1.743 -1.777
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -175 -174 30 33 44 804 784 -1.725 -1.758
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 44 804 784 -1.725 -1.758
Deformazioni termiche primarie -DT -2 175 174 -30 -33 41 1.015 993 -1.761 -1.797
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 41 1.015 993 -1.761 -1.797
Cedimenti 0 0 0 0 0 44 1.015 993 -1.761 -1.797
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 37 62 62 37 62 62 0,00 0,00
Peso proprio soletta 80 134 134 116 196 197 0,00 0,00
Permanenti 81 88 60 197 284 257 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 197 284 257 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 197 284 257 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 437 428 279 525 604 466 0,00 0,00
Vento 32 31 20 525 604 466 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 525 604 466 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 525 604 466 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 37 62 62 37 62 62
Peso proprio soletta 80 134 134 116 196 197
Permanenti 81 88 60 197 284 257
Effetti primari del ritiro 0 0 0 197 284 257
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 197 284 257
Accidentali mezzi + folla 437 428 279 525 604 466
Vento 32 31 20 525 604 466
Deformazioni termiche 0 0 0 525 604 466
Cedimenti 0 0 0 525 604 466
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 194,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,457 ‘ [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 888
Tensione critica euleriana intera anima oE 5,05 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 29,52 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 19,58 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 61,38 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 20,83 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 62,10 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X ‘ 124,04 ‘ [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento IRRIGIDIMENTO IN ZONA TESA Pannello sup. 0,670 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osll ‘ -405 ‘ [MPa] Pannello inf. 0,096 VERIFICA SODDISFATTA 0,61
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 32 44 26 35 0 0 0 0
Peso proprio soletta 70 139 57 112 0 0 0 0
Permanenti 46 208 37 167 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 208 0 167 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 208 0 167 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 252 549 173 400 0 0 0 0
Vento 18 565 12 412 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 565 0 412 0 0 0 0
Cedimenti 0 565 0 412 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 888 mm
h altezza totale del pannello 1.940 mm
hw altezza totale dell'anima 1.900 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: \ acciaio S 328,2 | fyk(Mpa)= 328,2 | fyd(Mpa)= 32820
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 190,00 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -135,08 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 285,71 N/mmq
T tensione tangenziale media 92,04 N/mmq
Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8,6 200 1.720 100 Sezione simmetrica
ala 180 13,5 2.430 206,75
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=8,6 b2 = 166,5
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 23,26 <= 12,00 NO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,80
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 4.150 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,467
coefficiente di variazione lineare di o -2,115
5 AL/(hw tw) 0,218
nl h1/hw 0,516
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 800 | [ o [ 300
I;= 126.841.956 > 4.104.000 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 300 t1=10
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
K [ 100 ] [ e 60,00
I;= 57.879.870 > 17.100.000 VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,467

o T c
a inf 0,4 8 5]
o sup 0,7 8 3

Valore interpolato 8,00 3,00

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,467

a T
o inf 0,7 60
o sup 1 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)
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Dimensioni pannello (mm) h= 1.940 hw= 1.900
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -135,1 o= 285,71
o= 92,0 Y, (mm)= 609,9
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 | 5
i 985 955 interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)
tl 9 9
h 981 951
a 888 888
tw 10 10
a 0,90 0,93
ol -135,1 84,0
o2 82,1 294,6
ol* 135,1 -84,0
2% 82,1 -294,6
P 92,0 92,0
" -0,61 3,51
id 208,95 180,20
acr,0 19,36 20,60
ko - 1,832 Caso I compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )
ko 8,457 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 10,520 10,128 Caso IV il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio
ocr - 37,75 Caso I per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko
ocr 163,72 - Caso II
ocr - - Caso IIT
cr 203,68 208,64 Caso IV
ocr,id 219,60 361,38
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 219,60 299,34
ocr,red/cid 1,05 1,66
B 0,80 0,80
v 1,00 1,00 inserire manualmente il valore
B*v 0,80 0,80
OK OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 1.906 Msd= 14.130 NB: valori agli SLU
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 9.484 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 13.181 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
*=rcr,min 203,68 bs 300 bi 600 NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa
otd -24,16 ts 15 ti 25
[¢] 1,134 Nfd  4.939.795
[} 0,756 Mfs 56.419.708 Mfi 210.292
ds 0,00 di 0,00
Ver=hw twe2 t* = 3.869.856 N
vVt = 0N
VRd = 3.869.856 N
Verifica= #NUM! N >= 1.905.593 #NUM!
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 10 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.330 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 773.971 N
Area = A= 2.710 mmq
Distanza baricentro asse anima = 132,36 mm
Inerzia = 14.466.895 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 73,06 mm
Snellezza = A= 18,20
Sforzo critico euleriano = ccr= 6.255 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 16.950.835 N
Carico r e a instabilita = NRd= 889.422 N
NRd = 889.422 >= Nird = 773.971 VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.940 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 194,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 49,85 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 194,00 > 31/n*exvkr 154,332

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali -

[-]
Rapporto d'allungamento & = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 166 [mm] Larghezza bs| [mm]

Spessore tsl 14 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

15¢t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 23.832.771 |[mm™

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 23.832.771 |tmm*

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 49,845 [-1
Tensione critica euleriana TE 5,048 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 251,636 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 0,868 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.940 [mm] al 0,457 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 29,516 [-1
Snellezza del sottopannello Aw,1 1,128 [-]
Snellezza di calcolo Aw 1,128 [
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,956 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 3195,720 |[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 25 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 15.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 224,42 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 1.960 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 2.895 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 2.757 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 778 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 1.906 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 14.130 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf,red = 18,15 [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 3.196 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,60 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
12di 13

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 9 [mm]
Altezza anima hg; 200 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm] .
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N ‘ ‘
i |
+
Area effettiva irrigiditore 1.800 [mmz] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 6.000.000 tmm* w9 tstw
o
o = alhw 0,46 < \2 4 4
fa— il
f Gst +|

bst

Momento d'inerzia limite ljmite = 13.904.639 Tmm*1 7 A‘*

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 4429 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 43 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1 p L 156
Lunghezza del pannello precedente a; 888 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 888 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.940 [mm] '

. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 2,96 [mm] 20 Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7w 1,10 [ k Zl
G critica per instabilita di colonna o | 1.411.690,13 [MPa] |—“’—| >>>>>>
o critica per instabilita di piastra o¢, | 1.411.766,75 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 1,00 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 8.478 [mmz] area efficace della parte compressa del

pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 A adiacenti all'irrigiditore trasversale;
g, =—""—t 4 = 0,67 [MPa]
[} ay a,

€max 162,32 [-] massima distanza tra i lembi

dell'irrigiditore ed il suo baricentro;

2
7T Ee = 1,94 =
u=2 "m0 t . .
£, 3008 o, (b)) 300
v I,==—t— ] 1 l+wy—u| = 868.779 rmm4
Pani El\x) b
Is= 17.800.835 mm*] = Ist= 868.779 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Foglio

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 34i13

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale Ny, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

ROR

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 253,63 [kN]
L3 m
- N AN
N ks T AN . Ed 253,63 [kN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1
€max 162 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]

= 0,00 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 6,47 mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 7,02 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,39 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,62
Coefficiente di riduzione 0,91
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 1.196,05 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI
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Altezza sezione metallica (cm) 194 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C4
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 150 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 4,0 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 o e S
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rck (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
o Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 474 58,5 2.439.553 1.377 0 18.003 41.707 18.205 44.768
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 894 127,2 7.168.548 1.377 1.322.281 107.320 56.355 109.786 58.184
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.510 158,5 9.353.454 1.377 1.021.359 263.503 59.011 275.129 60.539
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 942 131,1 7.436.179 1.377 1.274.799 118.131 56.742 121.015 58.529
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 825 120,8 6.721.554 1.377 1.415.307 91.791 55.654 93.711 57.561
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 105 0 11 0 0
Peso proprio soletta 230 0 23 0 0
Permanenti 148 0 14 0 0
Effetti primari del ritiro 180 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 716 0 76 0 0
Vento 48 0 5 0 0
Deformazioni termiche primarie 95 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 98 96 -180 -186 0 132 129 -244 -252
Peso proprio soletta 0 214 209 -395 -408 0 421 412 =777 -803
Permanenti 11 138 135 -254 -263 17 628 614 -1.159 -1.196
Effetti primari del ritiro -9 415 411 -46 -55 6 1.126 1.107 -1.213 -1.263
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 6 1.126 1.107 -1.213 -1.263
Accidentali mezzi + folla 70 272 260 -1.183 -1.213 101 1.493 1.459 -2.810 -2.901
Vento 5 18 17 -79 -81 105 1.509 1.474 -2.881 -2.974
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -174 -172 19 23 107 1.384 1.350 -2.868 -2.958
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 107 1.384 1.350 -2.868 -2.958
Deformazioni termiche primarie -AT -3 174 172 -19 -23 103 1.634 1.598 -2.895 -2.990
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 103 1.634 1.598 -2.895 -2.990
Cedimenti 0 0 0 0 0 107 1.634 1.598 -2.895 -2.990
Rapp & sup Rapp o inf
0,52 0,96
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 49 63 46 66 85 62 0,00 0,00
Peso proprio soletta 102 132 96 203 263 192 0,00 0,00
Permanenti 62 80 59 296 383 280 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 296 383 280 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 296 383 280 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 379 435 305 808 971 692 0,00 0,00
Vento 25 29 20 830 997 711 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 830 997 711 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 830 997 711 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 49 63 46 66 85 62
Peso proprio soletta 102 132 96 203 263 192
Permanenti 62 80 59 296 383 280
Effetti primari del ritiro 0 0 0 296 383 280
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 296 383 280
Accidentali mezzi + folla 379 435 305 808 971 692
Vento 25 29 20 830 997 711
Deformazioni termiche 0 0 0 830 997 711 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 830 997 711 0,55
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 172 266 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 542 846 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 800 1.256 Permanenti 171 256
Effetti primari del ritiro 1.220 1.307 Effetti primari del ritiro 453 800
Effetti secondari del ritiro 1.220 1.307 Effetti secondari del ritiro 0 800
Accidentali mezzi + folla 2.021 3.055 Accidentali mezzi + folla 394 1.333
Vento 2.059 3.133 Vento 26 1.356
Deformazioni termiche 2.150 3.146 Deformazioni termiche 190 1.493 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.150 3.146 Cedimenti 0 1.493 | 0,69 1,01

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE D'ESERCIZIO N.T.C.2018

Foglio

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI

TOTALI (daN/cm2)

3di13
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 98 96 -180 -186 0 98 96 -180 -186
Peso proprio soletta 0 214 209 -395 -408 0 312 305 -576 -594
Permanenti 11 138 135 -254 -263 11 450 440 -830 -857
Effetti primari del ritiro -9 415 411 -46 -55 3 865 851 -876 -912
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 3 865 851 -876 -912
Accidentali mezzi + folla 70 272 260 -1.183 -1.213 73 1.136 1.111 -2.058 -2.126
Vento 5 18 17 -79 -81 76 1.147 1.122 -2.106 -2.174
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -174 -172 19 23 77 1.043 1.018 -2.095 -2.161
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 77 1.043 1.018 -2.095 -2.161
Deformazioni termiche primarie -AT -3 174 172 -19 -23 74 1.251 1.225 -2.117 -2.188
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 74 1.251 1.225 -2.117 -2.188
Cedimenti 0 0 0 0 0 77 1.251 1.225 -2.117 -2.188
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 49 63 46 49 63 46 0,00 0,00
Peso proprio soletta 102 132 96 151 195 143 0,00 0,00
Permanenti 62 80 59 213 275 201 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 213 275 201 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 213 275 201 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 379 435 305 591 710 506 0,00 0,00
Vento 25 29 20 606 727 518 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 606 727 518 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 606 727 518 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 49 63 46 49 63 46
Peso proprio soletta 102 132 96 151 195 143
Permanenti 62 80 59 213 275 201
Effetti primari del ritiro 0 0 0 213 275 201
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 213 275 201
Accidentali mezzi + folla 379 435 305 591 710 506
Vento 25 29 20 606 727 518
Deformazioni termiche 0 0 0 606 727 518
Cedimenti 0 0 0 606 727 518

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 128 197
Peso proprio soletta 401 626
Permanenti 574 900
Effetti primari del ritiro 927 942
Effetti secondari del ritiro 927 942
Accidentali mezzi + folla 1.511 2.237
Vento 1.536 2.289
Deformazioni termiche 1.613 2.300
Cedimenti 1.613 2.300 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superiore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 186 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

€ 0,85

Rapporto ¢/t \ 186 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4

Foglio

4 di 13
COEFFICIENTI DA NORMATIVA
Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)
i coefficiente a instabilita 1,10 S
n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.885 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 16 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 166 mm anima 13 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 13,5 mm profilo classe 3
15:t = 127 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima
Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 1.500 mm e baricentro della piattabanda dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI
ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 159,8 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA
2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -109,5 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 19,1 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)

Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione
Piattabanda compressa:

VALORI DA TAB C4.2.1X CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Ala superiore Raddoppio ala superiore

bp = 14,5 cm bradd = 0,0 cm

tfp= 1,5 cm tfradd= 0,0 cm

ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,613 - Apradd = 0,000 -

pp= 1,000 - pradd = 1,000 -

Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Sottopannello 1: Sottopannello 2:

bl= 978 mm b2c = 133 mm b2 = 893 mm
gl= 0,119 - 2= -5,740 - b2t = 761 mm
kol= 7,012 - ko2= 23,900 -

Apl = 1,537 - Ap2 = 0,113 -

pl= 0,578 - p2= 1,000 -

larghezze lorde: larghezze lorde:

bi,lat 401 mm b2,sup 53 mm

b1,inf 577 mm b2,lat 80 mm

larghezze efficaci larghezze efficaci

b1,eff 565 mm b2,eff 133 mm

b1, lat,eff 232 mm b2,sup,eff 53 mm

b,inf,eff 334 mm b2,lat,eff 80 mm

X1,eff 413 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 11.198 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 62 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.

