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1 PREMESSA E SCOPO DEL DOCUMENTO 

Il presente documento costituisce la Relazione tecnica di calcolo delle opere strutturali a corredo del 

progetto definitivo strutturale per la realizzazione di un nuovo attraversamento ciclo-pedonale da realizzarsi in 

prossimità del centro abitato di Lambrinia, frazione del comune di Chignolo Po in provincia di Pavia. 

La relazione è redatta ai sensi dell’art. 18 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207, recante Regolamento di 

esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici 

relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». 

 

Il committente è AIPo – Agenzia Interregionale Fiume Po - con Responsabile Unico del Procedimento l’ing. 

Marco La Veglia in qualità di Responsabile dell’Ufficio Operativo di Pavia. 

 

L’Associazione Temporanea di Imprese “TAU - Calvi - Phytosfera - Signal”, con mandataria Tau 

Engineering S.r.l., è risultata aggiudicataria con Determina Dirigenziale n. 1095 del 11/10/2022 dell’incarico 

relativo ai servizi di progettazione della ciclovia Vento con riferimento al Lotto II (PV-E-9-MD). 

L’appalto è stato aggiudicato mediante Procedura Aperta (CIG 9339809E32) di cui all’art. 60 del D.Lgs. n. 

50/2016 e s.m.i. con il criterio di selezione dell’offerta “economicamente più vantaggiosa” (OEV) di cui all’art. 

95, comma 2 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.. 

 

Il progetto è finanziato dal PNRR e dal Piano Lombardia. 

 

Il progetto definitivo-esecutivo è redatto in conformità a quanto previsto dagli articoli 24 e 33 del D.P.R. 

207/2010 e s.m.i. 

La seguente relazione è redatta dal raggruppamento temporaneo costituito da TAU Enginnering 

(Capogruppo), Studio Calvi s.r.l. (mandante) e Phytosfera (Mandante). 

I tecnici incaricati della stesura e firma del presente documento sono il prof. ing. Gian Michele Calvi 

(iscrizione all’albo di Pavia al n. 1036) e l’ing. Matteo Moratti (iscrizione all’albo di Genova al n. 7845), entrambi 

per Studio Calvi S.r.l., con sede in via Boezio, n. 10 in Pavia. 

Gli aspetti architettonici sono stati seguiti dall’arch. Valentina Lanati e hanno contribuito al progetto l’ing. 

Simone G. Lenzo, l’ing. Marco Termine, l’ing. Khaled Breis e l’arch. Liliana Borrini. 
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

Nel seguito si adotta come riferimento quanto disposto dalle seguenti normative nazionali: 

• Decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 “Codice dei contratti pubblici”; 

• D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto 

legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi 

e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»; 

• Bozza di “Schema di regolamento di esecuzione, attuazione e integrazione del decreto 

legislativo 18 Aprile 2016, N. 50, Recante “Codice Dei Contratti Pubblici” 

• D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle «Norme tecniche 

per le costruzioni»; 

• Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per 

l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al 

decreto ministeriale 17 gennaio 2018; 

• UNI EN 15129:2018 “Dispositivi antisismici”; 

• UNI EN 1337:2005 “Appoggi strutturali”; 

• Decreto 5 novembre 2001. “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. 

 

Per quanto non in contrasto con le precedenti normative si adotta inoltre quanto suggerito 

dalle seguenti norme volontarie:  

• UNI EN 1992-1-1. Eurocodice 2: “Progettazione delle strutture in calcestruzzo – Parte 1-1: 

Regole generali e regole per gli edifici”, 

• UNI EN 1992-2. Eurocodice 2: “Progettazione delle strutture in calcestruzzo – Parte 2: Ponti 

di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi”; 

• UNI EN 1993-1-1. Eurocodice 3: “Progettazione delle strutture in acciaio – Parte 1-1: Regole 

generali e regole per gli edifici”, 

• UNI EN 1993-2. Eurocodice 3: “Progettazione delle strutture in acciaio – Parte 2: Ponti in 

acciaio”; 

• UNI EN 1994-1-1. Eurocodice 4: “Progettazione delle strutture composte acciaio - 

calcestruzzo – Parte 1-1: Regole generali e regole per i ponti” 

• UNI EN 1998-1. Eurocodice 8: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 

1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”; 

• UNI EN 1998-1. Eurocodice 8: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 

1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”; 

• UNI EN 1998-2. “Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 

2: Ponti". 
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3 INQUADRAMENTO DELL’AREA 

3.1 L’INQUADRAMENTO DELL’AREA 

Si riportano di seguito gli inquadramenti dell’area in relazione ai Piani di Gestione del Territorio e 

ai Piani Territoriali di Coordinamento Provinciale degli enti interessati. 

3.1.1 PGT 

Il tracciato alternativo proposto si sviluppa in due provincie e comuni differenti:  

• Destra idrografica: comune di Chignolo Po (Pavia)  

• Sinistra idrografica: comune di Orio Litta (Lodi) 

Analizzando lo stralcio della mappa dei vincoli amministrativi, paesaggistici e monumentali (PGT 

L.R. 11/03/2005 n.12), le aree attraversate sono categorizzate come ambito di rispetto di 150 mt 

dalle acque pubbliche vincolate (Vincolo paesaggistico ai sensi del DL 42/2004, art. 142, c.1, lett.c) 

del fiume Lambro. 

 

 

 

Concentrandosi sullo stralcio della carta del verde e della rete ecologica comunale (REC – PGT L.R. 

11/03/2005, n12) entrambe la traccia proposta si sviluppa all’interno della fascia di rispetto di 150 

mt dalle acque pubbliche. Le aree attraversate sono di ambito agricolo di supporto alla RER di 1° 

livello, mentre la passerella si sviluppa al di sopra di ambiti golenali del Fiume Lambro all’interno del 

quale sono presenti Pioppeti/Arboricoltura da legno. 
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Nella carta dei vincoli urbanistici si evidenzia che il tracciato proposto si sviluppa all’interno della 

fascia dei corsi d’acqua vincolai ai sensi del D.Lgs 42/2004. 

 

 

Mappa dei vincoli amministrativi, 

paesaggistici e monumentali – tav 3 – 

Chignolo Po 

 

 

 

 

 

Carta del verde e ipotesi della Rete 

Ecologica Comunale – Tav. 38 – Chignolo 

Po 
 

 

Vincoli urbanistici – Orio Litta 
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3.1.2 PTC 

Nell’ambito del PTCP della provincia di Lodi, il tracciato proposto si sviluppa lungo i corridoi 

ambientali sovra sistemici di importanza regionale – I livello della rete dei valori ambientali (livello 

prescrittivo 3), tale area si è categorizzata come ad alta vulnerabilità degli acquiferi (Livello 

prescrittivo 1). 

 

 

 

Inquadramento su SIRBeC – Geoportale 

Lombardia 

 

  

 

Mappa del Sistema fisico naturale -Tav 

PTCP_2.1c - Orio Litta (LO) 
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Il tracciato proposto si snoda lungo le arginature presenti sulla sponda idrografica sinistra, tale 

arginatura delimita tutta l’area vegetativa presente. 

 

 

Mappa del Sistema rurale -Tav PTCP_2.2c 

– Orio Litta (LO) 

  

Il sistema insediativo e infrastrutturale – 

2.4c – Orio Litta (LO) 
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Dallo stralcio della carta del sistema insediativo e infrastrutturale si osserva che il tracciato 

proposto, una volta approdati sulla sponda idrografica sinistra, si raccorda con la rete della mobilità dolce 

esistente.  

 

 

 

 

Il Sistema paesistico e storico-culturale – 

Tav 2.3c – Orio Litta (LO) 
 

 

Tavola Urbanistico – Territoriale – Tav 1b – Chignolo Po (PV) 
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Previsioni del sistema paesaggistico-ambientale – Tav 2b 

 

  

 

 

 

 

Rete verde Provinciale – tav. 3_1b – Chignolo Po (PV) 
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Carta delle invarianti – Tav.4b 

 

 

Carta del dissesto e della classificazione sismica – Tav. 5b 
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Ambiti Agricoli Strategici – Tav. 6b 

 

 

 

 

 

Inquadramento su SIBA – Geoportale Lombardia  
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RER 
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4 SINTETICA DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

4.1.1 I VINCOLI PROGETTUALI 

Il progetto è stato sviluppato con l’esigenza di risolvere le seguenti problematiche legate al 

contesto d’intervento: 

• realizzare un ponte con circa 150 m di luce totale per il collegamento tra i due argini 

(vincolo planimetrico); 

• realizzare luci minime di 40 m tra pile contigue e tra spalle e pile secondo le indicazioni 

delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (vincolo planimetrico e idraulico); 

• Rispettare un franco minimo di 1,5 m rispetto alla piena valutata con periodo di ritorno di 

200 anni; 

• non avere pile in acqua con riferimento all’alveo inciso/attivo del Lambro; 

• coniugare le esigenze ambientali e paesaggistiche; 

• adottare uno schema che richiamasse il concetto del ponte storico lombardo su fiumi in 

pianura; 

• massimizzare la durabilità dell’opera minimizzando i costi di manutenzione; 

• facilitare la messa in opera. 

 

A tali aspetti si aggiungevano gli obiettivi generali legati all’ottimizzazione dell’efficacia economica 

e all’impatto estetico della soluzione progettuale. 

La scelta tipologica del ponte è stata pertanto fortemente condizionata dall’esame dei vincoli 

progettuali. È apparsa preferibile la soluzione che prevedesse un ponte costituito secondo uno 

schema a trave reticolare metallica a via inferiore. Per la trave reticolare si è optato per il tipo Warren. 

 

Figura 1. Schema statico Warren 

 

4.1.2 I MODELLI DI RIFERIMENTO 

La statica della trave reticolare costituisce uno dei fondamenti dell’ingegneria delle costruzioni. Il 

concetto di ottimizzazione dell’uso dei materiali, adottando alte rigidezze e riduzioni di peso, è stato 

continuamente interpretato a partire da tempi assai remoti considerando l’uso del legno nelle 

capriate. In concomitanza con l’avvento del metallo si è poi sviluppato fortemente l’uso di questo 

sistema.  

Questo schema statico si è diffuso e sviluppato lasciando all’iniziativa dei singoli progettisti e 

costruttori il compito di coniugare nuovi e personali aspetti architettonici a quanto già realizzato in 

precedenza basandosi su conoscenze sempre più consolidate e sull’evoluzione delle prestazionali 

dei materiali. Si riportano di seguito alcuni esempi in cui traspare una rivisitazione del medesimo 

concetto strutturale con varie interpretazioni tecnologiche. Pare poi di valore il legame storico tra il 

Po e i tantissimi ponti a travata reticolare metallica tipici della prima metà del ‘900. 
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Figura 2. Il ponte in ferro della Becca – Mezzanino Po dopo la ricostruzione (“Allarme! Bombardieri su 
Pavia”, Pier Vittorio Chierico, Pime editrice, Pavia, 2014) 

   

Figura 3. Prima pagina del verbale di inaugurazione del ponte sul Po in località Becca (Archivio Civico Pavia) 
a sinistra e veduta del ponte dall’ingresso verso Pavia il giorno dell’inaugurazione (Archivio privato Ferrario, 

Pavia) 

 

Figura 4. Il ponte sul Po di tipo misto ferroviario-stradale di Bressana in Provincia di Pavia 

 



AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO  
LOTTO 2: PV-E-9-MD SERVIZI DI PROGETTAZIONE RELATIVI ALLA TRATTA L3 DA PAVIA  

A SAN ROCCO AL PORTO (LO) DELLA CICLOVIA TURISTICA NAZIONALE VENTO 
PROGETTO ESECUTIVO 

RESISTENZA TECNICA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE – OPERA 1L: PONTE LAMBRINIA 

 

REV. 0 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A 21/ 153 
 

 

Figura 5. Ponte di ferro sul Po a Piacenza 

 

Figura 6. Ponti di ferro sul Po a Cremona 

 

4.1.3 LE SCELTE PROGETTUALI 

Il percorso del ponte in progetto, con un’altezza circa 7 m rispetto all’area di golena, si sviluppa 

al di sopra del fiume lungo un asse rettilineo per circa 155 m. La sezione trasversale del ponte è 

larga 4,1 m, lo spazio dedicato a ciclisti e pedoni è pari a 3,5 m. Il ponte si articola su tre campate, 

di cui le due di estremità di 40 m di luce mentre quella centrale risulta pari a 75 m. 

In corrispondenza delle pile centrali si ricavano poi due suggestivi spazi panoramici. 

Il ponte ciclopedonale si sviluppa al di sopra del fiume Lambro e si articola in tre campate.  Il 

progetto è stato generato dall’idea di un gioco ritmico di moduli caratterizzati dai controventi in 

acciaio verniciato effetto Corten e dai due aggetti posizionati in corrispondenza delle due pile centrali 

che offrono uno stacco al ritmo altrimenti regolare della struttura offrendo una possibilità di contatto 

più diretto con il paesaggio. 
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Figura 7. Render del ponte Lambrinia 

 

Il ponte è realizzata in acciaio S355. La struttura portante è di tipo reticolare. I correnti superiore e inferiore 

sono di tipo HEB300. 

I controventi sono di due tipi: in prossimità degli appoggi, dove le sollecitazioni sono elevate, ci sono profili 

di tipo HEM200, mentre nelle altre zone ci sono profili di tipo HEB200. Le putrelle trasversali sono di tipo 

HEA200.  

In corrispondenza delle pile, le putrelle verticali e orizzontali e anche gli appoggi sono costituiti da putrelle 

di tipo HEB300. 

Il piano di calpestio è realizzato con una soletta collaborante realizzata con la lamiera grecata, mentre in 

corrispondenza dei balconi è realizzato con un grigliato di tipo Keller (CLASSE 1). 

 

Lo schema di appoggi è raffigurato nell’immagine seguente: 

 

Figura 8 Schema sistemi di appoggio 
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Figura 9 Modello Tekla 

 

Figura 10 Dettaglio zona pile 

 

Figura 11 Dettaglio pila  
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

Per le caratteristiche del terreno si fa riferimento ai risultati delle indagini geologiche e geotecniche, di cui 

al documento “1.07_4258_PRO_DE_GEN_RG_01A” del progetto definitivo e al successivo documento 

emesso dal dottore Geologo Maurizio Visconti in fase di progettazione esecutiva. 

Il sito in esame è ubicato nei comuni di Lambrinia e Orio Litta ed interessa il nuovo attraversamento del 

fiume Lambro (Figura 12). 

 

 

Figura 12 Immagine satellitare del nuovo attraverssamento. 

 

 

5.1 VALUTAZIONE DELLA SUSCETTIBILITÀ SISMICA DELL’AREA (VERIFICA DI II LIVELLO) 

I risultati emersi dall’esecuzione dello stendimento geofisico con metodo MASW sono i seguenti: 

- categoria di suolo C 

- categoria topografica T1 

Di seguito si riportano alcuni estratti della relazione geologica: 
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6 CRITERI PROGETTUALI 

La struttura viene progettata per una vita nominale pari a VN=50 anni ed una classe d’uso II con un 

conseguente periodo di riferimento pari a 50 anni per le azioni simiche.  

 

Gli obiettivi principali della progettazione riguardano la verifica per azioni da gravità e sismiche degli 

elementi strutturali. Nei confronti delle azioni sismiche vengono individuati quattro stati limiti (2 di esercizio e 

2 ultimi) riferiti alle prestazioni della costruzione (§3.2.1 delle NTC) brevemente descritti di seguito. 

 

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono: 

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, 

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione 

alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi; 

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo 

gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce 

danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacità 

di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali, mantenendosi 

immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature. 

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono: 

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture 

e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali 

cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la 

costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine 

di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali; 

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi 

rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti 

strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo 

margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali. 

 

Il soddisfacimento dei requisiti prestazionali sopra descritti si ottiene mediante lo sviluppo delle verifiche di 

cui alla Tabella 1 per la relativa classe d’uso dell’edificio.  

 

Nel caso corrente si considerano: 

Tabella 1. Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti 
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7 METODO DI CALCOLO 

I risultati sono stati ottenuti implementato modelli tridimensionali delle strutture mediante l’ausilio di codici 

ad elementi finiti. In alcuni casi di validazione il calcolo delle membrature è stato condotto mediante analisi 

analitiche classiche secondo i dettami della Scienza delle Costruzioni. Le verifiche sono state condotte 

secondo la teoria degli Stati Limite. 

La struttura in oggetto è stata verificata avvalendosi dei seguenti programmi di calcolo: 

• MidasGen 2023 v1.1 per l’analisi statiche e dinamiche della struttura; 

• VCA SLU per la verifica delle sezioni in c.a. allo SLU e allo SLE; 

7.1 ANALISI STRUTTURALE MEDIANTE MIDAS GEN 

Le analisi numeriche sono state condotte attraverso il software di calcolo MidasGen 2023 v1.1 prodotto 

dalla Midas Information Technology. Tale programma permette l’analisi ad elementi finiti di strutture attraverso 

l’analisi statica lineare e non lineare, dinamica lineare e non lineare e di tipo P-delta. Il software consente 

l’utilizzo di spettri di risposta o accelerogrammi, l’inserimento di carichi mobili con il calcolo delle linee di 

influenza, la modellazione di elementi frame, shell, plane, solid, link. Al fine di controllare i risultati, a corredo 

del codice di calcolo sono disponibili manuali d’uso sia in forma cartacea che su supporto informatico, in cui è 

indicata la teoria di base di tutte le procedure implementate dal codice. Maggiori informazioni sono reperibili 

in allegato 1 e al sito (www.midasuser.com). 

7.2 ANALISI STRUTTURALE MEDIANTE VCASLU (GELFI) 

Le verifiche allo SLU e allo SLE delle diverse sezioni strutturali sono state effettuate attraverso il programma 

di calcolo “Sezione generica in C.A. e C.A.P. – VERIFICHE A PRESSO – FLESSIONE – Stato limite ultimo e 

Metodo n (elastico lineare) – Progetto a flessione e taglio di sezione rettangolare – Progetto di pilastri in zona 

sismica” prodotto dal prof. Piero Gelfi, versione 7.8.  

Il programma VcaSlu consente la Verifica di sezioni in Cemento Armato normale e precompresso, soggette 

a presso-flessione o tenso-flessione retta o deviata sia allo Stato Limite Ultimo che con il Metodo n. Permette 

inoltre di tracciare il Domino M-N, il diagramma Momento-Curvatura per la verifica di stabilità con il metodo 

della Colonna-Modello ed il Dominio Mx-My. I legami s-e dei materiali, adottati per le verifiche allo Stato Limite 

Ultimo, sono quelli indicati dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17-1-2018) e dall'Eurocodice 2 

(parabola rettangolo per il calcestruzzo e legame elastico-perfettamente plastico per l’acciaio). Il programma 

è corredato da una serie di file esemplificativi della procedura di utilizzo e delle verifiche. Maggiori informazioni 

sono reperibili all’indirizzo http://dicata.ing.unibs.it/gelfi/software. 

7.3 VALIDAZIONE DEI PROGRAMMI 

Per le verifiche di validazione sono state definite verifiche semplificate dei carichi agenti sulla struttura e 

delle azioni sui principali elementi. 

Inoltre al capitolo §14 della presente relazione si riporta un confronto dei risultati ottenuti dai calcoli a mano 

con quelli ottenuti dal modello di calcolo. 

7.4 CONVENZIONI DI SEGNO 

Per i dati di sollecitazione ottenuti dal programma Midas GEN si utilizza la stessa convenzione adottata dal 

programma di calcolo (come indicato nella figura successiva): 

http://dicata.ing.unibs.it/gelfi/software
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Figura 13. Convenzione segni per frame e plate element (Midas GEN) 

 

Per le verifiche effettuate utilizzando il programma “Verifica C.A. S.L.U” (Gelfi) si utilizzano le convenzioni 

relative: l’azione assiale è positiva se di compressione mentre i momenti flettenti Mx e My sono positivi se 

comprimono le fibre dalla parte degli assi positivi (spigolo in alto a destra); sono positive le tensioni di trazione 

sia nel calcestruzzo che nell’acciaio; i segni sono inoltre indicati dal colore blu per le trazioni e rosso per le 

compressioni. Per le verifiche allo SLE le tensioni di compressione sono negative e quelle di tensione sono 

positive. 
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8 ANALISI CONDOTTE 

8.1 TIPI DI ANALISI 

Per il calcolo delle azioni agenti si sono condotti i seguenti tipi di analisi su diversi modelli di tipo locale e 

globale: 

- analisi numeriche ed analitiche per i carichi da gravità; 

- analisi secondo i tradizionali metodi della scienza delle costruzioni a supporto e verifica dei risultati 

forniti dal modello ad elementi finiti; 

- analisi lineare dinamica modale con spettro di progetto per la verifica ad azione sismica. 

8.2 DESCRIZIONE DEI MODELLI NUMERICI 

E’ stato implementato un modello 3D agli elementi finiti con il programma di calcolo MidasGen 2023 v1.1, 

il quale contiene al proprio interno un catalogo di profili conforme agli standard UNI e un abaco di materiali 

affine alla normativa vigente NTC18.  

Tutti i profili metallici sono stati modellati come elementi frame con sezione coerente con gli elaborati di 

progetto. Anche le pile in c.a. sono state modellate con elementi frame con sezione rettangolare rastremata.  

Sono stati effettuati due tipi di modelli: 

- Modello con soli profili metallici e controventi ad X (Figura 14) 

- Modello con elementi shell (Figura 15) 

 

8.2.1 MODELLO CON SOLI PROFILI METALLICI E CONTROVENTI AD X 

Questo modello di calcolo è il modello base con il quale sono state effettuate tutte le verifiche dei profili 

metallici. Anche se la soletta getta con lamiera grecata sarà di tipo collaborante, i profili metallici sono stati 

verificati senza il contributo della soletta. 

I carichi agenti sono stati applicati come carichi distribuiti uniformi sulle putrelle trasversali. 

Il vento è stato applicato in entrambe le direzioni sulla faccia x-z e sull’impalcato con entrambi i segni per 

massimizzare le sollecitazioni. 

Le entità dei carichi sono riportati al capitolo 11. 

 

Figura 14 Visualizzazione estrusa modello 3D – modello senza shell. 

 

8.2.2 MODELLO CON ELEMENTI SHELL 

Questo modello di calcolo è stato solamente utilizzato per effettuare le verifiche a vibrazione e per vedere 

la vera rigidezza della struttura. 

I carichi applicati rimangono invariati rispetto al modello precedente. 

Le entità dei carichi sono riportati al capitolo 11. 
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Figura 15 Visualizzazione estrusa modello 3D – modello con shell. 

 

Le analisi eseguite sono di tipo lineare, statica e dinamica, con utilizzo degli spettri di risposta. 

Per massimizzare le sollecitazioni indotte ai carichi mobili da traffico, sono state utilizzate le linee di 

influenza. 
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9 CARATTERISTICHE DEI NUOVI MATERIALI 

Nel dimensionare le strutture relative ai diversi manufatti in esame si sono utilizzati i seguenti materiali, le 

cui caratteristiche di resistenza vengono stabilite in base alla normativa basata sul metodo semi probabilistico 

agli stati limite: 

 

9.1 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA PASSERELLA 

Denominazione      S355 – J0/JR da UNI10025 

Classe di esecuzione     EXC3 

Legge costitutiva      bilineare 

Allungamento ultimo di progetto    1.00 % 

Resistenza allo snervamento    fyk = 355 Mpa per t<40mm 

Resistenza a rottura      ftk = 510 Mpa per t<40mm 

Coefficiente di sicurezza     γM = 1,05 

Resistenza di progetto     fyd = 338,09 Mpa 

Modulo elastico (Es)      Es = 210000 MPa  

Protezione antiruggine e verniciatura/zincatura con 

colazione effetto Corten 

9.2 BULLONI PER CARPENTERIA METALLICA 

Denominazione vite     8.8 (alta resistenza)  

Denominazione dado    8 (alta resistenza)  

Allungamento ultimo di progetto   1.00 %  

Resistenza allo snervamento   fyb = 640 MPa  

Resistenza a rottura     ftb = 800 MPa  

Coefficiente di sicurezza    γs = 1.25 

 

9.3 CALCESTRUZZO 

Elementi strutturali Pali trivellati CFA (pile e pali primari spalle) 

Classe di resistenza      C25/30 

Resistenza caratteristica cubica:    Rlck = 30 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica:    flck   = 25 MPa 

Densità per unità di volume   ρ=2500 kg/m3  

Modulo elastico (Elcm)     [22000*(fcm/10)0.3] = 31475 MPa  

Legge costitutiva      parabola rettangolo 

Deformazione ultima a flessione    -0.35 % 

Deformazione ultimo a compressione   -0.20 % 

Coefficiente di sicurezza     γc = 1.5 

Resistenza di progetto a compressione 

(lunga durata)      fcd = (0.85*25) /1.5= 14.16MPa 

Classe di esposizione     XC2 

Dimensione massima inerte      20 mm  
Slump       SCC 

NB: i pali primari consistono nei pali compenetrati 
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Elementi strutturali Pali trivellati CFA (pali secondari spalle) 

Classe di resistenza      C32/40 

Resistenza caratteristica cubica:    Rlck = 40 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica:    flck   = 32 MPa 

Densità per unità di volume   ρ=2500 kg/m3  

Modulo elastico (Elcm)     [22000*(fcm/10)0.3] = 33345 MPa  

Legge costitutiva      parabola rettangolo 

Deformazione ultima a flessione    -0.35 % 

Deformazione ultimo a compressione   -0.20 % 

Coefficiente di sicurezza     γc = 1.5 

Resistenza di progetto a compressione 

(lunga durata)      fcd = (0.85*25) /1.5= 18,13MPa 

Classe di esposizione     XC4 

Dimensione massima inerte      30 mm  
Slump       S4 

 

Elementi strutturali Pile e fondazioni 

Classe di resistenza      C32/40 

Resistenza caratteristica cubica:    Rlck = 40 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica:    flck   = 32 MPa 

Densità per unità di volume   ρ=2500 kg/m3  

Modulo elastico (Elcm)     [22000*(fcm/10)0.3] = 33345 MPa  

Legge costitutiva      parabola rettangolo 

Deformazione ultima a flessione    -0.35 % 

Deformazione ultimo a compressione   -0.20 % 

Coefficiente di sicurezza     γc = 1.5 

Resistenza di progetto a compressione 

(lunga durata)      fcd = (0.85*25) /1.5= 18,13MPa 

Classe di esposizione     XC4 

Dimensione massima inerte      30 mm  
Slump       S4 

 

Elementi strutturali Soletta impalcato 

Classe di resistenza      C30/37 

Resistenza caratteristica cubica:    Rlck = 37 MPa 

Resistenza caratteristica cilindrica:    flck   = 30 MPa 

Densità per unità di volume   ρ=2500 kg/m3  

Modulo elastico (Elcm)     [22000*(fcm/10)0.3] = 32836 MPa  

Legge costitutiva      parabola rettangolo 

Deformazione ultima a flessione    -0.35 % 

Deformazione ultimo a compressione   -0.20 % 

Coefficiente di sicurezza     γc = 1.5 

Resistenza di progetto a compressione 

(lunga durata)      fcd = (0.85*25) /1.5= 17MPa 

Classe di esposizione     XC3 

Dimensione massima inerte      30 mm  
Slump       S5 
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9.4 ACCIAIO PER C.A. 

Denominazione      B450C 

Legge costitutiva      bilineare 

Allungamento ultimo di progetto    1.00 % 

Resistenza allo snervamento    fy = 450 MPa 

Resistenza a rottura      ft = 540 MPa 

Coefficiente di sicurezza     γs = 1.15 

Resistenza di progetto     fyd = 391.3 Mpa 
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10 DURABILITA’ 

Al fine di proteggere le armature dalla corrosione si deve rispettare un valore limite di copriferro. Per 

massimizzare la protezione delle armature, si calcola il valore minimo del copriferro prendendo il massimo dai 

valori forniti dalla Circolare 2019 delle NTC18 (Tabella 2 - per costruzioni con vita nominale pari a 50 anni) e 

l’Eurocodice 2.  

Nel caso in oggetto, per le NTC18, per barre in c.a. in ambiente ordinario si ottiene un copriferro minimo di 

35 mm, per gli elementi a piastra 35mm e 20mm per elementi a piastra in ambiente ordinario. 

Tabella 2 C4.1.IV Copriferro minimi in mm 

 

Per la sottostruttura (plinto, pile e spalle) si considera un ambiente aggressivo, mentre per la sovrastruttura 

(soletta collaborante) si considera un ambiente ordinario. 

 

La classe di resistenza del calcestruzzo rispetta i limiti definiti dal prospetto 5 delle UNI11104 (Tabella 4). 

Tabella 3. Classi di resistenza indicativa – Prospetto E.1N Eurocodice 2 

 

Tabella 4. Valori limite per la composizione e proprietà del calcestruzzo – UNI11104 
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I copriferri netti di progetto indicano la distanza tra la superficie più esterna dell’armatura più prossima alla 

superficie del calcestruzzo e la superficie stessa del calcestruzzo. 

Il copriferro è definito come il copriferro minimo cmin più un margine di progetto per gli scostamenti Δ𝑐𝑑𝑒𝑣: 

𝑐𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =  𝑐𝑚𝑖𝑛 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 

Il valore di cmin è da intendersi come il valore massimo fra il copriferro minimo richiesto per durabilità e per 

resistenza al fuoco (nel caso fosse richiesto).  

I copriferri minimi indicati in normativa UNI EN 1992-1-1:2005 sono netti.  

Il copriferro minimo delle armature deve tenere conto della classe di esposizione e della classe strutturale. 

La classe strutturale raccomandata è S4 e le modifiche raccomandate della normativa sono date dalla 

seguente tabella: 

Tabella 5: UNI EN 1992-1-1:2005, prospetto 4.3N Classificazione strutturale raccomandata 

 

Per il seguente elemento strutturale in progetto è stato considerato la seguente classe: 

Tabella 6: Classi strutturali di progetto 

Elemento strutturale 
Classe 

Esposizione 

Classe 

strutturale 
Modifiche apportate 

Pali trivellati  XC2 SCC  

Pile e fondazioni XC4 S3 
Elemento di forma simile ad una soletta: 

ridurre di 1 classe 

Soletta  XC3 S3 
Elemento di forma simile ad una soletta: 

ridurre di 1 classe 

Per quanto attiene al requisito di durabilità, il valore del copriferro minimo, come riportato in Tabella 8 sono 

pari a: 

- 25mm per pali trivellati in c.a. in classe S4 – XC2 

- 25mm per pile e fondazioni in c.a. in classe S3 – XC4 

- 20mm per soletta in c.a. in classe S3 – XC3 

 

 

Per l’Eurocodice 2 il calcolo del copriferro minimo è il seguente: 

Dove  
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𝐶𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝐶𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝐶𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝛾 − ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10𝑚𝑚} 

I valori di ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝛾, ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 e ∆𝐶𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑 sono assunti pari a 0. 

Dal prospetto 4.2 si ricava il valore di𝐶𝑚𝑖𝑛,𝑏: 

Tabella 7. Copriferro minimi Cmin,b – Prospetto 4.2 Eurocodice 2 

 

𝐶𝑚𝑖𝑛,𝑏 = 24 𝑚𝑚; (diametro barre longitudinali – sottostruttura) 

𝐶𝑚𝑖𝑛,𝑏 = 12 𝑚𝑚; (diametro barre longitudinali – soletta) 

Tabella 8: UNI EN 1992-1-1:2005, prospetto 4.4N Valori del copriferro minimo cmin 

 

Il margine di progetto per gli scostamenti Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 considerato è pari a 10 mm in quanto l’esecuzione non è 

sottoposta ad un sistema di assicurazione della qualità, nel quale siano incluse le misure dei copriferri. Tale 

valore rispetta la raccomandazione dell’eurocodice 2 descritte nel punto 4.4.1.3: 

 

 

Si riassumono di seguito i dati principali del progetto: 

Elemento strutturale 

Classe 

Esposi

zione 

Classe 

strutturale 

Cmin 

durabilità 

[mm] 

Cmin 

NTC18 

 [mm] 

Cmin,

max 

 [mm] 

Cdev 

[mm] 

CNOM 

[mm] 

Cprog 

[mm] 

Pali trivellati XC2 S4 25 30 30 10 40 80 

Pile e fondazioni XC4 S3 25 30 30 10 40 40 

Soletta XC3 S3 20 20 20 10 30 30 
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11 ANALISI DEI CARICHI STATICI 

Nel seguito è riportata la classificazione delle azioni sulle strutture secondo la variazione della loro intensità 

nel tempo prevista dal D.M. del 17 gennaio 2018 (§2.5.1.3): 

 

PERMANENTI (G): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale di progetto della costruzione, la cui 

variazione di intensità nel tempo è molto lenta e di modesta entità: 

- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente; forze indotte 

dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze risultanti dalla pressione 

dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo) (G1); 

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali (G2); 

- spostamenti e deformazioni impressi, incluso il ritiro; 

- presollecitazione (P). 

 

VARIABILI (q): azioni che agiscono con valori istantanei che possono risultare sensibilmente diversi fra 

loro nel corso della vita nominale della struttura: 

- sovraccarichi; 

- azioni del vento; 

- azioni della neve; 

- azioni della temperatura. 

Le azioni variabili sono dette di lunga durata se agiscono con un’intensità significativa, anche non 

continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura. Sono dette di breve 

durata se agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale della struttura. A seconda del sito 

ove sorge la costruzione, una medesima azione climatica può essere di lunga o di breve durata. 

 

ECCEZIONALI (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della 

struttura; 

- incendi; 

- esplosioni; 

- urti ed impatti; 

 

SISMICHE (E): azioni derivanti dai terremoti. 

 

Quando rilevante, nella valutazione dell’effetto delle azioni è necessario tenere conto del comportamento 

dipendente dal tempo dei materiali, come per la viscosità. 
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11.1 AZIONI DI CALCOLO PER GRAVITÀ 

Nella loro completezza, le azioni che devono essere considerate nella progettazione dei ponti stradali sono: 

 

AZIONI PERMANENTI 

G1 = peso proprio delle strutture 

G2 = carichi permanenti portati 

G3 = altre azioni permanenti 

 

DISTORSIONI E DEFORMAZIONI IMPRESSE 

1 = distorsioni e pre-sollecitazioni di progetto 

2 = ritiro del calcestruzzo 

3 = viscosità 

 

AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO 

q1 = carichi mobili 

q2 = incremento dinamico addizionale in presenza di discontinuità strutturali 

q3 = azioni longitudinali di frenamento 

q4 = azione centrifuga 

 

AZIONI VARIABILI 

q5 = azioni di neve e vento 

q7 = azioni della temperatura 

q8 = azioni sui parapetti e urto di veicolo in svio 

q9 = resistenze parassite dei vincoli 

 

ALTRE AZIONI 

E = azioni sismiche 

A = azioni eccezionali 

 

11.2 AZIONI PERMANENTI 

11.2.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE (G1) 

Il peso proprio di tutti gli elementi strutturali è stato valutato assumendo per l’acciaio strutturale un peso 

specifico pari a s = 78,50 kN/m3 per l’acciaio e c = 25,00 kN/m3 per il calcestruzzo. 

Avendo assegnato a ciascun elemento che compone la struttura la sua reale sezione trasversale, la 

valutazione di tale azione viene condotta in modo automatico dal codice di calcolo utilizzato per le analisi. 

La soletta collaborante viene considerata come carico permanente strutturale pari a qsol = 3,20 kN/m2, 

avendo un’altezza totale di 15cm (5,5cm di lamiera grecata e 9,5cm di getto di completamento). 

 

11.2.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2) 

11.2.2.1 Finitura soletta 

Per la finitura della soletta si prevede uno strato di finitura similare a EVIZERO. Dalla scheda tecnica il 

peso specifico è pari a 850kg/m3; lo spessore medio è circa 7cm, ma a favore di sicurezza si considera un 

peso distribuito pari a 0,8kN/m2. 
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11.2.2.2 Grigliato similare a Keller 

Per i balconi viene installato un grigliato di tipo Keller 60x4 – 15x66 avente un peso pari a 1,4kN/m2. 

11.2.2.3 Zona su appoggi riempita da terra 

In corrispondenza delle pile, c’è una zona riempita da terra. Si prevede un riempimento di 80cm, per cui il 

carico che si utilizza è 14,4kN/m2. 

11.2.2.4 Parapetto a rete 

Per il parapetto lungo tutto lo sviluppo del ponte, si prevede di utilizzare un parapetto a rete. Per il calcolo 

del peso lineare si procede considerando un parapetto di h = 1,5m, una lamina di acciaio con spessore sp. = 

0,5cm e il 50% di foratura. 

Si procede come di seguito: 

P = 7850 * 0,005 * 1,5 * 0,5 = 58 kg/m 

Si considera P = 0,6 kN/m. 

 

11.2.2.5 Parapetto in vetro 

Per il parapetto in corrispondenza degli appoggi si prevede l’installazione di parapetti in vetro. 

Si considera un doppio vetro con sp. = 1,3cm e un parapetto alto h = 1,5m. 

Si procede come di seguito: 

P = 2500 * 0,013 * 2 *1,5 = 97,5 kg/m 

Si considera P = 1,00 kN/m. 

 

11.3 DISTORSIONI E DEFORMAZIONI IMPRESSE 

Le deformazioni impresse non sono da considerarsi in quanto per la soletta gettata in opera si realizzano 

giunti di getto ogni 15-20m circa (vedere gli elaborati di progetto). 

11.4 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO 

11.4.1 CARICHI MOBILI 

Come specificato al paragrafo §5.1.3.3.4 delle NTC18, le passerelle pedonali risultano fare parte dei ponti 

stradali di 2a categoria: ponti: ponti per il transito dei soli carichi associati allo Schema 5 (ponti pedonali). 

Per i ponti pedonali, come indicato al paragrafo §5.1.3.3.5, si deve considerare il carico associato allo 

schema 5 (folla compatta) applicato con la disposizione più gravosa per le singole verifiche. 