Isl,1 7.705 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p
bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 900 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.885 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 10.308 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 6.341 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 51.182 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 11.198 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 8.761 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 0782 [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,071 [] snellezza

Y -0,685 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 11.198 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 7.705 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 8.761 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,782 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 6.338 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 51.159 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,071 [-] snellezza

i 83 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 62 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 84 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 84 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,581 [-1

b 0,465 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,000 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 11.873 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
5di13

tred 10,0 [mm]
tsl,red 13,5 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 480 54 2.137.332 1.377 0 15.255 39.656 15.420 42.835
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 901 124 7.200.181 1.377 1.284.764 103.266 57.937 105.536 59.864
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.516 157 9.559.307 1.377 1.009.810 255.825 61.030 266.524 62.629
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 948 128 7.488.509 1.377 1.241.726 113.882 58.393 116.540 60.273
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 832 118 6.719.042 1.377 1.368.915 88.003 57.110 89.767 59.120
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 105 0 11 0 0 -4,60
Peso proprio soletta 230 0 23 0 0 -4,60
Permanenti 148 0 14 0 0 -2,93
Effetti primari del ritiro 187 247 0 0 0 -2,81
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -2,81
Accidentali mezzi + folla 716 0 76 0 0 -1,87
Vento 48 0 5 0 0 -1,87
Deformazioni termiche primarie 98 208 0 0 0 -1,87
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -1,87
Cedimenti 0 0 0 0 0 -3,12

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 102 99 -175 -181 0 137 134 -237 -245
Peso proprio soletta 0 223 218 -384 -397 0 438 429 -755 -781
Permanenti 12 143 140 -247 -255 17 653 639 -1.126 -1.164
Effetti primari del ritiro -8 425 421 -50 -60 8 1.162 1.144 -1.186 -1.236
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 8 1.162 1.144 -1.186 -1.236
Accidentali mezzi + folla 71 280 269 -1.143 -1.173 104 1.540 1.507 -2.729 -2.819
Vento 5 19 18 -77 -79 108 1.557 1.523 -2.798 -2.890
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 20 24 110 1.431 1.397 -2.784 -2.873
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 110 1.431 1.397 -2.784 -2.873
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -20 -24 106 1.684 1.648 -2.813 -2.908
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 106 1.684 1.648 -2.813 -2.908
Cedimenti 0 0 0 0 0 110 1.684 1.648 -2.813 -2.908
Rapp & sup Rapp o inf
0,54 0,93
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 50 63 45 68 85 61 0,00 0,00
Peso proprio soletta 67 132 134 159 263 241 0,00 0,00
Permanenti 64 80 57 255 383 327 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 255 383 327 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 255 383 327 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 386 435 295 776 971 725 0,00 0,00
Vento 25 29 19 799 997 743 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 799 997 743 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 799 997 743 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 50 63 45 68 85 61
Peso proprio soletta 67 132 134 159 263 241
Permanenti 64 80 57 255 383 327
Effetti primari del ritiro 0 0 0 255 383 327
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 255 383 327
Accidentali mezzi + folla 386 435 295 776 971 725
Vento 25 29 19 799 997 743
Deformazioni termiche 0 0 0 799 997 743 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 799 997 743 0,55
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 179 259
Peso proprio soletta 510 864
Permanenti 777 1.261
Effetti primari del ritiro 1.226 1.314
Effetti secondari del ritiro 1.226 1.314
Accidentali mezzi + folla 2.019 3.005
Vento 2.058 3.080
Deformazioni termiche 2.152 3.093 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.152 3.093 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,69 0,99
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
<250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA NON NECESSARIA

‘ b/t<55+33L
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 102 99 -175 -181 0 102 99 -175 -181
Peso proprio soletta 0 223 218 -384 -397 0 324 317 -560 -578
Permanenti 12 143 140 -247 -255 12 468 458 -807 -834
Effetti primari del ritiro -8 425 421 -50 -60 4 892 878 -857 -893
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 4 892 878 -857 -893
Accidentali mezzi + folla 71 280 269 -1.143 -1.173 57 1.102 1.080 -1.714 -1.773
Vento 5 19 18 -77 -79 57 1.102 1.080 -1.714 -1.773
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 20 24 58 997 976 -1.702 -1.759
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 58 997 976 -1.702 -1.759
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -20 -24 56 1.208 1.184 -1.726 -1.788
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 56 1.208 1.184 -1.726 -1.788
Cedimenti 0 0 0 0 0 58 1.208 1.184 -1.726 -1.788
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 32 57 64 32 57 64 0,00 0,00
Peso proprio soletta 67 119 134 100 175 198 0,00 0,00
Permanenti 64 72 57 164 247 255 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 164 247 255 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 164 247 255 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 386 392 295 453 541 476 0,00 0,00
Vento 25 26 19 453 541 476 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 453 541 476 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 453 541 476 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 32 57 64 32 57 64
Peso proprio soletta 67 119 134 100 175 198
Permanenti 64 72 57 164 247 255
Effetti primari del ritiro 0 0 0 164 247 255
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 164 247 255
Accidentali mezzi + folla 386 392 295 453 541 476
Vento 25 26 19 453 541 476
Deformazioni termiche 0 0 0 453 541 476
Cedimenti 0 0 0 453 541 476
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 194,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,773 ‘ [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 1.500
Tensione critica euleriana intera anima oE 5,05 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 12,93 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 19,58 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 28,29 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 20,83 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 28,58 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X ‘ 115,05 ‘ [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA

controllo posizionamento irrigidimento

IRRIGIDIMENTO IN ZONA TESA

Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi

osl1

293 |

[MPa]

Pannello sup. 0,886

VERIFICA SODDISFATTA

Pannello inf. 0,116

VERIFICA SODDISFATTA

Allegato A - 69



VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 29 39 27 37 0 0 0 0
Peso proprio soletta 60 120 57 113 0 0 0 0
Permanenti 37 175 35 165 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 175 0 165 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 175 0 165 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 223 476 180 408 0 0 0 0
Vento 15 489 12 419 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 489 0 419 0 0 0 0
Cedimenti 0 489 0 419 0 0 0 0

Allegato A - 70




VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 1.500 mm
h altezza totale del pannello 1.940 mm
hw altezza totale dell'anima 1.885 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: \ acciaio S 328,2 | fyk(Mpa)= 328,2 | fyd(Mpa)= 32820
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 188,50 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -164,81 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 281,29 N/mmq
T tensione tangenziale media 84,62 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8,6 200 1.720 100 Sezione simmetrica
ala 180 13,5 2.430 206,75
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=8,6 b2 = 166,5
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 23,26 <= 12,00 NoO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,78
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 4.150 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,796
coefficiente di variazione lineare di o -1,707
5 AL/(hw tw) 0,220
nl h1/hw 0,520
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 1821 | [ o ] 3,96
I;= 126.841.956 > 9.154.125 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 300 t1=10
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
K [ 100 ] [ T 60,00
I;= 57.879.870 > 16.965.000 VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,796

[} T c
o inf 0,7 8 3
o sup 1 40 6

Valore interpolato 18,21

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,796

a T
o inf 0,7 60
o sup 1 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)

Foglio
10 di 13

Dimensioni pannello (mm) h= 1.940 hw= 1.885
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -164,8 o= 281,29
o= 84,6 Y, (mm)= 696,4
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 | 5
i 985 955 interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)
tl 9 9
h 981 951
a 1.500 1.500
tw 10 10
a 1,53 1,58
ol -164,8 69,3
o2 67,3 294,3
ol* 164,8 -69,3
2% 67,3 -294,3
P 84,6 84,6
" 0,41 4,25
id 220,55 162,13
acr,0 19,36 20,60
ko - 1,571 Caso I compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )
ko 5,224 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 7,050 6,947 Caso IV il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio
ocr - 32,37 Caso I per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko
ocr 101,13 - Caso II
ocr - - Caso IIT
cr 136,49 143,11 Caso IV
ocr,id 125,19 247,88
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 125,19 247,88
ocr,red/cid 0,57 1,53
B 1,00 1,00
v 1,00 1,00 inserire manualmente il valore
B*v 1,00 1,00
NO! OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 1.707 Msd= 19.308 NB: valori agli SLU
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 15.008 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 18.445 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
*=rcr,min 136,49 bs 300 bi 600 NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa
otd 92,08 ts 15 ti 40
[¢] 0,899 Nfd  7.847.382
[} 0,599 Mfs 150.823.086 Mfi 587.269
ds 1.435,42 di 89,57
Ver=hw twe2 t* = 2.572.744 N
vVt = 815.629 N
VRd = 3.388.373 N
Verifica= #NUM! N >= 1.706.940 #NUM!
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 206 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.320 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 1.330.178 N
Area = A= 4.674 mmq
Distanza baricentro asse anima = 76,74 mm
Inerzia = 34.432.513 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 85,83 mm
Snellezza = A= 15,37
Sforzo critico euleriano = ccr= 8.770 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 40.989.155 N
Carico r e a instabilita = NRd= 1.533.988 N
NRd = 1.533.988 >= Nird = 1.330.178 VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)

Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.940 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 194,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 23,41 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 194,00 > 31/n*exvkr 105,773

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a 1.500 [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali -

[
Rapporto d'allungamento &\ = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 166 [mm] Larghezza bs| [mm]

Spessore tsl 14 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

15¢t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 23.832.771 |[mm™

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 23.832.771 |tmm*

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 23,413 [-1
Tensione critica euleriana TE 5,048 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 118,198 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 1,267 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.940 [mm] al 0,773 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 12,932 [-1
Snellezza del sottopannello Aw,1 1,705 [-]
Snellezza di calcolo Aw 1,705 [
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,655 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 2190,221  |[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 40 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 24.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 379,30 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 1.968 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 2.906 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 2.767 [kNm]

Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 1.409 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 1.707 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 19.308 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf,red = 13,71 [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 2.190 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,78 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
12di 13

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 9 [mm]
Altezza anima hg; 200 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm] .
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N ‘ ‘
i |
K|
Area effettiva irrigiditore 1.800 [mmz] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 6.000.000 tmm* w9 tstw
o
o = a/hw 0,77 < \2 < 5
fa— il
f Gst +|

bst

Momento d'inerzia limite limie = 4.867.589 rmm* - A‘*

Llirrigiditore é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 4429 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 43 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1 p 151 X 156
Lunghezza del pannello precedente a; 1.500 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 1.500 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.940 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 5,00 [mm] 20 Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7M1 1,10 -1 E il
G critica per instabilita di colonna o | 51.159,09 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 51.181,83 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 1,00 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 8.761 [mmz] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 adiacenti all'irrigiditore trasversale;
g, =—""—t 4 = 0,50 [MPa]
o,, b la a
€max [-] massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 1,94 [ )
£, 3000 I Gm[b‘\ (] 300
—_— = | [T ——d = 857.860 fmm]
Y E\7) b
Is= 17.800.835 mm*] = Ist= 857.860 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Foglio

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 34i13

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale Ny, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vs Lo Ik

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

t-h L 556,8521015 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
" 3 si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 189,12 [kN]
L3 m
- N AN
N ks T AN . Ed 745,97 [kN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 tmm*1
€max 162 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]

= 6,37 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

W=, (1+125g,) 3,69 [mm] < b/300 = 6,47 mm]  OK
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
(o —7 T, Urlle) 42,01  [MPa] < 298,36 Mpa]  NO!I! VERIFICA NON SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 4.429 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 17.800.835 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 9.803 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,39 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,62
Coefficiente di riduzione 0,91
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 1.196,05 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 556,85 [kN]
Indice di resistenza 0,47 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI
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Altezza sezione metallica (cm) 194 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C5
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 1,5 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 150 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 1,0 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 4,0 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 o e S
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rck (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
o Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 474 58,5 2.439.553 1.377 0 18.003 41.707 18.205 44.768
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 894 127,2 7.168.548 1.377 1.322.281 107.320 56.355 109.786 58.184
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.510 158,5 9.353.454 1.377 1.021.359 263.503 59.011 275.129 60.539
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 942 131,1 7.436.179 1.377 1.274.799 118.131 56.742 121.015 58.529
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 825 120,8 6.721.554 1.377 1.415.307 91.791 55.654 93.711 57.561
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 142 0 8 0 0
Peso proprio soletta 308 0 17 0 0
Permanenti 198 0 11 0 0
Effetti primari del ritiro 180 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 955 0 64 0 0
Vento 65 0 4 0 0
Deformazioni termiche primarie 95 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 132 129 -244 -252 0 179 175 -329 -340
Peso proprio soletta 0 287 281 -529 -547 0 566 553 -1.044 -1.078
Permanenti 15 184 180 -340 -351 22 843 824 -1.555 -1.605
Effetti primari del ritiro -9 415 411 -46 -55 12 1.340 1.317 -1.609 -1.671
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 12 1.340 1.317 -1.609 -1.671
Accidentali mezzi + folla 94 362 347 -1.578 -1.618 138 1.830 1.786 -3.739 -3.856
Vento 6 25 24 -107 -110 144 1.852 1.807 -3.835 -3.955
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -174 -172 19 23 146 1.727 1.683 -3.822 -3.939
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 146 1.727 1.683 -3.822 -3.939
Deformazioni termiche primarie -AT -3 174 172 -19 -23 142 1.977 1.931 -3.849 -3.971
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 142 1.977 1.931 -3.849 -3.971
Cedimenti 0 0 0 0 0 146 1.977 1.931 -3.849 -3.971
Rapp & sup Rapp o inf
0,63 1,27
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 35 46 34 48 62 45 0,00 0,00
Peso proprio soletta 75 97 71 149 193 141 0,00 0,00
Permanenti 49 63 46 223 288 211 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 223 288 211 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 223 288 211 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 319 367 257 653 783 558 0,00 0,00
Vento 20 23 16 671 803 572 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 671 803 572 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 671 803 572 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 35 46 34 48 62 45
Peso proprio soletta 75 97 71 149 193 141
Permanenti 49 63 46 223 288 211
Effetti primari del ritiro 0 0 0 223 288 211
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 223 288 211
Accidentali mezzi + folla 319 367 257 653 783 558
Vento 20 23 16 671 803 572
Deformazioni termiche 0 0 0 671 803 572 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 671 803 572 0,45
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 193 339 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 611 1.072 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 910 1.597 Permanenti 229 343
Effetti primari del ritiro 1.372 1.650 Effetti primari del ritiro 453 887
Effetti secondari del ritiro 1.372 1.650 Effetti secondari del ritiro 0 887
Accidentali mezzi + folla 2.114 3.861 Accidentali mezzi + folla 526 1.597
Vento 2.148 3.961 Vento 36 1.629
Deformazioni termiche 2.254 3.974 Deformazioni termiche 190 1.766 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.254 3.974 Cedimenti 0 1.766 | 0,72 1,27

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE D'ESERCIZIO N.T.C.2018
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 132 129 -244 -252 0 132 129 -244 -252
Peso proprio soletta 0 287 281 -529 -547 0 419 410 -773 -799
Permanenti 15 184 180 -340 -351 15 604 590 -1.114 -1.150
Effetti primari del ritiro -9 415 411 -46 -55 6 1.018 1.001 -1.159 -1.205
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 6 1.018 1.001 -1.159 -1.205
Accidentali mezzi + folla 94 362 347 -1.578 -1.618 100 1.381 1.348 -2.737 -2.823
Vento 6 25 24 -107 -110 104 1.396 1.362 -2.801 -2.889
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -174 -172 19 23 105 1.291 1.259 -2.790 -2.876
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 105 1.291 1.259 -2.790 -2.876
Deformazioni termiche primarie -AT -3 174 172 -19 -23 102 1.500 1.466 -2.812 -2.903
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 102 1.500 1.466 -2.812 -2.903
Cedimenti 0 0 0 0 0 105 1.500 1.466 -2.812 -2.903
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 35 46 34 35 46 34 0,00 0,00
Peso proprio soletta 75 97 71 111 143 105 0,00 0,00
Permanenti 49 63 46 159 206 151 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 159 206 151 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 159 206 151 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 319 367 257 478 573 408 0,00 0,00
Vento 20 23 16 490 586 418 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 490 586 418 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 490 586 418 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 35 46 34 35 46 34
Peso proprio soletta 75 97 71 111 143 105
Permanenti 49 63 46 159 206 151
Effetti primari del ritiro 0 0 0 159 206 151
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 159 206 151
Accidentali mezzi + folla 319 367 257 478 573 408
Vento 20 23 16 490 586 418
Deformazioni termiche 0 0 0 490 586 418
Cedimenti 0 0 0 490 586 418

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 143 251
Peso proprio soletta 453 794
Permanenti 652 1.144
Effetti primari del ritiro 1.039 1.188
Effetti secondari del ritiro 1.039 1.188
Accidentali mezzi + folla 1.583 2.826
Vento 1.605 2.893
Deformazioni termiche 1.694 2.904
Cedimenti 1.694 2.904 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 1,5 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superfore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,500  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 10,00 CL. 3 tfo= 1,500 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 186 cm App = 0,613 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 1,0 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 186 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4

Foglio

4 di 13
COEFFICIENTI DA NORMATIVA
Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)
i coefficiente a instabilita 1,10 S
n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.885 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 25 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 90 mm anima 11 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 9,0 mm profilo classe 3
15:t = 127 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima
Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 1.500 mm e baricentro della piattabanda dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI
ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 198,1 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA
2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -150,0 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 16,2 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)

Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione
Piattabanda compressa:

VALORI DA TAB C4.2.1X CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Ala superiore Raddoppio ala superiore

bp = 14,5 cm bradd = 0,0 cm

tfp= 1,5 cm tfradd= 0,0 cm

ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,613 - Apradd = 0,000 -

pp= 1,000 - pradd = 1,000 -

Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Sottopannello 1: Sottopannello 2:

bl= 981 mm b2c = 87 mm b2 = 896 mm
gl= 0,082 - 2= 9,258 - b2t = 808 mm
kol= 7,245 - ko2= 23,900 -

Apl = 1,516 - Ap2 = 0,074 -

pl= 0,586 - p2= 1,000 -

larghezze lorde: larghezze lorde:

bi,lat 399 mm b2,sup 35 mm

b1,inf 582 mm b2,lat 52 mm

larghezze efficaci larghezze efficaci

b1,eff 575 mm b2,eff 87 mm

b1, lat,eff 234 mm b2,sup,eff 35 mm

b,inf,eff 341 mm b2,lat,eff 52 mm

X1,eff 406 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 8.786 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 38 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.

Isl,1 4.242 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p
bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 900 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.885 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 8.880 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 4.451 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 52.216 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 8.786 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 6.377 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 0726 [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,068 [] snellezza

Y -0,757 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 8.786 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 4.242 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 6.377 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,726 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 4.448 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 52.174 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,068 [-] snellezza

i 69 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 38 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 94 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 94 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,612 [-1

b 0,462 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,001 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 9.237 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
5di13

tred 10,0 [mm]
tsl,red 9,0 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 458 52 2.115.210 1.377 0 14.935 40.385 15.095 43.724
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 879 125 7.169.815 1.377 1.292.850 104.232 57.261 106.555 59.151
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.494 158 9.452.255 1.377 1.016.561 260.052 59.956 271.246 61.517
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 926 129 7.451.164 1.377 1.249.846 115.032 57.660 117.759 59.502
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 810 118 6.698.800 1.377 1.376.801 88.715 56.534 90.513 58.510
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 142 0 8 0 0 -6,12
Peso proprio soletta 308 0 17 0 0 -6,12
Permanenti 198 0 11 0 0 -1,99
Effetti primari del ritiro 185 247 0 0 0 -1,83
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -1,83
Accidentali mezzi + folla 955 0 64 0 0 -0,85
Vento 65 0 4 0 0 -0,85
Deformazioni termiche primarie 96 208 0 0 0 -0,85
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -0,85
Cedimenti 0 0 0 0 0 -2,28

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 136 133 -240 -248 0 184 180 -324 -335
Peso proprio soletta 0 295 289 -521 -538 0 583 570 -1.027 -1.061
Permanenti 15 190 186 -335 -346 23 868 849 -1.529 -1.580
Effetti primari del ritiro -8 427 423 -44 -54 14 1.380 1.357 -1.582 -1.644
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 14 1.380 1.357 -1.582 -1.644
Accidentali mezzi + folla 94 367 352 -1.552 -1.593 141 1.876 1.832 -3.677 -3.794
Vento 6 25 24 -106 -108 146 1.898 1.854 -3.772 -3.892
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -175 18 22 148 1.771 1.728 -3.760 -3.876
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 148 1.771 1.728 -3.760 -3.876
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 175 -18 -22 145 2.025 1.979 -3.785 -3.907
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 145 2.025 1.979 -3.785 -3.907
Cedimenti 0 0 0 0 0 148 2.025 1.979 -3.785 -3.907
Rapp & sup Rapp o inf
0,65 1,25
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 36 46 33 49 62 45 0,00 0,00
Peso proprio soletta 51 97 97 118 193 176 0,00 0,00
Permanenti 50 63 45 193 288 244 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 193 288 244 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 193 288 244 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 322 367 253 627 783 585 0,00 0,00
Vento 20 23 16 645 803 599 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 645 803 599 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 645 803 599 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 36 46 33 49 62 45
Peso proprio soletta 51 97 97 118 193 176
Permanenti 50 63 45 193 288 244
Effetti primari del ritiro 0 0 0 193 288 244
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 193 288 244
Accidentali mezzi + folla 322 367 253 627 783 585
Vento 20 23 16 645 803 599
Deformazioni termiche 0 0 0 645 803 599 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 645 803 599 0,45
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 199 333
Peso proprio soletta 606 1.071
Permanenti 912 1.586
Effetti primari del ritiro 1.397 1.637
Effetti secondari del ritiro 1.397 1.637
Accidentali mezzi + folla 2.130 3.815
Vento 2.164 3.913
Deformazioni termiche 2.273 3.925 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.273 3.925 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,73 1,26
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA NON NECESSARIA ‘

b/A<55+33L <250

for railway bridges

Allegato A - 81



VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 136 133 -240 -248 0 136 133 -240 -248
Peso proprio soletta 0 295 289 -521 -538 0 432 422 -761 -786
Permanenti 15 190 186 -335 -346 15 622 608 -1.096 -1.132
Effetti primari del ritiro -8 427 423 -44 -54 8 1.049 1.031 -1.139 -1.185
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 8 1.049 1.031 -1.139 -1.185
Accidentali mezzi + folla 94 367 352 -1.552 -1.593 78 1.324 1.295 -2.304 -2.380
Vento 6 25 24 -106 -108 78 1.324 1.295 -2.304 -2.380
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -175 18 22 79 1.218 1.191 -2.293 -2.367
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 79 1.218 1.191 -2.293 -2.367
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 175 -18 -22 77 1.430 1.400 -2.314 -2.393
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 77 1.430 1.400 -2.314 -2.393
Cedimenti 0 0 0 0 0 79 1.430 1.400 -2.314 -2.393
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 24 41 46 24 41 46 0,00 0,00
Peso proprio soletta 51 88 97 75 129 143 0,00 0,00
Permanenti 50 57 45 125 186 188 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 125 186 188 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 125 186 188 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 322 330 253 366 433 378 0,00 0,00
Vento 20 21 16 366 433 378 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 366 433 378 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 366 433 378 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 24 41 46 24 41 46
Peso proprio soletta 51 88 97 75 129 143
Permanenti 50 57 45 125 186 188
Effetti primari del ritiro 0 0 0 125 186 188
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 125 186 188
Accidentali mezzi + folla 322 330 253 366 433 378
Vento 20 21 16 366 433 378
Deformazioni termiche 0 0 0 366 433 378
Cedimenti 0 0 0 366 433 378
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 194,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 10
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,773 ‘ [ ‘ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 1.500
Tensione critica euleriana intera anima oE 5,05 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 12,93 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 19,58 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 25,85 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 20,83 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 26,08 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X ‘ 120,87 ‘ [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento IRRIGIDIMENTO IN ZONA TESA Pannello sup. 1,012 VERIFICA SODDISFATTA Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osil [ 486 | [Mpa] Pannello inf. 0,131 VERIFICA SODDISFATTA 0,92
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 21 28 20 27 0 0 0 0
Peso proprio soletta 44 88 42 83 0 0 0 0
Permanenti 29 131 27 124 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 131 0 124 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 131 0 124 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 188 385 151 329 0 0 0 0
Vento 12 395 9 337 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 395 0 337 0 0 0 0
Cedimenti 0 395 0 337 0 0 0 0

Allegato A - 83




VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 1.500 mm
h altezza totale del pannello 1.940 mm
hw altezza totale dell'anima 1.885 mm
tw spessore dell'anima 10 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: acciaio S 328,2 fyk(Mpa)= 328,2 ‘ fyd (Mpa)= 328,20
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 188,50 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -197,93 N/mmq
oy tensione normale al lembo 2 378,51 N/mmq
T tensione tangenziale media 68,26 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3

Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)

K [ 100 ] [ e 60,00

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100 Sezione simmetrica
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 300 t1=10
b/t = 22,22 <= 12,00 NO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 1,78
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 2.610 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,796
coefficiente di variazione lineare di o -1,912
5 AL/(hw tw) 0,138
nl h1/hw 0,520
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 1821 | [ o ] 3,96
I;= 57.879.870 > 9.154.125 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8 120 960 60
ala 80 8 640 124
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b= 120 t=38 b2=72
b1=30xt1= 300 t1=10

I ;= 14.452.053 > 16.965.000

VERIFICA NON SOSDDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,796

[} T c
o inf 0,7 8 3
o sup 1 40 6

Valore interpolato 18,21

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,796

a T
o inf 0,7 60
o sup 1 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)