Il paragrafo §5.1.3.3.3 delle NTC indica che lo schema di carico 5 è costituito dalla folla compatta, agente 

con intensità nominale (comprensiva degli effetti dinamici) di 5,0 kN/m2. Il valore di combinazione è invece di 

2,5 kN/m2. Il carico folla deve essere applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa 

l’area dello spartitraffico centrale, ove rilevante. 

Avendo la passerella una carreggiata di 3,5m, la larghezza della corsia convenzionale sarà pari alla 

larghezza dell’intera carreggiata come riportato al §5.1.3.3.2 delle NTC18. 

Per operazioni di manutenzione o di soccorso viene considerato lo schema di carico riportato al paragrafo 

§C5.1.8 della Circolare 2019, nel quale si considera un carico tandem costituito da due assi di peso Qsv1 = 

40kN e Qsv2 = 80kN, comprensivi degli effetti dinamici, con carreggiata di 1,3m ed interasse 3m. L’impronta di 

ciascuna ruota può essere considerata di lato 20cm (vedi Figura 16). 
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Figura 16 Veicolo di servizio per passerelle pedonali 

Per la forza orizzontale di frenamento si considera il 60% del carico verticale tandem. 

 

Ricapitolando i carichi da traffico verticali che si considerano sono di due tipi: 

- Schema 5: folla compatta 5kN/m2 (2,5kN/m2 in combinazione); 

- Carico Tandem: Qsv1 = 40kN e Qsv2 = 80kN. 

 

Per le verifiche locali del grigliato si considera il carico associata allo schema 4, il quale è costituito da un 

carico isolato da 10kN con impronta quadrata di lato 0,10m. 

Per le verifiche locali della soletta collaborante si considera il carico tandem in quanto più sfavorevole 

rispetto allo schema 4.  

11.4.2 INCREMENTO DINAMICO ADDIZIONALE IN PRESENZA DI DISCONTINUITÀ STRUTTURALI: Q2 

Non presente non essendoci discontinuità strutturale della soletta, in quanto in corrispondenza dei giunti la 

discontinuità viene ripristinata tramite tiranti in acciaio disposti ad X. 

11.4.3 AZIONE LONGITUDINALE DI FRENAMENTO: Q3 

Come azione longitudinale di frenamento è stata considerata, come riportato al paragrafo §C5.1.8 della 

Circolare 2019, il 60% del carico verticale tandem del veicolo di servizio, come riportato di seguito: 

- Carico Tandem: Qso1 = 24kN e Qso2 = 48kN. 

 

11.4.4 AZIONE CENTRIFUGA: Q4 

Non presente in quanto la passerella è rettilinea. 

 

11.5 AZIONI VARIABILI 

11.5.1 AZIONE DI NEVE, VENTO: Q5 

11.5.1.1 Carichi da neve 

La determinazione del carico da neve si ricava in funzione delle prescrizioni riportate al §3.4 delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni (DM 17 gennaio 2018). 

Dati: 

Regione:   Lombardia 

Zona:    I - Mediterranea 

Quota sul livello del mare: 65 m circa 

Inclinazione falda:  15° 

Coefficienti: 

qsk = 1,5 [kN/m2]  §3.4.2 

mi = 0,8   §3.4.3 

CE = 1   §3.4.4 

Ct = 1   §3.4.5 

 

Il carico della neve è fornito dalla seguente relazione: 

qs = qsk · mi· CE · Ct = 1,20 kN/m2 
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11.5.1.2 Carichi da vento 

La pressione del vento si ricava in funzione delle prescrizioni riportate al §3.3 delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni (DM 17 gennaio 2018) con l’ausilio della Circolare 2019 e della CNR-DT 207 R1/2018. 

L’azione del vento può essere convenzionalmente assimilata ad un carico orizzontale statico, diretto 

ortogonalmente all’asse del ponte e/o diretto nelle direzioni più sfavorevoli per alcuni dei suoi elementi (ad es. 

le pile). 

La velocità base di riferimento vb è il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno 

pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione II (vedi Tabella 11), riferito ad un periodo di ritorno TR = 

50 anni. 

 

I parametri identificativi dell’azione del vento sono riportati nella tabella seguente. 

Tabella 9: Valori dei parametri vb,0, a0, ks 

 

 

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche vb è data dall’espressione: 

 

§3.3.1 Velocità base di riferimento (Vb,0) 

Zona 1: Lombardia 

Vb,0 = 25 m/s    velocità base di riferimento al livello del mare 

as= 65 m    altitudine sul livello del mare del sito 

a0 = 1000 m    parametri forniti dalla Tab. 3.3.I in funzione della zona in cui sorge la  

ks = 0,4    costruzione  

Ca = 1    coefficiente di altitudine 

Vb = Vb,0xCa = 25x1 = 25 m/s velocità base di riferimento 

 

§3.3.2 Velocità di riferimento (Vr) 

Tr= 50 anni     periodo di ritorno 

 

Coefficiente di ritorno 

 

Vr = VbxCr = 25x1 = 25 m/s  velocità di riferimento 

 

§3.3.6 Pressione cinetica di riferimento (qr) 

qr = ½ x ρ x Vb
2 = ½ x 1,25 x 252 = 390,6 N/m2 

 

§3.3.7 Coefficiente di esposizione (ce) 

Si considera una classe di rugosità del terreno D con riferimento alla Tabella 10. 

𝑐𝑟 = 0,75√1 − 0,2 ln [− ln (1 −
1

𝑇𝑅
)] = 1,00 
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Tabella 10 Classi di rugosità del terreno 

 

 

Si considera una categoria di esposizione del sito II con riferimento alla Figura 17. 

 

Figura 17 Definizione delle categorie di esposizione 

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del 

terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che 

tengano in conto la direzione di provenienza del vento e l’effettiva scabrezza e topografia del terreno che 

circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m, esso è dato dalla formula: 

 

 

 

dove kr , z0 , zmin sono assegnati in tabella seguente in funzione della categoria di esposizione del sito ove 

sorge la costruzione; ct è il coefficiente di topografia, posto pari ad 1. 

Tabella 11 Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione 

 

 

Kr = 0,19 m 

Z0 = 0,05 m 

Zmin = 4 m 
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Il coefficiente dinamico cd tiene in conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle 

massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. Si assume 

cautelativamente cd pari a 1. 

 

Di seguito si riportano i dati della struttura e il calcolo dei coefficienti di esposizione e le pressioni del vento: 

 

 

 

Per il calcolo delle azioni agenti sul ponte si riporta tutta la procedura di seguito: 
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11.5.2 AZIONI DELLA TEMPERATURA: Q7 

A causa delle escursioni termiche della temperatura esterna, gli elementi possono essere soggetti ad 

una variazione di temperatura. 

Per tenere conto di questi effetti, si segue la procedura riportata al capitolo 3.5 “Azioni della 

temperatura” e al paragrafo 5.1.3.9 delle NTC18. 

La procedura consiste nell’applicazione di un gradiente termico alla struttura. Il gradiente è definito 

tramite una differenza di temperatura, tra temperatura minima/massima e la temperatura iniziale 
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dell’elemento. 

 

Temperatura dell’aria esterna §3.5.2 NTC18 

Le temperature minime e massime dipendono dalla zona in cui è situata la struttura ed è determinata 

al paragrafo 3.5.2 delle NTC18, spiegate di seguito. 

 

Figura 18: Zone della temperatura esterna – da cap.3.5 delle NTC18 

La struttura si trova in Lombardia corrispondente alla Zona I, quindi le temperature minime e massime si 

determinano come di seguito: 

𝑇𝑚𝑖𝑛 = −15 − 4
𝑎𝑠

1000
= −15,26°𝐶 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 42 − 6
𝑎𝑠

1000
= 41,61°𝐶 

Dove: as è l’altitudine di riferimento, ovvero la quota del suolo sul livello del mare, che è pari a 65m. 

 

Distribuzione della temperatura negli elementi strutturali §3.5.4 NTC18 

Come suggerito al paragrafo 3.5.4 delle NTC18, come temperatura iniziale si considera una 

temperatura di T0 = 15°C. 

Su tutti gli elementi strutturali si applica un gradiente uniforme dato dalla seguente formula: 

Δ𝑇𝑢 = 𝑇 − 𝑇0 

Si ricavano i seguenti gradienti termici: 

Δ𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑛 = −15,26 − 15 = −30,26°𝐶 

Δ𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑛 = 41,61 − 15 = 26,61°𝐶 

Per comodità si applica un gradiente di ±30°C. 

 

 

11.5.3 AZIONI SUI PARAPETTI E URTO DI VEICOLI IN SVIO: Q8 

I parapetti non sono verificati per urto di veicoli in quanto gli unici veicoli che possono transitare sono 
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i veicoli di emergenza e per manutenzione dell’argine. 

I parapetti vengono dimensioni per una spinta laterale pari a 2kN/m. 

11.5.4 RESISTENZE PARASSITE DEI VINCOLI: Q9 

Per tenere in considerazione le resistenze parassite dei vincoli, si modellano i sistemi di appoggio con 

delle molle di rigidezza calibrata, mentre le spalle vengono modellate con dei vincoli di rigidezza infinita. 

La procedura eseguita viene esposta di seguito. 

- Rigidezza verticale kz: 

Per calibrare la rigidezza della molla verticale dell’appoggio sulle pile si parte da uno spostamento 

atteso minore di un 1/10mm e si ottiene dividendo la massima forza assiale per quest’ultimo. 

Viene impostato: kz = 50000kN/mm. 

 

- Rigidezza laterale kx, ky di un vincolo fisso: 

Per calibrare la rigidezza della molla laterale dell’appoggio fisso sulle pile si parte da uno spostamento 

atteso minore di un 1mm e si ottiene dividendo il massimo taglio all’appoggio per quest’ultimo. 

Spostamento atteso < 1mm. 

Viene impostato: kx, ky = 700kN/mm. 

 

- Rigidezza laterale kx, ky di un vincolo libero: 

Per calibrare la rigidezza della molla laterale dell’appoggio libero sulle pile si parte da considerare il 

3% della minima forza assiale dell’appoggio e la si divide per il massimo spostamento laterale calcolato 

con una molla di rigidezza laterale pari a 0. 

Viene impostato: kx, ky = 1kN/mm. 

In questa maniera si tengono in considerazione le resistenze parassite dei vincoli. 

 

- Rigidezza rotazionale kr: 

Per calibrare la rigidezza della molla rotazionale dell’appoggio sulle pile si procede iterativamente 

impostando una rigidezza rotazionale tale per cui le rotazioni ottenute con un una rigidezza diversa da zero 

non si discostino tanto dalle rotazioni ottenute con molla di rigidezza pari a zero. 

Viene impostato: kr = 0,01kNm/rad.  
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12 ANALISI DEI CARICHI SISMICI 

Si riportano di seguito i dati relativi all’elaborazione degli spettri di progetto ai sensi delle Norme 

tecniche per le Costruzioni (NTC), approvate con D.M. 17 gennaio 2018. 

Ai fini delle verifiche sismiche, secondo quanto previsto dal D.M. del 17 gennaio 2018, vengono 

individuati due stati limite di esercizio e due stati limite ultimi. Per le verifiche dell’intervento in oggetto si 

considererà in accordo con la normativa vigente sugli edifici esistenti, il solo SLV. 

• Stato Limite di Operatività (SLO) 

• Stato Limite di Danno (SLD) 

• Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) 

• Stato Limite di Collasso (SLC) 

Si fa riferimento al paragrafo 7 delle NTC18 per i dettagli relativi al soddisfacimento dei requisiti 

prestazionali degli stati limite sopra descritti.  

12.1 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 

La vita nominale di progetto VN di un’opera è convenzionalmente definita come il numero di anni nel 

quale è previsto che l’opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli 

prestazionali; tenendo conto che si tratta di un’opera ordinaria, la costruzione appartiene al tipo 2. Si 

assume una vita nominale minima pari a VN=50 (tabella 2.4.I delle NTC).  

In presenza di azione sismica le costruzioni sono suddivise in classi d’uso in base alle conseguenze 

di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso; in questo caso si considera la classe d’uso II 

che raggruppa costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente 

e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. A questa 

classe corrisponde il coefficiente d’uso CU = 1. 

Dai dati sopra citati, si ottiene un periodo di riferimento per l’azione sismica pari a 𝑉𝑅 = 𝑉𝑁 × 𝐶𝑈 =50 

che corrisponde ad un periodo di ritorno pari a TR = 475 anni per SLV (probabilità di superamento del 10%). 

 

Figura 19: Valori di progetto per l’azione sismica 
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12.2 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

I risultati delle indagini geologiche e geotecniche classificano il suolo di fondazione in categoria C.  

Nella determinazione della valutazione dell’azione sismica tale versante ricade nella Categoria 

Topografica T1, Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<=15° per la quale 

si ottiene un coefficiente topografico ST =1. 

12.3 PARAMETRI DELLO SPETTRO DI RISPOSTA 

Ai fini della normativa corrente, le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 

superamento PVR nel periodo di riferimento VR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di 

riferimento rigido orizzontale: 

• ag accelerazione orizzontale massima al sito; 

• Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

• T*C valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocità costante dello 

spettro in accelerazione orizzontale. 

 

Per i valori dei parametri sopra citati si fa riferimento agli Allegati A e B al Decreto del Ministro delle 

Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed 

eventuali successivi aggiornamenti. La tabella seguente mostra i risultati per i vari stati limite.  

Di seguito si riportano i parametri sismici per il sito in esame (Lat.: 45,15583 e Long.:9,53914): 

Tabella 12: Parametri per spettro di risposta 

 

 

12.4 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE ORIZZONTALE 

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico Se è desunto 

dalla normativa corrente: 

0 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐵  𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹0 [
𝑇

𝑇𝐵
+

1

𝜂𝐹0
(1 −

𝑇

𝑇𝐵
)] 

𝑇𝐵 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐶  𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹0 

𝑇𝐶 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐷  𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹0 ⋅ (
𝑇𝐶

𝑇
) 

𝑇𝐷 ≤ 𝑇  𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹0 ⋅ (
𝑇𝐶𝑇𝐷

𝑇2 ) 

 

Nelle quali:  

T   è il periodo proprio di vibrazione [s] 

ag  è l’accelerazione orizzontale massima al sito 

𝑆 = 𝑆𝑆 × 𝑆𝑇 è un coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche. 

 𝜂 = √10
5 + 𝜉⁄ ≥ 0.55 

F0   è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima; 
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𝑇𝐶 = 𝐶𝐶 × 𝑇𝐶
∗  è il periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro 

𝑇𝐵 =
𝑇𝐶

3
  è il periodo di inizio del tratto ad accelerazione costante dello spettro 

𝑇𝐷 = 4,0 ×
𝑎𝑔

𝑔
+ 1,6  è il periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro. 

I valori dei parametri sismici sopra indicati variano in base allo stato limite considerato. 

 

12.5 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE VERTICALE 

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico Sve è desunto 

dalla normativa corrente: 

0 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐵  𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹𝑣 [
𝑇

𝑇𝐵
+

1

𝜂𝐹0
(1 −

𝑇

𝑇𝐵
)] 

𝑇𝐵 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐶  𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹𝑣 

𝑇𝐶 ≤ 𝑇 < 𝑇𝐷  𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹𝑣 ⋅ (
𝑇𝐶

𝑇
) 

𝑇𝐷 ≤ 𝑇  𝑆𝑣𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ⋅ 𝑆 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝐹𝑣 ⋅ (
𝑇𝐶𝑇𝐷

𝑇2 ) 

Nelle quali:  

T   è il periodo proprio di vibrazione [s] 

Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione 

orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la 

relazione: 

𝐹𝑣 = 1,35𝐹0 (
𝑎𝑔

𝑔
)

0,5

 

I valori di ag, F0, S,  sono i medesimi definiti per la componente orizzontale. 

I valori Ss, TB, TC e TD sono riportati alla Tabella 13 (Tab. 3.2.VI delle NTC18). 

Tabella 13: Tab. 3.2.VI – Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale 

 

 

12.6 FATTORE DI COMPORTAMENTO Q 

Per il ponte in esame si utilizza un fattore di comportamento pari a 1, quindi si procede con spettri di risposta 

elastici. 

 

12.7 SPETTRO DI RISPOSTA DI PROGETTO 

Gli spettri di risposta di progetto utilizzati per la progettazione sono quelli elastici sia per SLV che per SLD. 

 

Si riportano in Figura 20 e Figura 21 gli spettri di risposta elastici in accelerazione orizzontale e verticale 

per lo stato limite SLV e SLD rispettivamente.  



AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO  
LOTTO 2: PV-E-9-MD SERVIZI DI PROGETTAZIONE RELATIVI ALLA TRATTA L3 DA PAVIA  

A SAN ROCCO AL PORTO (LO) DELLA CICLOVIA TURISTICA NAZIONALE VENTO 
PROGETTO ESECUTIVO 

RESISTENZA TECNICA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE – OPERA 1L: PONTE LAMBRINIA 

 

REV. 0 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A 59/ 153 
 

 

Figura 20: Spettri di risposta elastici in accelerazione orizzontale e verticale per SLV. 

 

 

Figura 21: Spettri di risposta elastici in accelerazione orizzontale e verticale per SLO. 
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13 COMBINAZIONE DELLE AZIONI AGLI STATI LIMITE 

Nel seguito si riportano, in accordo col D.M. del 17 gennaio 2018, le condizioni di carico considerate nel 

progetto e nella verifica dei singoli elementi strutturali dell’edificio. 

13.1 COMBINAZIONI DELLE AZIONI 

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

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

γG1 G1 + γG2 G2 + γP P + γQ1 Qk1 + γQ2 ψ02 Qk2 + γQ3 ψ03 Qk3 + …  

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) 

irreversibili: 

G1 + G2 + P + Qk1 + ψ02 Qk2 + ψ03 Qk3+ …  

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

G1 + G2 +P+ ψ11 Qk1 + ψ22 Qk2 + ψ23 Qk3 + …  

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

G1 + G2 + P + ψ21 Qk1 + ψ22 Qk2 + ψ23 Qk3 + …  

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

(v. § 3.2 della normativa): 

E + G1 + G2 + P + ψ21 Qk1 + ψ22 Qk2 + … 

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

progetto Ad (v. § 3.6 della normativa): 

G1 + G2 + P + Ad + ψ21 Qk1 + ψ22 Qk2 + ...  

 

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi 

gravitazionali: 

𝐺1 + 𝐺2 + ∑ 𝜓2𝑗 𝑄𝑘𝑗 

Nelle combinazioni si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole ai 

fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.  

 

Tabella 14: Tab 5.1.IV NTC - Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico 
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La Tab. 5.1.VI delle NTC18 fornisce i valori dei coefficienti di combinazione  delle azioni da assumere 

nell’analisi per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi. 

Tabella 15: Tab 5.1.VI NTC – Coefficienti ψ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali 

 

13.2 STATI LIMITE ULTIMI 

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono: 

- lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU 

- lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR 

- lo stato limite di resistenza del terreno: GEO 

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si utilizzano 

i coefficienti parziali relativi alle azioni riportati nella colonna EQU della Tabella 15. 

Per la progettazione di componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, le verifiche 

nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) si eseguono adottando i coefficienti riportati nella 

colonna A1 della Tabella 15. 

 

La Tab. 5.1.V delle NTC18 fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi 

per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi. 

Tabella 16: Tab 5.1.IV NTC – Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU 
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Nel caso in cui l’azione sia costituita dalla spinta del terreno, per la scelta dei coefficienti parziali di 

sicurezza valgono le indicazioni riportate nel Cap. 6 della normativa. Altri valori di coefficienti parziali sono 

riportati nei capitoli successivi con riferimento a particolari azioni specifiche. 

13.3 DESCRIZIONE DELLE COMBINAZIONI ADOTTATE PER LE VERIFICHE STRUTTURALI 

Per quanto riguarda i ponti pedonali, si considerano i seguenti 3 gruppi di azioni più le combinazioni 

sismiche: 

- gruppo di azioni 1: nel quale viene considerato il carico tandem con coefficiente di combinazione 

caratteristico e per lo schema di carico 5 si utilizza il valore di combinazione 2,5kN/m2; 

- gruppo di azioni 2a: nel quale viene considerato il carico tandem con coefficiente di combinazione 

frequente ed è presente anche il carico orizzontale dovuto alla frenata; 

- gruppo di azioni 3: nel quale viene considerato lo schema di carico 5 con valore di 5kN/m2. 

 

Il dettaglio delle combinazioni di carico considerate è contenuto nell’ALLEGATO A.  

13.4 DESCRIZIONE DELLE COMBINAZIONI ADOTTATE PER LE VERIFICHE GEOTECNICHE 

Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, 

muri di sostegno, ...) le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si 

eseguono adottando due possibili approcci progettuali, fra loro alternativi. 

Nell’Approccio 1, le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti 

parziali, rispettivamente definiti per le azioni (γF), per la resistenza dei materiali (γM) e, eventualmente, per 

la resistenza globale del sistema (γR). Nella Combinazione 1 dell’Approccio 1, per le azioni si impiegano i 

coefficienti γF riportati nella colonna A1 della Tabella 16. Nella Combinazione 2 dell’Approccio 1, si 

impiegano invece i coefficienti γF riportati nella colonna A2. In tutti i casi, sia nei confronti del 

dimensionamento strutturale, sia per quello geotecnico, si deve utilizzare la combinazione più gravosa fra 

le due precedenti. 

Nell’Approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni 

(γF), per la resistenza dei materiali (γM) e, eventualmente, per la resistenza globale (γR). In tale approccio, 

per le azioni si impiegano i coefficienti γF riportati nella colonna A1. 

 

I coefficienti γM e γR dipendono dall’elemento considerato e sono riportati nei capitoli specifici. 
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14 VALIDAZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO 

Nel presente capitolo si riportano i confronti effettuati tra i risultati ottenuti dai calcoli a mano e quelli ottenuti 

dal modello di calcolo. 

 

14.1 CONFRONTO PESI PROPRI PROFILI METALLICI 

In questo paragrafo si confrontano i pesi propri dei profili metallici. 

Tabella 17: Calcolo a mano dei pesi propri dei profili metallici. 

 

 

Tabella 18: Confronto dei pesi propri dei profili metallici calcolo a mano-modello di calcolo. 

 



 

64/153 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A  
 

Le differenze sono inferiori al 5% quindi l’errore è accettabile. 

14.1 CONFRONTO CARICHI STATICI 

In questo paragrafo si confrontano i carichi permanenti e i carichi dovuti al peso della neve. 

 

Tabella 19: Confronto carichi statici calcolo a mano-modello di calcolo. 

 

 

14.1 CONFRONTO AZIONI DOVUTE AL VENTO 

In questo paragrafo si confrontano le sollecitazioni dovute al vento. 

 

Tabella 20: Calcolo a mano sollecitazioni dovute al vento. 

  

 

Tabella 21: Confronto azioni dovute al vento calcolo a mano-modello di calcolo. 

 

Le differenze sono inferiori al 5% quindi l’errore è accettabile. 

 

 

 

 

 

 



AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO  
LOTTO 2: PV-E-9-MD SERVIZI DI PROGETTAZIONE RELATIVI ALLA TRATTA L3 DA PAVIA  

A SAN ROCCO AL PORTO (LO) DELLA CICLOVIA TURISTICA NAZIONALE VENTO 
PROGETTO ESECUTIVO 

RESISTENZA TECNICA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE – OPERA 1L: PONTE LAMBRINIA 

 

REV. 0 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A 65/ 153 
 

 

14.1 CONFRONTO AZIONI DOVUTE AL SISMA 

In questo paragrafo si confrontano le sollecitazioni dovute al sisma. 

 

Tabella 22: Calcolo a mano sollecitazioni dovute al sisma. 

 

 

 

 

 

Tabella 23: Confronto azioni dovute al sisma calcolo a mano-modello di calcolo. 

 

Le differenze sono inferiori al 5% quindi l’errore è accettabile. 
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15 ANALISI MODALE 

Si riportano di seguito i risultati dell’analisi modale per entrambi i modelli di calcolo. 

15.1 MODELLO SENZA ELEMENTI SHELL 

La massa partecipante totale in ogni direzione è mostrata in Figura 22 con riferimento al numero di modi, 

in Figura 23 con riferimento al periodo di vibrazione e in Figura 24 in funzione della frequenza propria. 

 

Figura 22: Massa modale partecipante in funzione dei modi di vibrare 

 

Figura 23: Massa modale partecipante in funzione del periodo di vibrazione  

 

Figura 24: Massa modale partecipante in funzione della frequenza propria della struttura fino a 5Hz.  

Tabella 24: Percentuale totale di massa modale partecipante 

 

Come indicato al paragrafo §7.3.3.1 delle NTC, sono stati considerati tutti i modi con massa partecipante 

superiore al 5% e un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore allo 85%. 
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Di seguito si riportano i modi più significativi: 

- 1° modo: T1 =0,90sec, M1,x=0%, M1,y=24,2%, M1,z=0%, M1,rx=0%, M1,ry=0%, M1,rz=0% 

 

Figura 25: Primo modo di vibrare 

 

- 2° modo: T2 =0,67sec, M2,x=61,1%, M2,y=0%, M2,z=1%, M2,rx=0%, M2,ry=0%, M2,rz=0% 

 

Figura 26: Secondo modo di vibrare  

 

- 3° modo: T3 =0,50sec, M3,x=0%, M3,y=20,8%, M3,z=0%, M3,rx=4,0%, M3,ry=0%, M3,rz=36,3% 

 

Figura 27: Terzo modo di vibrare  

- 4° modo: T4 =0,50sec, M4,x=0%, M4,y=23,7%, M4,z=1%, M4,rx=6%, M4,ry=0%, M4,rz=32,3% 
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Figura 28: Quarto modo di vibrare  

- 7° modo: T7 =0,37sec, M7,x=0%, M7,y=0%, M7,z=0%, M7,rx=36,5%, M7,ry=0%, M7,rz=0% 

 

Figura 29: Settimo modo di vibrare  

 

- 15° modo: T15 =0,20sec, M15,x=2,5%, M15,y=0%, M15,z=20,2%, M15,rx=36,5%, M15,ry=2,4%, M15,rz=0% 

 

Figura 30: Quindicesimo modo di vibrare  

 

- 20° modo: T20 =0,16sec, M20,x=0%, M20,y=0%, M20,z=0%, M20,rx=0%, M20,ry=39,5%, M20,rz=0% 

 

Figura 31: Ventesimo modo di vibrare  

 

- 28° modo: T28 =0,13sec, M28,x=0%, M28,y=0%, M28,z=5,8%, M31,rx=0%, M28,ry=0%, M28,rz=0% 

 

Figura 32: Ventottesimo modo di vibrare  
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15.1 MODELLO SENZA ELEMENTI SHELL 

La massa partecipante totale in ogni direzione è mostrata in Figura 33 con riferimento al numero di modi, 

in Figura 34 con riferimento al periodo di vibrazione e in Figura 35 in funzione della frequenza propria. 

 

Figura 33: Massa modale partecipante in funzione dei modi di vibrare 

 

Figura 34: Massa modale partecipante in funzione del periodo di vibrazione  

 

Figura 35: Massa modale partecipante in funzione della frequenza propria della struttura fino a 5Hz.  

 

Tabella 25: Percentuale totale di massa modale partecipante. 
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Di seguito si riportano i modi più significativi: 

- 1° modo: T1 =0,61sec, M1,x=68%, M1,y=0%, M1,z=1,1%, M1,rx=0%, M1,ry=0%, M1,rz=0% 

 

Figura 36: Primo modo di vibrare 

 

- 2° modo: T2 =0,53sec, M2,x=0%, M2,y=29,2%, M2,z=0%, M2,rx=5,6%, M2,ry=0%, M2,rz=0% 

 

Figura 37: Secondo modo di vibrare  

 

- 3° modo: T3 =0,40sec, M3,x=10,7%, M3,y=0%, M3,z=12,1%, M3,rx=0%, M3,ry=0,4%, M3,rz=0% 

 

Figura 38: Terzo modo di vibrare  

 

- 4° modo: T4 =0,37sec, M4,x=0%, M4,y=20,6%, M4,z=0%, M4,rx=41,3%, M4,ry=0%, M4,rz=0,2% 

 

Figura 39: Quarto modo di vibrare  
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- 5° modo: T5 =0,34sec, M5,x=0%, M5,y=0%, M5,z=0%, M5,rx=0%, M5,ry=0%, M5,rz=44,16% 

 

Figura 40: Quinto modo di vibrare  

 

- 7° modo: T7 =0,22sec, M7,x=2,7%, M7,y=0,3%, M7,z=4,6%, M7,rx=0%, M7,ry=8,8%, M7,rz=0,3% 

 

Figura 41: Settimo modo di vibrare  

 

- 9° modo: T9 =0,17sec, M9,x=3,7%, M9,y=0%, M9,z=24,5%, M9,rx=0%, M9,ry=3,2%, M9,rz=0% 

 

Figura 42: Nono modo di vibrare  
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16 REAZIONI ALLA BASE E AGLI APPOGGI 

Nel presente capitolo si riportano le reazioni alla base delle pile e agli appoggi suddivise per le massime 

agenti allo SLU/SLV, le massime allo SLU e le massime allo SLV. 

Lo schema degli appoggi è il seguente: 

 

Figura 43: Schema sistema di appoggio.  

 

16.1 REAZIONI ALLA BASE E AGLI APPOGGI SLU/SLV 
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16.2 REAZIONI ALLA BASE E AGLI APPOGGI SLU 

 

 

16.3 REAZIONI ALLA BASE E AGLI APPOGGI SLV 
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16.4 DISPOSITIVI DI APPOGGIO 

I dispositivi di appoggio utilizzati sono di tre tipi e sono riportati in Figura 43 e sono: 

- Appoggi fissi; 

- Appoggi unidirezionali; 

- Appoggi multidirezionali. 

La scelta del tipo di dispositivo è a carico dell’Impresa esecutrice, ma deve tuttavia essere in grado di 

sostenere i carichi, gli spostamenti e le rotazioni agenti riportate nelle tabelle mostrate al paragrafo precedente. 

I dispositivi di appoggio scelti possono avere una rotazione massima pari a 0,01rad. 
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17 VERIFICA SPALLE 

Le verifiche delle spalle sono riportate all’ALLEGATO C. 
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18 VERIFICA PILE E FONDAZIONI 

Le verifiche delle pile e delle loro fondazioni sono riportate all’ALLEGATO D. 
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19 VERIFICA IMPALCATO 

La soletta di impalcato è costituita da un’orditura secondarie di travi in acciaio S355JR con profilo HEA200 

che sostengono un solaio con lamiera grecata tipo A55/P 600 HI-BOND 10/10 o similare e soletta di 

completamento avente spessore 9,5 cm in calcestruzzo di classe C30/37. Lo spessore totale della soletta 

risulta 15cm. 

Il solaio sarà di tipo a soletta collaborante, ma a favore di sicurezza le putrelle sono state verificate come 

non collaboranti. 

Le putrelle hanno una luce di interasse pari a 2,5m. 

 

 

Figura 44: Sezione tipologica soletta impalcato. 

 

19.1 CARATTERISTICHE LAMIERA 

Come detto prima, la lamiera è di tipo collaborante riportata di seguito: 

 

Figura 45: Caratteristiche lamiera grecata. 

Il peso proprio totale della soletta, lamiera + getto di calcestruzzo è pari 3,2kN/m2. 

𝑓𝑦 secondo le specifiche del produttore risulta essere pari a 165 Mpa e 𝛾𝑚 è assunto pari a 1,10 (come da 

EC4). 
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19.2 VERIFICA SOLETTA COLLABORANTE 

19.2.1 FASE 1: GETTO DI CALCESTRUZZO 

In questa fase la lamiera costituisce il cassero ed è soggetta al peso proprio del getto e al peso dei mezzi 

d’opera stimato a 1,5 kN/mq. 

Per le verifiche allo SLU, a favore di sicurezza, è stato considerato uno schema statico appoggio-appoggio, 

mentre per le verifiche allo SLE è stato considerato uno schema statico a doppia campata. 

Non è prevista puntellazione.  

In tutte le verifiche verrà considerata una striscia larga 1m. 

 

 Dati: 

G1 = 3,2kN/m2 peso proprio cls + lamiera 

Qm = 1,5kN/m2 peso mezzi d’opera 

L = 2,5m 

 

Sollecitazioni: 

q = 3,2 + 1,5 = 4,7kN/m/m (Linf. = 1m) 

MEd = ql2/8 = 3,67kNm/m 

VEd = ql/2 = 5,88kN/m 

 

19.2.1.1 Fase 1: Verifica SLU a flessione 

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑓𝑦

𝛾𝑚

=
31050 ∙ 165 ∙ 10−6

1,1
= 4,66𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑅 =
𝑀𝐸𝑑

𝑀𝑅𝑑

=
3,67

4,66
= 0,79 

19.2.1.2 Fase 1: Verifica SLU a taglio 

Area a taglio: Av = n° · hL · sL = 13,3 · 55 · 1,0 = 731,5 mm2/m 

n° = 1000/150 x 2 = 13,3 numero delle lamine verticali (inclinate) della lamiera 

𝑉𝑅𝑑 =
𝐴𝑣 (

𝑓𝑦

√3
⁄ )

𝛾𝑚

=
731,5 (165

√3
⁄ )

1,1
10−3 = 63,25𝑘𝑁/𝑚 

19.2.1.3 Fase 1: Verifica SLE a deformazione 

𝛿𝑀𝐴𝑋 =
3𝑞𝑙4

384𝐸𝐽
=

3 ∙ 4,7 ∙ 25004

384 ∙ 210000 ∙ 775600
= 8,81𝑚𝑚 

𝛿𝑀𝐴𝑋 ≤
𝐿

250
= 10𝑚𝑚 

 

19.2.2 FASE 2: SOLETTA COLLABORANTE 

Dopo la maturazione, il calcestruzzo collabora con la lamiera grecata. La soletta si comporta come una 

trave composta costituita da una cappa di completamento di 9,5 cm di spessore e dalla lamiera grecata che 

ne costituisce l’armatura tesa. 

Si deve comunque posare l’armatura minima pari allo 0.2% per contenere la fessurazione. Secondo 

prescrizioni riportate nella scheda tecnica del produttore sarà necessario disporre in corrispondenza degli 

appoggi il seguente quantitativo d’armatura: 

As,min = 0.2 x 9,5 = 1,9 cm2/m  
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In questa fase verranno effettuate due tipi di verifica: una nel quale il carico accidentale è dovuto alla folla 

compatta e l’altro in cui il carico accidentale è dovuto al carico tandem dei mezzi di soccorso. 

 

Figura 46: Carico Tandem dei mezzi di soccorso. 

Come riportato al paragrafo 5.1.3.3.6 delle NTC18, la diffusione dei carichi concentrati nelle solette è come 

rappresentato nella  

 

Figura 47: Diffusione dei carichi concentrati nelle solette – estratto da NTC18. 

L’impronta di carico agente sul piano medio della soletta risulta LD = 0,40m. 

Dati: 

G1 = 3,2kN/m2 peso proprio cls + lamiera 

G2 = 0,8kN/m2 peso proprio non strutturale 

QF = 5kN/m2 carico da folla compatta (schema 5) 

QT = 100kN/m2 carico tandem dei mezzi di soccorso (80/2=40kN; 40/0,4=100kN/m2) 

L = 2,5m 

 

Caso di carico dovuto alla folla compatta (schema 5): 

Sollecitazioni: 

q = 1,35x3,2 + 1,5x0,8 + 1,35x5 = 12,27kN/m/m (Linf. = 1m) 

MEd = ql2/8 = 9,59kNm/m 

VEd = ql/2 = 15,34kN/m 

 

Caso di carico dovuto al carico tandem: 

Sollecitazioni: 

q = 1,35x3,2 + 1,5x0,8 + 1,35x100 = 140,52kN/m/m (Linf. = 1m) 

 

Per massimizzare il momento flettente in mezzeria il carico tandem viene posto in mezzeria, mentre per 

massimizzare il taglio il carico viene posto a partire da 10cm dall’appoggio, ovvero pari alla metà della 

larghezza della putrella. 

 

19.2.2.1 Fase 2: Sollecitazioni SLU 

Le sollecitazioni massime, calcolate su una larghezza di 1m, sono quelle dovute al carico tandem e sono: 

MEd = 35,4kNm/m 

VEd = 54,4kN/m 
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Figura 48: Sollecitazioni SLU dovute al carico tandem – momento positivo e taglio. 
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Per massimizzare il momento negativo all’appoggio, si utilizza uno schema statico a doppia campata: 

 

 

 

 

 

Figura 49: Sollecitazioni SLU dovute al carico tandem – momento negativo. 

 

Poiché il taglio è interamente supportato dalla putrella in acciaio, all’appoggio osserviamo solamente il 

momento negativo che risulta: 

MEd = 21,2kNm/m 

 

Quindi in sintesi: 

MEd
+ = 35,4kNm/m 

MEd
- = 21,2kNm/m 

VEd = 54,4kN/m 

 

19.2.2.2 Fase 2: Verifica SLU a flessione 

Il momento resistente viene calcolato con un programma specifico per la verifica di sezioni in cemento 

armato. 

L’area della lamiera viene considerata e viene introdotta un’area equivalente poiché il calcolo viene 

effettuata con una resistenza a snervamento pari a 391,3MPa. 

16x165/391,3 = 6,75cm2 
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Vengono utilizzati dei tralicci elettrosaldati con armature Ø10 e staffe Ø8 

Di seguito si riporta la verifica a momento positivo: 

 

Figura 50: Verifica a momento positivo. 

MEd = 35,4kNm, MRd = 43,29kNm 

MEd/MRd = 0,82 

La verifica è soddisfatta 

 

Di seguito si riporta la verifica a momento negativo: 

 

Figura 51: Verifica a momento negativo. 