Foglio
10 di 13

interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)

il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio

per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko

Dimensioni pannello (mm) h= 1.940 hw= 1.885
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -197,9 o= 378,51
o= 68,3 Y, (mm)= 647,2
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 | 5
i 985 955
tl 9 9
h 981 951
a 1.500 1.500
tw 10 10
a 1,53 1,58
ol -197,9 104,7
o2 101,9 395,3
ol* 197,9 -104,7
2% -101,9 -395,3
P 68,3 68,3
" -0,51 3,78
id 230,55 157,90
acr,0 19,37 20,61
ko - 1,722 Caso I
ko 6,876 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 7,049 6,946 Caso IV
ocr - 35,50 Caso I
ocr 133,18 - Caso II
ocr - - Caso IIT
cr 136,53 143,16 Caso IV
ocr,id 146,04 247,96
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 146,04 247,96
ocr,red/cid 0,63 1,57
B 1,00 1,00
v 1,00 1,00
B*v 1,00 1,00
NO! OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 1.376 Msd= 24.882
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 15.008 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 18.445 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 10,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
v*=tcr,min 136,53 bs 300 bi 600
otd 92,01 ts 15 ti 40
[¢] 0,899 Nfd  7.847.382
[} 0,599 Mfs 150.823.086 Mfi 587.269
ds 1.435,99 di 89,61
Ver=hw twe2 t* = 2.573.539
vVt = 815.160
VRd = 3.388.699
Verifica= #NUM! >= 1.375.853
Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)
Larghezza collaborante anima = be+t= 206 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.320 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 1.329.868 N
Area = A= 3.662 mmq
Distanza baricentro asse anima = 39,58 mm
Inerzia = 10.479.132 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 53,49 mm
Snellezza = A= 24,67
Sforzo critico euleriano = ocr= 3.406 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 12.474.569 N
Carico r e a instabilita = NRd= 1.201.995 N
NRd = 1.201.995 >= Nird = 1.329.868

inserire manualmente il valore

compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )

NB: valori agli SLU

NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa

#NUM!

VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5)

Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.940 [mm]

Spessore pannello t 10 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 194,00 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 22,01 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 194,00 > 31/n*exvkr 102,547

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a 1.500 [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali -

[
Rapporto d'allungamento &\ = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 90 [mm] Larghezza bs| [mm]

Spessore tsl 9 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

15¢t 126,928  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 17.800.835 |rmm™*

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 17.800.835 |[mm™l

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 22,007 [-1
Tensione critica euleriana TE 5,048 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 111,097 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 1,307 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.940 [mm] al 0,773 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 12,932 [-1
Snellezza del sottopannello Aw,1 1,705 [-]
Snellezza di calcolo Aw 1,705 [
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,635 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 2123,407 |[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 15 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 40 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]

Area piattabanda sup Afs 4.500 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 24.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 15 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 379,30 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 1.968 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 2.906 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy 2.767 [kNm]

Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale Mg req 1.409 [kNm]

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 1.376 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 24.882 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf,red = 17,66 [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd 2.123 [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,65 [-1 VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
12di 13

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 8 [mm]
Altezza anima hg; 120 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm] .
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N ‘ ‘
i |
K|
Area effettiva irrigiditore 960 Tmm?] f
Momento d'inerzia effettivo I, = 1.152.000 tmm* w9 tstw
o
o = a/hw 0,77 < \2 < 5
fa— il
f Gst +|

bst

Momento d'inerzia limite limie = 4.867.589 rmm* - A‘*

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2156t + teyu-t ) 3.579 fmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 17 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 4.141.738 tmm*1 ; L 156
Lunghezza del pannello precedente a; 1.500 [mm] ,
Lunghezza del pannello seguente a5 1.500 [mm] IREERR RNy FifiF R EFREi +
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.940 [mm] '
. AT dql 4=t
Difetto di rettilineita wq 5,00 [mm] 20 Y
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa] LWt n
7M1 1,10 -1 E il
G critica per instabilita di colonna o | 52.174,27 [MPa] |—“’—| >>>>>>
G critica per instabilita di piastra ¢ 52.216,39 [MPa]
Rapporto ¢rc / Gerp 1,00 [ valore compreso tra 0.50 e 1.00;
Ac,eff 6.377 [mmz] area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;
Cmax [MPa] massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
Ned [kN] massima forza di compressione nei pannelli
o N 1 1 adiacenti all'irrigiditore trasversale;
g, =—""—t 4 = 0,43 [MPa]
o,, b la a
€max [-] massima distanza tra i lembi
s dell'irrigiditore ed il suo baricentro;
w= % =10 = 1,28 [ )
£, 3000 I Gm[b‘\ (] 300
—_ a0 | = | Tw,—u = 598.014 rmm*1
Y E\7) b
Is= 4.141.738 mm*] = Ist= 598.014 mm*] VERIFICA SODDISFATTA
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Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 1;";";’3

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale Ny, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

RO

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

t-h L 225,7646015 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
" w,ﬁ si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 16527 [kN]
L3 m
=N AN
N sEd +AN . Ed 39,03 [kN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 3.579 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 4.141.738 [mm4]
€max 108 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 2.281 [kN]

= 2,01 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 3,64 [mm] < b/300 = 6,47 [mm]  OK

}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
(o — (1+L1lg,) 261,34 [MPa] < 298,36 Mpa]  OK VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 3.579 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 4.141.738 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 2.281 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,72 [
Coefficiente di imperfezione 0,49 [-1
Coefficiente ¢ 0,88
Coefficiente di riduzione 0,71
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 762,10 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 225,76 [kN]
Indice di resistenza 0,30 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI

Foglio

1di13
Altezza sezione metallica (cm) 194 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO C6
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 2,0 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 150 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
E Spessore anima (cm) 0,9 ‘ Acciaio tipo S‘ 328,2 ‘ tipologia ‘ VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 5,5 ’ : . Fesup. .7 o ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 558 52,1 2.847.506 3.453 0 20.067 54.657 20.354 61.108
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 979 117,6 8.393.827 3.453 1.394.587 109.921 71.353 112.878 74.853
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.594 151,0 11.247.627 3.453 1.081.463 261.413 74.501 274.156 77.317
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 1.026 121,6 8.732.906 3.453 1.344.091 120.635 71.811 124.063 75.213
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 910 111,1 7.833.874 3.453 1.494.114 94.471 70.527 96.806 74.201
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 186 0 3 0 0
Peso proprio soletta 398 0 7 0 0
Permanenti 256 0 4 0 0
Effetti primari del ritiro 203 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 1.229 0 45 0 0
Vento 84 0 1 0 0
Deformazioni termiche primarie 110 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 169 165 -248 -261 0 228 222 -335 -352
Peso proprio soletta 0 362 353 -532 -558 0 717 698 -1.053 -1.105
Permanenti 18 233 227 -342 -359 28 1.067 1.039 -1.566 -1.643
Effetti primari del ritiro -9 409 404 -30 -43 17 1.558 1.524 -1.602 -1.694
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 17 1.558 1.524 -1.602 -1.694
Accidentali mezzi + folla 114 470 448 -1.590 -1.650 170 2.192 2.129 -3.748 -3.921
Vento 8 32 31 -109 -113 177 2.221 2.157 -3.846 -4.023
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -171 12 18 179 2.097 2.034 -3.837 -4.010
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 179 2.097 2.034 -3.837 -4.010
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 171 -12 -18 175 2.345 2.280 -3.854 -4.035
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 175 2.345 2.280 -3.854 -4.035
Cedimenti 0 0 0 0 0 179 2.345 2.280 -3.854 -4.035
Rapp & sup Rapp o inf
0,75 1,41
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 15 19 15 20 26 20 0,00 0,00
Peso proprio soletta 34 45 35 66 86 68 0,00 0,00
Permanenti 20 25 20 95 124 98 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 95 124 98 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 95 124 98 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 245 286 217 425 511 391 0,00 0,00
Vento 5 6 5 430 516 396 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 430 516 396 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 430 516 396 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 15 19 15 20 26 20
Peso proprio soletta 34 45 35 66 86 68
Permanenti 20 25 20 95 124 98
Effetti primari del ritiro 0 0 0 95 124 98
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 95 124 98
Accidentali mezzi + folla 245 286 217 425 511 391
Vento 5 6 5 430 516 396
Deformazioni termiche 0 0 0 430 516 396 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 430 516 39 0,29
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 225 337 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 708 1.060 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 1.052 1.575 Permanenti 282 423
Effetti primari del ritiro 1.533 1.611 Effetti primari del ritiro 446 958
Effetti secondari del ritiro 1.533 1.611 Effetti secondari del ritiro 0 958
Accidentali mezzi + folla 2.253 3.809 Accidentali mezzi + folla 645 1.829
Vento 2.282 3.906 Vento 44 1.869
Deformazioni termiche 2.398 3.915 Deformazioni termiche 188 2.004 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.398 3.915 Cedimenti 0 2.004 | 0,77 1,29

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE D'ESERCIZIO N.T.C.2018
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 169 165 -248 -261 0 169 165 -248 -261
Peso proprio soletta 0 362 353 -532 -558 0 531 517 -780 -818
Permanenti 18 233 227 -342 -359 18 764 744 -1.122 -1.177
Effetti primari del ritiro -9 409 404 -30 -43 9 1.173 1.149 -1.152 -1.220
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 9 1.173 1.149 -1.152 -1.220
Accidentali mezzi + folla 114 470 448 -1.590 -1.650 123 1.643 1.597 -2.742 -2.870
Vento 8 32 31 -109 -113 128 1.663 1.615 -2.807 -2.937
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -171 12 18 129 1.559 1.513 -2.799 -2.927
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 129 1.559 1.513 -2.799 -2.927
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 171 -12 -18 126 1.766 1.718 -2.814 -2.948
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 126 1.766 1.718 -2.814 -2.948
Cedimenti 0 0 0 0 0 129 1.766 1.718 -2.814 -2.948
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 15 19 15 15 19 15 0,00 0,00
Peso proprio soletta 34 45 35 49 64 50 0,00 0,00
Permanenti 20 25 20 68 89 70 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 68 89 70 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 68 89 70 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 245 286 217 313 375 288 0,00 0,00
Vento 5 6 5 316 379 291 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 316 379 291 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 316 379 291 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 15 19 15 15 19 15
Peso proprio soletta 34 45 35 49 64 50
Permanenti 20 25 20 68 89 70
Effetti primari del ritiro 0 0 0 68 89 70
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 68 89 70
Accidentali mezzi + folla 245 286 217 313 375 288
Vento 5 6 5 316 379 291
Deformazioni termiche 0 0 0 316 379 291
Cedimenti 0 0 0 316 379 291

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 167 250
Peso proprio soletta 524 785
Permanenti 754 1.129
Effetti primari del ritiro 1.155 1.158
Effetti secondari del ritiro 1.155 1.158
Accidentali mezzi + folla 1.686 2.786
Vento 1.706 2.852
Deformazioni termiche 1.803 2.859
Cedimenti 1.803 2.859 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 2,0 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superfore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,550  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 7,50 CL. 1 tfo= 2,000 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 184 cm App = 0,462 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa 0,9 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 205 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4

Foglio

4 di 13
COEFFICIENTI DA NORMATIVA
Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)
i coefficiente a instabilita 1,10 S
n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.865 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 25 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 90 mm anima 11 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 9,0 mm profilo classe 3
15:t = 114 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima
Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 1.500 mm e baricentro della piattabanda dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI
ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 171,8 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA
2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -151,4 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI
osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 1,1 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)

Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione
Piattabanda compressa:

VALORI DA TAB C4.2.1X CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Ala superiore Raddoppio ala superiore

bp = 14,6 cm bradd = 0,0 cm

tfp= 2,0 cm tfradd= 0,0 cm

ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,462 - Apradd = 0,000 -

pp= 1,000 - pradd = 1,000 -

Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP

Sottopannello 1: Sottopannello 2:

bl= 981 mm b2c = 6 mm b2 = 876 mm
gl= 0,006 - 2= -137,402 - b2t = 869 mm
kol= 7,762 - ko2= 23,900 -

Apl = 1,627 - Ap2 = 0,006 -

pl= 0,552 - p2= 1,000 -

larghezze lorde: larghezze lorde:

bi,lat 393 mm b2,sup 3 mm

b1,inf 588 mm b2,lat 4 mm

larghezze efficaci larghezze efficaci

b1,eff 541 mm b2,eff 6 mm

b1, lat,eff 217 mm b2,sup,eff 3 mm

b,inf,eff 325 mm b2,lat,eff 4 mm

X1,eff 439 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 7.923 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 42 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.