MEd = 21,2kNm, MRd = 32,66kNm 

MEd/MRd = 0,65 

La verifica è soddisfatta 
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19.2.2.3 Fase 2: Verifica SLU a taglio 

La sollecitazione di taglio massimo su un metro di soletta è pari a: VEd, max = 54,4 kN 

Sul singolo travetto il taglio agente è quindi pari a: VEd, max =55/(1000/150) = 8,25 kN 

 

Si riporta nelle pagine seguenti la verifica di resistenza del travetto a taglio 

 

Figura 52: Verifica a taglio travetti – Caratteristiche geometriche e meccaniche 
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Figura 53: Verifica a taglio travetti – Risultati 

 

Per ogni singolo travetto si ha: 

VEd = 8,25kN, VRd = 21,56kN 

VEd /VRd = 0,38 

 

La verifica risulta SODDISFATTA 
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19.2.2.4 Fase 2: Sollecitazioni SLE 

Dati: 

G1 = 3,2kN/m2 peso proprio cls + lamiera 

G2 = 0,8kN/m2 peso proprio non strutturale 

QF = 5kN/m2 carico da folla compatta (schema 5) 

QT = 100kN/m2 carico tandem dei mezzi di soccorso (80/2=40kN; 40/0,4=100kN/m2) 

L = 2,5m 

 

Sollecitazioni in combinazione rara: 

Caso di carico dovuto alla folla compatta (schema 5): 

q = 1x3,2 + 1x0,8 + 1x5 = 9kN/m/m (Linf. = 1m) 

Caso di carico dovuto al carico tandem: 

q = 1x3,2 + 1x0,8 + 1x100 = 104kN/m/m (Linf. = 1m) 

 

 

 

 

Figura 54: Sollecitazioni in combinazione SLE rara. 

Le sollecitazioni in combinazione rara risultano: 

MEd = 26,1kNm → MEd = 3,92kNm (per una larghezza di 15cm) 
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VEd = 25kN → VEd = 3,75kN (per una larghezza di 15cm) 

Sollecitazioni in combinazione frequente: 

Caso di carico dovuto al carico tandem: 

q = 1x3,2 + 1x0,8 + 1x0,75x100 = 79kN/m/m  (Linf. = 1m) 

 

 

 

Figura 55: Sollecitazioni in combinazione SLE frequente. 

Le sollecitazioni in combinazione frequente risultano: 

MEd = 20,4kNm → MEd = 3,06kNm (per una larghezza di 15cm) 

VEd = 20kN → VEd = 3kN (per una larghezza di 15cm) 

 

 

Sollecitazioni in combinazione quasi permanente: 

Caso di carico dovuto al carico tandem: 

q = 1x3,2 + 1x0,8 + 1x0x100 = 79kN/m/m (Linf. = 1m) 

 

 

 

Figura 56: Sollecitazioni in combinazione SLE quasi permanente. 

Le sollecitazioni in combinazione permanente risultano: 

MEd = 3,1kNm → MEd = 0,47kNm (per una larghezza di 15cm) 

VEd = 5kN → VEd = 0,75kN (per una larghezza di 15cm) 

 

19.2.2.5 Fase 2: Tensioni agenti 

Per rappresentare correttamente tutte le armature presenti all’interno della sezione, le armature si dividono 

in 3 strati: 

- 2 strati rappresentano le armature superiori (2Ø10) e inferiori (1Ø10); 

- 3 strati rappresentano le armature della lamiera (armature equivalenti in quanto la lamiera ha una 
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tensione di snervamento di 165MPa e il calcolo viene effettuato con la tensione del B450C. 

Aanima = 0,1 x 6,15 = 0,615 cm2 → Aanima = 0,615 cm2 x 165/391,3 = 0,259 cm2 

Aali = 0,1 x 5,5 x 2 = 1,1 cm2 → Aali = 1,1 cm2 x 165/391,3 = 0,464 cm2 

Di seguito si riportano i risultati delle tensioni agenti: 

 

Figura 57: Tensioni in combinazione SLE rara. 

 

Figura 58: Tensioni in combinazione SLE frequente. 
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Figura 59: Tensioni in combinazione SLE q.p.. 

 

Le tensioni in combinazione rara risultano: 

c = 8,19MPa 

s = 201MPa 

 

Le tensioni in combinazione frequente risultano: 

c = 6,40MPa 

s = 156,9MPa 

 

Le tensioni in combinazione quasi permanente risultano: 

c = 0,98MPa 

s = 24,2MPa 

 

19.2.2.6 Fase 2: Verifica SLE a deformazione 

Secondo il §4.1.2.2.2 delle NTC, i limiti di deformabilità devono essere congruenti con le prestazioni 

richieste alla struttura anche in relazione alla destinazione d’uso, con riferimento alle esigenze statiche, 

funzionali ed estetiche.  

Per quanto riguarda la salvaguardia dell’aspetto e della funzionalità dell’opera, le frecce a lungo termine, 

calcolate sotto l’azione quasi permanente dei carichi, non dovrebbero superare il limite di 1/500 della luce. 

 

Le caratteristiche statiche della sezione omogeneizzata al calcestruzzo e della sezione parzializzata 

relativamente alla singola nervatura vengono calcolate col programma VcaSLU. 
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Figura 60: Caratteristiche singola nervatura (150cm) 

 

La freccia viene calcolata con il momento d’inerzia per unità di larghezza della soletta: 

I = (2896 + 2723)/2 x 100/15 = 18730 cm4 

 

In combinazione rara l’inflessione massima risulta 2,8mm: 

 

Figura 61: Inflessione dovuta alla combinazione SLE rara (carico tandem in alto, carico da folla in basso). 

𝛿𝑚𝑎𝑥 = 2,8  𝑚𝑚 <
𝐿

500
=

2500

500
= 5𝑚𝑚 
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La verifica è ampliamente soddisfatta. 

19.2.2.7 Fase 2: Verifica SLE a fessurazione 

I criteri di scelta dello stato limite di fessurazione sono riportati nella tabella seguente. 

Tabella 26: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione 

 

In questo caso si considerano condizioni ambientali ordinarie e armature poco sensibili; si ottiene quindi 

che l’apertura delle fessure deve essere minore o uguale a w3 per la combinazione frequente e minore o 

uguale a w2 per la combinazione quasi permanente, con a w2 = 0,3 mm e w3 = 0,4 mm. 

Come indicato al paragrafo §4.1.2.2.4.5 delle NTC, la verifica dell’ampiezza di fessurazione può anche 

essere condotta senza calcolo diretto, limitando la tensione di trazione nell’armatura, valutata nella sezione 

parzializzata per la combinazione di carico pertinente, ad un massimo correlato al diametro delle barre ed alla 

loro spaziatura. La Circolare alle NTC definisce i diametri massimi delle barre e la spaziatura massima delle 

barre per il controllo di fessurazione. 

Per lo SLE in combinazione frequente il momento massimo è 3,06 kNm che corrisponde a s = 156,9MPa. 

Per lo SLE in combinazione quasi permanente il momento massimo è 0,47kNm che corrisponde a s = 

24,2MPa. 

Tabella 27: Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione 

 

 

Tabella 28: Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione 

 

 

Le verifiche risultano soddisfatte. 
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19.2.2.8 Fase 2: Verifica SLE a tensione 

Secondo il §4.1.2.2.5 delle NTC, si devono verificare le massime tensioni nel calcestruzzo e nelle armature 

dovute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente. 

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 ≤ 0,60𝑓𝑐𝑘 = 15 MPa   per la combinazione caratteristica 

𝜎𝑐,𝑚𝑎𝑥 ≤ 0,45𝑓𝑐𝑘 = 11,25 MPa per la combinazione quasi permanente 

𝜎𝑠,𝑚𝑎𝑥 ≤ 0,80𝑓𝑦𝑘 = 360 MPa  per la combinazione caratteristica  

A favore di sicurezza, le tensioni limite sono state calcolate con un calcestruzzo C25/30. 

 

Il momento massimo per SLE in combinazione rara risulta 3,92kNm, che corrispondono ad una tensione 

massima nell’acciaio pari a 201MPa e una compressione massima di 8,19MPa. 

Il momento massimo per SLE in combinazione rara risulta 0,47kNm, che corrispondono ad una 

compressione massima di 0,98MPa. 

 

I limiti risultano essere rispettati. 

 

19.3 VERIFICA CONNETTORI A TAGLIO 

19.3.1 TRAVI SECONDARIE HEA200 

Si riportano i calcoli per la progettazione dei pioli per la soletta collaborante, resistenti all’azione del taglio 

scorrimento. Si esegue il calcolo considerando il parziale ripristino di resistenza (con calcolo elastico) della 

sezione composta e si utilizza il software di Profili (Gelfi). 

Il momento agente considerato allo stato limite ultimo tiene conto dei pesi propri G1 e G2, applicati su una 

larghezza pari all’interasse di 2,5m, e della presenza dell’asse più gravoso del carico Tandem (40+40 kN) 

applicato a massimizzare i momenti positivi. 

 

Il carico è pari a: 

q1 = 1,35x3,2x2,5+1,35x0,42 + 1,5x0,8 = 14,37kN/m. 

q2 = 1,35x3,2x2,5+1,35x0,42 + 1,5x0,8 + 1,35x40/0,4= 149,37kN/m 

 

Si riportano nelle figure seguenti i valori delle sollecitazioni: 

 

Figura 62: Carichi allo SLU  

 

 

Figura 63: Sollecitazioni allo SLU  

 

Il calcolo della base efficace è stato condotto seguendo il paragrafo 4.3.2.3 delle NTC18 nel quale: 
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Figura 64: Calcolo base efficace  

 

beff= b0+be1+be2  

b0 =0,2m 

bei = min (Le/8, bi) =min (3,50/8;2,5/2) = min (0,44; 1,25) = 0,44m 

da cui: 

beff= 0,2+0,44x2=1,08 m 

 

 

 

Figura 65: Numero dei connettori a taglio scorrimento  

 

Per garantire il parziale ripristino della resistenza dal calcolo risultano necessari n.16 coppie di connettori 

(Ø=12 mm L=105 mm). 

Poiché il numero di nervature è pari a 23 si assume un numero di coppie di connettori pari a 23 (totale 

connettori 46) per singola trave secondaria. 

  



AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO  
LOTTO 2: PV-E-9-MD SERVIZI DI PROGETTAZIONE RELATIVI ALLA TRATTA L3 DA PAVIA  

A SAN ROCCO AL PORTO (LO) DELLA CICLOVIA TURISTICA NAZIONALE VENTO 
PROGETTO ESECUTIVO 

RESISTENZA TECNICA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE – OPERA 1L: PONTE LAMBRINIA 

 

REV. 0 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A 93/ 153 
 

20 VERIFICA DEGLI ELEMENTI METALLICI - PASSERELLA  

20.1 PROGETTAZIONE PRELIMINARE GRIGLIATO KELLER (O SIMILARE) 

La progettazione del grigliato Keller pressato è stata svolta secondo un metodo tabellare che in funzione 

dell’interasse delle barre portanti e della luce netta massima tra gli appoggio fornisce la sezione delle barre 

portanti. La tabella riportata di seguito (Tabella 29) è calcolata per un carico dinamico q = 6 kN/m2 per una 

freccia massima di 5mm e 1/200 di Ln per un acciaio S235 (y = 235MPa e confronto = y/M0 = 223,8MPa). 

  

Tabella 29: Tabella di portata grigliato pressato 

 

 

Inoltre è stato verificato con lo schema di carico 4, è costituito da un carico isolato da 10kN con impronta 

quadrata di lato V = 0,10 m. 

 

Figura 66: Disegno tipologico impronta di carico su grigliato 

 

Legenda: 

V: impronta di carico 

A: interasse barre portanti 

n’: numero barre di collaborazione (da tabelle produttore in base al tipo di grigliato scelto) 

Ln: luce netta (in questo caso si considera a favore di sicurezza la luce da interasse appoggio) 
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20.1.1 VERIFICA SLU GRIGLIATO 

Carico amplificato: Q = γ x 10 kN = 15 kN 

Numero di barre portanti sotto impronta: n = V / A + 1 = 100/15 + 1 = 7,66 → 7 

Numero barre portanti totali: N = n + n’ = 7 + 2.5 = 9,5 

Carico su una barra portante per il calcolo di sigma: q = Q / N = 1,58 kN 

Momento flettente: M = q (2 Ln – V)/8 = 1,58 (2x1,25 – 0.10)/8 = 0,47 kNm 

Tensione: σ = M / W = 0.47x106 / 2400 = 195,83 MPa < σy = 235 / 1,05 = 223.80 Mpa 

dove W = bh2/6 = 4·602/6 = 2400mm3 

 

Verifica soddisfatta 

 

20.1.2 VERIFICA SLE GRIGLIATO 

 

Carico su una barra portante per il calcolo della freccia: q = Q / N = 10 / 9,5 = 1,05kN 

Freccia elastica:  𝑓 =
𝑞(8𝐿𝑛

3 −4𝑉2𝐿𝑛+𝑉3)

384 𝐸 𝐽
=

1050(8∙12503−4∙10021250+1003)

384∙210000∙72000
= 2,82 < 5𝑚𝑚 

Dove J = bh3/12 = 4·603/12 = 72000mm4 

Rapporto freccia/luce netta: 
𝑓

𝐿𝑛
=

2,82

1250
=

1

443
<

1

200
 

 

Verifica soddisfatta 

 

20.2 AZIONI AGENTI SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

Di seguito si riportano i diagrammi delle azioni assiali agenti sugli elementi strutturali più rilevanti. 

 

Figura 67: Azione assiale correnti – HEB300 
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Figura 68: Azione assiale correnti – HEB300 saldato 

 

 

Figura 69: Azione assiale controventi – HEM200 
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Figura 70: Azione assiale controventi – HEB200 

 

 

Figura 71: Azione assiale controventi superiori – HEA180 
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Figura 72: Azione assiale putrelle trasversali – HEA200 

 

 

Figura 73: Azione assiale controventi appoggi – 2UPN320 

 

20.3 VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

La verifica dei singoli elementi strutturali è stata svolta in accordo con il capitolo 4.2.4 nelle NTC. 

La verifica dei singoli elementi strutturali è stata svolta attraverso la progettazione automatica del software 

MidasGen. 

20.3.1 QUADRO  RIASSUNTIVO VERIFICHE 

Di seguito vengono riportate le verifiche automatiche: 
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Figura 74: Rapporti di verifica combinata SLU/SLV di tutti i profili metallici. 

Il rapporto di verifica più alto è pari a 0,79. 

Le verifiche risultano essere soddisfatte. 

 

 

20.3.2 VERIFICHE DELLE TIPOLOGIE DI SEZIONE 

Le tipologie di sezioni usate sono le seguenti: 

- HEB300 (correnti) 

- HEB300 – profilo saldato (correnti inferiori zona pile) 

- HEA200 (putrelle trasversali) 

- HEB200 (putrelle trasversali zona appoggi) 

- HEM200 (controventi zona appoggi) 

- HEB200 (controventi) 

- HEA180 (controventi superiori) 

- 2UPN320 

- Ø30mm 

 

Di seguito si riportano le verifiche dell’elemento più sollecitato per ciascuna tipologia di sezione. 
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20.3.2.1 HEB300 (correnti) 
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20.3.2.2 HEB300 – profilo saldato (correnti inferiori zona pile) 
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20.3.2.3 HEA200 (putrelle trasversali) 
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20.3.2.4 HEB200 (putrelle trasversali zona appoggi) 
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20.3.2.5 HEM200 (controventi zona appoggi) 
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20.3.2.6 HEB200 (controventi) 
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20.3.2.7 HEA180 (controventi superiori) 
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20.3.2.8 2UPN320 
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20.3.2.9 Ø30mm 

La trazione massima a cui è sottoposto il tirante è pari a 108kN, ma essendo un’analisi elastica e il 

controvento, dal punto di vista del modello di calcolo lavora anche a compressione, per ottenere la massima 

trazione sollecitante si prende il massimo valore di azione assiale agente e si moltiplica per due, in modo tale 

che tutta l’azione assiale venga assorbita dal controvento in trazione, ovvero ciò che avviene nel reale. 

 

Per cui la trazione agente è NEd = 216kN 

Si procede con la verifica a trazione del tirante 

 

𝑁𝑅𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑀0

∙  𝐴 =  
500

1.05
∙  581 ∙ 10−3 = 277 𝑘𝑁 > 𝑁𝐸𝑑 = 216𝑘𝑁 

Il rapporto di verifica risulta pari a 0,78. 

 

La verifica è soddisfatta 
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21 ANALISI DI BUCKLING 

L’analisi di Buckling è un’analisi legata ai fenomeni di instabilità delle relative configurazioni di equilibrio. 

Quando: 

- Mi < Me, allora la trave si raddrizza e si dice che l’equilibrio è stabile; 

- Mi > Me, allora la trave continua a flettersi fino al collasso e si dice che l’equilibrio è instabile; 

dove: 

Mi: momento flettente che tende a flettere ulteriormente la trave; 

Me: momento che tende a raddrizzarla per effetto della reazione elastica della trave inflessa. 

 

 

 

 

Per instabilizzare la struttura va quindi ricercato un fattore di carico critico , ovvero quel fattore che 

moltiplicato per le azioni agenti instabilizza la struttura. 

Per far si che la struttura non si instabilizzi, questo fattore di carico critico  deve essere maggiore di 1. 

Per =1, la struttura è indifferente, ovvero è al limite nello instabilizzarsi. 

 

Nella seguente figura si riportano le impostazioni del software di calcolo riguardante l’analisi di Buckling: 
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Figura 75: Impostazione modello di calcolo per analisi di Buckling. 

 

Come carico variabile si considera il carico dovuto alla folla compatta (5kN/m2) posta nella campata centrale 

di 70m, in quanto risulta il più gravoso. Simultaneamente si applica anche il carico tandem per i mezzi di 

servizio. 

 

 

Figura 76: Prima forma di instabilità. 

Il fattore di carico critico è pari a 10,9, maggiore di un ordine di grandezza rispetto all’unità. 

La verifica risulta soddisfatta. 
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22 VERIFICA SLE - PASSERELLA 

22.1 VERIFICA A FATICA DELLA PASSERELLA 

La verifica a fatica per vita illimitata è stata condotta in accordo con il capito 5.1.4.3 del NTC18 e C5.1.4.3 

della Circolare Applicativa del 2019. 

La verifica risulta essere soddisfatta quando la massima differenza di tensione Δσmax è inferiore al limite di 

fatica: 

∆𝜎𝑚𝑎𝑥  ≤  𝜎𝐹𝐴𝑎 

Tale verifica è stata condotta sulle massime variazioni tensionali assiali dei profili più caricati. Le variazioni 

considerate sono: 

• (G1+G2+0.6xQ) – (G1+G2) 

• (Inviluppo SLE rara) – (G1+G2) 

Il rapporto di fatica assiale per acciai a comportamento duttile è pari a: 
𝜎𝐹𝐴𝑎  

𝑓𝑦𝑘

= 0,30       →      𝜎𝐹𝐴𝑎 = 0,30 𝑓𝑦𝑘 =  106,50 𝑀𝑃𝑎   

dove:  

• σFAa è il valore di tensione limite a fatica 

• fyk è il valore di resistenza caratteristica a snervamento. 

Il valore del rapporto di fatica deriva dalla letteratura. 

Le tensioni sono state ottenute dal modello di calcolo con gli shell. 

C’è da tenere in conto che nella realtà le tensioni sono inferiori in quanto in corrispondenza dei nodi vi sono 

una serie di piastre che vanno ad aumentare l’area di diffusione del carico. 

Di seguito si riportano le sollecitazioni degli elementi più sollecitati a trazione e compressione: 

Tabella 30: Azioni e tensioni elementi più sollecitati 

 σtraz σcompress 

MPa MPa 

G1+G2+0.6xQ 128,73 -119 

Inviluppo SLE rara 185,7 -179,29 

G1+G2 85,51 -97,31 

 

 

Tabella 31: Massime variazioni tensionali 

 

Trazione Compressione 

MPa MPa 

(G1+G2+0.6xQ) – (G1+G2) 43,22 -21,69 

(Inviluppo SLE rara) – (G1+G2) 100,19 -81,98 

La verifica a fatica risulta essere soddisfatta. 
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Di seguito si riportano gli screen del software di calcolo: 

 

Figura 77: Tensioni SLE – G1+G2+0,6Q. 

 

Figura 78: Tensioni SLE – Inviluppo SLE. 

 

 

Figura 79: Tensioni SLE – G1+G2.  
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22.1 VERIFICA A DEFORMAZIONE DELLA PASSERELLA 

Per le verifiche a deformazione della struttura si considera l’inflessione verticale della reticolare. 

All’interno del modello è già presente anche la temperatura, la quale dà la sua parte del contributo 

nella direzione longitudinale del ponte. 

Nella figura seguente si riportano le deformazioni verticali generate dall’inviluppo allo SLE e SLD: 

 

Le seguenti deformazioni sono state dedotte dal modello di calcolo senza elementi shell. 

L’inflessione massima risulta pari a circa 12cm < L/500 = 7500/500 = 15cm, quindi un rapporto 

fmax/flim=0,8. 

 

Figura 80: Deformazioni SLE – Inviluppo SLE/SLD. 

 

La struttura risulta verificata.  
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22.2 VERIFICA A VIBRAZIONE 

Le passerelle pedonali, soprattutto quelle moderne, sono soggette a vibrazioni dovute al traffico dei 

pedoni o dal vento, questo perché la loro struttura generalmente è snella e la rigidezza è bassa, di 

conseguenza lo smorzamento della struttura è basso quindi le oscillazioni impiegheranno sempre più 

tempo per terminare. 

 

Il carico dovuto al transito dei pedoni è molto difficile da modellare poiché le variabili in gioco sono 

molteplici: peso del pedone, velocità di passeggiata, numero e distribuzione dei pedoni presenti, ecc.. 

Per questo motivo sono state prese in considerazione le prescrizioni da eurocodice e gli articoli 

scientifici nei quali è stato approfondito l’argomento. 

 

22.2.1 NORMATIVE DI RIFERIMENTO PER LA VERIFICA A VIBRAZIONE 

La verifica a vibrazione è stata condotta seguendo le linee guide delle seguenti normative e dei 

seguenti articoli scientifici: 

 

- Circolare 2019 (NTC18) (Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”): paragrafo 

C5.1.8.1 fornisce le indicazioni sui criteri di comfort dei pedoni; 

 

 

 

- Eurocodice 0 (EN 1990:2002/A1:2005/AC:2010 “Criteri generali i progettazione strutturale”): Annex 

paragrafo A2 A2.4.3.2 fornisce i criteri di comfort per i pedoni; 

 

Figura 81: Estratto da EN 1990:2002/A1:2005/AC:2010. 
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- Eurocodice 1 (EN 1991-2:2003 “Azioni sulle strutture – Carichi da traffico sui ponti”): Paragrafo 5.7 

fornisce le linee guida per i carichi pedonali sui ponti; 

 

Figura 82: Estratto da EN 1991-2:2003. 

 

- Eurocodice 3 (EN 1993-2:2006 “Progettazione delle strutture di acciaio – Ponti di acciaio”): Paragrafo 

7.9 fornisce criteri prestazionali per i ponti pedonali; 

 

Figura 83: Estratto da EN 1993-2:2006. 

- Circolare 2019 (Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento delle NTC di cui al decreto 

ministeriale 17/01/2018): Paragrafo §C5.1.8.1 fornisce le indicazioni sui criteri di confort da 

considerare; 

 

 

Figura 84: Estratto da Circolare 2019 delle NTC18. 

 

- Human induced vibrations on footbridges (application and comparision of pedestrian load models 

- 2009) – Master thesis from Delft University of Technology in the Netherlands; 

 

- Dynamics of structures (Theory and application to earthquakes engineering – fourth edition 2012) – 

Libro di testo di Anil K. Chopra; 

- Vibration problems in structures (Pratical guidelines - 1995) – Libro di testo di Hugo Bachmann. 
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22.2.2 TEORIA DEL COMPORTAMENTO DINAMICO DI UNA PASSERELLA PEDONALE 

La passerella pedonale può essere vista come un oscillatore semplice ad un grado di libertà (1-DOF 

system) su cui agisce una forzante esterna F(t) generata dal passaggio dei pedoni (vedi Figura 85). 

Le forze in gioco sono le seguenti: 

F(t) - Fspring(t) - Fdamping(t) = ∑F 

 

Sapendo che: 

- ∑F = m a 

- a=𝑢̈(𝑡) (𝑢̈(𝑡) = derivata seconda dello spostamento rispetto al tempo) 

- Fdamping(t)= 𝑐𝑢̇(𝑡) (𝑢̇(𝑡)= derivata prima dello spostamento rispetto al tempo) 

- Fspring(t) = k u(t) (u(t) = spostamento rispetto al tempo)  

 

Si ottiene quindi la formula dinamica di un oscillatore semplice: 

𝒎𝒖̈(𝒕) + 𝒄𝒖̇(𝒕) + 𝒌𝒖(𝒕) = 𝑭(𝒕) 

 

Figura 85: Estratto da Human induced vibrations on footbridges. 

 

Estendendo il discorso per un sistema a più gradi di libertà (n-DOF system) si ottiene la medesima 

equazione in forma matriciale: 

𝑴𝒖̈(𝒕) + 𝑪𝒖̇(𝒕) + 𝑲𝒖(𝒕) = 𝑭(𝒕) 

La massa è la rigidezza sono definite in base ai carichi, ai materiali e alla geometria della struttura. 

Lo smorzamento (damping) è un aspetto importante su cui porre particolare attenzione poichè quando la 

frequenza di un carico dinamico (folla o vento generalmente) si avvicina alla frequenza naturale del sistema, 

si potrebbe generare risonanza causando dei danni importanti alla struttura. 

 

Si dice che una struttura subisce vibrazioni libere quando viene disturbata dalla sua posizione di equilibrio 

statico, e quindi lasciata vibrare, senza alcuna eccitazione dinamica esterna. Questo movimento si ripete con 

periodo Tn=2π/n (periodo naturale di vibrazione del sistema), dove 𝜔𝑛 = √
𝑘

𝑚
 è la frequenza circolare naturale 

di vibrazione, mentre la frequenza ciclica naturale delle vibrazioni è 𝑓𝑛 =
1

𝑇𝑛
=

𝜔𝑛

2𝜋
 e l’unità di misura è Hz (Hertz), 

ovvero cicli per secondo. Questi fattori dipendono solamente da massa e rigidezza della struttura. 
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Figura 86: Vibrazione libera di un sistema senza smorzamento – da libro di testo Dynamics of structures. 

Se per un momento settiamo la forzante a zero F(t) = 0 otteniamo l’equazione differenziale che governa le 

libere vibrazioni di un sistema SDF con smorzamento: 

𝑚𝑢̈(𝑡) + 𝑐𝑢̇(𝑡) + 𝑘𝑢(𝑡) = 0 

Dividendo per la massa m la possiamo riscrivere come segue: 

𝑢̈(𝑡) + 2𝜁𝜔𝑛𝑢̇(𝑡) + 𝜔𝑛
2𝑢(𝑡) = 0 

dove l’indice di smorzamento (damping ratio) è definito come: 

𝜁 =
𝑐

2𝑚𝜔𝑛

=
𝑐

𝑐𝑐𝑟

 

da cui si ricava il coefficiente di smorzamento critico, chiamato così perché è il più piccolo valore di c 

(costante di smorzamento) che inibisce completamente l’oscillazione: 

𝑐𝑐𝑟 = 2𝑚𝜔𝑛 = 2√𝑘𝑚 =
2𝑘

𝜔𝑛

 

La costante di smorzamento c è una misura di energia dissipata in un ciclo di vibrazione libera o in un ciclo 

di vibrazione armonica forzata. 

 

Nella Figura 87 sono mostrati diversi tipi teorici di smorzamento in cui si mostra in base al tipo di 

smorzamento che ha il sistema torna alla sua posizione di equilibrio in maniera differente. 

 

 

Figura 87: Vibrazione libera di sistemi sottosmorzati, smorzati criticamente e sovrasmorzati – da libro di 
testo Dynamics of structures. 

Quasi tutte le strutture dell’Ingegneria civile, quali ponti, edifici, dighe, ecc.. sono sistemi sottosmorzati <1 

(c<ccr), in quanto la maggior parte hanno un indice di smorzamento generalmente minore di 0,1 (<0,1). 
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Come detto precedentemente, lo smorzamento di una struttura è molto importante in quanto se la 

frequenza del carico dinamico si avvicina alla frequenza naturale della struttura allora potrebbe verificarsi il 

fenomeno della risonanza, mostrato in Figura 88. 

 

In ascissa si trova il rapporto di frequenze /n, ovvero rapporto tra frequenza del carico dinamico () e 

frequenza naturale del sistema (n), mentre in ordinata si trova il rapporto degli spostamenti u0/(ust)0, ovvero il 

rapporto tra lo spostamento generato dal carico dinamico (u0) e la deformazione statica ((ust)0). 

Si vede che al diminuire dello smorzamento, la deformazione del sistema tende all’infinito man mano che 

ci avviciniamo alla frequenza di risonanza =n. 

 

 

Figura 88: Risposta deformativa per un sistema smorzato eccitato da forza armonica – Curva di risonanza – 
da libro di testo Dynamics of structures. 

 

In Figura 89 si riportano i valori comuni dell’indice di smorzamento  (damping ratio) ricavati dall’analisi di 

43 passerelle pedonali del Regno Unito misurato dalle vibrazioni causate dal passaggio di un pedone che 

cammina alla frequenza naturale del ponte.  

 

 

Figura 89: Valori comuni di indice di smorzamento  (damping ratio) per passerelle pedonali – da libro di 
testo Vibration problems in structures. 

 

In Figura 90 si mostra come si potrebbero avere più problemi nelle passerelle in acciaio rispetto a quelle 

in c.a. e come non sia possibile prevedere l’indice di smorzamento, in quanto per valori di >0,006 la situazione 

non è chiara, infatti come limite di accelerazione verticale viene considerato 0,7m/s2, come riportato al 

paragrafo A2.4.3.2 dell’Annex A2 dell’Eurocodice 0. 
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Figura 90: Risposta in accelerazione delle passerelle al passaggio di un pedone che passeggia alla frequenza 
naturale del ponte correlato con l’indice di smorzamento – da libro di testo Vibration problems in structures. 

 

In Figura 91 si riporta il medesimo grafico ma correlato con la rigidezza della struttura. Si nota che la 

rigidezza tipica varia da un range 2-30kN/mm e che se si limita ad un’accelerazione verticale di 0,7m/s2, si 

può dedurre che la passerella non dovrebbe avere problemi di vibrazione se la sua rigidezza è maggiore o 

uguale a 8kN/mm. 

 

Figura 91: Risposta in accelerazione delle passerelle al passaggio di un pedone che passeggia alla frequenza 
naturale del ponte correlato con la rigidezza della struttura – da libro di testo Vibration problems in structures. 

 

Le componenti che possono essere considerate in un pedone sono le seguenti: 

- baricentro posto a circa il 55% dell’altezza; 

- componente verticale è la più alta ed è circa il 40% del peso del corpo; 

- le componenti longitudinali e laterali possono essere considerate inferiori alla verticale. 

 

Riguardo le vibrazioni indotte dai pedoni, come detto precedentemente, il moto può variare per diverse 

ragioni, sia dovuto al passo e sia dovuto al numero di pedoni (vedi Figura 92). 

 

Figura 92: Differenti tipi di densità di pedoni – Estratto da Human induced vibrations on footbridges. 
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NOTA: durante l’apertura del Millennium Bridge di Londra nel 2000, la massima densità di persone presenti 

è stata stimata intorno a 1,3-1,5 persone per m2 e la forza dinamica dei pedoni era proporzionale alla velocità 

laterale del ponte, pari a FL(t) = kvL(t). 

 

L’interazione tra pedoni e la passerella pedonale, un aspetto fondamentale è la densità dei pedoni, in 

quanto, in linea generale, quando la densità di persone è bassa i pedoni sono liberi di passeggiare e decidere 

il loro passo senza che ci siano altri pedoni ad ostacolare, ma quando la densità di pedoni aumenta allora i 

pedoni sono meno liberi di scegliere il passo e sono costretti ad adattarsi all’ambiente circostante. 

La prima restrizione va fatta quando la densità è pari a 0,6persone/m2 in quanto con questa densità il passo 

inizia ad essere condizionato. 

Con una densità pari a 1,0persone/m2 la libertà di movimento diventa veramente limitata, mentre quando 

questo aumenta a 1,5persone/m2 il passo dipende fortemente dagli altri pedoni presente sul ponte. 

Quindi diventa chiaro come la sincronizzazione dei pedoni è più probabile quando la densità è alta. 

 

La sincronizzazione tra pedoni e la struttura è conosciuta come Lock-in oppure Synchonous Lateral 

Excitation – SLE. Questo fenomeno potrebbe verificarsi in qualsiasi passerella con frequenza laterale di 1,3Hz 

a condizione che un numero sufficiente di persone attraversi il ponte. 

 

In Figura 93 sono riportate diverse curve di carico verticale prodotte da un pedone per diversi tipi di passo: 

passeggiata, corsa o saltello. 

 

Figura 93: Curve di carico verticali di un pedone per differenti tipi di passo – da libro di testo Blanchard, 
1977. 

 

Durante una passeggiata le forze verticali hanno una frequenza di 1,4-2,4Hz, mentre la corsa ha delle 

frequenze maggiori 2-3,5Hz. 

Per le curve di carico orizzontali (laterali e longitudinali) si fa riferimento alle seguenti figure: 

 

 

Figura 94: Curve di carico orizzontali di un pedone che passeggia a)laterale b)longitudinale – Estratto da 
Human induced vibrations on footbridges. 
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Figura 95: Curve di carico orizzontali di un pedone che corre a)laterale b)longitudinale – Estratto da Human 
induced vibrations on footbridges. 

 

Le forze orizzontali hanno una frequenza di circa 1Hz, mentre la corsa ha delle frequenze maggiori 2-

3,5Hz. 

I carichi verticali dovuti al passo di un pedone possono essere generati da diverse oscillazioni sinusoidali 

medianti una trasformata di Fourier: 

 

Figura 96: Trasformata di Fourier per carichi verticali – Estratto da Human induced vibrations on footbridges. 

 

Utilizzando i coefficienti di Bachmann’s (i più usati), per una frequenza di fs=2Hz e le prime tre armoniche 

(sono quelle che influenzano maggiormente), si ottiene: 

F1 = 0,4 F0 

F2 = F3 =0,1 F0 

2 = 3 = /2 

 

 

Si riporta di seguito il confronto tra la forza reale e l’approccio numerico per carico verticale: 

 

Figura 97: Confronto tra la forza reale e l’approccio numerico per carico verticale. 
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Come per il carico orizzontale, anche per il carico orizzontale. La frequenza del carico laterale è metà di 

quella verticale, quindi è possibile rappresentare il carico orizzontale con la seguente trasformata di Fourier. 

 

Per una frequenza di fs=2Hz e le prime quattro armoniche, si ottiene: 

F1/2 = F3/2 = 0,05 F0 

F1 = F2 =0,01 F0 

2 = 3 = /2 

 

 

Si riporta di seguito il confronto tra la forza reale e l’approccio numerico per carico orizzontale: 

 

Figura 98: Confronto tra la forza reale e l’approccio numerico per carico orizzontale. 

 

Dato che le passerelle non sono soggette al passaggio di un singolo pedone, ma di un gruppo di pedoni, 

per tenere in considerazione questo aspetto è possibile incrementare il carico, in accordo con le statistiche, di 

una quantità pari al quadrato dei pedoni sul ponte √𝑁. Questo valore rappresenta il numero di pedoni che 

passeggiano simultaneamente. 

 

Riguardo le sensazioni di percepire le vibrazioni da parte dei pedoni, diciamo che è molto soggettivo e 

dipende da tanti fattori, ma in linea generale, dovuto anche a molti esperimenti, si può affermare che i pedoni 

sono più sensibili a percepire le vibrazioni laterali rispetto alle verticali. 

 

Le vibrazioni laterali sono percepite in maniera più sensibile quando la frequenza naturale verticale del 

ponte è maggiore di 4Hz e anche quando quella laterale è minore di 2,5Hz. 

 

Accelerazioni intorno a 0,3m/sec2 sono percepibili dai pedoni e può influenzare il loro passo. 

 

Un altro aspetto è che le persone in piedi sono più sensibili a percepire le vibrazioni rispetto a quelle che 

stanno passeggiando, questo non toglie il fatto che questi ultimi le percepiscano comunque. 
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22.2.3 INDICAZIONI E MODELLI DI CARICO RACCOMANDATI PER LA VERIFICA DEI CRITERI DI COMFORT 

Seguendo le indicazioni dell’Eurocodice 1 Annex C e della Circolare 2019, si hanno le seguenti guide: 

- il modo per la valutazione della frequenza naturale della struttura e l’indice di smorzamento; 

- modelli di carichi dinamici che dovrebbero essere usati. 

 

Riguardo le frequenze naturali individua due frequenze naturali: 

- fv: frequenza naturale verticale della passerella per le quali può verificarsi risonanza con il traffico, cioè 

una frequenza naturale nel range 1,0-3,0Hz per vibrazioni verticali (2Hz valore tipico – 3Hz in caso di 

un gruppo di persone in leggera corsa). 

- fh: frequenza naturale orizzontale della passerella per le quali può verificarsi risonanza con il traffico, 

cioè una frequenza naturale nel range 0,5-1,5Hz per vibrazioni orizzontali (1Hz valore tipico). 

 

Indica dei valori raccomandati dell’indice di smorzamento per i modi fondamentali riportati in  

 

Tabella 32, nel quale l’indice di smorzamento è definito come: 

𝜁 =
𝛿

2𝜋
 

 

Tabella 32: Valori raccomandati per l’indice di smorzamento per i modi fondamentali (Annex C – EC1) 

   

 

I modelli di carico proposti sono tre e sono generati dalla passeggiata normale di pedoni: 

 

- DLM1: consiste in una forza pulsante costituita da due componenti: 

o Componente verticale: Qpv(t) = 280 sin (2 π fv t) [N] 

o Componente orizzontale: Qph(t) = 70 sin (2 π fh t) [N] 

 

Figura 99: Rappresentazione del modello dinamico di un singolo pedone (DLM1) – EC1 – Annex C. 

DLM1 corrisponde all’azione di un pedone di peso pari a 700N (280 = 700x0,4) e velocità pari a 0,9fv, infatti 

possiamo vedere come siano calcolate le due componenti: 

o verticale: 280N = 700·0,4 (ovvero il 40% del peso di un singolo pedone); 

o orizzontale: 0,1·F0·sin(2·π·1/2·fv·t) 
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- DLM2: consiste in una forza pulsante costituita da due componenti e una massa: 

o Componente verticale: Qgv(t) = 280 kv(fv) sin (2 π fv t) [N] 

o Componente orizzontale: Qgh(t) = 70 kh(fh) sin (2 π fh t) [N] 

o Massa pari a 800kg 

 

Figura 100: Rappresentazione del modello dinamico di un gruppo di pedoni (DLM2) – EC1 – Annex C. 

kv(fv) e kh(fh) sono coefficienti in funzione della frequenza fondamentale che variano secondo le seguenti 

curve: 

 

Figura 101: Relazione tra kv(fv), kh(fh) e le frequenze fv, fh – EC1 – Annex C. 

22.2.4 LIMITI DA RISPETTARE PER I CRITERI DI COMFORT DEI PEDONI 

Dopo quanto esposto ai precedenti paragrafi, si riportano di seguito i criteri di comfort per i pedoni che 

bisogna rispettare. 

 

I criteri di confort dovrebbero essere definiti in termini di accelerazione massima accettabile in qualsiasi 

parte dell’impalcato (A2.4.3.2): 

- 0,7 per vibrazioni verticali [A2.4.3.2 (1) i)] 

- 0,2 per vibrazioni orizzontali [A2.4.3.2 (1) ii)] 

- 0,4 per eccezionali condizioni di affollamento [A2.4.3.2 (1) i)] 

 

Le verifiche dei criteri di comfort dovrebbero essere effettuate se la frequenza fondamentale del ponte è 

minore di: 

- 5Hz per le vibrazioni verticali 

- 2,5Hz per le vibrazioni orizzontali (laterali) e torsionali. 

 

22.2.5 PROPRIETA’ DINAMICHE DELLA STRUTTURA 

Il primo aspetto che si vuole sottolineare è che, come descritto ai paragrafi precedenti, l’indice di 

smorzamento  influenza di molto l’analisi, quindi si utilizza un valore da letteratura che è stato riscontrato in 

molteplici passerelle, ovvero =0,005 (0,5%). 

Di seguito vengono riportati i periodi e le frequenze fondamentali per le tre direzioni principali della 
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passerella 

Tabella 33: Periodi fondamentali e frequenze per direzioni principali 

Direzione 
Periodo Frequenza 

s Hz 

X 0,6125 1,6327 

Y 0,5481 1,8246 

Z 0,4160 2,4041 

Si ricorda il sistema di riferimento della passerella: 

X = direzione longitudinale 

Y = direzione trasversale 

Z = direzione verticale 

La verifica non risulta essere soddisfatta, tutte le frequenze fondamentali riportate sopra sono inferiori a 

2,5Hz e 5Hz per le direzioni orizzontali e verticali rispettivamente, di conseguenza sono state effettuate delle 

analisi dinamiche (dynamic load model). 

 

L’accelerazione dovuta ai carichi dinamici deve essere inferiore a: 

- Verticale: 0.7 m/s2 

- Orizzontale: 0.15 m/s2  

 

22.2.6 MODI DI VIBRARE CONSIDERATI 

I modi fondamentali della struttura che si analizzano sono i primi tre, ovvero i modi in cui le frequenze 

proprie del sistema si avvicinano alle frequenze di traffico pedonale. 

 

Figura 102: Primo modo di vibrare in direzione X. 

 

 

Figura 103: Secondo modo di vibrare in direzione Y. 
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Figura 104: Terzo modo di vibrare in direzione Z. 

 

Per tutti i modelli di carico dinamico si utilizza il nodo 1650 posto in mezzeria alla passerella, sia in senso 

longitudinale che in senso trasversale. 

 

 

 

 

 

 

Figura 105: Posizione nodo di controllo. 

22.2.7 DLM1 

22.2.7.1 Modelli dinamici utilizzati 

Per il modello di carico in esame si riportano le funzioni dinamiche per la struttura in esame. 

Le funzioni sono state ricavate dalle seguenti frequenze proprie della passerella riportate di seguito: 

 

Figura 106: Frequenze fondamentali del sistema 

Le funzioni si estendono fino ad un tempo pari a 120sec; per una migliore rappresentazione grafica si 

riporta il grafico fino a 15sec. 

 

Figura 107: Modello di carico dinamico dovuto al singolo pedone. 
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Figura 108: Carichi dinamici applicati. 

 

22.2.7.2 Risultati analisi dinamiche 

Di seguito si riportano i risultati ottenuti dal modello di carico dinamico applicato in esame: 

 
Figura 109: Accelerazioni orizzontali longitudinali in X per il modello di carico dinamico DLM1. 

 
Figura 110: Accelerazioni orizzontali laterali in Y per il modello di carico dinamico DLM2. 

 

Figura 111: Accelerazioni verticali in Z per il modello di carico dinamico DLM2. 
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22.2.8 DLM2 

22.2.8.1 Modelli dinamici utilizzati 

Per il modello di carico in esame si riportano le funzioni dinamiche per la struttura in esame. 

Le funzioni sono state ricavate dalle seguenti frequenze proprie della passerella riportate di seguito: 

 

Figura 112: Frequenze fondamentali del sistema 

Le funzioni si estendono fino ad un tempo pari a 120sec; per una migliore rappresentazione grafica si 

riporta il grafico fino a 15sec. 

 

Figura 113: Modello di carico dinamico dovuto al gruppo di pedoni. 

 

 

Figura 114: Carichi dinamici applicati. 

22.2.8.2 Risultati analisi dinamiche 

Di seguito si riportano i risultati ottenuti dal modello di carico dinamico applicato in esame: 

 
Figura 115: Accelerazioni orizzontali longitudinali in X per il modello di carico dinamico DLM2. 
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Figura 116: Accelerazioni orizzontali laterali in Y per il modello di carico dinamico DLM2. 

 

Figura 117: Accelerazioni verticali in Z per il modello di carico dinamico DLM2. 

22.2.9 SINTESI DEI RISULTATI OTTENUTI 

Nel presente paragrafo si riporta la sintesi dei risultati ottenuti da tutti i modelli di carico dinamici applicati 

alla struttura. 

 

 

Figura 118: Sintesi risultati accelerazioni orizzontali in X. 
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Figura 119: Sintesi risultati accelerazioni orizzontali in Y. 

 

 

Figura 120: Sintesi risultati accelerazioni verticali in Z. 
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23 VERIFICA DELLE CONNESSIONI 

Nel presente capitolo vengono riportate le sintesi di tutte le connessioni calcolate. 

Per maggiori dettagli vedere l’ALLEGATO B. 

- Connessioni flangiate 

o Connessioni tra HEB300 – correnti 

o Connessioni tra HEM200 – controventi 

o Connessioni tra HEB200 – controventi 

o Connessioni tra HEA200 - traversi superiori 

o Connessioni tra HEA180 - controventi superiori 

o Connessioni tra 2UPN320 - controventi zona appoggio pile 

- Connessioni miste – nodi reticolare 

o Nodo a 6 vie zona appoggi 

o Nodo a 5 vie zona appoggi 

o Nodo a 3 vie – connessione HEA200 (traversi inferiori) 

o Nodo a 4 vie – connessione HEA200 (traversi inferiori) – con contr. 

o Nodo a 5 vie inferiore – controventi HEM200 

o Nodo a 5 vie inferiore – controventi HEB200 

o Nodo a 8 vie superiore – controventi HEM200 

o Nodo a 8 vie superiore – controventi HEB200 

o Connessione tra HEB300saldati – traversi inferiori 

o Connessione tra HEB200 – traversi inferiori 

o Connessione tra HEA200 – traversi inferiori 

o Connessione HEA200 – balconi 

o Nodo a 4 vie zona  

o Nodo a 3 vie HEB300 balconi 

o Nodo a 4 vie HEB300 balconi 

o Nodo a 5 vie IPE500 balconi 

o Nodo a 5 vie superiori zona appoggi (Nodo 23) 

o Nodo a 6 vie superiori zona appoggi (Nodo 24) 

23.1 CONNESSIONI FLANGIATE 

23.1.1 CONNESSIONI TRA HEB300 – CORRENTI (NODO 1) 
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Figura 121: Connessione flangiata tra HEB300 – Output Idea statica. 

23.1.2 CONNESSIONI TRA HEM200 – CONTROVENTI (NODO 4) 

 

Figura 122: Connessione flangiata tra HEM200 – Output Idea statica. 

 

23.1.3 CONNESSIONI TRA HEB200 – CONTROVENTI (NODO 3) 

 

Figura 123: Connessione flangiata tra HEB200 – Output Idea statica. 

23.1.4 CONNESSIONI TRA HEA200 - TRAVERSI SUPERIORI (NODO 15) 

 

Figura 124: Connessione flangiata tra HEA200 – Output Idea statica. 
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23.1.5 CONNESSIONI TRA HEA180 - CONTROVENTI SUPERIORI (NODO 16) 

 

Figura 125: Connessione flangiata tra HEA180 – Output Idea statica. 

23.1.6 CONNESSIONI TRA 2UPN320 - CONTROVENTI ZONA APPOGGIO PILE (NODO 17) 

 

Figura 126: Connessione flangiata tra 2UPN320 – Output Idea statica. 



 

134/153 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A  
 

23.2 CONNESSIONI MISTE – NODI RETICOLARE 

23.2.1 NODO A 6 VIE ZONA APPOGGI (NODO 11) 

 

Figura 127: Nodo a 6 vie – Output Idea statica. 

23.2.2 NODO A 5 VIE ZONA APPOGGI (NODO 12) 

 

Figura 128: Nodo a 5 vie – Output Idea statica. 
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23.2.3 NODO A 3 VIE – CONNESSIONE HEA200 (TRAVERSI INFERIORI) (NODO 9) 

 

Figura 129: Nodo a 3 vie – connessione HEA200 (traversi inferiori) – Output Idea statica. 

23.2.4 NODO A 4 VIE – CONNESSIONE HEA200 (TRAVERSI INFERIORI) – CON CONTR.(NODO 10) 

 

Figura 130: Nodo a 4 vie – connessione HEA200 (traversi inferiori) – con contr. – Output Idea statica. 

23.2.5 NODO A 5 VIE INFERIORE – CONTROVENTI HEM200 (NODO 8) 

 

Figura 131: Nodo a 5 vie inferiore – controventi HEM200 – Output Idea statica. 
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23.2.6 NODO A 5 VIE INFERIORE – CONTROVENTI HEB200 (NODO 7) 

 

Figura 132: Nodo a 5 vie inferiore – controventi HEB200 – Output Idea statica. 

 

23.2.7 NODO A 8 VIE SUPERIORE – CONTROVENTI HEM200 (NODO 14) 

 

Figura 133: Nodo a 8 vie superiore – controventi HEM200 – Output Idea statica. 
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23.2.8 NODO A 8 VIE SUPERIORE – CONTROVENTI HEB200 (NODO 13) 

 

Figura 134: Nodo a 8 vie superiore – controventi HEB200 – Output Idea statica. 

23.2.9 CONNESSIONE TRA HEB300SALDATI – TRAVERSI INFERIORI (NODO 6) 

 

Figura 135: Connessione tra HEB300saldati – traversi inferiori – Output Idea statica. 

23.2.10 CONNESSIONE TRA HEB200 – TRAVERSI INFERIORI (NODO 5) 

 

Figura 136: Connessione tra HEB200 – traversi inferiori – Output Idea statica. 



 

138/153 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A  
 

23.2.11 CONNESSIONE TRA HEA200 – TRAVERSI INFERIORI (NODO 2) 

 

Figura 137: Connessione tra HEA200 – traversi inferiori – Output Idea statica. 

 

23.2.12 CONNESSIONE HEA200 – BALCONI (NODO 18) 

 

Figura 138: Connessione HEA200 balconi – Output Idea statica. 

23.2.13 NODO A 4 VIE ZONA PILE (NODO 19) 

 

Figura 139: Nodo a 4 vie zona terra – Output Idea statica. 
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23.2.14 NODO A 3 VIE HEB300 BALCONI (NODO 20) 

 

Figura 140: Nodo a 3 vie HEB300 balconi – Output Idea statica. 

 

23.2.15 NODO A 4 VIE HEB300 BALCONI (NODO 21) 

 

Figura 141: Nodo a 4 vie HEB300 balconi – Output Idea statica. 



 

140/153 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A  
 

23.2.16 NODO A 5 VIE IPE500 BALCONI (NODO 22) 

 

Figura 142: Nodo a 5 vie IPE500 balconi – Output Idea statica. 

 

23.2.17 NODO A 5 VIE SUPERIORI ZONA APPOGGI (NODO 23) 

 

Figura 143: Nodo a 5 vie superiori zona appoggi – Output Idea statica. 
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23.2.18 NODO A 6 VIE SUPERIORI ZONA APPOGGI (NODO 24) 

 

Figura 144: Nodo a 6 vie superiori zona appoggi – Output Idea statica.  
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24 VERIFICA PARAPETTO 

Lungo tutto lo sviluppo del ponte è presente un parapetto metallico. 

Il parapetto sostanzialmente è di due tipi: 

- tra i controventi (forma trapezoidale) e in corrispondenza dei balconi è costituito da un telaio formato 

da profili UPN120 e una rete metallica in acciaio inox AISI 316 satinato di tipo X-TEND MW60 (vedi 

Figura 145 e Figura 146; 

- tra i controventi (forma triangolare) è costituito da un corrimano formato da un profilo UPN120, mentre 

la parte piena è costituita da un elemento composto saldato: lamiera grecata h55, lamiera 3mm e piatti 

1cm (vedi Figura 147). 

 

Figura 145: Parapetto tra controventi (forma trapezoidale). 

 

Figura 146: Parapetto in corrispondenza dei balconi. 

 

Figura 147: Parapetto tra i controventi. 
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24.1 VERIFICA PROFILI METALLICI 

24.1.1.1 UPN120 
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24.1.1.2 Cavo Ø10mm 

Si procede con la verifica a trazione del tirante 

 

𝑁𝑅𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑀0

∙  𝐴 =  
500

1.05
∙  58 = 27,6 [𝑘𝑁] > 𝑁𝐸𝑑 = 5 [𝑘𝑁] 

Verifica soddisfatta. 

24.2 VERIFICA CONNESSIONI PARAPETTO 

Nel presente paragrafo vengono riportate le sintesi di tutte le connessioni calcolate per il parapetto. 

Per maggiori dettagli vedere l’ALLEGATO B. 

Le connessioni sono le seguenti 

o Connessione parapetto forma trapezoidale 

o Connessione parapetto lato corto balconi 

o Connessione parapetto lato lungo balconi 

o Connessione moncone pilastrino parapetto 

o Connessione pilastrino parapetto 

 

24.2.1 CONNESSIONE PARAPETTO FORMA TRAPEZOIDALE 

 

Figura 148: Nodo a 4 vie HEB300 balconi – Output Idea statica. 
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24.2.2 CONNESSIONE PARAPETTO LATO CORTO BALCONI 

 

Figura 149: Nodo a 4 vie HEB300 balconi – Output Idea statica. 

 

 

24.2.3 CONNESSIONE PARAPETTO LATO LUNGO BALCONI 

 

Figura 150: Nodo a 4 vie HEB300 balconi – Output Idea statica. 
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24.2.4 CONNESSIONE MONCONE PILASTRINO PARAPETTO 

 

Figura 151: Moncone pilastrino UPN120 saldato al corrente del ponte – Output Idea statica. 

 

24.2.5 CONNESSIONE PILASTRINO PARAPETTO 

 

Figura 152: Connessione pilastrino parapetto – Output Idea statica. 

 

 

 

 

 

 

  



AIPO - AGENZIA INTERREGIONALE PER IL FIUME PO  
LOTTO 2: PV-E-9-MD SERVIZI DI PROGETTAZIONE RELATIVI ALLA TRATTA L3 DA PAVIA  

A SAN ROCCO AL PORTO (LO) DELLA CICLOVIA TURISTICA NAZIONALE VENTO 
PROGETTO ESECUTIVO 

RESISTENZA TECNICA E DI CALCOLO DELLE STRUTTURE – OPERA 1L: PONTE LAMBRINIA 

 

REV. 0 4.03_4258_PRO_E_STR_RC_01A 147/ 153 
 

25 MONTAGGIO PONTE IN OPERA 

Il montaggio della passerella si esegue in opera mediante il sollevamento con autogrù. 

Per effettuare il sollevamento, il ponte viene suddiviso in vari blocchi riportati in Figura 153. La parte 

centrale è stata suddivisa con due blocchi non simmetrici con blocco di lunghezza maggiore lato Orio Litta, in 

quanto l’area di golena e di conseguenza l’area di cantiere di questa sponda è maggiore rispetto a quella di 

Lambrinia. 

 

 

 

 

Figura 153: Ponte Lambrinia – suddivisione in blocchi. 

 

Dopo aver realizzato spalle e pile, il montaggio avviene come di seguito: 

- montaggio blocco 3 (lato Lambrinia e lato Orio Litta) (vedi Figura 154); 

- montaggio blocco 2 (lato Lambrinia e lato Orio Litta) (vedi Figura 154); 

- montaggio blocco 1 (lato Lambrinia e lato Orio Litta) (vedi: Figura 155); 

- montaggio blocco 4 e blocco 5 (vedi: Figura 156). 

 

 

Figura 154: Ponte Lambrinia – montaggio blocco 2 e 3 (lato Lambrinia e lato Orio Litta). 
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Figura 155: Ponte Lambrinia – montaggio blocco 1 (lato Lambrinia e lato Orio Litta). 

 

 

Figura 156: Ponte Lambrinia – montaggio blocco 4 e 5. 

 

Una volta effettuato il montaggio della parte strutturale di impalcato, sarà effettuato il ripristino dello stato 

dei luoghi, l’impalcato verrà completato con la realizzazione della soletta collaborante, l’installazione del 

parapetto e altre opere edili di completamento. 
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Figura 157: Ponte Lambrinia – ripristino stato dei luoghi, opere edili di finitura e montaggio parapetto. 
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               +============================================================+
               |  MIDAS(Modeling, Integrated Design & Analysis Software)    |
               |  midas Gen - Load Combinations                             |
               |                                             (c)SINCE 1989  |
               +============================================================+
               |  MIDAS Information Technology Co.,Ltd.         (MIDAS IT)  |
               |  Gen 2023                                                  |
               +============================================================+

-----------------------------
DESIGN TYPE : General
-----------------------------

LIST OF LOAD COMBINATIONS
=============================================================================================
NUM  NAME          ACTIVE             TYPE
               LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR) +             LOADCASE(FACTOR)
=============================================================================================
1    1_gSLUG1_G2   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.010)
 +                Qneve( 0.010) +            Qvento_Y+( 0.010) +            Qvento_Y-( 0.010)
 +             Qfrenata( 0.010) +               Qtemp+( 0.010) +               Qtemp-( 0.010)
 +            SLV_Xoriz( 0.010) +            SLV_Yoriz( 0.010) +            SLV_Xvert( 0.010)
 +            SLV_Yvert( 0.010) +            SLD_Xoriz( 0.010) +            SLD_Yoriz( 0.010)
 +            SLD_Xvert( 0.010) +            SLD_Yvert( 0.010) +              Qfolla1( 0.010)
 +              Qtandem( 0.010) +              Qfolla2( 0.010)
---------------------------------------------------------------------------------------------
2    2_gSLU1_1     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 0.900) +              Qtandem( 1.350)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
3    3_gSLU1_2     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp-( 0.900) +              Qtandem( 1.350)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
4    4_gSLU1_3     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.680)
 +            Qvento_Y+( 0.900) +               Qtemp+( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 1.350)
---------------------------------------------------------------------------------------------
5    5_gSLU1_4     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.680)
 +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp-( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 1.350)
---------------------------------------------------------------------------------------------
6    6_gSLU1_5     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +                Qneve( 1.500) +            Qvento_Y+( 0.900) +               Qtemp+( 0.900)
 +              Qtandem( 1.010) +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
7    7_gSLU1_6     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +                Qneve( 1.500) +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp-( 0.900)
 +              Qtandem( 1.010) +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
8    8_gSLU1_7     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y+( 1.500) +               Qtemp+( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
9    9_gSLU1_8     Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y-( 1.500) +               Qtemp-( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
10   10_gSLU1_9    Active             Add       
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                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y+( 0.900) +               Qtemp+( 1.500) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
11   11_gSLU1_10   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp+( 1.500) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
12   12_gSLU1_11   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y+( 0.900) +               Qtemp-( 1.500) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
13   13_gSLU1_12   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 0.270)
 +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp-( 1.500) +              Qtandem( 1.010)
 +              Qfolla2( 0.540)
---------------------------------------------------------------------------------------------
14   14_gSLU2a_1   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +            Qvento_Y+( 0.900)
 +             Qfrenata( 1.500) +               Qtemp+( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
---------------------------------------------------------------------------------------------
15   15_gSLU2a_2   Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +            Qvento_Y-( 0.900)
 +             Qfrenata( 1.500) +               Qtemp-( 0.900) +              Qtandem( 1.010)
---------------------------------------------------------------------------------------------
16   16_gSLU3_1    Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 1.350)
 +            Qvento_Y+( 0.900) +               Qtemp+( 0.900) +              Qfolla1( 1.350)
---------------------------------------------------------------------------------------------
17   17_gSLU3_2    Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +       Qfolla_balconi( 1.350)
 +            Qvento_Y-( 0.900) +               Qtemp-( 0.900) +              Qfolla1( 1.350)
---------------------------------------------------------------------------------------------
18   18_gSLU3_3    Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +            Qvento_Y+( 1.500)
 +               Qtemp+( 0.900)
---------------------------------------------------------------------------------------------
19   19_gSLU3_4    Active             Add       
                     G1( 1.350) +                   G2( 1.500) +            Qvento_Y-( 1.500)
 +               Qtemp-( 0.900)
---------------------------------------------------------------------------------------------
20   20_gSLV_o_1   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xoriz( 1.000) +            SLV_Yoriz( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
21   21_gSLV_o_2   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xoriz( 1.000) +            SLV_Yoriz(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
22   22_gSLV_o_3   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xoriz( 0.300) +            SLV_Yoriz( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
23   23_gSLV_o_4   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xoriz(-0.300) +            SLV_Yoriz( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
24   24_gSLV_o_5   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xoriz(-1.000) +            SLV_Yoriz(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
25   25_gSLV_o_6   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xoriz(-1.000) +            SLV_Yoriz( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
26   26_gSLV_o_7   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
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 +            SLV_Xoriz(-0.300) +            SLV_Yoriz(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
27   27_gSLV_o_8   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xoriz( 0.300) +            SLV_Yoriz(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
28   28_gSLV_v_1   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xvert( 1.000) +            SLV_Yvert( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
29   29_gSLV_v_2   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xvert( 1.000) +            SLV_Yvert(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
30   30_gSLV_v_3   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xvert( 0.300) +            SLV_Yvert( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
31   31_gSLV_v_4   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xvert(-0.300) +            SLV_Yvert( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
32   32_gSLV_v_5   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xvert(-1.000) +            SLV_Yvert(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
33   33_gSLV_v_6   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xvert(-1.000) +            SLV_Yvert( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
34   34_gSLV_v_7   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLV_Xvert(-0.300) +            SLV_Yvert(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
35   35_gSLV_v_8   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLV_Xvert( 0.300) +            SLV_Yvert(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
36   36_gSLD_o_1   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xoriz( 1.000) +            SLD_Yoriz( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
37   37_gSLD_o_2   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xoriz( 1.000) +            SLD_Yoriz(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
38   38_gSLD_o_3   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xoriz( 0.300) +            SLD_Yoriz( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
39   39_gSLD_o_4   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xoriz(-0.300) +            SLD_Yoriz( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
40   40_gSLD_o_5   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xoriz(-1.000) +            SLD_Yoriz(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
41   41_gSLD_o_6   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xoriz(-1.000) +            SLD_Yoriz( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
42   42_gSLD_o_7   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xoriz(-0.300) +            SLD_Yoriz(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
43   43_gSLD_o_8   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xoriz( 0.300) +            SLD_Yoriz(-1.000)
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---------------------------------------------------------------------------------------------
44   44_gSLD_v_1   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xvert( 1.000) +            SLD_Yvert( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
45   45_gSLD_v_2   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xvert( 1.000) +            SLD_Yvert(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
46   46_gSLD_v_3   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xvert( 0.300) +            SLD_Yvert( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
47   47_gSLD_v_4   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xvert(-0.300) +            SLD_Yvert( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
48   48_gSLD_v_5   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xvert(-1.000) +            SLD_Yvert(-0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
49   49_gSLD_v_6   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xvert(-1.000) +            SLD_Yvert( 0.300)
---------------------------------------------------------------------------------------------
50   50_gSLD_v_7   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +            SLD_Xvert(-0.300) +            SLD_Yvert(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
51   51_gSLD_v_8   Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +            SLD_Xvert( 0.300) +            SLD_Yvert(-1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
52   52_gSLE_R1_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 0.600) +              Qtandem( 1.000)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
53   53_gSLE_R1_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp-( 0.600) +              Qtandem( 1.000)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
54   54_gSLE_R1_3  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.500)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
55   55_gSLE_R1_4  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.500)
 +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp-( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
56   56_gSLE_R1_5  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +                Qneve( 1.000) +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 0.600)
 +              Qtandem( 0.750) +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
57   57_gSLE_R1_6  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +                Qneve( 1.000) +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp-( 0.600)
 +              Qtandem( 0.750) +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
58   58_gSLE_R1_7  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y+( 1.000) +               Qtemp+( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
59   59_gSLE_R1_8  Active             Add       
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                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y-( 1.000) +               Qtemp-( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
60   60_gSLE_R1_9  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 1.000) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
61   61_gSLE_R1_10  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp+( 1.000) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
62   62_gSLE_R1_11  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp-( 1.000) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
63   63_gSLE_R1_12  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 0.200)
 +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp-( 1.000) +              Qtandem( 0.750)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
64   64_gSLE_R2a_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y+( 0.600)
 +             Qfrenata( 1.000) +               Qtemp+( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
---------------------------------------------------------------------------------------------
65   65_gSLE_R2a_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y-( 0.600)
 +             Qfrenata( 1.000) +               Qtemp-( 0.600) +              Qtandem( 0.750)
---------------------------------------------------------------------------------------------
66   66_gSLE_R3_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 1.000)
 +            Qvento_Y+( 0.600) +               Qtemp+( 0.600) +              Qfolla1( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
67   67_gSLE_R3_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 1.000)
 +            Qvento_Y-( 0.600) +               Qtemp-( 0.600) +              Qfolla1( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
68   68_gSLE_R3_3  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y+( 1.000)
 +               Qtemp+( 0.600)
---------------------------------------------------------------------------------------------
69   69_gSLE_R3_4  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y-( 1.000)
 +               Qtemp-( 0.600)
---------------------------------------------------------------------------------------------
70   70_gSLE_F1_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +              Qtandem( 0.750)
---------------------------------------------------------------------------------------------
71   71_gSLE_F1_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +              Qtandem( 0.750)
---------------------------------------------------------------------------------------------
72   72_gSLE_F1_3  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 0.500)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
73   73_gSLE_F1_4  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 0.500)
 +              Qfolla2( 0.400)
---------------------------------------------------------------------------------------------
74   74_gSLE_F1_5  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                Qneve( 1.000)
 +               Qtemp+( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
75   75_gSLE_F1_6  Active             Add       
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                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +                Qneve( 1.000)
 +               Qtemp-( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
76   76_gSLE_F1_7  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y+( 1.000)
 +               Qtemp+( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
77   77_gSLE_F1_8  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            Qvento_Y-( 1.000)
 +               Qtemp-( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
78   78_gSLE_F1_9  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
79   79_gSLE_F1_10  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
80   80_gSLE_F1_11  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
81   81_gSLE_F1_12  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
82   82_gSLE_F2a_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +             Qfrenata( 1.000)
 +               Qtemp+( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
83   83_gSLE_F2a_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +             Qfrenata( 1.000)
 +               Qtemp-( 0.500)
---------------------------------------------------------------------------------------------
84   84_gSLE_F3_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 1.000)
 +               Qtemp+( 0.500) +              Qfolla1( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
85   85_gSLE_F3_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +       Qfolla_balconi( 1.000)
 +               Qtemp-( 0.500) +              Qfolla1( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
86   86_gSLE_Q1_1  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp+( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
87   87_gSLE_Q1_2  Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +               Qtemp-( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
88   INV_STR       Active             Envelope  
            1_gSLUG1_G2( 1.000) +            2_gSLU1_1( 1.000) +            3_gSLU1_2( 1.000)
 +            4_gSLU1_3( 1.000) +            5_gSLU1_4( 1.000) +            6_gSLU1_5( 1.000)
 +            7_gSLU1_6( 1.000) +            8_gSLU1_7( 1.000) +            9_gSLU1_8( 1.000)
 +           10_gSLU1_9( 1.000) +          11_gSLU1_10( 1.000) +          12_gSLU1_11( 1.000)
 +          13_gSLU1_12( 1.000) +          14_gSLU2a_1( 1.000) +          15_gSLU2a_2( 1.000)
 +           16_gSLU3_1( 1.000) +           17_gSLU3_2( 1.000) +           18_gSLU3_3( 1.000)
 +           19_gSLU3_4( 1.000) +          20_gSLV_o_1( 1.000) +          21_gSLV_o_2( 1.000)
 +          22_gSLV_o_3( 1.000) +          23_gSLV_o_4( 1.000) +          24_gSLV_o_5( 1.000)
 +          25_gSLV_o_6( 1.000) +          26_gSLV_o_7( 1.000) +          27_gSLV_o_8( 1.000)
 +          28_gSLV_v_1( 1.000) +          29_gSLV_v_2( 1.000) +          30_gSLV_v_3( 1.000)
 +          31_gSLV_v_4( 1.000) +          32_gSLV_v_5( 1.000) +          33_gSLV_v_6( 1.000)
 +          34_gSLV_v_7( 1.000) +          35_gSLV_v_8( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
89   INV_SLU       Active             Envelope  
            1_gSLUG1_G2( 1.000) +            2_gSLU1_1( 1.000) +            3_gSLU1_2( 1.000)
 +            4_gSLU1_3( 1.000) +            5_gSLU1_4( 1.000) +            6_gSLU1_5( 1.000)
 +            7_gSLU1_6( 1.000) +            8_gSLU1_7( 1.000) +            9_gSLU1_8( 1.000)
 +           10_gSLU1_9( 1.000) +          11_gSLU1_10( 1.000) +          12_gSLU1_11( 1.000)
 +          13_gSLU1_12( 1.000) +          14_gSLU2a_1( 1.000) +          15_gSLU2a_2( 1.000)
 +           16_gSLU3_1( 1.000) +           17_gSLU3_2( 1.000) +           18_gSLU3_3( 1.000)
 +           19_gSLU3_4( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
90   INV_SLV       Active             Envelope  
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            20_gSLV_o_1( 1.000) +          21_gSLV_o_2( 1.000) +          22_gSLV_o_3( 1.000)
 +          23_gSLV_o_4( 1.000) +          24_gSLV_o_5( 1.000) +          25_gSLV_o_6( 1.000)
 +          26_gSLV_o_7( 1.000) +          27_gSLV_o_8( 1.000) +          28_gSLV_v_1( 1.000)
 +          29_gSLV_v_2( 1.000) +          30_gSLV_v_3( 1.000) +          31_gSLV_v_4( 1.000)
 +          32_gSLV_v_5( 1.000) +          33_gSLV_v_6( 1.000) +          34_gSLV_v_7( 1.000)
 +          35_gSLV_v_8( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
91   INV_SER       Active             Envelope  
            36_gSLD_o_1( 1.000) +          37_gSLD_o_2( 1.000) +          38_gSLD_o_3( 1.000)
 +          39_gSLD_o_4( 1.000) +          40_gSLD_o_5( 1.000) +          41_gSLD_o_6( 1.000)
 +          42_gSLD_o_7( 1.000) +          43_gSLD_o_8( 1.000) +          44_gSLD_v_1( 1.000)
 +          45_gSLD_v_2( 1.000) +          46_gSLD_v_3( 1.000) +          47_gSLD_v_4( 1.000)
 +          48_gSLD_v_5( 1.000) +          49_gSLD_v_6( 1.000) +          50_gSLD_v_7( 1.000)
 +          51_gSLD_v_8( 1.000) +         52_gSLE_R1_1( 1.000) +         53_gSLE_R1_2( 1.000)
 +         54_gSLE_R1_3( 1.000) +         55_gSLE_R1_4( 1.000) +         56_gSLE_R1_5( 1.000)
 +         57_gSLE_R1_6( 1.000) +         58_gSLE_R1_7( 1.000) +         59_gSLE_R1_8( 1.000)
 +         60_gSLE_R1_9( 1.000) +        61_gSLE_R1_10( 1.000) +        62_gSLE_R1_11( 1.000)
 +        63_gSLE_R1_12( 1.000) +        64_gSLE_R2a_1( 1.000) +        65_gSLE_R2a_2( 1.000)
 +         66_gSLE_R3_1( 1.000) +         67_gSLE_R3_2( 1.000) +         68_gSLE_R3_3( 1.000)
 +         69_gSLE_R3_4( 1.000) +         70_gSLE_F1_1( 1.000) +         71_gSLE_F1_2( 1.000)
 +         72_gSLE_F1_3( 1.000) +         73_gSLE_F1_4( 1.000) +         74_gSLE_F1_5( 1.000)
 +         75_gSLE_F1_6( 1.000) +         76_gSLE_F1_7( 1.000) +         77_gSLE_F1_8( 1.000)
 +         78_gSLE_F1_9( 1.000) +        79_gSLE_F1_10( 1.000) +        80_gSLE_F1_11( 1.000)
 +        81_gSLE_F1_12( 1.000) +        82_gSLE_F2a_1( 1.000) +        83_gSLE_F2a_2( 1.000)
 +         84_gSLE_F3_1( 1.000) +         85_gSLE_F3_2( 1.000) +         86_gSLE_Q1_1( 1.000)
 +         87_gSLE_Q1_2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
92   INV_SLD       Active             Envelope  
            36_gSLD_o_1( 1.000) +          37_gSLD_o_2( 1.000) +          38_gSLD_o_3( 1.000)
 +          39_gSLD_o_4( 1.000) +          40_gSLD_o_5( 1.000) +          41_gSLD_o_6( 1.000)
 +          42_gSLD_o_7( 1.000) +          43_gSLD_o_8( 1.000) +          44_gSLD_v_1( 1.000)
 +          45_gSLD_v_2( 1.000) +          46_gSLD_v_3( 1.000) +          47_gSLD_v_4( 1.000)
 +          48_gSLD_v_5( 1.000) +          49_gSLD_v_6( 1.000) +          50_gSLD_v_7( 1.000)
 +          51_gSLD_v_8( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
93   INV_SLE       Active             Envelope  
           52_gSLE_R1_1( 1.000) +         53_gSLE_R1_2( 1.000) +         54_gSLE_R1_3( 1.000)
 +         55_gSLE_R1_4( 1.000) +         56_gSLE_R1_5( 1.000) +         57_gSLE_R1_6( 1.000)
 +         58_gSLE_R1_7( 1.000) +         59_gSLE_R1_8( 1.000) +         60_gSLE_R1_9( 1.000)
 +        61_gSLE_R1_10( 1.000) +        62_gSLE_R1_11( 1.000) +        63_gSLE_R1_12( 1.000)
 +        64_gSLE_R2a_1( 1.000) +        65_gSLE_R2a_2( 1.000) +         66_gSLE_R3_1( 1.000)
 +         67_gSLE_R3_2( 1.000) +         68_gSLE_R3_3( 1.000) +         69_gSLE_R3_4( 1.000)
 +         70_gSLE_F1_1( 1.000) +         71_gSLE_F1_2( 1.000) +         72_gSLE_F1_3( 1.000)
 +         73_gSLE_F1_4( 1.000) +         74_gSLE_F1_5( 1.000) +         75_gSLE_F1_6( 1.000)
 +         76_gSLE_F1_7( 1.000) +         77_gSLE_F1_8( 1.000) +         78_gSLE_F1_9( 1.000)
 +        79_gSLE_F1_10( 1.000) +        80_gSLE_F1_11( 1.000) +        81_gSLE_F1_12( 1.000)
 +        82_gSLE_F2a_1( 1.000) +        83_gSLE_F2a_2( 1.000) +         84_gSLE_F3_1( 1.000)
 +         85_gSLE_F3_2( 1.000) +         86_gSLE_Q1_1( 1.000) +         87_gSLE_Q1_2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
94   INV_SLE_R     Active             Envelope  
           52_gSLE_R1_1( 1.000) +         53_gSLE_R1_2( 1.000) +         54_gSLE_R1_3( 1.000)
 +         55_gSLE_R1_4( 1.000) +         56_gSLE_R1_5( 1.000) +         57_gSLE_R1_6( 1.000)
 +         58_gSLE_R1_7( 1.000) +         59_gSLE_R1_8( 1.000) +         60_gSLE_R1_9( 1.000)
 +        61_gSLE_R1_10( 1.000) +        62_gSLE_R1_11( 1.000) +        63_gSLE_R1_12( 1.000)
 +        64_gSLE_R2a_1( 1.000) +        65_gSLE_R2a_2( 1.000) +         66_gSLE_R3_1( 1.000)
 +         67_gSLE_R3_2( 1.000) +         68_gSLE_R3_3( 1.000) +         69_gSLE_R3_4( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
95   INV_SLE_F     Active             Envelope  
           70_gSLE_F1_1( 1.000) +         71_gSLE_F1_2( 1.000) +         72_gSLE_F1_3( 1.000)
 +         73_gSLE_F1_4( 1.000) +         74_gSLE_F1_5( 1.000) +         75_gSLE_F1_6( 1.000)
 +         76_gSLE_F1_7( 1.000) +         77_gSLE_F1_8( 1.000) +         78_gSLE_F1_9( 1.000)
 +        79_gSLE_F1_10( 1.000) +        80_gSLE_F1_11( 1.000) +        81_gSLE_F1_12( 1.000)
 +        82_gSLE_F2a_1( 1.000) +        83_gSLE_F2a_2( 1.000) +         84_gSLE_F3_1( 1.000)
 +         85_gSLE_F3_2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
96   INV_SLE_Q     Active             Envelope  
           86_gSLE_Q1_1( 1.000) +         87_gSLE_Q1_2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
97   G1+G2         Active             Add       
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                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000)
---------------------------------------------------------------------------------------------
98   G1+G2+0.6Q    Active             Add       
                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +              Qfolla1( 0.600)
---------------------------------------------------------------------------------------------
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NODO   1 



Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione tra 2HEB300
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 13/02/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355

1 / 18



Elemento di progetto Giunto tra 2 HEB300

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome Giunto tra 2 HEB300
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEB300 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

M2 1 - HEB300 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEB300 S 355

Nome Materiale Disegno

1 - HEB300 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573
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Effetti del carico (forze in equilibrio)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M1 2450,0 10,0 61,0 1,0 90,0 20,0

M2 -2450,0 -10,0 -61,0 1,0 90,0 -20,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 54,6 < 100% OK

Stabilità 7,21

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 19,0 LE1 333,7 0,0 24,6 OK

M1-tfl 1 19,0 LE1 189,7 0,0 15,5 OK

M1-w 1 11,0 LE1 321,6 0,0 13,4 OK

M2-bfl 1 19,0 LE1 321,6 0,0 25,4 OK

M2-tfl 1 19,0 LE1 196,0 0,0 15,2 OK

M2-w 1 11,0 LE1 287,0 0,0 11,4 OK

GNT1a 12,0 LE1 173,3 0,0 14,7 OK

GNT1b 12,0 LE1 208,0 0,0 15,5 OK

GNT1c 12,0 LE1 190,0 0,0 13,3 OK

GNT2a 8,0 LE1 292,8 0,0 13,4 OK

GNT2b 8,0 LE1 295,1 0,0 12,8 OK

GNT3a 12,0 LE1 310,6 0,0 23,5 OK

GNT3b 12,0 LE1 308,3 0,0 25,4 OK

GNT3c 12,0 LE1 287,1 0,0 22,5 OK
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Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M27 8.8 - 1 LE1 13,4 36,9 377,1 5,1 20,9 24,5 OK

B2 M27 8.8 - 1 LE1 3,9 35,7 377,1 1,5 20,3 21,3 OK

B3 M27 8.8 - 1 LE1 4,1 35,5 377,1 1,6 20,2 21,3 OK

B4 M27 8.8 - 1 LE1 4,7 37,7 238,1 1,8 21,4 22,7 OK

B5 M27 8.8 - 1 LE1 16,0 45,9 377,1 6,1 26,0 30,4 OK

B6 M27 8.8 - 1 LE1 5,0 43,7 377,1 1,9 24,8 26,1 OK

B7 M27 8.8 - 1 LE1 5,3 44,1 377,1 2,0 25,0 26,5 OK

B8 M27 8.8 - 1 LE1 6,3 47,9 238,1 2,4 27,2 28,9 OK

B9 M27 8.8 - 1 LE1 15,4 37,3 377,1 5,8 21,2 25,3 OK

B10 M27 8.8 - 1 LE1 4,1 35,0 377,1 1,5 19,9 21,0 OK

B11 M27 8.8 - 1 LE1 4,3 35,2 377,1 1,6 20,0 21,1 OK

B12 M27 8.8 - 1 LE1 5,2 38,6 238,1 2,0 21,9 23,3 OK

B13 M27 8.8 - 1 LE1 17,9 46,0 377,1 6,8 26,1 31,0 OK

B14 M27 8.8 - 1 LE1 4,9 43,3 377,1 1,8 24,5 25,9 OK

B15 M27 8.8 - 1 LE1 5,1 43,6 377,1 1,9 24,8 26,2 OK

B16 M27 8.8 - 1 LE1 6,2 47,7 238,1 2,4 27,1 28,8 OK

B17 M27 8.8 - 2 LE1 8,3 35,8 177,5 3,3 40,3 22,6 OK

B18 M27 8.8 - 2 LE1 4,6 31,7 177,5 1,8 35,6 19,2 OK

B19 M27 8.8 - 2 LE1 4,5 32,0 177,5 1,8 35,9 19,4 OK

B20 M27 8.8 - 2 LE1 5,2 36,0 236,7 2,1 30,2 21,8 OK

B21 M27 8.8 - 2 LE1 9,9 48,9 177,5 3,9 54,6 30,4 OK

B22 M27 8.8 - 2 LE1 6,0 42,5 177,5 2,4 47,3 25,7 OK

B23 M27 8.8 - 2 LE1 5,8 41,8 177,5 2,3 46,5 25,3 OK

B24 M27 8.8 - 2 LE1 6,9 46,3 236,7 2,7 38,6 28,1 OK

B25 M27 8.8 - 2 LE1 8,3 39,8 177,5 3,3 44,3 24,9 OK

B26 M27 8.8 - 2 LE1 5,3 36,8 177,5 2,1 40,8 22,3 OK

B27 M27 8.8 - 2 LE1 5,1 36,8 177,5 2,0 40,9 22,3 OK

B28 M27 8.8 - 2 LE1 5,8 40,5 236,7 2,3 33,7 24,5 OK

B29 M27 8.8 - 2 LE1 8,7 41,1 177,5 3,4 46,2 25,7 OK

B30 M27 8.8 - 2 LE1 5,3 37,0 177,5 2,1 41,5 22,4 OK

B31 M27 8.8 - 2 LE1 5,3 36,9 177,5 2,1 41,5 22,4 OK

B32 M27 8.8 - 2 LE1 6,1 40,9 236,7 2,4 34,4 24,8 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M27 8.8 - 1 264,4 382,2 176,3

M27 8.8 - 2 264,4 254,8 176,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 7,21

2 8,89

3 9,40

4 9,85

5 10,67

6 11,13

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B33 M27 8.8 - 1 LE1 21,0 73,4 377,1 7,9 41,6 47,3 OK

B34 M27 8.8 - 1 LE1 7,7 71,5 377,1 2,9 40,6 42,7 OK

B35 M27 8.8 - 1 LE1 8,4 73,0 377,1 3,2 41,4 43,7 OK

B36 M27 8.8 - 1 LE1 10,1 79,3 238,1 3,8 45,0 47,7 OK

B37 M27 8.8 - 1 LE1 23,3 81,4 377,1 8,8 46,2 52,5 OK

B38 M27 8.8 - 1 LE1 8,6 78,9 377,1 3,3 44,7 47,1 OK

B39 M27 8.8 - 1 LE1 9,4 80,7 377,1 3,6 45,8 48,3 OK

B40 M27 8.8 - 1 LE1 11,4 88,0 238,1 4,3 49,9 53,0 OK

B41 M27 8.8 - 1 LE1 21,6 75,1 377,1 8,2 42,6 48,4 OK

B42 M27 8.8 - 1 LE1 7,7 71,3 377,1 2,9 40,5 42,6 OK

B43 M27 8.8 - 1 LE1 8,4 71,8 377,1 3,2 40,8 43,0 OK

B44 M27 8.8 - 1 LE1 10,0 77,2 238,1 3,8 43,8 46,5 OK

B45 M27 8.8 - 1 LE1 24,3 84,1 377,1 9,2 47,7 54,3 OK

B46 M27 8.8 - 1 LE1 8,6 79,6 377,1 3,2 45,1 47,5 OK

B47 M27 8.8 - 1 LE1 9,5 80,2 377,1 3,6 45,5 48,1 OK

B48 M27 8.8 - 1 LE1 11,3 86,6 238,1 4,3 49,1 52,2 OK
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Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 103,28 2,00 206,56

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M27 8.8 38,17 5,00 190,87

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

190,87 30,0 57,26

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 454,69
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

GNT1 P12,0x805,0-300,0 (S 355) 1 M27 8.8 16

P12,0x805,0-123,5 (S 355) 1

P12,0x805,0-123,5 (S 355) 1

GNT2 P8,0x805,0-201,0 (S 355) 1 M27 8.8 16

P8,0x805,0-201,0 (S 355) 1

GNT3 P12,0x805,0-300,0 (S 355) 1 M27 8.8 16

P12,0x805,0-123,5 (S 355) 1

P12,0x805,0-123,5 (S 355) 1
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Bulloni

Disegno

GNT1 - GNT1a

P12,0x300-805 (S 355)

GNT1 - GNT1b

P12,0x124-805 (S 355)

GNT1 - GNT1c

P12,0x124-805 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M27 8.8 43 32

M27 8.8 27 16
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GNT2 - GNT2a

P8,0x201-805 (S 355)

GNT2 - GNT2b

P8,0x201-805 (S 355)

GNT3 - GNT3a

P12,0x300-805 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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GNT3 - GNT3b

P12,0x124-805 (S 355)

GNT3 - GNT3c

P12,0x124-805 (S 355)

M1, HEB300 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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M1, HEB300 - Ala superiore 1:

M1, HEB300 - Anima 1:

M2, HEB300 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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M2, HEB300 - Ala superiore 1:

M2, HEB300 - Anima 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione tra 2HEB300
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione tra 2HEM200
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 30/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355
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Elemento di progetto Giunto tra 2 HEM200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome Giunto tra 2 HEM200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEM200 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

M2 1 - HEM200 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

3 / 18



Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEM200 S 355

Nome Materiale Disegno

1 - HEM200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M20 8.8 M20 8.8 20 800,0 314
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Effetti del carico (forze in equilibrio)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M1 1250,0 10,0 20,0 0,2 60,0 20,0

M2 1250,0 -10,0 -20,0 0,2 60,0 20,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,1 < 5,0% OK

Bulloni 60,5 < 100% OK

Stabilità 161,01

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 25,0 LE1 128,8 0,0 17,9 OK

M1-tfl 1 25,0 LE1 319,0 0,0 19,1 OK

M1-w 1 15,0 LE1 234,6 0,0 19,1 OK

M2-bfl 1 25,0 LE1 166,2 0,0 6,4 OK

M2-tfl 1 25,0 LE1 319,4 0,0 18,3 OK

M2-w 1 15,0 LE1 215,1 0,0 10,5 OK

GNT1a 15,0 LE1 338,2 0,1 8,9 OK

GNT1b 10,0 LE1 338,2 0,1 18,3 OK

GNT1c 10,0 LE1 332,2 0,0 15,9 OK

GNT2a 8,0 LE1 338,2 0,1 10,5 OK

GNT2b 8,0 LE1 325,4 0,0 10,2 OK

GNT3a 15,0 LE1 156,1 0,0 6,4 OK

GNT3b 10,0 LE1 192,9 0,0 5,9 OK

GNT3c 10,0 LE1 154,3 0,0 3,3 OK
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Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M20 8.8 - 1 LE1 4,5 41,8 90,1 3,2 44,5 46,7 OK

B2 M20 8.8 - 1 LE1 3,0 40,5 90,1 2,1 43,0 44,5 OK

B3 M20 8.8 - 1 LE1 2,9 40,1 90,1 2,0 42,7 44,1 OK

B4 M20 8.8 - 1 LE1 2,1 41,4 90,1 1,5 44,0 45,0 OK

B5 M20 8.8 - 1 LE1 11,1 43,4 64,6 7,9 46,1 51,7 OK

B6 M20 8.8 - 1 LE1 5,7 48,8 90,8 4,0 51,9 54,8 OK

B7 M20 8.8 - 1 LE1 3,8 46,2 90,1 2,7 49,1 51,1 OK

B8 M20 8.8 - 1 LE1 3,6 45,5 90,1 2,5 48,4 50,2 OK

B9 M20 8.8 - 1 LE1 2,6 47,0 72,1 1,8 49,9 51,2 OK

B10 M20 8.8 - 1 LE1 13,3 50,0 60,1 9,4 53,4 59,8 OK

B11 M20 8.8 - 1 LE1 4,8 42,0 90,1 3,4 44,7 47,1 OK

B12 M20 8.8 - 1 LE1 3,0 40,0 90,1 2,1 42,6 44,1 OK

B13 M20 8.8 - 1 LE1 2,9 39,4 90,1 2,0 41,9 43,3 OK

B14 M20 8.8 - 1 LE1 2,1 40,2 90,1 1,5 42,8 43,8 OK

B15 M20 8.8 - 1 LE1 10,6 41,8 65,6 7,5 44,5 49,8 OK

B16 M20 8.8 - 1 LE1 5,9 50,4 91,6 4,2 53,6 56,6 OK

B17 M20 8.8 - 1 LE1 3,9 47,2 90,2 2,8 50,2 52,2 OK

B18 M20 8.8 - 1 LE1 3,6 46,2 90,1 2,5 49,1 50,9 OK

B19 M20 8.8 - 1 LE1 2,6 47,5 71,9 1,8 50,5 51,8 OK

B20 M20 8.8 - 1 LE1 13,4 50,5 59,4 9,5 54,3 60,5 OK

B21 M20 8.8 - 2 LE1 4,6 21,5 132,0 3,2 31,5 25,1 OK

B22 M20 8.8 - 2 LE1 2,6 18,0 141,3 1,8 24,4 20,4 OK

B23 M20 8.8 - 2 LE1 2,3 16,5 141,3 1,6 22,2 18,7 OK

B24 M20 8.8 - 2 LE1 2,2 16,6 141,3 1,5 22,3 18,7 OK

B25 M20 8.8 - 2 LE1 5,0 18,0 63,4 3,5 28,5 21,7 OK

B26 M20 8.8 - 2 LE1 2,2 16,9 132,0 1,5 24,7 19,0 OK

B27 M20 8.8 - 2 LE1 2,0 14,9 141,3 1,4 20,2 16,8 OK

B28 M20 8.8 - 2 LE1 2,1 14,2 141,3 1,5 19,3 16,1 OK

B29 M20 8.8 - 2 LE1 2,0 14,4 141,3 1,4 19,5 16,3 OK

B30 M20 8.8 - 2 LE1 5,3 15,5 63,4 3,7 24,5 19,1 OK

B31 M20 8.8 - 2 LE1 4,2 20,4 132,0 2,9 30,2 23,8 OK

B32 M20 8.8 - 2 LE1 2,5 17,4 141,3 1,7 23,6 19,7 OK

B33 M20 8.8 - 2 LE1 2,2 16,1 141,3 1,6 21,7 18,2 OK

B34 M20 8.8 - 2 LE1 2,1 16,2 141,3 1,5 21,7 18,2 OK

B35 M20 8.8 - 2 LE1 4,9 17,6 63,4 3,5 27,7 21,2 OK

B36 M20 8.8 - 2 LE1 2,3 16,9 132,0 1,7 24,9 19,2 OK

B37 M20 8.8 - 2 LE1 2,1 15,3 141,3 1,5 20,8 17,3 OK

B38 M20 8.8 - 2 LE1 2,1 14,7 141,3 1,5 19,9 16,7 OK

B39 M20 8.8 - 2 LE1 2,1 15,0 141,3 1,5 20,1 17,0 OK

B40 M20 8.8 - 2 LE1 5,4 16,0 63,4 3,8 25,3 19,7 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M20 8.8 - 1 141,1 234,7 94,1

M20 8.8 - 2 141,1 187,8 94,1

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B41 M20 8.8 - 1 LE1 3,0 10,2 90,1 2,1 10,8 12,3 OK

B42 M20 8.8 - 1 LE1 0,8 7,8 90,2 0,6 8,7 8,7 OK

B43 M20 8.8 - 1 LE1 0,8 7,3 90,1 0,6 8,0 8,2 OK

B44 M20 8.8 - 1 LE1 0,7 7,7 90,1 0,5 8,2 8,5 OK

B45 M20 8.8 - 1 LE1 2,5 9,4 72,2 1,8 10,0 11,3 OK

B46 M20 8.8 - 1 LE1 3,9 16,9 91,9 2,8 17,9 19,9 OK

B47 M20 8.8 - 1 LE1 1,9 14,9 90,1 1,4 16,5 16,8 OK

B48 M20 8.8 - 1 LE1 1,4 14,2 90,1 1,0 15,7 15,8 OK

B49 M20 8.8 - 1 LE1 1,0 14,3 70,4 0,7 20,3 15,7 OK

B50 M20 8.8 - 1 LE1 5,3 15,3 58,1 3,8 26,1 18,9 OK

B51 M20 8.8 - 1 LE1 2,8 10,5 62,7 2,0 14,5 12,6 OK

B52 M20 8.8 - 1 LE1 0,9 7,8 90,1 0,6 8,6 8,7 OK

B53 M20 8.8 - 1 LE1 0,8 7,1 90,1 0,5 7,9 8,0 OK

B54 M20 8.8 - 1 LE1 0,7 7,5 90,1 0,5 8,0 8,3 OK

B55 M20 8.8 - 1 LE1 2,7 9,8 75,8 1,9 10,4 11,8 OK

B56 M20 8.8 - 1 LE1 2,8 17,3 94,4 2,0 18,4 19,8 OK

B57 M20 8.8 - 1 LE1 1,9 14,7 90,2 1,3 16,3 16,6 OK

B58 M20 8.8 - 1 LE1 1,5 14,0 90,1 1,0 15,6 15,7 OK

B59 M20 8.8 - 1 LE1 1,0 14,4 70,1 0,7 20,6 15,8 OK

B60 M20 8.8 - 1 LE1 5,5 16,7 57,2 3,9 27,5 20,5 OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 161,01

2 161,31

3 161,76

4 162,63

5 195,83

6 197,21

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 66,76 2,00 133,52

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M20 8.8 21,68 5,00 108,42

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

108,42 30,0 32,53

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 274,47
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

GNT1 P15,0x755,0-206,0 (S 355) 1 M20 8.8 20

P10,0x755,0-74,5 (S 355) 1

P10,0x755,0-74,5 (S 355) 1

GNT2 P8,0x755,0-135,0 (S 355) 1 M20 8.8 20

P8,0x755,0-128,0 (S 355) 1

GNT3 P15,0x755,0-206,0 (S 355) 1 M20 8.8 20

P10,0x755,0-74,5 (S 355) 1

P10,0x755,0-74,5 (S 355) 1
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Bulloni

Disegno

GNT1 - GNT1a

P15,0x206-755 (S 355)

GNT1 - GNT1b

P10,0x75-755 (S 355)

GNT1 - GNT1c

P10,0x75-755 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M20 8.8 50 40

M20 8.8 31 20
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GNT2 - GNT2a

P8,0x135-755 (S 355)

GNT2 - GNT2b

P8,0x128-755 (S 355)

GNT3 - GNT3a

P15,0x206-755 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:
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GNT3 - GNT3b

P10,0x75-755 (S 355)

GNT3 - GNT3c

P10,0x75-755 (S 355)

M1, HEM200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:
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M1, HEM200 - Ala superiore 1:

M1, HEM200 - Anima 1:

M2, HEM200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:
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M2, HEM200 - Ala superiore 1:

M2, HEM200 - Anima 1:

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione tra 2HEM200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione tra 2HEB200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessione controventi
Data 30/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355
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Elemento di progetto Giunto tra 2 HEB200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome Giunto tra 2 HEB200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEB200 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

M2 1 - HEB200 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEB200 S 355

Nome Materiale Disegno

1 - HEB200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M18 8.8 M18 8.8 18 800,0 254
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Effetti del carico (forze in equilibrio)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M1 -500,0 5,0 15,0 0,1 60,0 10,0

M2 -500,0 -5,0 -15,0 0,1 60,0 10,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 54,8 < 100% OK

Stabilità 12,89

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 15,0 LE1 269,8 0,0 24,8 OK

M1-tfl 1 15,0 LE1 133,0 0,0 16,2 OK

M1-w 1 9,0 LE1 188,5 0,0 16,2 OK

M2-bfl 1 15,0 LE1 264,5 0,0 24,7 OK

M2-tfl 1 15,0 LE1 128,6 0,0 8,6 OK

M2-w 1 9,0 LE1 158,1 0,0 8,7 OK

GNT1a 8,0 LE1 176,2 0,0 6,4 OK

GNT1b 8,0 LE1 127,8 0,0 8,6 OK

GNT1c 8,0 LE1 118,3 0,0 7,0 OK

GNT2a 6,0 LE1 294,2 0,0 9,6 OK

GNT2b 6,0 LE1 287,3 0,0 9,0 OK

GNT3a 8,0 LE1 307,4 0,0 24,8 OK

GNT3b 8,0 LE1 326,7 0,0 20,5 OK

GNT3c 8,0 LE1 320,4 0,0 23,6 OK
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Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1

6 / 18



Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M18 8.8 - 1 LE1 3,7 6,6 40,8 3,3 8,9 11,3 OK

B2 M18 8.8 - 1 LE1 0,7 6,0 129,4 0,6 8,1 8,5 OK

B3 M18 8.8 - 1 LE1 0,5 6,1 129,4 0,5 8,3 8,7 OK

B4 M18 8.8 - 1 LE1 2,1 7,3 94,1 1,9 9,9 11,3 OK

B5 M18 8.8 - 1 LE1 3,6 10,7 220,5 3,3 14,6 16,9 OK

B6 M18 8.8 - 1 LE1 1,3 9,8 129,4 1,1 13,3 14,1 OK

B7 M18 8.8 - 1 LE1 1,1 10,0 65,6 1,0 13,5 14,3 OK

B8 M18 8.8 - 1 LE1 2,8 11,3 51,3 2,6 15,4 17,2 OK

B9 M18 8.8 - 1 LE1 4,1 7,1 39,9 3,7 9,7 12,3 OK

B10 M18 8.8 - 1 LE1 0,6 5,7 129,4 0,6 7,7 8,1 OK

B11 M18 8.8 - 1 LE1 0,5 5,5 129,4 0,4 7,5 7,8 OK

B12 M18 8.8 - 1 LE1 1,8 6,7 94,6 1,7 9,1 10,3 OK

B13 M18 8.8 - 1 LE1 3,8 11,9 220,5 3,4 16,1 18,6 OK

B14 M18 8.8 - 1 LE1 1,3 10,4 129,4 1,2 14,1 15,0 OK

B15 M18 8.8 - 1 LE1 1,2 10,3 65,3 1,1 14,0 14,8 OK

B16 M18 8.8 - 1 LE1 3,0 11,6 49,6 2,7 15,8 17,7 OK

B17 M18 8.8 - 2 LE1 2,7 9,6 66,4 2,5 14,4 14,7 OK

B18 M18 8.8 - 2 LE1 1,0 6,0 104,8 0,9 10,8 8,7 OK

B19 M18 8.8 - 2 LE1 1,0 6,5 114,3 0,9 10,8 9,4 OK

B20 M18 8.8 - 2 LE1 1,2 9,1 158,8 1,1 12,4 13,2 OK

B21 M18 8.8 - 2 LE1 3,0 15,4 158,8 2,7 20,9 22,8 OK

B22 M18 8.8 - 2 LE1 1,7 11,4 104,8 1,6 21,2 16,6 OK

B23 M18 8.8 - 2 LE1 1,8 10,9 104,8 1,6 20,4 16,0 OK

B24 M18 8.8 - 2 LE1 2,4 13,0 76,0 2,1 17,7 19,2 OK

B25 M18 8.8 - 2 LE1 2,5 8,5 68,2 2,2 12,5 13,1 OK

B26 M18 8.8 - 2 LE1 1,1 6,3 104,8 1,0 11,5 9,3 OK

B27 M18 8.8 - 2 LE1 1,0 7,1 114,3 0,9 11,9 10,3 OK

B28 M18 8.8 - 2 LE1 1,3 9,2 158,8 1,2 12,4 13,3 OK

B29 M18 8.8 - 2 LE1 2,9 13,8 158,8 2,6 18,8 20,6 OK

B30 M18 8.8 - 2 LE1 1,6 10,7 104,8 1,5 19,8 15,6 OK

B31 M18 8.8 - 2 LE1 1,7 10,5 104,8 1,6 19,4 15,3 OK

B32 M18 8.8 - 2 LE1 2,2 12,3 77,1 2,0 16,7 18,1 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M18 8.8 - 1 110,6 168,9 73,7

M18 8.8 - 2 110,6 126,7 73,7

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 12,89

2 16,15

3 16,97

4 18,06

5 18,27

6 19,25

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B33 M18 8.8 - 1 LE1 11,6 34,3 62,6 10,5 48,6 54,1 OK

B34 M18 8.8 - 1 LE1 4,5 33,1 89,5 4,0 44,9 47,8 OK

B35 M18 8.8 - 1 LE1 4,8 33,4 89,5 4,3 45,3 48,3 OK

B36 M18 8.8 - 1 LE1 5,4 35,6 90,6 4,9 48,2 51,8 OK

B37 M18 8.8 - 1 LE1 10,2 29,1 97,7 9,3 39,5 46,1 OK

B38 M18 8.8 - 1 LE1 3,7 28,5 89,5 3,3 38,6 41,0 OK

B39 M18 8.8 - 1 LE1 3,9 28,8 89,5 3,5 39,1 41,6 OK

B40 M18 8.8 - 1 LE1 4,3 30,6 89,5 3,9 41,5 44,3 OK

B41 M18 8.8 - 1 LE1 11,4 35,0 60,2 10,3 50,6 54,8 OK

B42 M18 8.8 - 1 LE1 4,5 33,4 70,7 4,1 45,3 48,2 OK

B43 M18 8.8 - 1 LE1 4,8 33,5 89,5 4,3 45,4 48,5 OK

B44 M18 8.8 - 1 LE1 5,5 35,6 90,9 4,9 48,3 51,8 OK

B45 M18 8.8 - 1 LE1 10,1 29,5 97,7 9,1 40,0 46,5 OK

B46 M18 8.8 - 1 LE1 3,7 28,4 89,5 3,3 38,5 40,8 OK

B47 M18 8.8 - 1 LE1 3,9 28,4 89,5 3,5 38,5 41,1 OK

B48 M18 8.8 - 1 LE1 4,2 30,0 89,5 3,8 40,7 43,4 OK
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Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 33,64 2,00 67,29

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M18 8.8 11,92 5,00 59,59

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

59,59 30,0 17,88

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 144,75
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

GNT1 P8,0x605,0-200,0 (S 355) 1 M18 8.8 16

P8,0x605,0-74,5 (S 355) 1

P8,0x605,0-74,5 (S 355) 1

GNT2 P6,0x605,0-125,0 (S 355) 1 M18 8.8 16

P6,0x605,0-125,0 (S 355) 1

GNT3 P8,0x605,0-200,0 (S 355) 1 M18 8.8 16

P8,0x605,0-74,5 (S 355) 1

P8,0x605,0-74,5 (S 355) 1
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Bulloni

Disegno

GNT1 - GNT1a

P8,0x200-605 (S 355)

GNT1 - GNT1b

P8,0x75-605 (S 355)

GNT1 - GNT1c

P8,0x75-605 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M18 8.8 31 32

M18 8.8 21 16
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GNT2 - GNT2a

P6,0x125-605 (S 355)

GNT2 - GNT2b

P6,0x125-605 (S 355)

GNT3 - GNT3a

P8,0x200-605 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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GNT3 - GNT3b

P8,0x75-605 (S 355)

GNT3 - GNT3c

P8,0x75-605 (S 355)

M1, HEB200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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M1, HEB200 - Ala superiore 1:

M1, HEB200 - Anima 1:

M2, HEB200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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M2, HEB200 - Ala superiore 1:

M2, HEB200 - Anima 1:

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione tra 2HEB200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione tra 2HEA200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessione putrelle trasversali superiori
Data 30/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355
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Elemento di progetto Connessione tra 2HEA200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione tra 2HEA200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

B1 1 - HEA200 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

B2 1 - HEA200 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (forze in equilibrio)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEA200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 -25,0 2,0 15,0 0,0 30,0 4,0

B2 -25,0 -2,0 -16,0 0,0 30,0 4,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 48,8 < 100% OK

Stabilità 16,67
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

B1-bfl 1 10,0 LE1 252,5 0,0 30,8 OK

B1-tfl 1 10,0 LE1 251,7 0,0 20,8 OK

B1-w 1 6,5 LE1 180,4 0,0 14,1 OK

B2-bfl 1 10,0 LE1 254,1 0,0 29,7 OK

B2-tfl 1 10,0 LE1 231,4 0,0 20,1 OK

B2-w 1 6,5 LE1 116,7 0,0 5,5 OK

SPL1a 6,0 LE1 254,1 0,0 20,8 OK

SPL1b 6,0 LE1 166,8 0,0 14,6 OK

SPL1c 6,0 LE1 215,6 0,0 20,3 OK

SPL2a 6,0 LE1 235,5 0,0 26,4 OK

SPL2b 6,0 LE1 253,4 0,0 30,8 OK

SPL2c 6,0 LE1 209,0 0,0 25,3 OK

SPL3a 6,0 LE1 114,4 0,0 7,1 OK

SPL3b 6,0 LE1 114,8 0,0 7,5 OK
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Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M16 8.8 - 1 90,4 112,5 60,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M16 8.8 - 1 LE1 3,5 22,5 145,2 3,9 37,4 40,2 OK

B2 M16 8.8 - 1 LE1 5,7 22,8 69,7 6,3 37,9 42,4 OK

B3 M16 8.8 - 1 LE1 3,2 15,8 145,2 3,5 26,1 28,6 OK

B4 M16 8.8 - 1 LE1 4,1 16,0 69,7 4,6 26,6 29,9 OK

B5 M16 8.8 - 1 LE1 4,0 23,1 145,2 4,4 38,4 41,5 OK

B6 M16 8.8 - 1 LE1 5,7 23,1 69,7 6,3 38,3 42,8 OK

B7 M16 8.8 - 1 LE1 3,9 15,6 145,2 4,4 25,9 29,0 OK

B8 M16 8.8 - 1 LE1 3,9 15,5 69,7 4,3 25,6 28,7 OK

B9 M16 8.8 - 1 LE1 7,1 17,8 135,0 7,8 29,5 35,0 OK

B10 M16 8.8 - 1 LE1 2,6 18,4 81,0 2,9 30,5 32,5 OK

B11 M16 8.8 - 1 LE1 8,5 24,8 135,0 9,4 41,1 47,8 OK

B12 M16 8.8 - 1 LE1 3,8 25,4 81,0 4,2 42,1 45,1 OK

B13 M16 8.8 - 1 LE1 7,1 17,6 135,0 7,8 29,3 34,8 OK

B14 M16 8.8 - 1 LE1 2,6 17,7 81,0 2,9 29,4 31,5 OK

B15 M16 8.8 - 1 LE1 8,5 25,4 135,0 9,4 42,1 48,8 OK

B16 M16 8.8 - 1 LE1 3,8 25,6 81,0 4,2 42,5 45,5 OK

B17 M16 8.8 - 1 LE1 1,6 8,6 101,7 1,7 16,5 15,4 OK

B18 M16 8.8 - 1 LE1 1,0 7,8 101,9 1,1 14,8 13,8 OK

B19 M16 8.8 - 1 LE1 1,5 9,9 101,9 1,7 18,9 17,5 OK

B20 M16 8.8 - 1 LE1 1,3 9,0 101,9 1,5 17,0 16,0 OK

B21 M16 8.8 - 1 LE1 1,0 5,3 99,3 1,2 10,4 9,6 OK

B22 M16 8.8 - 1 LE1 0,8 6,3 101,9 0,8 11,8 11,0 OK

B23 M16 8.8 - 1 LE1 1,2 6,6 101,9 1,3 12,4 11,9 OK

B24 M16 8.8 - 1 LE1 1,2 7,4 101,9 1,3 14,0 13,2 OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 16,67

2 18,15

3 19,26

4 19,96

5 22,17

6 24,37

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 14,64 2,00 29,28

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M16 8.8 4,28 5,00 21,38

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

21,38 30,0 6,41

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 57,07
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

SPL1 P6,0x305,0-200,0 (S 355) 1 M16 8.8 8

P6,0x305,0-94,8 (S 355) 1

P6,0x305,0-94,8 (S 355) 1

SPL2 P6,0x305,0-200,0 (S 355) 1 M16 8.8 8

P6,0x305,0-94,8 (S 355) 1

P6,0x305,0-94,8 (S 355) 1

SPL3 P6,0x305,0-120,0 (S 355) 1 M16 8.8 8

P6,0x305,0-120,0 (S 355) 1
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Bulloni

Disegno

SPL1 - SPL1a

P6,0x200-305 (S 355)

SPL1 - SPL1b

P6,0x95-305 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M16 8.8 22 16

M16 8.8 19 8
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SPL1 - SPL1c

P6,0x95-305 (S 355)

SPL2 - SPL2a

P6,0x200-305 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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SPL2 - SPL2b

P6,0x95-305 (S 355)

SPL2 - SPL2c

P6,0x95-305 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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SPL3 - SPL3a

P6,0x120-305 (S 355)

SPL3 - SPL3b

P6,0x120-305 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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B1, HEA200 - Ala inferiore 1:

B1, HEA200 - Ala superiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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B1, HEA200 - Anima 1:

B2, HEA200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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B2, HEA200 - Ala superiore 1:

B2, HEA200 - Anima 1:

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione tra 2HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione tra 2HEA180
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 30/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355

1 / 11



Elemento di progetto Connessione tra 2HEA180

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione tra 2HEA180
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carichi in equilibrio

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

B1 1 - HEA180 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

B2 1 - HEA180 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEA180 S 355

Nome Materiale Disegno

1 - HEA180 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201
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Effetti del carico (forze in equilibrio)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 -170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

B2 -170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 41,4 < 100% OK

Stabilità 7,41

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

B1-bfl 1 9,5 LE1 39,9 0,0 0,0 OK

B1-tfl 1 9,5 LE1 39,9 0,0 0,0 OK

B1-w 1 6,0 LE1 259,5 0,0 11,0 OK

B2-bfl 1 9,5 LE1 39,9 0,0 0,0 OK

B2-tfl 1 9,5 LE1 39,9 0,0 0,0 OK

B2-w 1 6,0 LE1 259,5 0,0 11,0 OK

SPL3a 6,0 LE1 174,1 0,0 11,0 OK

SPL3b 6,0 LE1 169,6 0,0 10,5 OK
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Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M16 8.8 - 1 90,4 112,5 60,3

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M16 8.8 - 1 LE1 3,0 14,7 70,9 3,3 41,4 26,7 OK

B2 M16 8.8 - 1 LE1 1,7 13,9 70,9 1,9 39,1 24,4 OK

B3 M16 8.8 - 1 LE1 1,9 14,0 82,4 2,1 33,9 24,7 OK

B4 M16 8.8 - 1 LE1 3,0 14,7 70,9 3,3 41,4 26,7 OK

B5 M16 8.8 - 1 LE1 1,7 13,9 70,9 1,9 39,1 24,4 OK

B6 M16 8.8 - 1 LE1 1,9 14,0 82,4 2,1 33,9 24,7 OK

B7 M16 8.8 - 1 LE1 3,0 14,7 70,9 3,3 41,4 26,7 OK

B8 M16 8.8 - 1 LE1 1,7 13,9 70,9 1,9 39,1 24,4 OK

B9 M16 8.8 - 1 LE1 1,9 14,0 82,4 2,1 33,9 24,7 OK

B10 M16 8.8 - 1 LE1 3,0 14,7 70,9 3,3 41,4 26,7 OK

B11 M16 8.8 - 1 LE1 1,7 13,9 70,9 1,9 39,1 24,4 OK

B12 M16 8.8 - 1 LE1 1,9 14,0 82,4 2,1 33,9 24,7 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 7,41

2 8,22

3 16,46

4 19,16

5 19,94

6 20,03

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 3,87 2,00 7,74

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M16 8.8 2,14 5,00 10,69

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

10,69 30,0 3,21
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Riepilogo costi

Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Bulloni

Disegno

SPL3 - SPL3a

P6,0x102-405 (S 355)

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 21,64

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

SPL3 P6,0x405,0-101,5 (S 355) 1 M16 8.8 12

P6,0x405,0-101,5 (S 355) 1

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M16 8.8 18 12
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SPL3 - SPL3b

P6,0x101-405 (S 355)

B1, HEA180 - Anima 1:

B2, HEA180 - Anima 1:

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione tra 2HEA180
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione controventi appoggi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 19/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355
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Elemento di progetto Connessione controventi appoggi

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione controventi appoggi
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

2UPN320_1 2 -
2Uo(UNP320) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

2UPN320_2 2 -
2Uo(UNP320) 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
2 - 2Uo(UNP320) S 355

Nome Materiale Disegno

2 - 2Uo(UNP320) S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 2UPN320_1 -610,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 38,4 < 100% OK

Stabilità 7,19

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

2UPN320_1-bfl 1 17,5 LE1 113,9 0,0 0,0 OK

2UPN320_1-tfl 1 17,5 LE1 129,2 0,0 0,0 OK

2UPN320_1-w 1 14,0 LE1 213,4 0,0 12,3 OK

2UPN320_1-bfl 2 17,5 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_1-tfl 2 17,5 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_1-w 2 14,0 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-bfl 1 17,5 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-tfl 1 17,5 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-w 1 14,0 LE1 0,0 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-bfl 2 17,5 LE1 84,1 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-tfl 2 17,5 LE1 83,5 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-w 2 14,0 LE1 194,8 0,0 11,4 OK

GNT1 30,0 LE1 148,5 0,0 12,3 OK
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Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M27 8.8 - 1 264,4 445,9 176,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M27 8.8 - 1 LE1 4,2 47,0 319,0 1,6 26,6 27,8 OK