Isl,1 4.079 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p
bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 880 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.865 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 9.435 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 4.745 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 436.477  [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 7.923 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 5.554 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 0701 [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,023 [] snellezza

Y -0,881 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 7.923 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 4.079 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 5.554 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,701 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 4.742 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 436.201  [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,023 [-] snellezza

i 72 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 42 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 90 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 90 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,603 [-1

b 0,447 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,001 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 7.539 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
5di13

tred 9,0 [mm]
tsl,red 9,0 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 544 47 2.501.404 3.453 0 17.012 53.261 17.247 60.326
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 965 116 8.362.210 3.453 1.362.112 106.814 72.267 109.614 75.874
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.580 150 11.326.889 3.453 1.074.164 258.005 75.463 270.320 78.334
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 1.012 120 8.716.255 3.453 1.316.169 117.515 72.739 120.772 76.238
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 895 109 7.776.479 3.453 1.452.422 91.378 71.411 93.578 75.209
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 186 0 3 0 0 -5,13
Peso proprio soletta 398 0 7 0 0 -5,13
Permanenti 256 0 4 0 0 -1,93
Effetti primari del ritiro 208 247 0 0 0 -1,78
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -1,78
Accidentali mezzi + folla 1.229 0 45 0 0 -0,88
Vento 84 0 1 0 0 -0,88
Deformazioni termiche primarie 112 208 0 0 0 -0,88
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -0,88
Cedimenti 0 0 0 0 0 -2,18

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2)

TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)

(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 174 170 -245 -257 0 235 229 -331 -347
Peso proprio soletta 0 373 363 -525 -551 0 738 719 -1.039 -1.091
Permanenti 19 240 234 -337 -354 28 1.098 1.070 -1.545 -1.622
Effetti primari del ritiro -8 421 416 -29 -42 18 1.602 1.569 -1.579 -1.672
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 18 1.602 1.569 -1.579 -1.672
Accidentali mezzi + folla 114 476 455 -1.569 -1.629 173 2.246 2.183 -3.698 -3.871
Vento 8 33 31 -107 -111 180 2.275 2.210 -3.794 -3.971
Deformazioni termiche primarie +DT 3 -175 -173 11 17 182 2.149 2.086 -3.786 -3.959
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 182 2.149 2.086 -3.786 -3.959
Deformazioni termiche primarie -DT -3 175 173 -11 -17 178 2.401 2.335 -3.802 -3.983
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 178 2.401 2.335 -3.802 -3.983
Cedimenti 0 0 0 0 0 182 2.401 2.335 -3.802 -3.983
Rapp & sup Rapp o inf
0,77 1,39
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 15 19 15 20 26 20 0,00 0,00
Peso proprio soletta 27 45 45 57 86 81 0,00 0,00
Permanenti 20 25 20 87 124 111 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 124 111 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 124 111 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 247 286 215 421 511 401 0,00 0,00
Vento 5 6 5 425 516 405 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 425 516 405 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 425 516 405 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 15 19 15 20 26 20
Peso proprio soletta 27 45 45 57 86 81
Permanenti 20 25 20 87 124 111
Effetti primari del ritiro 0 0 0 87 124 111
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 87 124 111
Accidentali mezzi + folla 247 286 215 421 511 401
Vento 5 6 5 425 516 405
Deformazioni termiche 0 0 0 425 516 405 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 425 516 405 0,29
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 232 333
Peso proprio soletta 726 1.049
Permanenti 1.080 1.557
Effetti primari del ritiro 1.576 1.591
Effetti secondari del ritiro 1.576 1.591
Accidentali mezzi + folla 2.301 3.762
Vento 2.330 3.858
Deformazioni termiche 2.449 3.866 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.449 3.866 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,78 1,27
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges
bit<55+33L <250 for railway bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA NON NECESSARIA ‘
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 174 170 -245 -257 0 174 170 -245 -257
Peso proprio soletta 0 373 363 -525 -551 0 547 533 -770 -808
Permanenti 19 240 234 -337 -354 19 786 766 -1.107 -1.162
Effetti primari del ritiro -8 421 416 -29 -42 11 1.207 1.182 -1.136 -1.204
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 11 1.207 1.182 -1.136 -1.204
Accidentali mezzi + folla 114 476 455 -1.569 -1.629 96 1.564 1.523 -2.312 -2.425
Vento 8 33 31 -107 -111 96 1.564 1.523 -2.312 -2.425
Deformazioni termiche primarie +DT 3 -175 -173 11 17 98 1.459 1.419 -2.305 -2.415
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 98 1.459 1.419 -2.305 -2.415
Deformazioni termiche primarie -DT -3 175 173 -11 -17 95 1.669 1.627 -2.319 -2.436
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 95 1.669 1.627 -2.319 -2.436
Cedimenti 0 0 0 0 0 98 1.669 1.627 -2.319 -2.436
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 12 17 19 12 17 19 0,00 0,00
Peso proprio soletta 27 40 45 39 57 65 0,00 0,00
Permanenti 20 23 20 59 80 85 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 59 80 85 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 59 80 85 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 247 258 215 244 273 246 0,00 0,00
Vento 5 6 5 244 273 246 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 244 273 246 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 244 273 246 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 12 17 19 12 17 19
Peso proprio soletta 27 40 45 39 57 65
Permanenti 20 23 20 59 80 85
Effetti primari del ritiro 0 0 0 59 80 85
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 59 80 85
Accidentali mezzi + folla 247 258 215 244 273 246
Vento 5 6 5 244 273 246
Deformazioni termiche 0 0 0 244 273 246
Cedimenti 0 0 0 244 273 246
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 194,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 9
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,773 ‘ [ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 1.500
Tensione critica euleriana intera anima oE 4,09 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 12,93 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 15,86 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 27,91 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 16,87 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 28,20 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X ‘ 114,01 ‘ [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento IRRIGIDIMENTO IN ZONA TESA Pannello sup. 1,358 ERIFICA NON SODDISFATT. Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osil [ 377 | [Mpal Pannello inf. 0,113 VERIFICA SODDISFATTA 1,23

Allegato A - 95



VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 8 10 8 11 0 0 0 0
Peso proprio soletta 18 35 19 36 0 0 0 0
Permanenti 10 50 11 52 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 50 0 52 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 50 0 52 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 130 226 115 208 0 0 0 0
Vento 3 228 3 210 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 228 0 210 0 0 0 0
Cedimenti 0 228 0 210 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA

Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 1.500 mm
h altezza totale del pannello 1.940 mm
hw altezza totale dell'anima 1.865 mm
tw spessore dell'anima 9 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: acciaio S 328,2 fyk(Mpa)= 328,2 ‘ fyd (Mpa)= 328,20
Pannelli: \ acciaio S 328,2 | fyk(Mpa)= 328,2 | fyd(Mpa)= 32820
ym \ 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 207,22 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -233,51 N/mmq
o, tensione normale al lembo 2 380,23 N/mmq
T tensione tangenziale media 44,90 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3

Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)

K [ 100 ] [ e 60,00

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100 Sezione simmetrica
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 270 ti=9
b/t = 22,22 <= 12,00 NO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 2,00
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 2.610 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,804
coefficiente di variazione lineare di o -1,628
5 AL/(hw tw) 0,155
nl h1/hw 0,526
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 1912 | [ o [ 404
I;= 57.879.870 > 7.800.300 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8 120 960 60
ala 80 8 640 124
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b= 120 t=38 b2=72
b1=30xt1= 270 ti=9

I ;= 14.452.053 > 12.236.265

VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,804

[} T c
o inf 0,7 8 3
o sup 1 40 6

Valore interpolato 19,12

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,804

a T
o inf 0,7 60
o sup 1 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011)
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interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)

compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )

il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio

per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko

Dimensioni pannello (mm) h= 1.940 hw= 1.865
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -233,5 o= 380,23
o= 44,9 Y, (mm)= 709,6
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 5
i 985 955
tl 9 9
h 981 951
a 1.500 1.500
tw 9 9
a 1,53 1,58
ol -233,5 92,1
o2 89,2 404,9
ol* 233,5 92,1
2% -89,2 -404,9
P 44,9 44,9
" 0,38 4,40
id 246,12 120,55
acr,0 15,69 16,69
ko - 1,529 Caso I
ko 4,849 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 7,049 6,946 Caso IV
ocr - 25,52 Caso I
ocr 76,08 - Caso II
ocr - - Caso IIT
cr 110,59 115,96 Caso IV
ocr,id 79,37 200,85
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 79,37 200,85
ocr,red/cid 0,32 1,67
B 1,00 1,00
v 1,00 1,00
B*v 1,00 1,00
NO! OK
Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)
Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 796 Msd= 31.692
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 20.409 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 23.287 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 9,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
v*=tcr,min 110,59 bs 300 bi 600
otd 136,88 ts 20 ti 55
[¢] 0,893 Nfd 10.727.717
[} 0,596 Mfs 282.363.811 Mfi  2.815.845
ds 1.706,67 di 170,43
Ver=hw twe2 t* = 1.856.204 N
vVt = 1.213.277 N
VRd = 3.069.481 N
Verifica= #NUM! N >= 796.082

Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)

Larghezza collaborante anima = be+t= 272 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.306 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 1.584.518 N
Area = A= 4.046 mmq
Distanza baricentro asse anima = 35,63 mm
Inerzia = 10.934.838 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 51,99 mm
Snellezza = A= 25,11
Sforzo critico euleriano = ccr= 3.287 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 13.297.734 N
Carico resi e a instabilita = NRd= 1.327.838 N
NRd = 1.327.838 >= Nird = 1.584.518

inserire manualmente il valore

NB: valori agli SLU

NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa

#NUM!

VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5) Foglio

11di 13

Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.940 [mm]

Spessore pannello t 9 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 215,56 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 23,20 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 215,56 > 31/n*exvkr 105,287

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a 1.500 [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali [-]

Rapporto d'allungamento &\ = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 90 [mm] Larghezza bs| [mm]
Spessore tsl 9 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

156t 114,235  |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 16.684.446 |rmm™

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 16.684.446 |[mm™

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 23,198 [-1
Tensione critica euleriana TE 4,089 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 94,862 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 1,414 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.940 [mm] al 0,773 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 12,932 [-1
Snellezza del sottopannello Aw,1 1,894 [-]
Snellezza di calcolo Aw 1,894 [
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,587 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 1765,918  [[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 20 [mm]

Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]

Spessore piattabanda inf tfi 55 [mm]

Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]

Area piattabanda sup Afs 6.000 [mm?)

Area piattabanda inf Afi 33.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf 20 [mm]
Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf 300 [mm]
Tensione di snervamento piattabande fyf 328 [MPa]
7M1 1,10 [
Distanza tra le cerniere plastiche ¢ 383,50 [mm]
Distanza tra i baricentri delle piattabande hf 1.978 [mm]
Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg 3.894 [kNm]
7mo 1,05 [
Momento resistente di progetto delle sole piattabande M; gy 3.709 [kNm]
Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale M¢ req

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 796 [kN]

Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]

Momento flettente sollecitante Mgq s u 31.692 [kNm]

Controllo dell'azione flettente

MEd/Mf red = [-]

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:

Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd [kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio: 1)3=VEd/VbRd = 0,45

2.378

[

[kNm]

VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
12di 13

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 8 [mm]
Altezza anima hg; 120 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm]
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N

Area effettiva irrigiditore 960 Tmm?]
Momento d'inerzia effettivo Iy, = 1.152.000 tmm*

o = a/hw 0,77 < V2

Momento d'inerzia limite ljmite = 3.548.473 tmm*1

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

0| tstw

hst
h

tst.f

bst

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

1541

15et

IREEF RN drd

K FFEEEri| C|

tat,F

pannello d'anima nervato o no;

massima distanza tra i lembi

valore compreso tra 0.50 e 1.00;
area efficace della parte compressa del

massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;
massima forza di compressione nei pannelli
adiacenti all'irrigiditore trasversale;

dell'irrigiditore ed il suo baricentro;

As (Area effettiva irr. + 2-156t” + ter et ) 3.088 Tmm?]
Distanza tra baricentro e asse anima € 20 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.918.688 [mmA]
Lunghezza del pannello precedente a; 1.500 [mm]
Lunghezza del pannello seguente a5 1.500 [mm]
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.940 [mm]
Difetto di rettilineita w 5,00 [mm]
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
7w 1,10 [
G critica per instabilita di colonna ¢ | 436.200,77 [MPa]
G critica per instabilita di piastra og, | 436.477,09 [MPa]
Rapporto ocrc / Gerp 1,00 [-]
Ac,eff 5.554 tmm?]
Omax [MPa]
Neg kN

G.,. Ny, (1 1

o, =—""—E | —4+—| = o5 [MPa]

o,, b la a

€max 104,45 [
2
u=Z Bl sy = 125 o
£, 3006
Y
Is= 3.918.688 mm*] = Ist =

605.645

:&[2‘\*

E T

mm*]

( 300 )
]+1\-‘DTM_

>S>>>>>

\

605.645

/
E

VERIFICA SODDISFATTA

rmm*1
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Foglio

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 34i13

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale N, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.

Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vea Tk

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 169,83 [kN]
L3 m
- N AN
N ks T AN o Ed 169,83 tkN]
As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 3.088 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.918.688 tmm*1
€max 104 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 2.158 [kN]

= 0,00 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 6,47 mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy — (1+111g,) 24,57 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 3.088 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.918.688 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.940 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 2.158 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,69 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,85
Coefficiente di riduzione 0,73
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 676,09 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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DATI GEOMETRICI

Foglio
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Altezza sezione metallica (cm) 197 ‘ Interasse travi metalliche sup. (cm)‘ 300 ‘ CONCIO Cc7
Interasse travi metalliche (cm) 300 ‘ Interasse travi metalliche inf. (cm)‘ 300 ‘ FRAME
Larghezza ala superiore esterna (cm) 30 JOINT
9 Spessore ala superiore esterna (cm) 2,0 ‘ Interasse irrigidimenti verticali (cm)‘ 150 ‘
5 Larghezza raddoppio superiore (cm) 0 ‘ Luce campata di riferimento (m)‘ 49,1 ‘ ‘ num. Travi 2
2 Spessore Raddoppio ala superiore (cm) 0,0
2 Spessore anima (cm) 08 \ Acciaio tipo s| 3282 [ tipologia | VIA SUPERIORE
5 Larghezza radd?pplo !nferfore (cm) 1} Sol sup.
= Spessore Raddoppio ala inferiore (cm) 0,0
Larghezza ala inferiore esterna (cm) 60
Spessore ala inferiore esterna (cm) 5,5 ’ X | '. Fesup. . . P ‘
Modulo elasticita acciaio (daN/cm2)| 2.100.000 < Lt T
Passo controventi superiori a (cm) 300,0 SI Anima sup.
- Area controventi superiori (cm2) 27,80 2L 90x8 -
= = Posizione baric. controv.sup. rispetto estradosso
% g trave (cm) 30,0
&g Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0
% 3 Numero controventi 2
° Angolo o travi princ. e controventi 45
Spessore equivalente t* 0,17
Passo controventi inferiori a (cm) 300,0 NO
~ Area controventi inferiori (cm2) 0,00 ASSENTI
'2 2 Posizione baric. controv.inf. rispetto
29 all'intradosso trave (cm) 30,0 .
g ﬁ Distanza punto schema bar. bulloni (cm) 30,0 AnLamf
55 Numero controventi 2
© Angolo o travi princ. e controventi 45 i Fe inf.
Spessore equivalente t* (cm) 0,00
Classe di resistenza Rek (kg/cm2) 450 diametro ferri superiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
< Spessore totale soletta (cm) 20,0 ne ferri superiori 15,00 copriferro (cm) 4,0
E Spessore da togliere per predalle (cm) 0,0 Area ferri superiori soletta (cmq) 23,09
° Spessore sol. Collaborante (cm) 20,0 diametro ferri inferiori soletta(cm) 1,4 passo (cm) 20,0
@ Larghezza sol. collaborante (cm) 300,0 ‘n" ferri inferiori 15,00 copriferro (cm) 3,0
Larghezza soletta x ritiro (cm) 300,0 Area ferri inferiori soletta (cmq) 23,09
Coeff. omogeneizz. per perm. 16,01
Coeff. omogeneizz. per acc. 6,06
u&:l Coeff. omogeneizz. per ritiro 14,22
8 Coeff. omogeneizz. per cedimenti 19,63
Coeff. di contrazione per ritiro ;|  2,786E-04
Riduzione per non contemporaneita 0
TEMP Variazione termica differenziale (°C) 10
Resistenza piolo (daN) a SLE 6.569
- Coefficiente di sicurezza connessioni yv 1,25
S Diametro pioli (mm) 22
& Numero pioli in linea n°® 3
passo pioli (cm) 20
W Altezza gola anima sup. (mm) 8 Larghezza gola anima sup. (mm) 12 Fase 2a Permanenti
E Altezza gola anima inf. (mm) 8 Larghezza gola anima inf. (mm) 12 g Fase 3 Accidentali
g Altezza gola raddoppio sup. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio sup.(mm) 0 w Fase 2b Ritiro
5 Altezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Larghezza gola raddoppio inf. (mm) 0 Fase 2c Cedimenti
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
A (cm?) vi (cm) 3 (cm*) Jigr (cm*) Wy (cm?) Wee (cm?) Wie (€M) | Wanimoup (€M°) | Wonimaint (M)
Sezione metallica 542 51,5 2.851.884 3.440 0 19.594 55.430 19.867 62.065
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 963 119,7 8.593.260 3.440 1.413.843 111.156 71.795 114.108 75.253
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.578 153,7 11.490.809 3.440 1.100.763 265.622 74.742 278.497 77.515
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 1.010 123,8 8.939.517 3.440 1.363.526 122.077 72.226 125.504 75.585
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 893 112,9 8.020.275 3.440 1.512.931 95.410 71.015 97.735 74.650
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
M (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm)
Peso proprio acciaio 194 0 0 0 0
Peso proprio soletta 415 0 0 0 0
Permanenti 266 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 205 247 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 1.281 0 39 0 0
Vento 87 0 0 0 0
Deformazioni termiche primarie 111 208 0 0 0
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0
Cedimenti 0 0 0 0 0

valori x10*

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 175 170 -258 -270 0 236 230 -348 -365
Peso proprio soletta 0 373 364 -551 -578 0 740 720 -1.093 -1.145
Permanenti 19 239 233 -353 -371 28 1.099 1.070 -1.623 -1.701
Effetti primari del ritiro -9 413 408 -27 -40 18 1.594 1.560 -1.656 -1.749
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 18 1.594 1.560 -1.656 -1.749
Accidentali mezzi + folla 116 482 460 -1.653 -1.714 175 2.245 2.181 -3.887 -4.063
Vento 8 33 31 -112 -116 182 2.274 2.209 -3.988 -4.167
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 11 16 184 2.149 2.085 -3.980 -4.156
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 184 2.149 2.085 -3.980 -4.156
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -11 -16 180 2.399 2.332 -3.996 -4.179
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 180 2.399 2.332 -3.996 -4.179
Cedimenti 0 0 0 0 0 184 2.399 2.332 -3.996 -4.179
Rapp & sup Rapp o inf
0,77 1,46
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 234 275 211 317 371 285 0,00 0,00
Vento 0 0 0 317 371 285 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 317 371 285 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 317 371 285 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 234 275 211 317 371 285
Vento 0 0 0 317 371 285
Deformazioni termiche 0 0 0 317 371 285 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 317 371 285 0,21
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI VERIFICHE ARMATURE SOLETTA
TOTALI (daN/cm2) PARZIALI TOTALI
Anima sup Anima inf PARZIALI (daN/cm2) arm sup arm sup
Peso proprio acciaio 230 348 Peso proprio acciaio 0 0
Peso proprio soletta 720 1.093 Peso proprio soletta 0 0
Permanenti 1.070 1.623 Permanenti 289 433
Effetti primari del ritiro 1.560 1.656 Effetti primari del ritiro 449 973
Effetti secondari del ritiro 1.560 1.656 Effetti secondari del ritiro 0 973
Accidentali mezzi + folla 2.249 3.918 Accidentali mezzi + folla 661 1.864
Vento 2.276 4.018 Vento 45 1.905
Deformazioni termiche 2.396 4.026 Deformazioni termiche 189 2.041 | Rapp o sup | Rapp o inf
Cedimenti 2.396 4.026 Cedimenti 0 2.041 | 0,77 1,34

Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE
PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 175 170 -258 -270 0 175 170 -258 -270
Peso proprio soletta 0 373 364 -551 -578 0 548 534 -809 -848
Permanenti 19 239 233 -353 -371 19 787 767 -1.163 -1.219
Effetti primari del ritiro -9 413 408 -27 -40 10 1.200 1.175 -1.190 -1.259
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 10 1.200 1.175 -1.190 -1.259
Accidentali mezzi + folla 116 482 460 -1.653 -1.714 126 1.682 1.635 -2.843 -2.973
Vento 8 33 31 -112 -116 131 1.702 1.654 -2.910 -3.042
Deformazioni termiche primarie +AT 3 -173 -172 11 16 133 1.598 1.551 -2.903 -3.033
Deformazioni termiche secondarie +AT 0 0 0 0 0 133 1.598 1.551 -2.903 -3.033
Deformazioni termiche primarie -AT -3 173 172 -11 -16 129 1.806 1.757 -2.917 -3.052
Deformazioni termiche secondarie -AT 0 0 0 0 0 129 1.806 1.757 -2.917 -3.052
Cedimenti 0 0 0 0 0 133 1.806 1.757 -2.917 -3.052
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLE VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 234 275 211 234 275 211 0,00 0,00
Vento 0 0 0 234 275 211 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 234 275 211 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 234 275 211 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLE (daN/cm2)

Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 234 275 211 234 275 211
Vento 0 0 0 234 275 211
Deformazioni termiche 0 0 0 234 275 211
Cedimenti 0 0 0 234 275 211

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)

Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 170 258
Peso proprio soletta 534 809
Permanenti 767 1.163
Effetti primari del ritiro 1.175 1.190
Effetti secondari del ritiro 1.175 1.190
Accidentali mezzi + folla 1.685 2.866
Vento 1.703 2.933
Deformazioni termiche 1.803 2.940
Cedimenti 1.803 2.940 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima
CALCOLO CLASSE DELLA SEZIONE

CLASSE DELLA PIATTABANDA
Larghezza c‘ 15 cm Piattabanda compressa:
Spessore t‘ 2,0 cm VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Tipo di acciaio 328 N/mmq Ala superfore Raddoppio ala superiore

| 0,85 bp= 14,600  cm bradd = 0,000 cm
Rapporto ¢/t ‘ 7,50 CL. 1 tfo= 2,000 cm tfradd= 0,000 cm
CLASSE DELL'ANIMA ko= 0,430 - ko= 0,430 -
Larghezza parte compressa c‘ 187 cm App = 0,463 - Apradd = 0,000 -
Spessore parte compressa t‘ 0,8 cm pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Tipo di acciaio 328 N/mmq

B [ 0,85

Rapporto ¢/t \ 234 CL. 4 CLASSE SEZ 4
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VERIFICA DELLA SEZIONE IN CLASSE 4
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COEFFICIENTI DA NORMATIVA

Tmo coefficiente di resistenza 1,05 Sono presenti irrigidimenti longitudinali ? (S/N)

i coefficiente a instabilita 1,10 S

n coefficiente adimensionale 1,20
Altezza netta dell'anima hw = 1.895 mm Classe dell'irrigidimento longitudinale
Larghezza irrigidimento longitudinale bsl = 200 mm piattabanda 25 classe 1
Altezza irrigidimento longitudinale hsl = 90 mm anima 11 classe 3
Spessore irrigidimento longitudinale tsl = 9,0 mm profilo classe 3

15:t = 102 mm
hwi = 985 mm < Di tra lembo superiore compresso del pannello d'anima

Distanza tra gli irrigidimenti trasversali a= 1.500 mm e baricentro della piat da dell'irrigidi longitudinal
TENSIONI

ol Tensione totale SLU anima sup (positiva) 239,3 N/mmq — ITERATIVO: CAMBIA LA SEZIONE E DI CONSEGUENZA LE SIGMA

2 Tensione totale SLU anima inf (negativa) -195,0 AI BORDI (SI PARTE DALLE TENSIONI DELLA SEZ LORDA E POI SI

osl1 Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi 13,6 N/mmq INSERISCONO QUELLI DERIVANTI DA CALCOLO DELLA SEZ EFFICACE)
Calcolo stabilita dei pannelli soggetti a compressione
Piattabanda compressa:
VALORI DA TAB C4.2.IX CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Ala superiore Raddoppio ala superiore
bp = 14,6 cm bradd = 0,0 cm
tfp= 2,0 cm tfradd= 0,0 cm
ko= 0,430 - ko= 0,430 - coefficiente per l'instabilita a compressione
App = 0,463 - Apradd = 0,000 -
pp = 1,000 - pradd = 1,000 -
Calcolo delle aree efficaci e lorde dei sottopannelli.
VALORI DA TAB C4.2.VIII CIRCOLARE n°617/C.S.LL.PP
Sottopannello 1: Sottopannello 2:
bl= 981 mm b2c = 59 mm b2 = 906 mm
pl= 0,057 - V2= -14,385 - b2t = 847 mm
kol= 7,410 - ko2= 23,900 -
Apl = 1,874 - Ap2 = 0,063 -
pl= 0,486 - p2= 1,000 -
larghezze lorde: larghezze lorde:
bi,lat 397 mm b2,sup 24 mm
b1,inf 584 mm b2, lat 35 mm
larghezze efficaci larghezze efficaci
b1,eff 476 mm b2,eff 59 mm
b1, lat,eff 193 mm b2,sup,eff 24 mm
b1,infeff 284 mm b2, lat,eff 35 mm
X1,eff 504 mm X2, eff 0 mm

Comportamento tipo piastra: calcolo di ocrpep :

Asl,1 7.460 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.
xsl,1 45 [mm] distanza tra baricentro dell'area lorda e asse dell'anima.
Isl,1 3.968 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda.

Buckling dell'irrigidimento longitudinale e calcolo di o cr,p

bl 985 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale compresso del pannello d'anima

b2 910 [mm] distanza tra irrigiditore e bordo longitudinale teso del pannello d'anima

b 1.895 [mm] altezza del pannello d'anima

ac 10.367 [mm] distanza critica tra gli irrigidimenti trasversali

aer,sl 4.902 [MPa] tensione critica nell'irrigiditore longitudinale

aer,p 81.118 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a piastra

Calcolo del coefficiente p:

Ac 7.460 [mm?] area lorda della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Ac.eff loc 5.058 [mm?] area efficace della zona compressa del pannello d'anima irrigidito eccetto le parti laterali
Bac’ 0678 [ rapporto Ac,eff,loc / Ac

Ap 0,052 [] snellezza

Y -0,815 [-] relativo all'intero pannello d'anima = 62/c1

P 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di piastra
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Comportamento tipo colonna: calcolo di OCI,C € Xc :

Asl,1 7.460 [mm?] area lorda dell'irrigiditore longitudinale e della porzione lorda di anima collaborante.