B2 M27 8.8 - 1 LE1 4,4 46,0 319,0 1,7 26,1 27,3 OK

B3 M27 8.8 - 1 LE1 4,8 50,1 319,0 1,8 28,4 29,7 OK

B4 M27 8.8 - 1 LE1 15,8 57,8 370,4 6,0 32,8 37,0 OK

B5 M27 8.8 - 1 LE1 21,3 45,6 319,0 8,1 25,9 31,6 OK

B6 M27 8.8 - 1 LE1 12,7 45,0 319,0 4,8 25,5 29,0 OK

B7 M27 8.8 - 1 LE1 8,3 49,1 319,0 3,2 27,9 30,1 OK

B8 M27 8.8 - 1 LE1 12,4 57,0 370,4 4,7 32,3 35,7 OK

B9 M27 8.8 - 1 LE1 18,6 49,8 319,0 7,0 28,3 33,3 OK

B10 M27 8.8 - 1 LE1 12,1 48,9 319,0 4,6 27,8 31,0 OK

B11 M27 8.8 - 1 LE1 8,7 53,2 319,0 3,3 30,2 32,5 OK

B12 M27 8.8 - 1 LE1 13,1 61,4 370,4 5,0 34,8 38,4 OK

B13 M27 8.8 - 1 LE1 4,7 49,3 319,0 1,8 28,0 29,3 OK

B14 M27 8.8 - 1 LE1 4,3 46,4 319,0 1,6 26,3 27,5 OK

B15 M27 8.8 - 1 LE1 4,7 49,1 319,0 1,8 27,9 29,1 OK

B16 M27 8.8 - 1 LE1 14,8 55,8 370,4 5,6 31,6 35,6 OK

B17 M27 8.8 - 1 LE1 15,8 49,1 319,0 6,0 27,8 32,1 OK

B18 M27 8.8 - 1 LE1 13,0 46,7 319,0 4,9 26,5 30,0 OK

B19 M27 8.8 - 1 LE1 8,7 49,6 319,0 3,3 28,1 30,5 OK

B20 M27 8.8 - 1 LE1 11,6 56,4 370,4 4,4 32,0 35,2 OK

B21 M27 8.8 - 1 LE1 15,9 50,7 319,0 6,0 28,8 33,1 OK

B22 M27 8.8 - 1 LE1 13,2 48,1 319,0 5,0 27,3 30,9 OK

B23 M27 8.8 - 1 LE1 9,0 51,0 319,0 3,4 29,0 31,4 OK

B24 M27 8.8 - 1 LE1 12,0 58,0 370,4 4,5 32,9 36,1 OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 7,19

2 8,19

3 16,36

4 16,96

5 17,97

6 18,37

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 108,98 2,00 217,96

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M27 8.8 20,43 5,00 102,15

Tipo di saldatura Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

102,15 30,0 30,65

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 350,75

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

GNT1 P30,0x1500,0-308,5 (S 355) 1 M27 8.8 24
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Bulloni

Disegno

GNT1

P30,0x309-1500 (S 355)

2UPN320_1, 2Uo(UNP320) - Anima 1:

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M27 8.8 44 24
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2UPN320_2, 2Uo(UNP320) - Anima 2:

Impostazioni codice

Progetto: Connessione controventi appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 38



Elemento di progetto Connessione a 6 vie inferiore appoggi

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300_saldato 7 -
HEB300saldato(I300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_1 7 -
HEB300saldato(I300) -90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_2 6 - HEB300 90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_3 6 - HEB300 0,0 90,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_saldato
2

7 -
HEB300saldato(I300) 0,0 -45,0 0,0 0 0 0 Nodo

2UPN320 8 - 2Uo(UNP320) -90,0 -35,0 45,0 0 0 0 Nodo

2 / 38



Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
7 - HEB300saldato(I300) S 355

6 - HEB300 S 355

8 - 2Uo(UNP320) S 355
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Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

7 - HEB300saldato(I300) S 355

6 - HEB300 S 355

8 - 2Uo(UNP320) S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_1 -435,0 7,0 45,0 0,1 50,0 3,0

HEB300_2 -50,0 8,0 20,0 0,2 55,0 5,0

HEB300_3 -1130,0 35,0 60,0 0,2 13,0 10,0

HEB300_saldato 2 -1890,0 155,0 40,0 0,0 60,0 25,0

2UPN320 -610,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 3,9 < 5,0% OK

Bulloni 54,8 < 100% OK

Saldature 87,0 < 100% OK

Stabilità 16,79
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Piastre

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300_saldato-bfl 1 25,0 LE1 346,3 3,9 0,0 OK

HEB300_saldato-tfl 1 25,0 LE1 343,7 2,7 0,0 OK

HEB300_saldato-w 1 15,0 LE1 338,4 0,2 0,0 OK

HEB300_1-bfl 1 25,0 LE1 277,4 0,0 0,0 OK

HEB300_1-tfl 1 25,0 LE1 299,5 0,0 0,0 OK

HEB300_1-w 1 15,0 LE1 229,3 0,0 0,0 OK

HEB300_2-bfl 1 19,0 LE1 103,5 0,0 0,0 OK

HEB300_2-tfl 1 19,0 LE1 176,9 0,0 0,0 OK

HEB300_2-w 1 11,0 LE1 69,3 0,0 0,0 OK

HEB300_3-bfl 1 19,0 LE1 313,8 0,0 0,0 OK

HEB300_3-tfl 1 19,0 LE1 309,6 0,1 0,0 OK

HEB300_3-w 1 11,0 LE1 337,7 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato 2-bfl 1 25,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

HEB300_saldato 2-tfl 1 25,0 LE1 216,2 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato 2-w 1 15,0 LE1 233,0 0,0 0,0 OK

2UPN320-bfl 1 17,5 LE1 43,8 0,0 0,0 OK

2UPN320-tfl 1 17,5 LE1 34,6 0,0 0,0 OK

2UPN320-w 1 14,0 LE1 99,7 0,0 13,4 OK

2UPN320-bfl 2 17,5 LE1 37,6 0,0 0,0 OK

2UPN320-tfl 2 17,5 LE1 48,1 0,0 0,0 OK

2UPN320-w 2 14,0 LE1 103,6 0,0 9,3 OK

FP1 30,0 LE1 156,4 0,0 9,3 OK

IRR1a 25,0 LE1 91,6 0,0 0,0 OK

IRR1b 25,0 LE1 65,9 0,0 0,0 OK

IRR4a 25,0 LE1 82,2 0,0 0,0 OK

IRR4b 25,0 LE1 105,9 0,0 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 25,6 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 63,0 0,0 0,0 OK

IRR6a 15,0 LE1 198,4 0,0 0,0 OK

IRR6b 15,0 LE1 247,7 0,0 0,0 OK

IRR7a 15,0 LE1 176,8 0,0 0,0 OK

IRR7b 15,0 LE1 209,3 0,0 0,0 OK

WID1a 25,0 LE1 140,5 0,0 0,0 OK

WID1b 25,0 LE1 338,5 0,2 0,0 OK

IRR8a 15,0 LE1 134,1 0,0 0,0 OK

IRR8b 15,0 LE1 166,0 0,0 0,0 OK

WID2a 25,0 LE1 338,4 0,1 0,0 OK

WID2b 25,0 LE1 338,1 0,0 0,0 OK

IRR9a 25,0 LE1 53,6 0,0 0,0 OK

IRR9b 25,0 LE1 50,3 0,0 0,0 OK

IRR10a 25,0 LE1 50,8 0,0 0,0 OK

7 / 38



Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

IRR10b 25,0 LE1 58,4 0,0 0,0 OK

IRR11a 25,0 LE1 78,6 0,0 0,0 OK

IRR11b 25,0 LE1 76,9 0,0 0,0 OK

IRR12a 25,0 LE1 68,0 0,0 0,0 OK

IRR12b 25,0 LE1 63,4 0,0 0,0 OK

IRR13a 15,0 LE1 23,2 0,0 0,0 OK

IRR13b 15,0 LE1 35,2 0,0 0,0 OK

IRR14 15,0 LE1 74,6 0,0 0,0 OK

IRR15a 15,0 LE1 16,2 0,0 0,0 OK

IRR15b 15,0 LE1 32,2 0,0 0,0 OK

SEP1a 25,0 LE1 275,6 0,0 14,9 OK

SEP1b 20,0 LE1 288,2 0,0 20,2 OK

WID3 15,0 LE1 49,6 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M27 8.8 - 1 264,4 445,9 176,3

M27 8.8 - 2 264,4 636,9 176,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M27 8.8 - 1 LE1 2,6 25,2 319,0 1,0 14,3 15,0 OK

B2 M27 8.8 - 1 LE1 7,0 26,4 683,6 2,6 15,0 16,9 OK

B3 M27 8.8 - 1 LE1 3,1 25,6 319,0 1,2 14,5 15,3 OK

B4 M27 8.8 - 1 LE1 4,1 27,4 319,0 1,5 15,5 16,6 OK

B5 M27 8.8 - 1 LE1 5,9 24,7 319,0 2,2 14,0 15,6 OK

B6 M27 8.8 - 1 LE1 12,6 25,7 683,6 4,7 14,6 18,0 OK

B7 M27 8.8 - 1 LE1 4,2 25,1 319,0 1,6 14,2 15,4 OK

B8 M27 8.8 - 1 LE1 4,0 26,7 319,0 1,5 15,2 16,2 OK

B9 M27 8.8 - 1 LE1 6,7 27,5 319,0 2,5 15,6 17,4 OK

B10 M27 8.8 - 1 LE1 14,2 28,6 683,5 5,4 16,2 20,1 OK

B11 M27 8.8 - 1 LE1 4,8 28,1 319,0 1,8 15,9 17,2 OK

B12 M27 8.8 - 1 LE1 4,5 30,3 319,0 1,7 17,2 18,4 OK

B13 M27 8.8 - 2 LE1 135,1 3,4 358,7 51,1 1,9 38,4 OK

B14 M27 8.8 - 2 LE1 145,0 2,3 307,4 54,8 1,3 40,5 OK

B15 M27 8.8 - 2 LE1 1,7 6,4 379,2 0,7 3,6 4,1 OK

B16 M27 8.8 - 2 LE1 1,4 3,0 416,1 0,5 1,7 2,1 OK

B17 M27 8.8 - 2 LE1 4,4 0,8 356,4 1,7 0,5 1,6 OK

B18 M27 8.8 - 2 LE1 4,4 3,4 427,3 1,7 2,0 3,1 OK

B19 M27 8.8 - 2 LE1 0,7 1,9 294,0 0,3 1,1 1,2 OK

B20 M27 8.8 - 2 LE1 0,8 5,2 301,7 0,3 2,9 3,1 OK
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Saldature

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300_saldato-
bfl 1 HEB300_1-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 HEB300_1-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 HEB300_1-w 1 - 143 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 HEB300_1-w 1 - 250 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 HEB300_1-w 1 - 143 - - - - - - - - OK

HEB300_1-bfl 1 FP1 - 301 - - - - - - - - OK

SEP1a HEB300_saldato-
tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

SEP1a HEB300_saldato-
bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 HEB300_3-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 HEB300_3-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 HEB300_3-w 1 - 281 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1

HEB300_saldato
2-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1

HEB300_saldato
2-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1

HEB300_saldato
2-w 1 - 389 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR1a

◢
10,0
◣

113 LE1 130,0 0,0 -10,3 65,4 -36,3 29,9 20,6 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 191,8 0,0 -42,7 -106,7 16,6 44,0 18,3 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR1a

◢
10,0
◣

190 LE1 55,0 0,0 -28,7 -12,6 -24,0 12,6 5,4 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 50,1 0,0 -14,8 19,6 19,4 11,5 6,0 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR1a

◢
10,0
◣

113 LE1 163,4 0,0 31,1 -82,6 41,9 37,5 17,9 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 143,6 0,0 17,2 82,1 -6,3 33,0 22,1 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR1b

◢
10,0
◣

113 LE1 169,4 0,0 25,1 -96,6 4,2 38,9 20,3 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
10,0
◣

113 LE1 144,2 0,0 -12,8 -78,1 27,8 33,1 24,2 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR1b

◢
10,0
◣

190 LE1 30,2 0,0 9,1 -11,2 12,2 6,9 4,0 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 51,6 0,0 -40,9 9,7 15,3 11,8 8,7 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR1b

◢
10,0
◣

113 LE1 91,0 0,0 2,0 50,6 -13,9 20,9 10,9 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 91,9 0,0 -15,3 -52,3 -0,5 21,1 11,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR4a

◢
10,0
◣

113 LE1 90,3 0,0 1,8 50,0 14,8 20,7 13,3 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 95,8 0,0 -32,1 44,6 26,9 22,0 15,7 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR4a

◢
10,0
◣

190 LE1 42,6 0,0 -21,8 -6,6 -20,0 9,8 4,5 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 76,3 0,0 48,2 -19,7 -27,8 17,5 7,2 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR4a

◢
10,0
◣

113 LE1 155,7 0,0 27,2 -87,8 11,2 35,8 22,5 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 168,8 0,0 23,5 88,1 -39,5 38,8 20,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR4b

◢
10,0
◣

113 LE1 216,5 0,0 -27,7 -117,3 -40,2 49,7 24,7 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 213,5 0,0 -33,2 120,0 20,6 49,0 24,3 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR4b

◢
10,0
◣

190 LE1 70,9 0,0 35,2 0,3 35,5 16,3 7,2 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 60,1 0,0 30,3 0,2 -30,0 13,8 5,8 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR4b

◢
10,0
◣

113 LE1 108,6 0,0 -11,1 62,3 -3,1 24,9 13,9 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 113,3 0,0 -2,7 -64,5 10,7 26,0 11,9 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR5a ◢ 7,0
◣ 113 LE1 17,3 0,0 3,9 -2,9 9,3 4,0 3,2 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0
◣ 113 LE1 18,6 0,0 -4,5 -10,4 0,6 4,3 3,4 OK

HEB300_1-w 1 IRR5a ◢ 7,0
◣ 190 LE1 23,5 0,0 -15,7 -4,8 -8,9 5,4 2,4 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 27,3 0,0 0,5 -15,8 -0,8 6,3 3,2 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR5a ◢ 7,0
◣ 113 LE1 15,2 0,0 4,1 6,8 5,1 3,5 2,6 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 30,0 0,0 -5,0 16,7 3,6 6,9 6,1 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR5b ◢ 7,0
◣ 113 LE1 68,3 0,0 -23,8 23,8 -28,3 15,7 8,3 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 68,4 0,0 -33,8 -18,0 29,3 15,7 10,2 OK

HEB300_1-w 1 IRR5b ◢ 7,0
◣ 190 LE1 26,2 0,0 8,3 -14,3 1,5 6,0 4,2 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 35,6 0,0 -21,1 8,5 14,3 8,2 2,7 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR5b ◢ 7,0
◣ 113 LE1 56,6 0,0 -14,2 -29,3 -11,9 13,0 12,4 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 48,1 0,0 4,5 -23,6 -14,5 11,1 7,6 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR6a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 148,7 0,0 -7,6 75,4 -40,8 34,1 27,2 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 100,9 0,0 62,7 29,1 -35,1 23,2 22,1 OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR6a ◢ 7,0

◣ 190 LE1 80,6 0,0 22,7 -15,0 42,0 18,5 8,8 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 156,0 0,0 -21,5 88,3 12,9 35,8 31,4 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR6a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 219,7 0,0 106,4 22,5 108,7 50,4 31,9 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 124,6 0,0 54,1 -38,9 -51,8 28,6 22,7 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR6b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 149,8 0,0 -60,3 -8,3 -78,8 34,4 26,7 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 147,2 0,0 44,4 78,7 -19,1 33,8 32,1 OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR6b ◢ 7,0

◣ 190 LE1 177,7 0,0 39,3 85,4 52,1 40,8 32,8 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 46,6 0,0 -1,4 -22,9 14,2 10,7 6,7 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR6b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 116,4 0,0 -55,7 -28,2 -51,8 26,7 21,0 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 242,4 0,0 -117,6 14,8 121,5 55,7 39,4 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR7a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 80,6 0,0 -60,5 17,5 -25,3 18,5 15,7 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0
◣ 113 LE1 107,3 0,0 28,1 55,3 -22,8 24,6 20,7 OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR7a ◢ 7,0

◣ 190 LE1 83,8 0,0 23,2 31,4 34,3 19,2 16,2 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 67,5 0,0 7,0 38,3 -5,9 15,5 11,0 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR7a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 89,2 0,0 25,7 44,9 20,5 20,5 18,1 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 102,7 0,0 -22,3 21,1 53,9 23,6 21,9 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR7b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 119,0 0,0 -35,1 41,2 -51,1 27,3 21,9 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 125,5 0,0 55,4 61,8 -20,1 28,8 23,0 OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR7b ◢ 7,0

◣ 190 LE1 91,8 0,0 38,5 24,5 41,4 21,1 16,4 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 76,6 0,0 31,8 26,7 -30,1 17,6 12,6 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR7b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 110,9 0,0 70,7 34,4 35,4 25,5 22,0 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 149,6 0,0 -54,2 21,6 77,6 34,4 24,3 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 WID1a

◢
17,0
◣

400 LE1 200,2 0,0 -80,1 72,7 -77,0 46,0 14,2 OK

◢
17,0
◣

400 LE1 178,6 0,0 -62,7 -70,7 65,8 41,0 9,5 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 WID1a

◢
17,0
◣

565 LE1 90,2 0,0 -12,3 -51,6 0,2 20,7 11,0 OK

◢
17,0
◣

565 LE1 78,6 0,0 -30,3 -35,3 22,6 18,1 10,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 WID1b

◢
17,0
◣

400 LE1 191,4 0,0 -24,1 106,2 -27,2 44,0 31,4 OK

◢
17,0
◣

400 LE1 353,5 0,0 -19,7 -203,6 -8,9 81,2 45,7 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 WID1b

◢
17,0
◣

565 LE1 166,7 0,0 -23,9 -93,9 -15,7 38,3 31,0 OK

◢
17,0
◣

565 LE1 62,5 0,0 -28,5 28,0 15,7 14,3 8,3 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR8a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 56,7 0,0 -44,1 11,0 -17,4 13,0 9,4 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 90,0 0,0 25,0 44,7 -22,2 20,7 18,8 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_saldato
2-w 1 IRR8a ◢ 7,0

◣ 190 LE1 80,6 0,0 -3,7 46,3 -3,7 18,5 15,5 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 42,4 0,0 1,2 24,4 -2,1 9,7 7,8 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR8a ◢ 7,0

◣ 113 LE1 53,8 0,0 16,5 27,1 11,8 12,3 11,3 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 73,9 0,0 -21,2 19,0 36,2 17,0 15,9 OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR8b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 91,2 0,0 -59,0 -24,0 -32,1 20,9 17,1 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 107,2 0,0 36,6 57,4 -9,7 24,6 19,8 OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR8b ◢ 7,0

◣ 190 LE1 66,3 0,0 28,6 1,8 34,5 15,2 12,7 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 59,8 0,0 5,5 34,0 -5,0 13,7 11,6 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR8b ◢ 7,0

◣ 113 LE1 87,0 0,0 48,8 31,3 27,3 20,0 16,7 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 70,1 0,0 -19,5 17,7 34,6 16,1 13,0 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 WID2a

◢
13,0
◣

250 LE1 271,7 0,0 44,9 -142,1 -61,3 62,4 36,7 OK

◢
13,0
◣

250 LE1 379,1 0,0 10,8 -211,2 56,9 87,0 48,4 OK

HEB300_3-tfl 1 WID2a
◢
13,0
◣

150 LE1 339,1 0,0 119,7 -49,5 176,4 77,9 51,2 OK

◢
13,0
◣

150 LE1 124,3 0,0 20,4 -60,8 36,2 28,5 14,0 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 WID2b

◢
13,0
◣

250 LE1 298,8 0,0 7,7 170,5 -26,0 68,6 36,7 OK

◢
13,0
◣

250 LE1 200,3 0,0 27,4 112,1 -23,6 46,0 27,0 OK

HEB300_3-bfl 1 WID2b
◢
13,0
◣

150 LE1 123,8 0,0 15,9 66,4 -25,0 28,4 13,8 OK

◢
13,0
◣

150 LE1 262,7 0,0 98,7 17,4 -139,5 60,3 35,6 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR9a

◢
10,0
◣

113 LE1 71,1 0,0 -1,1 41,0 -0,4 16,3 10,3 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 62,1 0,0 17,7 -29,9 -17,0 14,3 9,0 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_saldato-
w 1 IRR9a

◢
10,0
◣

190 LE1 32,6 0,0 -7,1 -7,8 -16,6 7,5 4,2 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 46,8 0,0 -27,4 12,6 17,9 10,8 3,9 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR9a

◢
10,0
◣

113 LE1 81,8 0,0 18,7 -44,7 10,8 18,8 10,4 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 70,8 0,0 -0,1 40,1 -7,9 16,3 10,8 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR9b

◢
10,0
◣

113 LE1 62,5 0,0 -18,2 -30,2 -16,9 14,4 9,8 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 73,2 0,0 3,6 42,1 -2,3 16,8 10,0 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR9b

◢
10,0
◣

190 LE1 29,9 0,0 19,9 9,2 9,0 6,9 3,9 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 32,7 0,0 -20,0 5,3 14,0 7,5 2,8 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR9b

◢
10,0
◣

113 LE1 34,9 0,0 16,0 17,5 3,9 8,0 6,4 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 35,1 0,0 -14,5 10,3 15,2 8,0 6,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR10a

◢
10,0
◣

113 LE1 73,2 0,0 -14,0 -25,7 -32,5 16,8 7,7 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 111,0 0,0 -64,8 23,7 46,3 25,5 11,7 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR10a

◢
10,0
◣

190 LE1 42,9 0,0 8,6 -22,5 -9,2 9,9 5,4 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 52,7 0,0 -32,6 18,8 14,8 12,1 6,4 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR10a

◢
10,0
◣

113 LE1 80,0 0,0 -40,7 28,9 -27,3 18,4 9,7 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 55,3 0,0 5,5 -30,8 7,9 12,7 7,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR10b

◢
10,0
◣

113 LE1 106,2 0,0 -67,3 4,2 -47,3 24,4 10,9 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
10,0
◣

113 LE1 37,4 0,0 2,6 19,6 -9,0 8,6 6,6 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR10b

◢
10,0
◣

190 LE1 57,3 0,0 27,4 27,7 8,6 13,2 5,7 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 39,6 0,0 -7,6 19,9 10,4 9,1 5,4 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR10b

◢
10,0
◣

113 LE1 22,8 0,0 14,3 7,7 6,8 5,2 4,7 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 57,0 0,0 -35,1 -8,4 24,5 13,1 6,7 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR11a

◢
10,0
◣

113 LE1 47,6 0,0 -17,8 -12,1 -22,4 10,9 8,4 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 69,3 0,0 46,3 5,2 -29,3 15,9 9,9 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR11a

◢
10,0
◣

190 LE1 56,6 0,0 -44,2 6,2 -19,5 13,0 6,4 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 49,5 0,0 19,5 2,2 -26,1 11,4 4,9 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR11a

◢
10,0
◣

113 LE1 72,8 0,0 35,8 33,4 15,0 16,7 11,1 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 84,7 0,0 -49,9 -26,6 29,1 19,4 14,4 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR11b

◢
10,0
◣

113 LE1 101,6 0,0 54,5 34,9 35,0 23,3 16,0 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 92,7 0,0 -16,5 47,3 23,0 21,3 12,4 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR11b

◢
10,0
◣

190 LE1 50,5 0,0 4,2 -9,2 27,6 11,6 5,4 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 67,3 0,0 49,4 4,6 -26,0 15,4 5,4 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR11b

◢
10,0
◣

113 LE1 52,5 0,0 -35,8 -13,9 -17,2 12,0 7,8 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 42,3 0,0 7,7 -23,8 -3,2 9,7 7,9 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR12a

◢
10,0
◣

113 LE1 37,5 0,0 -18,3 -5,2 -18,2 8,6 6,7 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 66,1 0,0 45,8 -2,1 -27,4 15,2 8,5 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR12a

◢
10,0
◣

190 LE1 45,1 0,0 -37,9 8,3 -11,4 10,7 4,9 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 29,7 0,0 3,0 10,3 -13,6 7,4 3,1 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR12a

◢
10,0
◣

113 LE1 63,1 0,0 43,1 17,2 20,2 14,5 9,9 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 62,7 0,0 -45,2 -11,6 22,3 14,4 9,6 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR12b

◢
10,0
◣

113 LE1 80,0 0,0 50,9 19,9 29,5 18,4 11,3 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 60,7 0,0 -13,9 26,0 22,0 13,9 8,8 OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR12b

◢
10,0
◣

190 LE1 32,2 0,0 -13,4 -11,8 12,1 7,4 3,5 OK

◢
10,0
◣

190 LE1 56,1 0,0 44,6 5,0 -19,0 12,9 4,4 OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR12b

◢
10,0
◣

113 LE1 44,9 0,0 -35,0 -8,6 -13,7 10,3 6,2 OK

◢
10,0
◣

113 LE1 39,3 0,0 32,5 6,3 -11,2 9,2 6,8 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR13a ◢ 7,0
◣ 114 LE1 12,9 0,0 1,1 -7,0 -2,4 3,0 2,2 OK

◢ 7,0
◣ 114 LE1 11,0 0,0 -2,5 -3,7 5,0 2,5 2,0 OK

HEB300_2-w 1 IRR13a ◢ 7,0
◣ 202 LE1 16,0 0,0 -9,4 -4,6 -5,8 3,7 1,4 OK

◢ 7,0
◣ 202 LE1 14,3 0,0 3,4 -6,8 -4,3 3,3 2,2 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR13a ◢ 7,0
◣ 114 LE1 13,7 0,0 0,0 7,1 3,5 3,2 2,4 OK

◢ 7,0
◣ 114 LE1 22,2 0,0 -8,0 3,2 11,5 5,1 5,0 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR13b ◢ 7,0
◣ 115 LE1 9,2 0,0 4,0 -4,2 2,3 2,1 1,6 OK

◢ 7,0
◣ 115 LE1 9,2 0,0 -5,0 3,0 3,3 2,1 1,5 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_2-w 1 IRR13b ◢ 7,0
◣ 202 LE1 12,2 0,0 1,2 6,6 2,3 2,8 1,7 OK

◢ 7,0
◣ 202 LE1 16,5 0,0 -9,9 0,8 7,6 3,8 2,7 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR13b ◢ 7,0
◣ 115 LE1 30,4 0,0 -17,2 -11,5 -8,7 7,0 6,7 OK

◢ 7,0
◣ 115 LE1 16,3 0,0 2,3 -6,3 -6,9 3,8 2,7 OK

HEB300_3-bfl 1 IRR14 ◢ 7,0
◣ 115 LE1 38,2 0,0 -9,8 -20,8 -4,6 8,8 6,4 OK

◢ 7,0
◣ 115 LE1 55,6 0,0 -5,5 30,1 10,8 12,8 9,5 OK

HEB300_3-w 1 IRR14 ◢ 7,0
◣ 202 LE1 148,1 0,0 26,0 80,9 23,4 34,0 13,3 OK

◢ 7,0
◣ 202 LE1 148,6 0,0 12,6 -84,1 -15,2 34,1 12,4 OK

HEB300_3-tfl 1 IRR14 ◢ 7,0
◣ 115 LE1 40,9 0,0 -9,8 -12,7 -19,1 9,4 8,8 OK

◢ 7,0
◣ 115 LE1 59,2 0,0 -3,2 -32,2 11,4 13,6 8,0 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR15a ◢ 7,0
◣ 113 LE1 17,3 0,0 2,0 -9,9 -0,5 4,0 3,2 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 18,4 0,0 9,2 -7,1 -5,9 4,2 2,4 OK

HEB300_1-w 1 IRR15a ◢ 7,0
◣ 190 LE1 16,3 0,0 8,7 -4,5 6,6 3,7 1,4 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 13,6 0,0 5,0 1,6 -7,1 3,1 2,0 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR15a ◢ 7,0
◣ 113 LE1 6,9 0,0 -2,0 -3,8 0,1 1,6 1,3 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 11,5 0,0 2,2 -6,1 -2,4 2,6 2,4 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR15b ◢ 7,0
◣ 113 LE1 36,5 0,0 15,9 -17,0 8,3 8,4 7,0 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 17,0 0,0 1,4 -9,5 2,5 3,9 2,6 OK

HEB300_1-w 1 IRR15b ◢ 7,0
◣ 190 LE1 8,6 0,0 1,7 -3,8 3,0 2,0 0,8 OK

◢ 7,0
◣ 190 LE1 22,3 0,0 12,1 -0,5 -10,8 5,1 3,2 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR15b ◢ 7,0
◣ 113 LE1 7,7 0,0 -4,6 -1,7 -3,1 1,8 1,1 OK

◢ 7,0
◣ 113 LE1 12,1 0,0 6,7 -1,3 -5,7 2,8 2,3 OK

SEP1b HEB300_2-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

SEP1b HEB300_2-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

SEP1b HEB300_2-w 1 ◢ 7,0
◣ 281 LE1 77,2 0,0 38,7 -5,7 38,1 17,7 9,2 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 16,79

2 18,15

3 24,91

4 25,38

5 25,43

6 25,97

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0
◣ 281 LE1 74,5 0,0 36,7 4,2 -37,2 17,1 8,3 OK

SEP1b WID3
◢
10,0
◣

100 LE1 42,9 0,0 -19,5 -2,6 -21,9 9,8 6,1 OK

◢
10,0
◣

100 LE1 45,2 0,0 -24,3 -1,9 21,9 10,4 7,3 OK

HEB300_2-bfl 1 WID3
◢
10,0
◣

300 LE1 21,6 0,0 -1,7 -12,2 -2,7 5,0 2,4 OK

◢
10,0
◣

300 LE1 23,5 0,0 -2,4 13,4 1,5 5,4 3,5 OK
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Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 290,68 4,20 1220,85

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M27 8.8 17,53 5,00 87,65

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 7,82 40,00 312,74

Doppia riempita 7,0 9,9 - 4,19 40,00 167,49

Doppia riempita 17,0 24,0 - 8,76 40,00 350,28

Doppia riempita 13,0 18,4 - 2,12 40,00 84,91

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,22 40,00 8,65

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,63 40,00 25,12

Smusso - - 25,0 5,30 50,00 264,94

Smusso - - 15,0 0,98 50,00 48,96

Smusso - - 30,0 1,28 50,00 63,89

Smusso - - 19,0 2,04 50,00 102,02

Smusso - - 11,0 0,16 50,00 8,01

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

87,65 30,0 26,29

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 2771,78
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1 Di testa: a = 25,0
Di testa: a = 15,0

600,0
535,0

Taglio2

Taglio3 Di testa: a = 19,0
Di testa: a = 11,0

600,0
281,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5
Di testa: a = 15,0

600,0
388,9

FP1 P30,0x949,3-320,0 (S 355) 1 Di testa: a = 30,0 301,4 M27 8.8 12

IRR1 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR4 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR5 P15,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 830,0

IRR6 P15,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 830,0

IRR7 P15,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 830,0

WID1 P25,0x400,0-399,5 (S 355) 1 a T: a = 17,0 1930,0
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

P25,0x799,5-399,5 (S 355) 1

IRR8 P15,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 830,0

WID2 P25,0x250,0-150,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 800,0

IRR9 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR10 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR11 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR12 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 830,0

IRR13 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 862,0
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Saldature

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

IRR14 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 431,0

IRR15 P15,0x142,5-250,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 830,0

SEP1 P25,0x300,0-520,0 (S 355) 1
Di testa: a = 25,0
Di testa: a = 19,0
a T: a = 7,0

600,0
600,0
281,0

M27 8.8 8

P20,0x300,0-520,0 (S 355) 1

WID3 P15,0x100,0-300,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 400,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 1200,0

Di testa S 450 - - 923,9

Di testa S 450 - - 301,4

Di testa S 450 - - 1200,0

Di testa S 450 - - 281,0

Di testa S 450 - - 600,0

a T S 450 10,0 14,1 5380,0

a T S 450 7,0 9,9 5724,0

a T S 450 17,0 24,0 1930,0

a T S 450 13,0 18,4 800,0
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Bulloni

Disegno

FP1

P30,0x320-949 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M27 8.8 58 12

M27 8.8 45 8
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IRR1

P25,0x250-143 (S 355)

IRR4

P25,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR5

P15,0x250-143 (S 355)

IRR6

P15,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR7

P15,0x250-143 (S 355)

WID1 - WID1a

P25,0x400-400 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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WID1 - WID1b

P25,0x400-800 (S 355)

IRR8

P15,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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WID2

P25,0x150-250 (S 355)

IRR9

P25,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR10

P25,0x250-143 (S 355)

IRR11

P25,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR12

P25,0x250-143 (S 355)

IRR13

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR14

P15,0x262-145 (S 355)

IRR15

P15,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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SEP1 - SEP1a

P25,0x520-300 (S 355)

SEP1 - SEP1b

P20,0x520-300 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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WID3

P15,0x300-100 (S 355)

2UPN320, 2Uo(UNP320) - Anima 1:

2UPN320, 2Uo(UNP320) - Anima 2:

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) No Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 5 vie inferiore appoggi1

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 5 vie inferiore appoggi1
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300_saldato 7 -
HEB300saldato(I300) 0,0 45,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_1 7 -
HEB300saldato(I300) -90,0 0,0 90,0 0 0 -131 Nodo

HEB300_saldato
2

7 -
HEB300saldato(I300) 0,0 -45,0 0,0 0 0 0 Nodo

2UPN320 8 - 2Uo(UNP320) -45,0 40,0 -65,0 0 -15 -160 Nodo

2UPN320_2 8 - 2Uo(UNP320) -45,0 -40,0 65,0 0 -15 160 Nodo

M8 11 - Piastra 50, 900 0,0 90,0 0,0 -1300 0 25 Nodo

M9 13 - CHS600,50 180,0 0,0 0,0 -1000 0 0 Nodo

M10 11 - Piastra 50, 900 0,0 90,0 0,0 -1300 0 75 Nodo
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
7 - HEB300saldato(I300) S 355

8 - 2Uo(UNP320) S 355

11 - Piastra 50, 900 S 355

13 - CHS600,50 S 355
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Sezioni

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

7 - HEB300saldato(I300) S 355

8 - 2Uo(UNP320) S 355

11 - Piastra 50, 900 S 355

13 - CHS600,50 S 355
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Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573

M52 8.8 M52 8.8 52 800,0 2124

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_saldato -1900,0 20,0 40,0 -15,0 55,0 25,0

HEB300_1 -480,0 7,0 20,0 0,1 55,0 3,0

HEB300_saldato 2 -1900,0 20,0 40,0 0,0 55,0 25,0

2UPN320 -610,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0

2UPN320_2 -550,0 3,0 3,0 0,0 3,0 3,0

M8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

M10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,1 < 5,0% OK

Bulloni 44,9 < 100% OK

Saldature 77,2 < 100% OK

Stabilità 30,39

GMNA Non calcolato
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Piastre

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300_saldato-bfl 1 S 355 25,0 LE1 269,5 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato-tfl 1 S 355 25,0 LE1 279,0 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato-w 1 S 355 15,0 LE1 243,1 0,0 0,0 OK

HEB300_1-bfl 1 S 355 25,0 LE1 207,9 0,0 0,0 OK

HEB300_1-tfl 1 S 355 25,0 LE1 15,8 0,0 0,0 OK

HEB300_1-w 1 S 355 15,0 LE1 255,6 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato 2-bfl 1 S 355 25,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato 2-tfl 1 S 355 25,0 LE1 183,8 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato 2-w 1 S 355 15,0 LE1 338,2 0,1 0,0 OK

2UPN320-bfl 1 S 355 17,5 LE1 43,9 0,0 0,0 OK

2UPN320-tfl 1 S 355 17,5 LE1 35,3 0,0 0,0 OK

2UPN320-w 1 S 355 14,0 LE1 98,3 0,0 14,7 OK

2UPN320-bfl 2 S 355 17,5 LE1 37,5 0,0 0,0 OK

2UPN320-tfl 2 S 355 17,5 LE1 47,5 0,0 0,0 OK

2UPN320-w 2 S 355 14,0 LE1 102,1 0,0 9,1 OK

2UPN320_2-bfl 1 S 355 17,5 LE1 39,9 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-tfl 1 S 355 17,5 LE1 31,8 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-w 1 S 355 14,0 LE1 89,1 0,0 14,2 OK

2UPN320_2-bfl 2 S 355 17,5 LE1 33,5 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-tfl 2 S 355 17,5 LE1 43,6 0,0 0,0 OK

2UPN320_2-w 2 S 355 14,0 LE1 93,1 0,0 8,3 OK

M8-bfl 1 S 355 - 1 50,0 LE1 123,5 0,0 57,4 OK

M9 S 355 - 1 50,0 LE1 229,0 0,0 0,0 OK

M10-bfl 1 S 355 - 1 50,0 LE1 111,0 0,0 57,4 OK

IRR1 S 355 26,0 LE1 299,8 0,0 0,0 OK

IRR2 S 355 26,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

IRR3 S 355 26,0 LE1 64,9 0,0 0,0 OK

IRR4a S 355 25,0 LE1 89,1 0,0 0,0 OK

IRR4b S 355 25,0 LE1 104,3 0,0 0,0 OK

IRR5a S 355 25,0 LE1 71,1 0,0 0,0 OK

IRR5b S 355 25,0 LE1 186,0 0,0 0,0 OK

FP1 S 355 30,0 LE1 131,4 0,0 9,1 OK

FP2 S 355 30,0 LE1 130,0 0,0 8,3 OK

IRR6a S 355 25,0 LE1 123,0 0,0 0,0 OK

IRR6b S 355 25,0 LE1 133,8 0,0 0,0 OK

IRR7a S 355 25,0 LE1 34,1 0,0 0,0 OK

IRR7b S 355 25,0 LE1 37,2 0,0 0,0 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

S 355 - 1 335,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M27 8.8 - 1 264,4 445,9 176,3

M52 8.8 - 2 1012,6 3108,0 675,1

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M27 8.8 - 1 LE1 2,5 25,1 319,0 0,9 14,2 14,9 OK