Isl,1 3.968 [em*] momento d'inerzia fuori piano dell'area lorda

Asl,1,eff 5.058 [mm?] area dell'irrigiditore longitudinale e della porzione efficace di anima collaborante

Bad 0,678 [] rapporto Asl,1,eff / Asl,1

oer,sl 4.900 [MPa] tensione critica euleriana dell'irrigiditore longitudinale

ger,c 81.083 [MPa] tensione critica al lembo maggiormente compresso del pannello d'anima per comportamento a colonna

Ac 0,052 [-] snellezza

i 73 [mm] raggio d'inerzia fuori piano della sezione lorda

e2 45 [mm] distanza tra baricentro della sezione lorda di irrigiditore + parte di anima collaborante e asse medio dell'anima
el 87 [mm] distanza tra baricentro del solo irrigiditore e baricentro della sezione lorda di irrigiditore + anima collaborante
e 87 [mm] max (el; e2)

o 0,49 [-] coefficiente di imperfezione

OE 0,597 [-1

b 0,457 [-1

Xc 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita di colonna

Interpolazione tra comportamento a piastra e comportamento a colonna

3 0,000 [-]
pe 1,000 [-] coefficiente di riduzione per instabilita globale

Calcolo delle caratteristiche geometriche efficaci
Ac,eff = pc-Aceffloc + b lat,eff -t 6.883 mm?1 area efficace della parte compressa del pannello d'anima

In accordo a UNI EN 1993-1-5 par. 4.5.1(7) per il calcolo del momento d'inerzia Jeff della sezione metallica efficace, I'area effettiva della parte compressa del
pannello d'anima puo essere uniformemente ridotta moltiplicando lo spessore dell'anima t e lo spessore dell'irrigidimento longitudinale tsl per il fattore rc.

Foglio
5di13

tred 8,0 [mm]
tsl,red 9,0 [mm]
Si utilizza acciaio da carpenteria di tipo S 328
Resistenza allo snervamento fa= 312,6 N/mmq
Coefficiente £= 0,85
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE EFFICACE

Acts (cm?) vi (em) Jegs (cm®) Jigr (em*) Wey (M) | Wee (€m?) | Wi (€M) | Wanimso (€M) | Wnimgine (€M)
Sezione metallica 527 46 2.480.213 3.440 0 16.421 53.960 16.642 61.295
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2a 16,01 948 118 8.557.133 3.440 1.380.019 107.944 72.687 110.738 76.249
Sezione metallica + soletta collab. Fase 3 6,06 1.563 153 11.567.088 3.440 1.093.137 262.148 75.663 274.595 78.487
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2b 14,22 995 122 8.918.806 3.440 1.334.446 118.854 73.129 122.109 76.582
Sezione metallica + soletta collab. Fase 2¢ 19,63 878 111 7.957.447 3.440 1.469.502 92.209 71.882 94.397 75.639
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AZIONI TRAVI PRINCIPALI

Foglio
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AZIONI SOLLECITANTI (M max) 1°Nodo 2°Nodo
valori x10° | M+N*ey (Nm) N (N) T(N) Mt (Nm) Mt (Nm) ey (cm)

Peso proprio acciaio 194 0 0 0 0 -5,49
Peso proprio soletta 415 0 0 0 0 -5,49
Permanenti 266 0 0 0 0 -1,97
Effetti primari del ritiro 210 247 0 0 0 -1,81
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 -1,81
Accidentali mezzi + folla 1.281 0 39 0 0 -0,86
Vento 87 0 0 0 0 -0,86
Deformazioni termiche primarie 113 208 0 0 0 -0,86
Deformazioni termiche secondarie 0 0 0 0 0 -0,86
Cedimenti 0 0 0 0 0 -2,24

AZIONI SOLLECITANTI (Mt max)
Mt (Nm) Mt (Nm)
0 0

valori x10*

o|o|o|o|o|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|o|o|o

VERIFICHE DELLE TRAVI PRINCIPALI AGLI STATI LIMITE ULTIMI N.T.C.2018

VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 180 175 -254 -267 0 243 237 -343 -360
Peso proprio soletta 0 384 375 -544 -571 0 762 742 -1.078 -1.131
Permanenti 19 246 240 -349 -366 29 1.131 1.103 -1.602 -1.680
Effetti primari del ritiro -8 425 420 -26 -39 19 1.641 1.607 -1.633 -1.727
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 19 1.641 1.607 -1.633 -1.727
Accidentali mezzi + folla 117 489 467 -1.632 -1.693 178 2.301 2.237 -3.836 -4.012
Vento 8 33 32 -111 -115 185 2.331 2.265 -3.936 -4.116
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 10 16 186 2.204 2.140 -3.928 -4.104
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 186 2.204 2.140 -3.928 -4.104
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -10 -16 183 2.457 2.390 -3.943 -4.127
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 183 2.457 2.390 -3.943 -4.127
Cedimenti 0 0 0 0 0 186 2.457 2.390 -3.943 -4.127
Rapp & sup Rapp o inf
0,79 1,44
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALL TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 237 275 209 320 371 282 0,00 0,00
Vento 0 0 0 320 371 282 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 320 371 282 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 320 371 282 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 237 275 209 320 371 282
Vento 0 0 0 320 371 282
Deformazioni termiche 0 0 0 320 371 282 Rapp t
Cedimenti 0 0 0 320 371 282 0,21
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI TENSIONI IDEALI
TOTALI (daN/cm2)
Anima sup Anima inf
Peso proprio acciaio 237 343
Peso proprio soletta 742 1.078
Permanenti 1.103 1.602
Effetti primari del ritiro 1.607 1.633
Effetti secondari del ritiro 1.607 1.633
Accidentali mezzi + folla 2.304 3.867
Vento 2.332 3.966
Deformazioni termiche 2.454 3.973 [ Rapposup | Rappsinf
Cedimenti 2.454 3.973 Le verifiche sono condotte negli attacchi piattabande - anima | 0,79 1,32
\TI.EZ(I::.I:Q 'so:f:m") DANTMA [ STRanALE bA<30+40L <300 for road bridges

Verifica del web breathing ‘

VERIFICA DA CONDURRE ‘

b/A<55+33L <250

for railway bridges
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VERIFICHE DEL RESPIRO D'ANIMA IN COMBINAZIONE FREQUENTE - EN 1994-2

Foglio
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VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A PRESSOFLESSIONE

PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR - Az.base Accidentali mezzi + folla- (daN/cm2)
(positive le compressioni) sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe. sup. sol. sup. fe. anima sup. anima inf. inf. fe.
Peso proprio acciaio 0 180 175 -254 -267 0 180 175 -254 -267
Peso proprio soletta 0 384 375 -544 -571 0 564 550 -799 -838
Permanenti 19 246 240 -349 -366 19 811 790 -1.148 -1.204
Effetti primari del ritiro -8 425 420 -26 -39 11 1.235 1.210 -1.173 -1.243
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 11 1.235 1.210 -1.173 -1.243
Accidentali mezzi + folla 117 489 467 -1.632 -1.693 99 1.602 1.560 -2.398 -2.512
Vento 8 33 32 -111 -115 99 1.602 1.560 -2.398 -2.512
Deformazioni termiche primarie +DT 2 -176 -174 10 16 101 1.496 1.456 -2.391 -2.503
Deformazioni termiche secondarie +DT 0 0 0 0 0 101 1.496 1.456 -2.391 -2.503
Deformazioni termiche primarie -DT -2 176 174 -10 -16 98 1.707 1.664 -2.404 -2.522
Deformazioni termiche secondarie -DT 0 0 0 0 0 98 1.707 1.664 -2.404 -2.522
Cedimenti 0 0 0 0 0 101 1.707 1.664 -2.404 -2.522
VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI A TAGLIO E TORSIONE
VERIFICHE A TAGLIO PARZIALT TOTALI ALLO SLU STR VERIFICHE A TORSIONE|  PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf Anima Anima
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Accidentali mezzi + folla 237 247 209 178 186 157 0,00 0,00
Vento 0 0 0 178 186 157 0,00 0,00
Deformazioni termiche 0 0 0 178 186 157 0,00 0,00
Cedimenti 0 0 0 178 186 157 0,00 0,00
VERIFICHE A TAGLIO E TORSIONE PARZIALI (daN/cm2) TOTALI ALLO SLU STR (daN/cm2)
Anima sup Anima max Anima inf Anima sup Anima max Anima inf
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 237 247 209 178 186 157
Vento 0 0 0 178 186 157
Deformazioni termiche 0 0 0 178 186 157
Cedimenti 0 0 0 178 186 157
VERIFICA DEL WEB BREATHING { O Ed ser J + { 1.1 Ty Ed ser <1.1
k, o k. o,
Altezza totale pannello d'anima hw [cm] = 197,0
Numero di irrigidimenti longitudinali 1 ‘ [ ‘ Spessore anima sw [mm] = 8
Rapporto d'allungamento o = a/hw 0,761 ‘ [ ‘ Lunghezza pannello compreso tra 2 irrigiditori trasversali a[mm] = 1.500
Tensione critica euleriana intera anima oE 3,13 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio intera anima kT 13,21 [-1
Tensione critica euleriana pannello sup. oE 12,53 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello SUP. kT 31,37 [-1
Tensione critica euleriana pannello inf. oE 12,53 [MPa] Coeffic. di instabilita a taglio pannello INF. kT 31,37 [-1
dist. dal lembo inferiore del punto di ¢ = 0 X ‘ 116,40 ‘ [cm] Intera anima - VERIFICA NON NECESSARIA
controllo posizionamento irrigidimento IRRIGIDIMENTO IN ZONA TESA Pannello sup. 1,839 ERIFICA NON SODDISFATT. Rapp n
Tensione SLU nel pannello ad altezza hwi osil [ 370 | [Mpa] Pannello inf. 0,134 VERIFICA SODDISFATTA 1,67
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VERIFICHE PARTICOLARI
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VERIFICA SALDATURE ANIMA SUP. ANIMA INF. RADDOPPIO SUP. RADDOPPIO INF.
PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI PARZIALI TOTALI
(daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2) (daN/cm2)
Peso proprio acciaio 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso proprio soletta 0 0 0 0 0 0 0 0
Permanenti 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti primari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0 0
Effetti secondari del ritiro 0 0 0 0 0 0 0 0
Accidentali mezzi + folla 111 149 100 135 0 0 0 0
Vento 0 149 0 135 0 0 0 0
Deformazioni termiche 0 149 0 135 0 0 0 0
Cedimenti 0 149 0 135 0 0 0 0
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VERIFICHE DI INSTABILITA' DELL'ANIMA

Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello ‘ OBLIQUITA' 0 ‘
Descrizione Valore u.d.m.
a distanza tra irrigidimenti verticali 1.500 mm
h altezza totale del pannello 1.970 mm
hw altezza totale dell'anima 1.895 mm
tw spessore dell'anima 8 mm
Anima provvista di nervature trasversali e longitudinali
Irrigidimenti: | acciaio S 328,2 [ fyk(Mpa)= 328,2 [ fyd(Mpa)= 32820
Pannelli: \ acciaio S 328,2 | fyk(Mpa)= 328,2 | fyd(Mpa)= 32820
ym 1 |
Deve essere verificata la limitazione: hw/tw<=400 (punto 1.2-10030)
hw/tw = 236,88 <= 400 OK
Verifiche di stabilita
Sollecitazioni agli SLU nella sezione
Descrizione Valore u.d.m.
oy tensione normale al lembo 1 -239,04 N/mmq
oy tensione normale al lembo 2 394,32 N/mmq
T tensione tangenziale media 32,42 N/mmq

Verifica nervature longitudinali (punti 7.2.6-10011, 3.1.2-10030, 3.2.3-10030)

b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 9 200 1.800 100 Sezione simmetrica
ala 90 9 810 204,5
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12 I
b = 200 t=9 b2 = 81
b1=30xt1= 240 t1=38
b/t = 22,22 <= 12,00 NO!
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 mL yL hw tw/3
Descrizione Valore u.d.m.
mL 1,00<=0,015 (hw/tw-70)<=2,00 2,00
n ne irrigidimenti longitudinali 1
AL area effettiva irrigidimento long. 2.610 mmq
rapporto tra i lati del pannello 0,792
coefficiente di variazione lineare di o -1,650
5 AL/(hw tw) 0,172
nl h1/hw 0,517
n2 h2/hw -
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
W) [ 17,77 | [ o ] 3,92
I;= 57.879.870 > 5.171.200 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica nervature trasversali (punto 3.1.3-10030)
Sezione simmetrica
b (mm) h (mm) A (mmq) y (mm)
anima 8 120 960 60
ala 80 8 640 124
Pareti sottili con bordo irrigidito b/t<=12
b= 120 t=38 b2=72
b1=30xt1= 240 t1=38
Deve essere verificata la disuguaglianza: I>=0,15 yt hw twe1 3
Valori tabulari (prospetti 3.1 e 3.2 10030)
K [ 100 ] [ e 60,00
I ;= 14.452.053 > 8.732.160 VERIFICA SODDISFATTA