B2 M27 8.8 - 1 LE1 6,9 26,3 683,6 2,6 14,9 16,8 OK

B3 M27 8.8 - 1 LE1 3,1 25,4 319,0 1,2 14,4 15,2 OK

B4 M27 8.8 - 1 LE1 4,0 27,0 319,0 1,5 15,3 16,4 OK

B5 M27 8.8 - 1 LE1 5,9 24,7 319,0 2,2 14,0 15,6 OK

B6 M27 8.8 - 1 LE1 12,7 25,6 683,6 4,8 14,5 18,0 OK

B7 M27 8.8 - 1 LE1 4,4 25,0 319,0 1,7 14,2 15,4 OK

B8 M27 8.8 - 1 LE1 4,0 26,6 319,0 1,5 15,1 16,1 OK

B9 M27 8.8 - 1 LE1 6,6 27,3 319,0 2,5 15,5 17,3 OK

B10 M27 8.8 - 1 LE1 14,3 28,4 683,5 5,4 16,1 19,9 OK

B11 M27 8.8 - 1 LE1 5,0 27,8 319,0 1,9 15,8 17,1 OK

B12 M27 8.8 - 1 LE1 4,5 29,8 319,0 1,7 16,9 18,1 OK

B13 M27 8.8 - 1 LE1 2,3 22,7 319,0 0,9 12,9 13,5 OK

B14 M27 8.8 - 1 LE1 6,3 23,9 683,6 2,4 13,5 15,2 OK

B15 M27 8.8 - 1 LE1 2,8 23,0 319,0 1,1 13,0 13,8 OK

B16 M27 8.8 - 1 LE1 3,6 24,5 319,0 1,4 13,9 14,9 OK

B17 M27 8.8 - 1 LE1 5,3 22,2 319,0 2,0 12,6 14,0 OK

B18 M27 8.8 - 1 LE1 11,4 23,1 683,6 4,3 13,1 16,2 OK

B19 M27 8.8 - 1 LE1 4,0 22,5 319,0 1,5 12,8 13,9 OK

B20 M27 8.8 - 1 LE1 3,6 23,8 319,0 1,4 13,5 14,5 OK

B21 M27 8.8 - 1 LE1 6,0 24,9 319,0 2,3 14,1 15,7 OK

B22 M27 8.8 - 1 LE1 13,0 25,9 683,6 4,9 14,7 18,2 OK

B23 M27 8.8 - 1 LE1 4,5 25,3 319,0 1,7 14,4 15,6 OK

B24 M27 8.8 - 1 LE1 4,1 27,1 319,0 1,6 15,4 16,5 OK

B25 M52 8.8 - 2 LE1 11,9 273,6 2316,4 1,2 40,5 41,4 OK

B26 M52 8.8 - 2 LE1 11,5 278,8 2316,4 1,1 41,3 42,1 OK

B27 M52 8.8 - 2 LE1 9,4 298,9 2316,4 0,9 44,3 44,9 OK

B28 M52 8.8 - 2 LE1 7,4 297,8 2316,4 0,7 44,1 44,6 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4
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Saldature

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300_saldato-
bfl 1

HEB300_saldato
2-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1

HEB300_saldato
2-w 1 - 194 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR3 - 134 - - - - - - - - OK

M8-bfl 1 HEB300_saldato-
tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

M8-bfl 1 HEB300_saldato-
w 1 - 194 - - - - - - - - OK

M8-bfl 1 HEB300_saldato
2-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

M8-bfl 1 HEB300_saldato
2-w 1 - 194 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR1 - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR1 - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR1 - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR2 - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR2 - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR2 - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 HEB300_1-w 1

◢
10,0
◣

177 LE1 297,1 0,0 -103,0 119,0 -108,3 68,2 20,5 OK

◢
10,0
◣

177 LE1 312,4 0,0 -114,1 -127,9 108,8 71,7 20,3 OK

IRR2 IRR3 - 113 - - - - - - - - OK

IRR1 IRR3 - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR4a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR4a - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR4a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR4b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR4b - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR4b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR5a - 113 - - - - - - - - OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_saldato
2-w 1 IRR5a - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR5a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR5b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR5b - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR5b - 113 - - - - - - - - OK

M8-bfl 1 FP1 - 416 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

58 LE1 74,7 0,0 -24,3 -39,1 -11,4 17,1 12,0 OK

◢
15,0
◣

58 LE1 70,8 0,0 10,7 40,4 2,2 16,3 12,2 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

143 LE1 93,1 0,0 20,8 -52,4 -0,6 21,4 12,7 OK

◢
15,0
◣

143 LE1 164,0 0,0 -18,7 72,6 -59,9 37,7 19,9 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

150 LE1 336,2 0,0 -26,5 31,7 -190,9 77,2 39,9 OK

◢
15,0
◣

150 LE1 201,5 0,0 -84,6 -82,2 66,2 46,3 28,8 OK

HEB300_saldato-
bfl 1 HEB300_1-w 1

◢
10,0
◣

150 LE1 162,2 0,0 -19,3 -71,9 -58,9 37,2 25,6 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 99,7 0,0 26,2 -54,3 -11,7 22,9 12,9 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

150 LE1 182,1 0,0 -56,2 -23,6 -97,2 41,8 34,9 OK

◢
15,0
◣

150 LE1 101,8 0,0 -42,9 26,2 46,4 23,4 17,1 OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

143 LE1 82,8 0,0 -16,1 -40,3 -23,9 19,0 13,3 OK

◢
15,0
◣

143 LE1 83,6 0,0 25,3 -39,1 -24,3 19,2 16,4 OK

HEB300_saldato
2-w 1 HEB300_1-bfl 1

◢
15,0
◣

58 LE1 222,9 0,0 -46,1 112,2 -57,2 51,2 33,1 OK

◢
15,0
◣

58 LE1 200,9 0,0 -63,7 -96,6 52,5 46,1 32,0 OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

M8-bfl 1 FP2 - 416 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 1 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 2 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 3 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 4 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 5 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 6 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 7 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 8 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 9 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 10 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 11 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 12 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 13 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 14 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 15 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 16 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 17 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 18 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 19 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 20 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 21 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 22 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 23 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 24 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 25 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 26 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 27 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 28 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 29 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 30 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 31 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 32 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 33 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 34 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 35 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 36 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 37 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 38 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 39 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 40 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 41 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 42 - 27 - - - - - - - - OK
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Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

M10-bfl 1 M9-arc 43 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 44 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 45 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 46 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 47 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 48 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 49 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 50 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 51 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 52 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 53 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 54 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 55 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 56 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 57 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 58 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 59 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 60 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 61 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 62 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 63 - 27 - - - - - - - - OK

M10-bfl 1 M9-arc 64 - 27 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR6a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR6a - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR6a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
bfl 1 IRR6b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
w 1 IRR6b - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato-
tfl 1 IRR6b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR7a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR7a - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR7a - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-bfl 1 IRR7b - 113 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-w 1 IRR7b - 190 - - - - - - - - OK

HEB300_saldato
2-tfl 1 IRR7b - 113 - - - - - - - - OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 30,39

2 30,77

3 31,90

4 32,55

5 42,40

6 43,11

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 192,19 4,20 807,22

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M27 8.8 21,44 5,00 107,19

M52 8.8 24,20 5,00 120,98
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,51 40,00 20,52

Doppia riempita 15,0 21,2 - 2,48 40,00 99,13

Smusso - - 25,0 12,42 50,00 621,13

Smusso - - 15,0 0,62 50,00 30,91

Smusso - - 26,0 3,78 50,00 189,22

Smusso - - 30,0 3,52 50,00 176,15

Smusso - - 50,0 11,86 50,00 593,18

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

228,17 30,0 68,45

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 2834,08
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1 Di testa: a = 25,0
Di testa: a = 15,0

300,0
194,5

Taglio2 Di testa: a = 25,0
Di testa: a = 15,0

300,0
194,5

Taglio3 Di testa: a = 25,0
Di testa: a = 15,0

300,0
194,5

IRR1 P26,0x142,5-250,0 (S 355) 1 Di testa: a = 26,0 415,0

IRR2 P26,0x142,5-250,0 (S 355) 1 Di testa: a = 26,0 415,0

IRR3 P26,0x142,5-163,6 (S 355) 1 Di testa: a = 26,0 133,6

IRR4 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 830,0

IRR5 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 830,0

FP1 P30,0x916,0-320,0 (S 355) 1 Di testa: a = 30,0 415,6 M27 8.8 12

Taglio4 a T: a = 15,0
a T: a = 10,0

350,8
326,8

Taglio5 a T: a = 15,0 350,8
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Saldature

Bulloni

Disegno

IRR1

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

FP2 P30,0x926,0-320,0 (S 355) 1 Di testa: a = 30,0 415,6 M27 8.8 12

Taglio6 Di testa: a = 50,0 1727,2

Taglio7

IRR6 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 830,0

IRR7 P25,0x142,5-250,0 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 830,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 4220,0

Di testa S 450 - - 583,4

Di testa S 450 - - 1188,6

a T S 450 10,0 14,1 326,8

Di testa S 450 - - 831,1

a T S 450 15,0 21,2 701,6

Di testa S 450 - - 1727,2

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M27 8.8 58 24

M52 8.8 100 4
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P26,0x250-143 (S 355)

IRR2

P26,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR3

P26,0x164-143 (S 355)

IRR4

P25,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

22 / 28



IRR5

P25,0x250-143 (S 355)

FP1

P30,0x320-916 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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FP2

P30,0x320-926 (S 355)

IRR6

P25,0x250-143 (S 355)

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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IRR7

P25,0x250-143 (S 355)

2UPN320, 2Uo(UNP320) - Anima 1:

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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2UPN320, 2Uo(UNP320) - Anima 2:

2UPN320_2, 2Uo(UNP320) - Anima 1:

2UPN320_2, 2Uo(UNP320) - Anima 2:

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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M8, Piastra 50, 900 - Ala inferiore 1:

M10, Piastra 50, 900 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 6 vie inferiore appoggi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) No Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300-HEA200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessioni tra traversi inferiori e correnti
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 22



Elemento di progetto Traversi inferiori HEB300-HEA201

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Traversi inferiori HEB300-HEA201
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

HEB300 1 - CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 - CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -80,0 30,0 90,0 0,1 65,0 18,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,3 < 5,0% OK

Saldature 70,3 < 100% OK

Stabilità Non calcolato
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 333,6 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 280,4 0,0 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 86,7 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 239,1 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 338,2 0,3 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 301,5 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 12,0 LE1 69,7 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 12,0 LE1 107,7 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 313,7 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 103,9 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 75,5 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200a 10,0 LE1 76,6 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200b 10,0 LE1 60,1 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.1_HEA200 10,0 LE1 128,4 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.2_HEA200 10,0 LE1 106,8 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 111,0 0,0 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 277,4 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 59,8 0,0 -3,0 33,7 7,4 13,7 8,2 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 46,3 0,0 20,6 -21,7 -10,2 10,6 5,4 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 208 LE1 78,1 0,0 -45,3 17,9 -32,1 17,9 11,7 OK

◢ 7,0
◣ 208 LE1 65,4 0,0 -22,3 -0,9 35,5 15,0 7,4 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 50,6 0,0 2,3 -28,5 6,1 11,6 6,3 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 75,6 0,0 -14,4 38,8 18,2 17,3 10,0 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 63,2 0,0 1,8 34,0 13,3 14,5 11,4 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 84,2 0,0 12,0 -48,1 -0,4 19,3 17,7 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 208 LE1 134,7 0,0 -51,4 0,6 -71,9 30,9 16,4 OK

◢ 7,0
◣ 208 LE1 151,9 0,0 -88,5 -21,4 68,0 34,9 23,8 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 122,9 0,0 -17,9 -67,2 -20,5 28,2 15,7 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 101,4 0,0 3,0 58,3 -5,6 23,3 11,0 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 50,5 0,0 14,8 23,4 15,2 11,6 7,2 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 68,4 0,0 25,4 -26,8 -25,0 15,7 8,9 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 345 LE1 280,8 0,0 -18,7 160,8 17,0 64,5 18,2 OK

◢ 7,0
◣ 345 LE1 284,8 0,0 -17,4 -163,0 -19,0 65,4 17,6 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 88,4 0,0 -35,1 -30,7 -35,4 20,3 13,0 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 82,3 0,0 52,9 -14,1 -33,5 18,9 12,7 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 46,4 0,0 24,2 17,6 14,6 10,7 7,3 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 32,0 0,0 4,6 -18,3 -0,1 7,3 4,8 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 31,1 0,0 20,8 5,1 12,3 7,1 6,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 64,0 0,0 -38,2 0,8 29,6 14,7 8,6 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 28,7 0,0 20,5 8,5 7,8 6,6 4,0 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 79 LE1 65,3 0,0 -40,7 -9,5 27,9 15,0 8,2 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 32,0 0,0 -0,8 17,7 -5,2 7,3 4,9 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 42,2 0,0 30,1 9,9 -13,9 9,7 5,4 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 70,4 0,0 -44,2 16,7 -26,8 16,2 12,2 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 60,0 0,0 23,0 25,0 -20,0 13,8 6,7 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 81,0 0,0 -39,4 26,6 -31,0 18,6 11,9 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 66,3 0,0 7,9 37,1 -8,5 15,2 11,8 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 74,8 0,0 -47,2 -6,9 -32,8 17,2 9,1 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 38,4 0,0 -5,5 9,3 19,9 8,8 4,5 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 49,0 0,0 16,0 -19,9 17,8 11,3 9,3 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 76,0 0,0 -41,1 -19,5 31,3 17,4 11,4 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 38,3 0,0 1,2 -20,6 8,1 8,8 7,5 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 70,9 0,0 -39,3 -17,2 29,4 16,3 10,8 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 44,8 0,0 -9,0 -9,1 -23,6 10,3 5,2 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 72,7 0,0 49,3 -3,0 -30,7 16,7 8,5 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 80,1 0,0 -36,4 32,0 -25,9 18,4 12,3 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 64,5 0,0 13,3 33,3 -14,8 14,8 10,5 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0
◣ 200 LE1 306,1 0,0 -151,0 -72,8 -135,5 70,3 21,2 OK

◢ 7,0
◣ 200 LE1 298,7 0,0 -124,2 71,3 139,7 68,6 21,4 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 166 LE1 172,0 0,0 -8,5 98,9 -7,1 39,5 32,6 OK

◢ 4,5
◣ 166 LE1 168,3 0,0 -3,1 -97,0 4,6 38,6 30,9 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 145 LE1 174,7 0,0 -2,5 -100,6 -7,3 40,1 35,9 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 163,3 0,0 0,1 94,2 -4,9 37,5 32,6 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

10 / 22



Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-bfl 1 WID_HEA200
◢
10,0
◣

150 LE1 184,3 0,0 -3,1 -105,1 -16,3 42,3 20,5 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 237,0 0,0 -61,7 122,9 48,5 54,4 22,8 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 117,7 0,0 -47,9 -27,8 -55,5 27,0 11,0 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 95,8 0,0 -45,0 31,3 37,5 22,0 10,3 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 76,6 0,0 -25,3 26,2 32,5 17,6 4,4 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 81,7 0,0 20,4 -26,2 37,4 18,8 7,6 OK

STIFF_HEA200a Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 46,6 0,0 33,7 -18,0 -4,7 10,7 7,0 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 38,7 0,0 -37,0 -6,3 -1,4 10,5 6,6 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 29,1 0,0 -24,1 -1,5 9,3 6,8 3,7 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 26,1 0,0 22,1 3,3 7,3 6,3 4,2 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 60,6 0,0 -25,4 4,0 -31,5 13,9 4,0 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 66,5 0,0 20,5 -3,2 -36,4 15,3 5,1 OK

STIFF_HEA200b Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 39,0 0,0 31,4 -10,3 8,5 8,9 4,7 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 41,5 0,0 -38,0 -9,4 1,8 10,8 4,7 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 37,2 0,0 -0,9 -17,9 11,9 8,5 4,1 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 42,4 0,0 0,7 -24,5 -0,8 9,7 4,8 OK

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 34,4 0,0 3,4 19,6 2,5 7,9 5,0 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 82,4 0,0 -43,1 3,0 -40,5 18,9 6,2 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 56,6 0,0 -10,0 29,7 12,4 13,0 5,5 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 37,3 0,0 2,4 21,5 -0,1 8,6 4,1 OK

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 48,5 0,0 -4,5 -11,9 -25,2 11,1 5,9 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 104,1 0,0 61,5 36,7 31,7 23,9 12,2 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 197,0 0,0 -109,2 9,1 94,2 45,2 17,6 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Analisi stabilità non calcolata.

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 18,85 2,00 37,71

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0
◣ 91 LE1 95,0 0,0 -29,3 -27,6 -44,2 21,8 14,8 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 136,5 0,0 28,5 -77,0 4,2 31,3 13,7 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 187,1 0,0 -44,9 104,2 -12,1 43,0 21,8 OK
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,68 40,00 27,26

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,21 40,00 48,30

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,37 40,00 14,83

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,22 40,00 8,77

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,24 40,00 9,42

Smusso - - 10,0 0,09 50,00 4,71

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 150,99
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P12,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 443,0

STIFF2_HEB300 P12,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-350,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 435,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

STIFF2_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Piatto oriz.1_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1

Piatto oriz.2_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1
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Saldature

Disegno

STIFF1_HEB300

P12,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 7,0 9,9 2455,5

a T S 450 4,5 6,4 1855,5

Di testa S 450 - - 200,0

a T S 450 10,0 14,1 150,0
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STIFF2_HEB300

P12,0x262-144 (S 355)

WID_HEA200

P15,0x350-91 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

STIFF2_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz.1_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Piatto oriz.2_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

21 / 22



Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5

22 / 22



 

 

 

 

 

 

 

 

NODO   10 



Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300-HEA200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessioni tra traversi inferiori e correnti
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 26



Elemento di progetto Traversi inferiori HEB300-HEA200 con contr.

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Traversi inferiori HEB300-HEA200 con contr.
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

HEB300 1 - CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 - CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

Cavo 7 - CHS30,10 -57,0 0,0 0,0 0 0 50 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

7 - CHS30,10 S 355
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

7 - CHS30,10 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M18 8.8 M18 8.8 18 800,0 254

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -80,0 30,0 90,0 0,1 65,0 18,0

Cavo 220,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 2,0 < 5,0% OK

Bulloni 84,6 < 100% OK

Saldature 65,6 < 100% OK

Stabilità 6,10

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 282,6 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 338,4 0,2 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 89,4 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 335,0 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 339,1 0,5 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 301,4 0,0 0,0 OK

Cavo 10,0 LE1 342,3 2,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 12,0 LE1 84,5 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 12,0 LE1 102,0 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 310,1 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 151,2 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 97,3 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200a 10,0 LE1 70,2 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200b 10,0 LE1 59,1 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.1_HEA200 15,0 LE1 338,3 0,1 30,9 OK

Piatto oriz.2_HEA200 10,0 LE1 165,5 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 78,8 0,0 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 233,5 0,0 0,0 OK

SP5 10,0 LE1 325,3 0,1 32,3 OK

SP6 10,0 LE1 331,7 0,1 31,7 OK

SP7 15,0 LE1 167,7 0,0 0,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M18 8.8 - 1 110,6 211,1 73,7

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M18 8.8 - 1 LE1 16,7 54,4 73,5 15,1 74,1 84,6 OK

B2 M18 8.8 - 1 LE1 2,7 55,8 138,0 2,5 80,6 77,4 OK
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Saldature

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 42,8 0,0 -7,0 24,0 3,9 9,8 5,6 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 33,2 0,0 21,0 -10,8 -10,1 7,6 6,2 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 208 LE1 80,7 0,0 -40,5 30,7 -26,0 18,5 11,2 OK

◢ 7,0
◣ 208 LE1 64,8 0,0 21,6 -5,9 -34,8 14,9 9,0 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 66,1 0,0 6,6 37,8 -3,9 15,2 8,3 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 56,0 0,0 -10,4 26,1 18,0 12,9 9,1 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 49,3 0,0 2,1 24,6 14,2 11,3 8,7 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 69,4 0,0 10,4 -39,6 1,7 15,9 14,6 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 208 LE1 126,9 0,0 -47,5 -2,7 -67,8 29,1 14,2 OK

◢ 7,0
◣ 208 LE1 145,2 0,0 -82,3 -30,5 62,0 33,3 20,7 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 7,0
◣ 117 LE1 110,3 0,0 -14,5 -60,1 -19,4 25,3 14,3 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 84,7 0,0 3,1 48,2 -8,0 19,5 10,1 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 51,7 0,0 18,4 21,5 17,8 11,9 7,1 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 71,6 0,0 28,3 -24,7 -28,8 16,4 9,2 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 345 LE1 279,0 0,0 -18,8 159,9 16,7 64,1 17,2 OK

◢ 7,0
◣ 345 LE1 281,9 0,0 -17,3 -161,3 -19,4 64,7 17,0 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 114,3 0,0 -52,4 -34,3 -47,6 26,2 17,8 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 107,2 0,0 66,4 -24,8 -41,8 24,6 17,7 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 74,6 0,0 -38,2 36,9 -1,8 17,1 12,0 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 41,9 0,0 -3,8 -22,5 8,7 9,6 6,9 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 27,9 0,0 11,1 13,5 6,1 6,4 3,8 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 39,8 0,0 -22,7 -6,4 17,7 9,1 6,3 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 55,5 0,0 32,8 18,1 18,4 12,7 7,1 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 79 LE1 65,8 0,0 -40,0 -16,0 25,5 15,1 9,5 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 98,7 0,0 -15,0 42,7 -36,7 22,7 12,5 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 59,3 0,0 -41,4 -24,5 0,3 13,6 10,4 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 67,5 0,0 -35,7 25,1 -21,6 15,5 12,6 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 78,8 0,0 33,1 29,8 -28,6 18,1 10,9 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 73,5 0,0 -29,7 29,5 -25,2 16,9 11,3 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 70,2 0,0 7,1 39,9 -6,0 16,1 12,3 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 80,6 0,0 50,3 3,3 36,2 18,5 9,4 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 41,5 0,0 -9,3 6,1 22,6 9,5 5,1 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 51,8 0,0 13,9 -23,4 16,9 11,9 9,6 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 71,6 0,0 -36,8 -22,0 27,9 16,4 10,8 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 43,5 0,0 1,8 -24,1 6,8 10,0 8,7 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 61,0 0,0 -30,0 -20,0 23,3 14,0 10,6 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 47,1 0,0 -12,2 -5,7 -25,7 10,8 5,6 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 81,7 0,0 51,1 -3,5 -36,6 18,8 8,9 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 76,7 0,0 -33,3 31,0 -25,1 17,6 12,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 66,0 0,0 14,0 34,2 -14,8 15,1 10,5 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0
◣ 200 LE1 271,1 0,0 -133,6 -61,6 -121,5 62,2 19,6 OK

◢ 7,0
◣ 200 LE1 261,8 0,0 -109,4 63,9 121,5 60,1 20,1 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 166 LE1 225,0 0,0 -9,8 129,2 -11,5 51,6 29,5 OK

◢ 4,5
◣ 166 LE1 225,7 0,0 -5,6 -130,2 3,9 51,8 30,1 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 145 LE1 118,2 0,0 -1,3 -67,8 7,6 27,1 24,5 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 107,4 0,0 17,7 60,5 -8,8 24,6 22,0 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-bfl 1 WID_HEA200
◢
10,0
◣

150 LE1 147,2 0,0 4,3 -84,4 -9,7 33,8 17,3 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 197,2 0,0 -56,7 100,3 42,7 45,3 19,2 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 113,6 0,0 -32,1 -58,4 -23,4 26,1 17,9 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 126,2 0,0 37,8 64,2 -26,5 29,0 22,9 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 4,5
◣ 220 LE1 261,6 0,0 63,4 134,5 58,2 60,1 32,7 OK

◢ 4,5
◣ 220 LE1 285,9 0,0 46,8 -154,3 -52,0 65,6 36,9 OK

STIFF_HEA200a Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 67,8 0,0 28,8 -35,2 -4,3 15,6 10,1 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 75,5 0,0 -54,0 22,1 20,9 17,3 12,6 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 183,5 0,0 77,0 67,4 -68,7 42,1 21,1 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 188,5 0,0 71,5 -61,4 79,8 43,3 20,0 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 168,9 0,0 -28,1 -26,3 -92,5 38,8 21,3 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 181,0 0,0 4,2 103,6 13,5 41,6 23,7 OK

STIFF_HEA200b Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 150,5 0,0 11,9 -78,4 36,8 34,5 15,1 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 63,7 0,0 -26,1 -20,8 -26,3 14,6 8,1 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 39,9 0,0 -9,9 -9,6 20,2 9,2 3,8 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 49,5 0,0 0,0 -28,5 -1,7 11,4 6,0 OK

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 28,1 0,0 -5,6 -13,3 8,7 6,4 3,6 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 68,6 0,0 -29,4 6,9 -35,1 15,8 5,6 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 50,9 0,0 -4,9 26,3 12,8 11,7 3,6 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 28,4 0,0 4,2 15,7 4,0 6,5 2,9 OK

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 33,5 0,0 -10,2 -4,1 -17,9 7,7 5,3 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 82,2 0,0 51,7 28,4 23,5 18,9 10,6 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 170,7 0,0 -91,9 6,4 82,8 39,2 15,4 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0
◣ 91 LE1 82,9 0,0 3,5 -47,0 -8,8 19,0 12,7 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 124,8 0,0 29,1 -70,0 2,0 28,6 11,5 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 171,9 0,0 -39,9 96,1 -8,8 39,5 19,3 OK

SP7 SP5 - 70 - - - - - - - - OK

SP7 SP6 - 70 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 1 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 2 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 3 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 4 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 5 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 6 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 7 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 8 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 9 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 10 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 11 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 12 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 13 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 14 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 15 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 16 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 17 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 18 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 19 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 20 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 21 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 22 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 23 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 24 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 25 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 26 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 27 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 28 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 29 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 30 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 31 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 32 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 33 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 34 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 35 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 36 - 1 - - - - - - - - OK

13 / 26



Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

SP7 Cavo-arc 37 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 38 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 39 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 40 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 41 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 42 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 43 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 44 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 45 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 46 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 47 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 48 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 49 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 50 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 51 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 52 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 53 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 54 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 55 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 56 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 57 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 58 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 59 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 60 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 61 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 62 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 63 - 1 - - - - - - - - OK

SP7 Cavo-arc 64 - 1 - - - - - - - - OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 6,10

2 8,37

3 10,43

4 10,87

5 15,01

6 18,18

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 22,95 2,00 45,90

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M18 8.8 0,55 5,00 2,73
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,68 40,00 27,26

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,21 40,00 48,30

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,37 40,00 14,83

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,23 40,00 9,16

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,24 40,00 9,42

Smusso - - 10,0 0,19 50,00 9,47

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

2,73 30,0 0,82

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 167,88
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P12,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 443,0

STIFF2_HEB300 P12,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-350,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 435,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

STIFF2_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Piatto oriz.1_HEA200 P15,0x92,5-220,0 (S 355) 1 M18 8.8 2

Piatto oriz.2_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1
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Saldature

Bulloni

Disegno

STIFF1_HEB300

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

SP5 P10,0x70,0-235,0 (S 355) 1 M18 8.8 2

SP6 P10,0x70,0-235,0 (S 355) 1 M18 8.8 2

SP7 P15,0x70,0-60,0 (S 355) 1

Taglio2 Di testa: a = 10,0 62,8

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 7,0 9,9 2455,5

a T S 450 4,5 6,4 1886,0

Di testa S 450 - - 200,0

a T S 450 10,0 14,1 150,0

Di testa S 450 - - 202,2

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M18 8.8 36 2
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P12,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P12,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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WID_HEA200

P15,0x350-91 (S 355)

STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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STIFF2_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Piatto oriz.1_HEA200

P15,0x220-93 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz.2_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

SP5

P10,0x235-70 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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SP6

P10,0x235-70 (S 355)

SP7

P15,0x60-70 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 5 vie inferiore
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 5 vie inferiore HEM200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 5 vie inferiore HEM200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 -
CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEM200_1 6 - HEM200 0,0 62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEM200_2 6 - HEM200 180,0 62,0 90,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEM200 S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEM200 S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -80,0 30,0 90,0 0,1 65,0 18,0

HEM200_1 -1240,0 8,0 20,0 0,2 60,0 20,0

HEM200_2 1115,0 8,0 20,0 0,2 60,0 20,0
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Verifica

Riassunto

Piastre

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,4 < 5,0% OK

Saldature 75,5 < 100% OK

Stabilità 5,78

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 336,2 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 268,6 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 321,6 0,2 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 301,9 0,0 0,0 OK

HEM200_1-bfl 1 25,0 LE1 338,8 0,4 0,0 OK

HEM200_1-tfl 1 25,0 LE1 262,2 0,0 0,0 OK

HEM200_1-w 1 15,0 LE1 164,2 0,0 0,0 OK

HEM200_2-bfl 1 25,0 LE1 272,3 0,0 0,0 OK

HEM200_2-tfl 1 25,0 LE1 326,2 0,1 0,0 OK

HEM200_2-w 1 15,0 LE1 198,2 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 15,0 LE1 281,7 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 15,0 LE1 310,7 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 315,3 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 78,8 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 77,9 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200a 10,0 LE1 62,7 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200b 10,0 LE1 79,8 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.1_HEA200 10,0 LE1 130,4 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.2_HEA200 10,0 LE1 115,6 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 148,4 0,0 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 316,6 0,0 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 211,6 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 96,0 0,0 0,0 OK

IRR6a 15,0 LE1 161,6 0,0 0,0 OK

IRR6b 15,0 LE1 203,1 0,0 0,0 OK

WID3a 25,0 LE1 216,0 0,0 0,0 OK

WID3b 25,0 LE1 249,7 0,0 0,0 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 117,2 0,0 35,4 58,2 27,7 26,9 18,7 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 102,5 0,0 -7,2 -59,0 -0,4 23,5 14,3 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

208 LE1 149,3 0,0 -17,4 -84,6 -13,1 34,3 23,0 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 127,0 0,0 4,1 73,3 0,2 29,2 19,1 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 219,7 0,0 87,5 -21,3 114,4 50,4 30,6 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 269,3 0,0 143,8 -60,2 -116,9 61,8 51,3 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 93,9 0,0 3,0 -52,8 12,1 21,6 12,3 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 80,5 0,0 -21,8 32,3 31,0 18,5 13,4 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

208 LE1 170,2 0,0 1,9 98,1 5,5 39,1 24,5 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 233,3 0,0 -24,9 -130,8 28,5 53,6 37,2 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 323,1 0,0 -164,4 -54,3 -151,1 74,2 61,8 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 239,4 0,0 -4,2 138,0 7,2 55,0 45,3 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 52,7 0,0 11,2 20,2 21,9 12,1 10,5 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 60,7 0,0 25,9 -27,8 -15,2 13,9 9,8 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 345 LE1 276,6 0,0 -17,3 158,3 18,3 63,5 17,2 OK

◢ 7,0
◣ 345 LE1 287,1 0,0 -18,6 -164,5 -17,6 65,9 17,5 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 83,5 0,0 -24,7 -35,7 -29,1 19,2 12,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 70,1 0,0 47,6 -11,7 -27,3 16,1 10,7 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 47,1 0,0 24,1 18,7 14,0 10,8 7,3 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 134 LE1 40,2 0,0 5,9 -23,0 -0,8 9,2 6,7 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 29,6 0,0 15,8 11,2 9,1 6,8 4,6 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 68,1 0,0 -38,9 -0,4 32,2 15,6 9,0 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 42,8 0,0 26,2 13,5 14,2 9,8 6,1 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 72,9 0,0 -42,2 -16,1 30,2 16,7 9,6 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 27,1 0,0 -6,7 -12,9 8,0 6,2 3,6 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 44,8 0,0 29,5 12,6 -14,9 10,3 6,0 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 68,9 0,0 -44,9 22,0 -20,7 15,8 10,8 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 72,5 0,0 26,2 26,1 -29,0 16,6 9,4 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 77,4 0,0 -37,0 28,2 -27,3 17,8 11,6 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 62,3 0,0 -2,3 35,9 -2,0 14,3 10,3 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 72,5 0,0 -45,7 -10,6 -30,7 16,6 8,3 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 40,3 0,0 -6,7 7,7 21,6 9,3 5,5 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 47,7 0,0 7,6 -23,4 13,9 10,9 9,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 70,4 0,0 -37,2 -23,7 25,0 16,2 9,1 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 46,9 0,0 11,3 -22,0 14,4 10,8 9,5 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 73,7 0,0 -40,4 -16,0 31,8 16,9 11,3 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 41,8 0,0 -7,9 -9,1 -21,9 9,6 4,3 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 76,3 0,0 49,8 -7,4 -32,5 17,5 9,3 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 81,9 0,0 -39,2 26,6 -31,9 18,8 14,5 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 64,5 0,0 22,1 29,8 -18,4 14,8 10,1 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0
◣ 200 LE1 328,7 0,0 -169,2 -69,3 -147,2 75,5 20,7 OK

◢ 7,0
◣ 200 LE1 328,3 0,0 -130,0 84,8 152,0 75,4 20,5 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 166 LE1 156,7 0,0 -7,2 90,3 -4,4 36,0 27,9 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 166 LE1 188,1 0,0 -22,5 -93,8 53,1 43,2 32,8 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 145 LE1 184,1 0,0 -22,7 -98,5 -37,8 42,3 35,8 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 177,5 0,0 48,5 91,0 38,0 40,7 30,5 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID_HEA200
◢
10,0
◣

150 LE1 181,8 0,0 -7,5 -102,9 -20,2 41,7 22,2 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 229,1 0,0 -55,6 120,9 42,9 52,6 21,8 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 127,3 0,0 -56,0 -39,5 -52,9 29,2 12,8 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 114,3 0,0 -51,6 21,6 54,8 26,3 12,2 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 80,0 0,0 -23,3 31,9 30,6 18,4 6,6 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 81,8 0,0 18,4 -29,3 35,5 18,8 9,3 OK

STIFF_HEA200a Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 44,8 0,0 32,4 -16,8 -5,9 10,3 5,6 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 36,1 0,0 -35,7 -1,6 -2,6 10,1 5,7 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 45,3 0,0 -12,5 5,3 24,6 10,4 4,2 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 49,8 0,0 -5,2 26,6 10,4 11,4 5,9 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 61,7 0,0 -29,1 4,2 -31,2 14,2 6,2 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 72,1 0,0 20,9 -6,3 -39,3 16,5 6,7 OK

STIFF_HEA200b Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 38,7 0,0 32,6 -9,3 7,7 9,2 5,5 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 47,1 0,0 -39,1 -15,1 1,2 11,1 6,5 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 90,2 0,0 59,0 -35,7 16,6 20,7 10,7 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 86,9 0,0 -31,7 -16,0 43,9 19,9 6,5 OK

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 97,9 0,0 -8,9 -1,7 -56,3 22,5 10,9 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 87,8 0,0 40,4 -37,5 -24,8 20,1 9,5 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 43,2 0,0 -19,9 -19,1 11,2 11,4 6,8 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 34,4 0,0 10,5 18,8 1,8 7,9 5,5 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 114,8 0,0 47,7 -8,6 59,7 26,4 12,2 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 110,7 0,0 -68,1 -31,6 39,3 25,4 11,3 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 252,4 0,0 -112,1 0,8 130,6 58,0 23,8 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 115,2 0,0 21,9 -43,6 -48,6 26,4 15,7 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 159,7 0,0 22,7 -90,8 9,6 36,7 16,4 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 203,2 0,0 -41,6 114,5 -9,3 46,7 24,0 OK

HEB300-tfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 233 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 233 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEM200_2-bfl 1 - 160 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEM200_2-tfl 1 - 160 - - - - - - - - OK

HEM200_1-tfl 1 HEM200_2-bfl 1 - 79 - - - - - - - - OK

HEM200_1-bfl 1 HEM200_2-tfl 1 - 79 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR5a
◢
10,0
◣

117 LE1 49,1 0,0 -24,0 24,1 -5,7 11,3 6,6 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 40,4 0,0 31,4 -6,6 -13,1 9,3 8,5 OK

HEB300-w 1 IRR5a
◢
10,0
◣

208 LE1 17,7 0,0 4,2 -1,1 9,9 4,1 3,2 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 40,7 0,0 8,4 21,6 -7,7 9,3 7,8 OK

HEB300-tfl 1 IRR5a
◢
10,0
◣

117 LE1 125,4 0,0 56,3 53,8 35,9 28,8 24,7 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 87,4 0,0 1,9 36,9 34,4 20,1 16,3 OK

HEB300-bfl 1 IRR5b
◢
10,0
◣

118 LE1 54,5 0,0 -0,9 30,9 -5,9 12,5 8,5 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 48,1 0,0 10,3 27,0 2,7 11,1 8,6 OK

HEB300-w 1 IRR5b
◢
10,0
◣

208 LE1 29,3 0,0 8,3 -8,9 13,6 6,7 4,2 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 41,4 0,0 6,7 23,5 -1,4 9,5 8,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR5b
◢
10,0
◣

118 LE1 58,8 0,0 21,6 -17,1 26,5 13,5 8,6 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
10,0
◣

118 LE1 74,0 0,0 -3,1 -40,7 -12,9 17,0 12,0 OK

HEB300-bfl 1 IRR6a
◢
10,0
◣

117 LE1 61,2 0,0 3,7 -33,8 10,1 14,1 10,5 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 59,4 0,0 -18,3 21,4 24,6 13,6 11,9 OK

HEB300-w 1 IRR6a
◢
10,0
◣

208 LE1 40,2 0,0 -14,4 6,8 -20,6 9,2 5,5 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 67,3 0,0 -3,8 -37,6 9,5 15,5 13,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR6a
◢
10,0
◣

117 LE1 115,4 0,0 -50,0 -21,9 -55,9 26,5 20,6 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 62,5 0,0 -34,9 -7,6 29,0 14,3 11,1 OK

HEB300-bfl 1 IRR6b
◢
10,0
◣

118 LE1 51,8 0,0 26,4 -24,6 7,6 11,9 7,9 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 44,1 0,0 -33,7 6,8 14,9 10,1 8,7 OK

HEB300-w 1 IRR6b
◢
10,0
◣

208 LE1 31,1 0,0 -4,2 8,8 -15,4 7,1 3,8 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 69,8 0,0 -2,4 -40,2 3,0 16,0 13,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR6b
◢
10,0
◣

118 LE1 138,1 0,0 -69,5 -39,2 -56,7 31,7 23,2 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 63,0 0,0 -21,0 -5,3 33,9 14,5 8,7 OK

HEB300-tfl 1 WID3a - 117 - - - - - - - - OK

HEM200_1-bfl 1 WID3a - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 WID3b - 117 - - - - - - - - OK

HEM200_1-tfl 1 WID3b - 250 - - - - - - - - OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 5,78

2 7,55

3 10,28

4 10,64

5 13,12

6 16,82

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 43,16 2,00 86,32

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 4,17 40,00 166,92

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,21 40,00 48,30

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,37 40,00 14,83

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,22 40,00 8,77

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,24 40,00 9,42

Smusso - - 10,0 0,09 50,00 4,71

Smusso - - 25,0 4,94 50,00 246,81

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 586,07
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