NB: h corrisponde all'altezza totale della trave,
mentre hw & h - spessori ali e raddoppi

NB: si assume b1 30 volte lo spessore dell'anima della trave;
inoltre b2 assunto pari alla (b-h) dell'ala dell'irrigidimento

0,792

[} T c
o inf 0,7 8 3
o sup 1 40 6

Valore interpolato 17,77

NB: inserire "sezione simmetrica" (irrigidimenti a I)
0 "sezione asimmetrica" (irrigidimenti a L)

0,792

a T
o inf 0,7 60
o sup 1 60

Valore interpolato 60,00
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Stabilita dell'anima (punto 7.6-10011) Foglio
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Dimensioni pannello (mm) h= 1.970 hw= 1.895
Tensioni ai bordi (N/mmq) o= -239,0 o= 394,32
o= 32,4 Y, (mm)= 715,2
Deve essere verificata la disuguaglianza: ocr,red/cid >= B*v
Pannello] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
i 985 985 interasse verticale tra i due irrigidimenti del pannello; da inserire per ogni pannello (n® irrig. + 1)
tl 9 9
h 981 981
a 1.500 1.500
tw 8 8
a 1,53 1,53
ol -239,0 91,7
o2 88,7 419,4
ol* 239,0 91,7
2% -88,7 -419,4
P 32,4 32,4
" 0,37 4,57
id 245,54 107,51
acr,0 12,40 12,40
ko - 1,480 Caso I compaiono solo i numeri per i casi in questione (dipendono da o e )
ko 4,700 - Caso IT
ko - - Caso IIT
ke 7,049 7,049 Caso IV il caso IV & sempre presente: dipende dal taglio
ocr - 18,35 Caso I per la ocr compaiono solo i casi corrispondenti da ko
ocr 58,25 - Caso II
ocr - - Caso IIT
wcr 87,38 87,38 Caso IV
ocr,id 59,55 151,34
0.8*fd 262,56 262,56
ocr,red 59,55 151,34
acr,red/cid 0,24 1,41
B 1,00 1,00
v 1,00 1,00 inserire manualmente il valore
B*v 1,00 1,00
NO! OK

Verifiche agli SLU
Verifica dell'anima (punto 3.2.1-10030)

Sollecitazioni esterne (kN e m): Vsd= 516 Msd= 32.913 NB: valori agli SLU
Momento resistente delle sole piattabande: Mfd = 20.718 kNm
Momento resistente della sezione lorda: M'Rd = 23.362 kNm
Spessore equivalente anima: twe2 = 8,00 mm
Taglio resistente di calcolo: Vrd = Ver+Vt
*=rcr,min 87,38 bs 300 bi 600 NB: bs e ts ala compressa; bi e ti ala tesa
otd 177,04 ts 20 ti 55
[¢] 0,901 Nfd 10.720.645
[} 0,601 Mfs 281.978.679 Mfi  3.008.410
ds 1.578,59 di 163,05
Ver=hw twe2 t* = 1.324.642 N
vVt = 1.360.907 N
VRd = 2.685.550 N
Verifica= #NUM! N >= 516.497 #NUM!

Verifica delle nervature trasversali (punto 3.2.2-10030)

Larghezza collaborante anima = be+t= 310 mm
L h libera i i = 0,7*hw= 1.327 mm
Sforzo normale = Nird=Vrd-0,8*Vcr= 1.625.836 N
Area = A= 4.081 mmq
Distanza baricentro asse anima = 35,13 mm
Inerzia = 10.887.938 mm4
Raggio giratorio d'inerzia 51,65 mm
Snellezza = A= 25,68
Sforzo critico euleriano = ocr= 3.143 N/mmq
Forza critica euleriana = NcrE= 12.824.787 N
Carico resi e a instabilita = NRd= 1.339.251 N
NRd = 1.339.251 >= Nird = 1.625.836 VERIFICA NON SODDISFATTA
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VERIFICHE di stabilita dei pannelli soggetti a taglio (EN 1993-1-5: cap. 5) Foglio
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Caratteristiche geometriche del pannello d'anima:

Altezza pannello h 1.970 [mm]

Spessore pannello t 8 [mm]

Rapporto altezza spessore hw/t 246,25 [-1

Tensione di snervamento anima fyw 328 [MPa]

Coefficiente 7) 1,20 [-1

Coefficiente & 0,85 [-1

Pannello irrigidito (S/N) S

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del pannello kT 25,19 [-]
Necessaria verifica instabilita per taglio poiché:

hw/t = 246,25 > 31/n*exvkr 109,710

a = lunghezza del pannello compreso tra due irrigiditori trasversali rigidi consecutivi
(in assenza di irrigidimenti la lunghezza del pannello si considera coincidente con quella della trave)

a 1.500 [mm]

Numero di irrigidimenti longitudinali [-]

Rapporto d'allungamento &\ = a/hw [-1

Caratteristiche geometriche singolo irrigidimento longitudinale

Altezza hsl 90 [mm] Larghezza bs| [mm]
Spessore tsl 9 [mm] Irrigigidimento a I/L o altro (I/L/A) |

156t 101,542 |[mm]

Momento di inerzia del singolo irrigiditore longitudinale rispetto all'asse baricentrico parallelo al piano

dell'anima, considendo una larghezza collaborante di anima pari a 15 ¢ t da ciascun lato dell'irrigiditore:

Isl,singolo 15.455.796 |rmm™

Somma dei momenti di inerzia:

Isl 15.455.796 |[mm™

Coefficiente per l'instabilita a taglio kT 25,188 [-1
Tensione critica euleriana TE 3,133 [MPa]
Tensione tangenziale critica Ter 78,923 [MPa]
Snellezza intero pannello Aw 1,550 [-1

Calcolo della snellezza )\W,l del sottopannello pili critico (in assenza di irrigidimenti longitudinali coincide
con la snellezza del pannello intero).

Altezza sottopannello hw,1 1.970 [mm] al 0,761 [-]

Minimo coefficiente di instabilita per taglio del sottopannello k7,1 13,211 [-1
Snellezza del sottopannello ?\W,l 2,141 [-]
Snellezza di calcolo Aw 2,141 [-]
Montanti d'appoggio rigidi/altri casi (R/A) A

Coefficiente yw (Tabella C4.2.VII) 0,536 [-]
7m 1,10 [-1

Contributo resistente dell'anima Vbw,Rd UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.3 1453,910  [[kN]

Trascurare il contributo delle piattabande? (Teoria delle bande diagonali) (S/N)
Contributo resistente delle piattabande secondo UNI EN 1993-1-5 paragrafo 5.4:
Vbf,Rd 0,000 [kN]

Figura C4.2.12 = Irrigidimenti longitudinali dei parizelli d"anima
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CARATTERISTICHE TRAVE E SOLLECITAZIONI

Spessore piattabanda sup tfs 20 [mm]
Larghezza piattabanda sup bfs 300 [mm]
Spessore piattabanda inf tfi 55 [mm]
Larghezza piattabanda inf bfi 600 [mm]
Area piattabanda sup Afs 6.000 [mm?)
Area piattabanda inf Afi 33.000 [mm?)

Spessore della piattabanda di minima resistenza assiale tf

Larghezza piattabanda assunta nel calcolo bf

Tensione di snervamento piattabande fyf

7w

Distanza tra le cerniere plastiche ¢

Distanza tra i baricentri delle piattabande hf

Momento resistente caratteristico delle sole piattabande Mg

7mo

Momento resistente di progetto delle sole piattabande M¢ gy

Momento resistente di progetto ridotto in presenza di sforzo assiale M¢ req

Azioni sollecitanti allo stato limite ultimo nella sezione di verifica:

Taglio sollecitante Vep gLy 516 [kN]
Azione assiale sollecitante Ngg gy 4.374 [kN]
Momento flettente sollecitante Mgq s u 32.913 [kNm]

Controllo dell'azione flettente
MEd/Mf red =

“

Le piattabande sono completamente impegnate dal momento flettente: Vbf,Rd = 0.

Resistenza a stabilita per taglio:
Vb,Rd = Vbw,Rd + Vbf,Rd

1.454

1)3=VEd/VbRd

[kN]

Coefficiente di utilizzo per instabilita a taglio:

20 [mm]
300 [mm]
328 [MPa]
1,10 -1
384,28 [mm]
2.008 [mm]
3.953 [kNm]
1,05 [-1
3.765 [kNm]
= 0,36 [-1

[kNm]

VERIFICA SODDISFATTA

Foglio
12di 13

Verifica dei requisiti di rigidezza degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.3.3)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELL'IRRIGIDITORE

Spessore anima tg 8 [mm]
Altezza anima hg; 120 [mm]
Spessore ala tg ¢ 0 [mm]
Larghezza ala bg; 0 [mm]
Irrigiditore su entrambi i lati (S/N) N

Area effettiva irrigiditore 960 Tmm?]
Momento d'inerzia effettivo Iy, = 1.152.000 tmm*

o = a/hw 0,76 <

Momento d'inerzia limite ljmie = 2.609.621 tmm*1

L'irrigiditore non é rigido (EN 1993-1-5: 9.3.3)

0| tstw

hst
h

\2

tst.f

bst

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(5))

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione N, (assenza di azione assiale nell'irrigiditore trasversale)

As (Area effettiva irr. + 2'15£t2 + terwet) 2.649 [mmz]
Distanza tra baricentro e asse anima € 23 [mm]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.667.972 [mmA]
Lunghezza del pannello precedente a; 1.500 [mm]
Lunghezza del pannello seguente a5 1.500 [mm]
Luce dell'irrigiditore trasversale b 1.970 [mm]
Difetto di rettilineita w 5,00 [mm]
Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
7w 1,10 [
G critica per instabilita di colonna o | 81.082,64 [MPa]
G critica per instabilita di piastra ¢ 81.117,87 [MPa]
Rapporto ¢/ Serp 1,00 [-]
Ac,eff 5.058 fmm?]
Omax [MPa]
Neg 604,58 [kN]

o,. N 1 1

g, =—"—E | 4| = oa [MPa]

o,, b la a

€max 100,80 [-]
2
u=Z Bl sy = 118 o
£, 3005
Y
Is= 3.667.972 mm*] = Ist =

1541 ” 1560

IREEF RN drd K FFEEEri| C|

tat,F

valore compreso tra 0.50 e 1.00;

area efficace della parte compressa del
pannello d'anima nervato o no;

massima tensione di compressione nel
pannello d'anima nervato o no;

massima forza di compressione nei pannelli
adiacenti all'irrigiditore trasversale;

massima distanza tra i lembi
dell'irrigiditore ed il suo baricentro;

. E\x J

572.835 Imm*]

an_[b‘\*( 300
= — ]+1\-‘DTM_

>S>>>>>

\

572.835

/
E

VERIFICA SODDISFATTA

rmm*1
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Foglio

Verifica dei requisiti minimi degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-5: 9.2.1(6)) 34i13

Pannelli irrigiditi soggetti a sola azione di compressione Ngye azione assiale N, g4 nell'irrigiditore trasversale)
Gli irrigiditori trasversali rigidi devono essere verificati per una forza assiale Ng;ten da EN 1993-1-5: Eq. 9.48.
Taglio di calcolo a distanza 0,5 hw dal pannello soggetto alla massima azione tagliante:

Vea Tk

[Veal Vi

0.5h,
—
Forza assiale nell'irrigiditore trasversale dovuto al campo tensionale diagonale nel pannello per effetto del taglio:

0 [kN] se tale azione € risulta di segno negativo
si assume uguale a zero.

Se l'irrigiditore trasversale & soggetto ad azione assiale questa deve essere incrementata secondo quanto indicato in EN 1993-1-5: 9.2.1(6).

AN, =0 b7 = 16083 [kN]
L3 m
- N AT
N ks T AN o Ed 160,83 tkN]

As (Area effettiva irr. + 2'15et° + terw-t ) 2.649 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.667.972 [mm4]
€max 101 [] massima distanza tra lembi e baricentro
lunghezza di inflessione lp= h,, 1.970 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 1.959 [kN]

= 0,00 [
Wy

I requisiti di rigidezza e resistenza sono soddisfatti se valgono le seguenti disuguaglianze:

w=w, (1+125g,) 0,00 [mm] < b/300 = 6,57 [mm] -
}:‘V:."Iaem}:wﬂ 1 it
Oy 17"'—(“ L1g,) 24,08 [MPa] < 298,36 Mpa] - VERIFICA SODDISFATTA
Verifica a stabilita per compressione degli irrigiditori trasversali (EN 1993-1-1: 6.3)

Tensione di snervamento fyk 328 [MPa]
As (Area effettiva ifr. + 2'15et° + to wet ) 2.649 fmm?]
Is (inerzia di As rispetto al baricentro) 3.667.972 [mm4]
lunghezza di inflessione lp= hy, 1.970 [mm]
Carico critico euleriano Ner,st 1.959 [kN]
Snellezza adimensionale_A 0,67 [-]
Coefficiente di imperfezione (x 0,49 [-]
Coefficiente ¢ 0,84
Coefficiente di riduzione 0,75
Resistenza ad instabilita dell'irrigidimento 589,16 [kN]
Azione sollecitante Ng; ten 0,00 [kN]
Indice di resistenza 0,00 [-] VERIFICA SODDISFATTA
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