STIFF2_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-350,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 435,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

STIFF2_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Piatto oriz.1_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1

Piatto oriz.2_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1
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Saldature

Disegno

STIFF1_HEB300

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Taglio2 Di testa: a = 25,0 466,6

Taglio3 Di testa: a = 25,0 319,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5 157,2

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 886,0

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 886,0

WID3 P25,0x117,4-220,7 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 734,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 10,0 14,1 2808,0

a T S 450 7,0 9,9 1569,5

a T S 450 4,5 6,4 1855,5

Di testa S 450 - - 200,0

Di testa S 355 - - 1519,6

Di testa S 355 - - 157,2
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P15,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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WID_HEA200

P15,0x350-91 (S 355)

STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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STIFF2_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Piatto oriz.1_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz.2_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

WID3

P25,0x221-117 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 5 vie inferiore
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 5 vie inferiore HEB200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 5 vie inferiore HEB200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 -
CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEB200_1 7 - HEB200 0,0 62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEB200_2 7 - HEB200 180,0 62,0 90,0 0 0 0 Nodo

2 / 26



Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

7 - HEB200 S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

7 - HEB200 S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -80,0 30,0 90,0 0,1 65,0 18,0

HEB200_1 -490,0 3,0 13,0 0,1 45,0 6,0

HEB200_2 480,0 3,0 13,0 0,1 45,0 6,0
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Verifica

Riassunto

Piastre

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,3 < 5,0% OK

Saldature 73,4 < 100% OK

Stabilità 5,80

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 338,2 0,1 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 217,3 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 256,7 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 330,2 0,3 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 301,2 0,0 0,0 OK

HEB200_1-bfl 1 15,0 LE1 331,9 0,1 0,0 OK

HEB200_1-tfl 1 15,0 LE1 128,4 0,0 0,0 OK

HEB200_1-w 1 9,0 LE1 149,6 0,0 0,0 OK

HEB200_2-bfl 1 15,0 LE1 153,8 0,0 0,0 OK

HEB200_2-tfl 1 15,0 LE1 337,4 0,0 0,0 OK

HEB200_2-w 1 9,0 LE1 137,7 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 15,0 LE1 171,8 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 15,0 LE1 245,1 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 314,7 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 77,8 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 132,7 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200a 10,0 LE1 67,6 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200b 10,0 LE1 67,1 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.1_HEA200 10,0 LE1 122,8 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.2_HEA200 10,0 LE1 113,7 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 114,2 0,0 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 305,7 0,0 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 174,4 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 110,8 0,0 0,0 OK

IRR6a 15,0 LE1 150,1 0,0 0,0 OK

IRR6b 15,0 LE1 139,2 0,0 0,0 OK

WID3a 15,0 LE1 123,5 0,0 0,0 OK

WID3b 15,0 LE1 105,6 0,0 0,0 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 74,8 0,0 22,3 37,5 17,2 17,2 12,7 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 64,1 0,0 -0,3 -36,7 -4,8 14,7 9,9 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

208 LE1 100,6 0,0 -13,8 -55,9 -13,5 23,1 13,5 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 82,1 0,0 -0,9 47,4 1,3 18,9 12,7 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 131,6 0,0 53,1 -22,4 65,8 30,2 18,2 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 152,3 0,0 78,8 -36,0 -66,1 35,0 29,3 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 50,0 0,0 30,7 17,1 15,2 11,5 7,1 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 63,6 0,0 -15,9 -35,5 0,3 14,6 11,0 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

208 LE1 121,4 0,0 4,9 69,2 10,6 27,9 16,4 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 171,2 0,0 -11,6 -97,1 17,4 39,3 27,6 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300
◢
10,0
◣

117 LE1 235,0 0,0 -54,8 -117,3 -60,4 54,0 40,8 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 172,3 0,0 -17,4 98,2 11,7 39,5 25,0 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 50,5 0,0 11,6 22,5 17,3 11,6 8,5 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 65,5 0,0 25,4 -28,7 -19,8 15,0 8,9 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0
◣ 345 LE1 277,7 0,0 -17,7 159,0 17,9 63,8 17,6 OK

◢ 7,0
◣ 345 LE1 286,4 0,0 -18,2 -164,0 -18,0 65,7 17,5 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 83,1 0,0 -25,4 -33,9 -30,6 19,1 12,1 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 75,5 0,0 48,5 -19,9 -26,9 17,3 11,0 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 37,7 0,0 21,5 13,5 11,7 8,7 6,3 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 134 LE1 32,5 0,0 5,6 -18,4 -1,2 7,5 4,8 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 22,4 0,0 18,7 5,4 4,7 5,3 3,7 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 47,1 0,0 -31,4 -10,4 17,4 10,8 7,4 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 27,6 0,0 20,8 1,1 10,4 6,3 5,5 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 72,8 0,0 -43,5 -5,9 33,2 16,7 9,6 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 33,1 0,0 -2,0 18,1 -5,8 7,6 5,1 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 42,0 0,0 -3,8 -23,4 5,8 9,6 7,6 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 92,5 0,0 -47,8 -15,9 -42,9 21,2 19,8 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 61,2 0,0 42,4 15,4 -20,3 14,1 9,7 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 77,7 0,0 -37,8 27,1 -28,4 17,9 11,7 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 63,8 0,0 1,7 36,6 -4,6 14,7 10,9 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 73,0 0,0 -46,6 -8,9 -31,2 16,8 8,6 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 39,2 0,0 -5,9 7,2 21,2 9,0 5,2 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 46,9 0,0 14,6 25,3 4,6 10,8 9,0 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 72,7 0,0 -38,9 -20,4 29,0 16,7 10,6 OK

HEA200-bfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 42,9 0,0 7,3 -21,4 11,7 9,9 8,8 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 73,0 0,0 -39,6 -17,6 30,7 16,8 10,9 OK

HEA200-w 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 44,1 0,0 -9,4 -10,2 -22,7 10,1 4,5 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 74,6 0,0 49,6 -4,4 -31,8 17,1 8,8 OK

HEA200-tfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 80,9 0,0 -37,6 31,6 -26,8 18,6 12,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 66,6 0,0 17,3 32,5 -17,9 15,3 10,7 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0
◣ 200 LE1 319,6 0,0 -158,9 -75,5 -141,1 73,4 20,5 OK

◢ 7,0
◣ 200 LE1 318,4 0,0 -128,5 83,0 146,3 73,1 20,1 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 166 LE1 151,4 0,0 -8,2 87,0 -6,5 34,8 26,9 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 166 LE1 154,1 0,0 -4,9 -88,7 6,5 35,4 29,4 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5
◣ 145 LE1 183,9 0,0 -11,2 -104,0 -20,0 42,2 36,2 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 140,3 0,0 -56,1 59,0 45,0 32,2 26,0 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID_HEA200
◢
10,0
◣

150 LE1 183,9 0,0 -0,1 -105,2 -14,2 42,2 21,3 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 247,7 0,0 -65,7 127,8 51,6 56,9 22,6 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 131,8 0,0 -53,0 -44,7 -53,4 30,3 12,1 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 120,7 0,0 -53,2 33,5 52,8 27,7 11,8 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 75,7 0,0 -25,3 28,6 29,7 17,4 5,7 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 84,2 0,0 19,5 -31,3 35,5 19,3 7,8 OK

STIFF_HEA200a Piatto
oriz.1_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 44,4 0,0 33,5 -15,4 -6,9 10,2 5,3 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 37,4 0,0 -36,1 -3,6 -4,3 10,2 5,8 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 32,7 0,0 -15,1 1,2 16,7 7,5 2,9 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 33,3 0,0 15,5 -0,1 17,0 7,7 4,6 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 4,5
◣ 190 LE1 62,5 0,0 -25,5 4,1 -32,7 14,4 4,2 OK

◢ 4,5
◣ 190 LE1 69,3 0,0 19,9 -0,8 -38,3 15,9 4,8 OK

STIFF_HEA200b Piatto
oriz.2_HEA200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 38,2 0,0 31,3 -11,2 5,8 8,9 6,3 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 45,1 0,0 -38,1 -13,9 -1,0 10,8 6,5 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 42,9 0,0 -3,3 -24,4 4,0 9,9 6,3 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 43,5 0,0 -10,2 22,5 -9,5 10,0 5,0 OK

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 51,7 0,0 2,4 1,6 -29,8 11,9 7,6 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 59,5 0,0 -43,8 -2,5 -23,0 13,6 5,9 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 37,5 0,0 -23,3 16,1 5,4 8,6 4,5 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 28,7 0,0 3,9 16,2 -2,7 6,6 4,1 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 62,0 0,0 30,3 -0,1 31,3 14,2 9,2 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 115,2 0,0 72,0 38,8 34,5 26,5 12,6 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 91 LE1 230,1 0,0 -113,4 9,1 115,2 52,8 20,2 OK

◢ 7,0
◣ 91 LE1 90,1 0,0 -1,8 -50,4 -12,6 20,7 14,7 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 158,3 0,0 25,0 -89,4 12,8 36,4 16,0 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 216,9 0,0 -57,6 119,1 -19,9 49,8 24,8 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_1-bfl 1
◢
10,0
◣

227 LE1 182,6 0,0 -18,3 -104,7 -7,2 41,9 25,6 OK

◢
10,0
◣

227 LE1 215,3 0,0 -9,1 122,6 20,2 49,4 31,7 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_1-tfl 1
◢
10,0
◣

227 LE1 55,7 0,0 10,1 31,6 2,5 12,8 10,2 OK

◢
10,0
◣

227 LE1 35,0 0,0 8,1 19,6 -0,5 8,0 5,3 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_1-w 1 ◢ 7,0
◣ 185 LE1 70,0 0,0 -47,6 -11,6 -27,3 16,1 10,4 OK

◢ 7,0
◣ 185 LE1 130,2 0,0 -34,6 40,8 59,9 29,9 20,1 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_2-bfl 1
◢
10,0
◣

160 LE1 175,4 0,0 36,4 97,9 -15,0 40,3 15,0 OK

◢
10,0
◣

160 LE1 144,9 0,0 -6,3 -82,2 15,2 33,3 10,5 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_2-tfl 1
◢
10,0
◣

160 LE1 258,6 0,0 125,7 -39,9 -124,2 59,4 44,8 OK

◢
10,0
◣

160 LE1 265,9 0,0 129,2 30,4 130,7 61,0 37,0 OK

HEB300-tfl 1 HEB200_2-w 1 ◢ 7,0
◣ 185 LE1 102,7 0,0 55,6 -2,8 49,8 23,6 12,7 OK

◢ 7,0
◣ 185 LE1 170,8 0,0 57,5 -35,4 -85,9 39,2 24,4 OK

HEB200_1-tfl 1 HEB200_2-bfl 1 - 71 - - - - - - - - OK

HEB200_1-bfl 1 HEB200_2-tfl 1 - 71 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR5a
◢
10,0
◣

117 LE1 50,9 0,0 -24,3 25,0 -6,3 11,7 7,6 OK
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Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
10,0
◣

117 LE1 41,7 0,0 32,0 -6,4 -14,0 9,6 8,8 OK

HEB300-w 1 IRR5a
◢
10,0
◣

208 LE1 21,5 0,0 -4,0 11,6 -3,7 4,9 4,3 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 36,8 0,0 0,5 21,2 -0,5 8,4 6,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR5a
◢
10,0
◣

117 LE1 88,9 0,0 44,7 42,1 14,1 20,4 17,8 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 70,4 0,0 -5,3 29,0 28,3 16,2 13,1 OK

HEB300-bfl 1 IRR5b
◢
10,0
◣

118 LE1 44,8 0,0 -29,4 -12,7 -14,8 10,3 7,8 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 49,5 0,0 14,1 27,4 0,5 11,4 8,1 OK

HEB300-w 1 IRR5b
◢
10,0
◣

208 LE1 28,1 0,0 2,6 16,0 2,5 6,5 5,4 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 29,5 0,0 -0,3 17,0 0,2 6,8 5,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR5b
◢
10,0
◣

118 LE1 43,0 0,0 29,0 -9,4 15,7 9,9 8,2 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 41,0 0,0 -12,1 22,6 -1,2 9,4 6,6 OK

HEB300-bfl 1 IRR6a
◢
10,0
◣

117 LE1 57,2 0,0 9,4 -27,8 17,0 13,1 10,7 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 56,0 0,0 -28,9 -26,3 8,8 12,9 10,1 OK

HEB300-w 1 IRR6a
◢
10,0
◣

208 LE1 28,6 0,0 -2,4 -16,3 -2,1 6,6 5,0 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 52,2 0,0 -0,9 -30,1 1,1 12,0 10,7 OK

HEB300-tfl 1 IRR6a
◢
10,0
◣

117 LE1 68,1 0,0 -34,8 -18,3 -28,5 15,6 13,6 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 40,7 0,0 27,6 -14,9 -8,7 9,3 5,7 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-bfl 1 IRR6b
◢
10,0
◣

118 LE1 50,4 0,0 24,8 -24,5 6,3 11,6 8,3 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 45,4 0,0 -34,3 6,7 15,8 10,4 9,4 OK

HEB300-w 1 IRR6b
◢
10,0
◣

208 LE1 42,5 0,0 -1,6 -24,5 -1,1 9,8 8,3 OK

◢
10,0
◣

208 LE1 38,6 0,0 0,1 -22,3 0,4 8,9 6,8 OK

HEB300-tfl 1 IRR6b
◢
10,0
◣

118 LE1 53,1 0,0 -32,1 -21,8 -10,9 12,2 8,5 OK

◢
10,0
◣

118 LE1 45,3 0,0 5,3 -18,5 -18,3 10,4 9,7 OK

HEB300-tfl 1 WID3a
◢
10,0
◣

117 LE1 109,4 0,0 -50,4 45,8 -32,3 25,1 15,4 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 58,0 0,0 -7,9 -20,6 26,0 13,3 8,0 OK

HEB200_1-bfl 1 WID3a - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 WID3b
◢
10,0
◣

117 LE1 49,2 0,0 -19,6 -26,0 2,1 11,3 6,7 OK

◢
10,0
◣

117 LE1 100,4 0,0 27,0 55,6 -5,3 23,1 15,6 OK

HEB200_1-tfl 1 WID3b - 250 - - - - - - - - OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 5,80

2 7,60

3 10,25

4 10,55

5 13,23

6 16,80

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 41,13 2,00 82,26

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 4,17 40,00 166,92

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,49 40,00 59,68

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,37 40,00 14,83

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,22 40,00 8,77

Doppia riempita 10,0 14,1 - 1,82 40,00 72,60

Smusso - - 10,0 0,09 50,00 4,71

Smusso - - 15,0 0,68 50,00 34,06

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 443,83
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

STIFF2_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-350,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 435,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

STIFF2_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Piatto oriz.1_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1

Piatto oriz.2_HEA200 P10,0x92,5-189,5 (S 355) 1
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Saldature

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Taglio2 a T: a = 10,0
a T: a = 7,0

453,0
185,0

Taglio3 a T: a = 10,0
a T: a = 7,0

319,0
185,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5 142,7

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 886,0

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 886,0

WID3 P15,0x117,4-220,7 (S 355) 2 a T: a = 10,0
Di testa: a = 10,0

234,0
500,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 10,0 14,1 2808,0

a T S 450 7,0 9,9 1569,5

a T S 450 4,5 6,4 1855,5

Di testa S 450 - - 200,0

a T S 355 10,0 14,1 1006,1

a T S 355 7,0 9,9 370,0

Di testa S 355 - - 142,7

Di testa S 355 - - 500,0
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Disegno

STIFF1_HEB300

P15,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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WID_HEA200

P15,0x350-91 (S 355)

STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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STIFF2_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Piatto oriz.1_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz.2_HEA200

P10,0x190-93 (S 355)

Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

WID3

P15,0x221-117 (S 355)

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 5 vie inferiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 8 vie superiore
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 22



Elemento di progetto Connessione a 8 vie superiori HEM200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 8 vie superiori HEM200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 -
CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEM200_1 6 - HEM200 0,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEM200_2 6 - HEM200 180,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEA180 7 - HEA180 -37,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEA180_1 7 - HEA180 -143,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEM200 S 355

7 - HEA180 S 355
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Sezioni

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEM200 S 355

7 - HEA180 S 355
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -25,0 2,0 15,0 0,1 30,0 5,0

HEM200_1 -1240,0 8,0 20,0 0,2 60,0 20,0

HEM200_2 1115,0 8,0 20,0 0,2 60,0 20,0

HEA180 -170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

HEA180_1 170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,1 < 5,0% OK

Saldature 75,0 < 100% OK

Stabilità Non calcolato
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 291,7 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 212,5 0,0 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 287,6 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 168,0 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 267,5 0,0 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 92,7 0,0 0,0 OK

HEM200_1-bfl 1 25,0 LE1 334,9 0,1 0,0 OK

HEM200_1-tfl 1 25,0 LE1 140,5 0,0 0,0 OK

HEM200_1-w 1 15,0 LE1 153,3 0,0 0,0 OK

HEM200_2-bfl 1 25,0 LE1 144,9 0,0 0,0 OK

HEM200_2-tfl 1 25,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEM200_2-w 1 15,0 LE1 169,2 0,0 0,0 OK

HEA180-bfl 1 9,5 LE1 204,1 0,0 0,0 OK

HEA180-tfl 1 9,5 LE1 282,0 0,0 0,0 OK

HEA180-w 1 6,0 LE1 174,1 0,0 0,0 OK

HEA180_1-bfl 1 9,5 LE1 142,8 0,0 0,0 OK

HEA180_1-tfl 1 9,5 LE1 175,2 0,0 0,0 OK

HEA180_1-w 1 6,0 LE1 106,6 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 15,0 LE1 266,2 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 15,0 LE1 216,1 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 136,3 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 42,0 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 29,3 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 176,5 0,0 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 223,9 0,0 0,0 OK

IRR5 15,0 LE1 72,8 0,0 0,0 OK

IRR6 15,0 LE1 168,3 0,0 0,0 OK

WID3a 25,0 LE1 270,6 0,0 0,0 OK

WID3b 25,0 LE1 257,5 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 200,2 0,0 84,1 3,8 104,8 46,0 32,7 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 272,2 0,0 148,7 29,7 -128,2 62,5 51,6 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 157,2 0,0 -10,7 90,4 -5,2 36,1 26,4 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 139,1 0,0 6,8 -80,2 -1,3 31,9 20,0 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 145,6 0,0 26,9 -78,0 27,3 33,4 17,0 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 157,3 0,0 -10,8 89,9 11,3 36,1 18,8 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 172,6 0,0 -40,5 86,3 -43,9 39,6 33,0 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 134,6 0,0 -58,1 -9,0 69,5 30,9 20,9 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 93,3 0,0 3,2 -53,1 -9,3 21,4 12,0 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 115,5 0,0 -37,0 58,2 24,6 26,5 16,5 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 47,8 0,0 11,3 24,7 10,5 11,0 6,6 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 53,0 0,0 -24,1 -14,1 23,3 12,2 7,9 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 83,1 0,0 -42,9 14,9 38,3 19,1 8,9 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 106,4 0,0 39,7 -38,9 41,6 24,4 14,0 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 215,9 0,0 -71,7 92,6 72,4 49,6 13,3 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 209,6 0,0 -67,9 -92,7 -67,2 48,1 12,6 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 32,2 0,0 -11,1 -14,5 -9,7 7,4 4,4 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 28,2 0,0 11,8 -11,3 -9,6 6,5 5,1 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 134 LE1 26,2 0,0 12,9 0,9 13,2 6,0 4,5 OK

◢ 4,5 ◣ 134 LE1 18,5 0,0 8,0 5,8 -7,7 4,2 1,8 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 18,0 0,0 13,5 -2,2 6,5 4,1 3,1 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 31,0 0,0 -9,2 14,9 8,4 7,1 6,4 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 22,7 0,0 -2,6 -12,5 -3,4 5,2 4,0 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 20,7 0,0 3,1 -11,5 -2,9 4,8 2,8 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 134 LE1 22,3 0,0 -8,3 3,5 -11,4 5,1 3,9 OK

◢ 4,5 ◣ 134 LE1 25,1 0,0 13,9 6,5 -10,1 5,8 2,5 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 26,5 0,0 11,6 -11,6 7,4 6,1 3,4 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 29,3 0,0 -2,5 16,8 -1,7 6,7 4,9 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 99,8 0,0 -52,3 -11,8 -47,6 22,9 12,5 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 126,2 0,0 -19,5 -66,1 28,5 29,0 16,4 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 166 LE1 89,7 0,0 -9,1 40,7 -31,6 20,6 14,3 OK

◢ 4,5 ◣ 166 LE1 57,6 0,0 19,6 -19,7 24,3 13,2 10,3 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 71,4 0,0 26,1 -25,2 -29,0 16,4 9,6 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 83,4 0,0 -30,4 37,5 -24,6 19,1 14,9 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 10,0 ◣ 150 LE1 66,4 0,0 53,1 -18,6 -13,5 15,2 8,7 OK

◢ 10,0 ◣ 150 LE1 60,3 0,0 -47,1 -9,6 -19,4 13,8 8,3 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 169,0 0,0 81,9 -30,2 -79,8 38,8 19,3 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 171,1 0,0 77,8 36,7 79,9 39,3 21,4 OK
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 129,3 0,0 35,6 55,2 45,9 29,7 12,8 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 88,2 0,0 -34,7 -0,1 46,9 20,3 12,3 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 57,3 0,0 15,4 -12,1 -29,4 13,1 11,3 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 73,8 0,0 22,1 36,2 18,4 16,9 9,7 OK

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 181,2 0,0 -89,7 28,4 86,3 41,6 24,9 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 158,6 0,0 -75,8 -14,2 -79,2 36,4 18,7 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 102,6 0,0 40,9 19,4 50,8 23,6 10,4 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 121,4 0,0 -37,1 38,6 54,5 27,9 12,4 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 88,1 0,0 -21,9 -26,6 41,4 20,2 11,4 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 92,5 0,0 -46,3 37,7 -26,8 21,2 14,9 OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 233 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 233 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_2-bfl 1 - 160 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_2-tfl 1 - 160 - - - - - - - - OK

HEM200_1-tfl 1 HEM200_2-bfl 1 - 79 - - - - - - - - OK

HEM200_1-bfl 1 HEM200_2-tfl 1 - 79 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 38,0 0,0 9,0 -20,1 7,1 8,7 6,7 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 32,7 0,0 11,7 -7,3 -16,0 7,5 6,3 OK

HEB300-w 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 32,1 0,0 -5,0 16,7 -7,4 7,4 6,1 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 22,5 0,0 8,8 11,9 -1,4 5,2 3,3 OK

HEB300-tfl 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 35,9 0,0 14,0 -9,8 16,4 8,2 6,1 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 33,0 0,0 -3,1 18,2 5,4 7,6 5,5 OK

HEB300-bfl 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 146,1 0,0 -67,9 14,8 -73,2 33,6 23,6 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 174,1 0,0 -85,1 -36,4 79,8 40,0 29,7 OK

HEB300-w 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 96,1 0,0 1,6 -55,4 3,0 22,1 13,9 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 91,6 0,0 2,1 52,9 -0,7 21,0 13,0 OK

HEB300-tfl 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 75,8 0,0 -5,8 42,9 -8,2 17,4 7,6 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 78,1 0,0 -9,1 -44,3 6,6 17,9 8,4 OK

HEB300-bfl 1 WID3a - 117 - - - - - - - - OK

HEM200_1-bfl 1 WID3a - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID3b - 117 - - - - - - - - OK

HEM200_1-tfl 1 WID3b - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-w 1 HEA180-bfl 1 ◢ 6,5 ◣ 57 LE1 65,7 0,0 -40,7 -11,2 27,6 15,1 11,1 OK

◢ 6,5 ◣ 57 LE1 128,5 0,0 -40,3 46,0 -53,4 29,5 21,4 OK

HEB300-w 1 HEA180-w 1 ◢ 4,0 ◣ 157 LE1 326,7 0,0 -10,3 187,8 -16,4 75,0 59,3 OK

◢ 4,0 ◣ 157 LE1 76,6 0,0 32,4 -38,4 11,6 17,6 14,1 OK

HEB300-tfl 1 HEA180-w 1 ◢ 4,0 ◣ 240 LE1 191,0 0,0 34,9 -107,8 11,9 43,9 13,6 OK

◢ 4,0 ◣ 240 LE1 154,7 0,0 14,6 80,6 -37,5 35,5 11,2 OK

HEB300-w 1 HEA180_1-bfl 1 ◢ 6,0 ◣ 57 LE1 112,3 0,0 -19,4 -58,8 25,0 25,8 15,7 OK

◢ 6,0 ◣ 57 LE1 132,9 0,0 -9,2 76,5 -3,6 30,5 21,3 OK

HEB300-w 1 HEA180_1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 157 LE1 77,0 0,0 -22,0 4,3 42,4 17,7 14,4 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Analisi stabilità non calcolata.

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 28,06 2,00 56,12

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,0 ◣ 157 LE1 303,1 0,0 -36,3 6,7 -173,6 69,6 53,7 OK

HEB300-tfl 1 HEA180_1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 240 LE1 95,8 0,0 11,1 42,8 -34,5 22,0 7,1 OK

◢ 4,0 ◣ 240 LE1 148,0 0,0 -30,7 -82,2 -14,9 34,0 8,7 OK

HEB300-tfl 1 HEA180-tfl 1 - 249 - - - - - - - - OK

HEA200-bfl 1 HEA180-bfl 1 ◢ 6,0 183 LE1 224,9 0,0 -92,0 93,7 -72,4 51,6 24,0 OK

HEA200-tfl 1 HEA180-tfl 1 ◢ 6,0 38 LE1 318,0 0,0 168,7 58,7 144,1 73,0 45,4 OK

HEB300-tfl 1 HEA180_1-tfl 1 ◢ 6,0 249 LE1 157,3 0,0 69,9 -47,8 65,8 36,1 12,8 OK

HEA200-bfl 1 HEA180_1-bfl 1 ◢ 6,0 183 LE1 202,0 0,0 62,0 104,9 36,4 46,4 27,0 OK

HEA200-tfl 1 HEA180_1-tfl 1 ◢ 6,0 38 LE1 326,1 0,0 158,1 -50,1 156,8 74,9 53,4 OK
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 2,78 40,00 111,28

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,77 40,00 30,76

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,19 40,00 7,41

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,10 40,00 3,95

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,24 40,00 9,42

Doppia riempita 6,5 9,2 - 0,04 40,00 1,51

Doppia riempita 4,0 5,7 - 0,20 40,00 7,98

Doppia riempita 6,0 8,5 - 0,23 40,00 9,08

Smusso - - 10,0 0,09 50,00 4,71

Smusso - - 25,0 4,94 50,00 246,81

Smusso - - 9,5 0,11 50,00 5,28

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 494,31
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

STIFF2_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-150,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 235,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Taglio2 Di testa: a = 25,0 466,6

Taglio3 Di testa: a = 25,0 319,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5 157,2

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0
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Saldature

Disegno

STIFF1_HEB300

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID3 P25,0x117,4-220,7 (S 355) 2 Di testa: a = 25,0 734,0

Taglio5 a T: a = 6,5
a T: a = 4,0

56,8
396,9

Taglio6

Taglio7 a T: a = 6,0
a T: a = 4,0

56,8
396,9

Taglio8

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 10,0 14,1 1922,0

a T S 450 7,0 9,9 999,5

a T S 450 4,5 6,4 893,5

Di testa S 450 - - 200,0

Di testa S 450 - - 785,6

Di testa S 450 - - 157,2

Di testa S 355 - - 734,0

a T S 450 6,5 9,2 56,8

a T S 450 4,0 5,7 793,7

a T S 450 6,0 8,5 56,8

Di testa S 450 - - 248,6

Raccordo S 450 6,0 8,5 689,8
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P15,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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WID_HEA200

P15,0x150-91 (S 355)

STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

WID3

P25,0x221-117 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione a 8 vie superiore
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 8 vie superiori HEB200

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 8 vie superiori HEB200
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200 2 -
CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEB200_1 6 - HEB200 0,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEB200_2 6 - HEB200 180,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEA180 7 - HEA180 -37,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEA180_1 7 - HEA180 -143,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEB200 S 355

7 - HEA180 S 355
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Sezioni

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

6 - HEB200 S 355

7 - HEA180 S 355

5 / 22



Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200 -25,0 2,0 15,0 0,1 30,0 5,0

HEB200_1 480,0 3,0 13,0 0,1 45,0 6,0

HEB200_2 -490,0 3,0 13,0 0,1 45,0 6,0

HEA180 -170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

HEA180_1 170,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,4 < 5,0% OK

Saldature 88,0 < 100% OK

Stabilità Non calcolato
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 272,6 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 142,2 0,0 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 211,9 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 255,8 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 275,4 0,0 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 91,3 0,0 0,0 OK

HEB200_1-bfl 1 15,0 LE1 163,8 0,0 0,0 OK

HEB200_1-tfl 1 15,0 LE1 328,8 0,1 0,0 OK

HEB200_1-w 1 9,0 LE1 140,0 0,0 0,0 OK

HEB200_2-bfl 1 15,0 LE1 289,4 0,0 0,0 OK

HEB200_2-tfl 1 15,0 LE1 177,7 0,0 0,0 OK

HEB200_2-w 1 9,0 LE1 182,9 0,0 0,0 OK

HEA180-bfl 1 9,5 LE1 115,2 0,0 0,0 OK

HEA180-tfl 1 9,5 LE1 176,5 0,0 0,0 OK

HEA180-w 1 6,0 LE1 103,8 0,0 0,0 OK

HEA180_1-bfl 1 9,5 LE1 156,4 0,0 0,0 OK

HEA180_1-tfl 1 9,5 LE1 205,4 0,0 0,0 OK

HEA180_1-w 1 6,0 LE1 197,1 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300 15,0 LE1 82,6 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 15,0 LE1 48,1 0,0 0,0 OK

WID_HEA200 15,0 LE1 338,1 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 10,0 LE1 27,2 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 10,0 LE1 15,2 0,0 0,0 OK

Irr1 10,0 LE1 338,8 0,4 0,0 OK

Irr2 10,0 LE1 338,5 0,2 0,0 OK

IRR5 15,0 LE1 85,2 0,0 0,0 OK

IRR6 15,0 LE1 53,8 0,0 0,0 OK

WID3a 15,0 LE1 94,2 0,0 0,0 OK

WID3b 15,0 LE1 166,9 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 50,7 0,0 26,4 12,1 21,8 11,6 8,2 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 66,5 0,0 26,1 -17,3 -30,8 15,3 11,6 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 83,7 0,0 -42,4 19,4 -36,9 19,2 10,3 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 87,8 0,0 -39,0 -8,8 44,5 20,2 8,3 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 59,8 0,0 -4,8 -34,4 0,7 13,7 6,6 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 70,0 0,0 0,0 40,1 5,5 16,1 9,4 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 25,4 0,0 -11,5 2,7 -12,8 5,8 4,4 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 25,5 0,0 -13,5 -2,9 12,1 5,9 4,4 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 53,8 0,0 2,3 -30,8 4,0 12,4 5,6 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 57,0 0,0 6,5 32,3 -4,9 13,1 5,2 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 13,9 0,0 -4,4 -7,4 -1,7 3,2 1,8 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 15,3 0,0 7,4 6,2 -4,6 3,5 2,1 OK

HEB300-w 1 WID_HEA200 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 109,5 0,0 45,9 43,0 -38,0 25,1 15,9 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 83,2 0,0 -46,6 -13,7 -37,3 19,1 9,8 OK

HEA200-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 140,4 0,0 28,8 78,1 13,9 32,2 19,7 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 275,9 0,0 -143,2 -91,9 -100,5 63,4 23,5 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 28,3 0,0 -8,6 -14,1 -6,6 6,5 3,8 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 30,4 0,0 2,1 17,5 -0,1 7,0 5,4 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 134 LE1 25,6 0,0 13,9 -1,7 12,3 5,9 3,5 OK

◢ 4,5 ◣ 134 LE1 17,6 0,0 7,0 3,7 -8,6 4,1 2,4 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 13,9 0,0 7,9 -5,1 4,1 3,2 2,2 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 22,6 0,0 -5,7 11,3 5,6 5,2 4,6 OK

HEA200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 18,2 0,0 7,3 7,8 5,6 4,2 3,3 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 15,8 0,0 -1,4 9,0 1,3 3,6 2,9 OK

HEA200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 134 LE1 18,9 0,0 -7,4 1,6 -9,9 4,3 2,9 OK

◢ 4,5 ◣ 134 LE1 23,6 0,0 12,7 3,8 -10,8 5,4 2,6 OK

HEA200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5 ◣ 79 LE1 23,0 0,0 5,3 -12,4 3,6 5,3 3,5 OK

◢ 4,5 ◣ 79 LE1 25,8 0,0 2,5 14,2 -4,2 5,9 4,0 OK

HEB300-w 1 HEA200-bfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 114,6 0,0 -77,8 38,7 -29,4 26,3 11,5 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 118,6 0,0 -16,5 -19,8 64,9 27,2 12,3 OK

HEB300-w 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 166 LE1 49,1 0,0 -6,0 21,2 -18,4 11,3 9,0 OK

◢ 4,5 ◣ 166 LE1 58,1 0,0 -11,2 -27,8 17,5 13,3 9,4 OK

HEB300-tfl 1 HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 61,9 0,0 -25,5 11,2 -30,6 14,2 10,3 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 56,0 0,0 -25,6 -20,1 20,5 12,9 8,7 OK

HEA200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID_HEA200 ◢ 10,0 ◣ 150 LE1 95,3 0,0 -73,1 7,4 -34,5 21,9 17,0 OK

◢ 10,0 ◣ 150 LE1 123,8 0,0 53,4 56,3 -31,4 28,4 24,3 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 340,4 0,0 -153,7 -19,2 174,3 78,1 36,1 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 383,4 0,0 -169,2 -128,9 -151,2 88,0 67,5 OK
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Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 165,7 0,0 -8,7 -94,0 16,7 38,0 32,7 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 166,6 0,0 -40,1 88,5 -29,8 38,2 26,2 OK

HEA200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 247,0 0,0 -130,3 -65,0 102,3 56,7 36,5 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 211,8 0,0 -73,2 54,1 -101,2 48,6 24,3 OK

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 362,3 0,0 177,3 -79,5 -164,1 83,2 58,2 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 331,4 0,0 123,5 53,3 169,4 76,1 36,0 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 91 LE1 155,2 0,0 -4,0 87,4 19,5 35,6 28,2 OK

◢ 7,0 ◣ 91 LE1 169,0 0,0 -13,0 -97,3 2,5 38,8 33,8 OK

HEA200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 137,5 0,0 9,0 -76,4 -20,7 31,6 22,8 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 160,0 0,0 25,8 87,5 25,4 36,7 30,1 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_1-bfl 1 ◢ 10,0 ◣ 227 LE1 47,5 0,0 9,2 26,3 5,5 10,9 6,2 OK

◢ 10,0 ◣ 227 LE1 71,4 0,0 -4,2 -40,4 8,1 16,4 9,8 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_1-tfl 1 ◢ 10,0 ◣ 227 LE1 225,4 0,0 24,9 -127,9 19,2 51,7 34,1 OK

◢ 10,0 ◣ 227 LE1 141,6 0,0 68,0 -6,3 -71,4 32,5 19,4 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_1-w 1 ◢ 6,0 185 LE1 266,2 0,0 178,0 -23,1 -111,9 61,1 37,7 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_2-bfl 1 ◢ 10,0 ◣ 160 LE1 305,7 0,0 -166,0 94,7 114,0 70,2 31,2 OK

◢ 10,0 ◣ 160 LE1 212,8 0,0 -18,1 117,4 -34,7 48,8 46,0 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_2-tfl 1 ◢ 10,0 ◣ 160 LE1 88,0 0,0 -44,9 -20,0 38,8 20,2 14,3 OK

◢ 10,0 ◣ 160 LE1 84,5 0,0 -37,2 6,4 -43,3 19,4 10,8 OK

HEB300-bfl 1 HEB200_2-w 1 ◢ 6,0 185 LE1 344,3 0,0 -226,9 -1,5 149,5 79,1 48,0 OK

HEB200_1-tfl 1 HEB200_2-bfl 1 - 71 - - - - - - - - OK

HEB200_1-bfl 1 HEB200_2-tfl 1 - 71 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 36,7 0,0 -22,7 14,9 -7,4 8,4 7,7 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 58,8 0,0 19,1 7,4 -31,2 13,5 8,1 OK

HEB300-w 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 41,9 0,0 -12,8 20,2 -10,9 9,6 5,5 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 34,8 0,0 -11,0 -14,0 12,9 8,0 4,3 OK

HEB300-tfl 1 IRR5 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 28,7 0,0 18,8 8,9 8,8 6,6 5,8 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 25,4 0,0 -2,1 13,4 5,9 5,8 5,0 OK

HEB300-bfl 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 37,2 0,0 -17,7 -11,1 -15,3 8,5 5,7 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 57,2 0,0 -26,7 3,3 29,0 13,1 8,3 OK

HEB300-w 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 208 LE1 49,4 0,0 9,8 -26,2 9,9 11,4 4,8 OK

◢ 10,0 ◣ 208 LE1 46,0 0,0 13,7 21,4 -13,6 10,6 2,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR6 ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 21,5 0,0 -13,6 4,6 -8,4 4,9 3,1 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 19,2 0,0 4,8 -10,7 0,4 4,4 3,5 OK

HEB300-bfl 1 WID3a ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 76,9 0,0 -11,3 -43,6 -4,8 17,6 8,1 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 90,6 0,0 4,8 52,2 1,7 20,8 12,6 OK

HEB200_1-bfl 1 WID3a - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID3b ◢ 10,0 ◣ 117 LE1 133,6 0,0 61,2 -9,2 67,9 30,7 16,7 OK

◢ 10,0 ◣ 117 LE1 97,9 0,0 53,9 3,0 -47,1 22,5 17,3 OK

HEB200_1-tfl 1 WID3b - 250 - - - - - - - - OK

HEB300-w 1 HEA180-bfl 1 ◢ 6,5 ◣ 57 LE1 151,3 0,0 -20,7 -74,4 44,3 34,7 20,3 OK

11 / 22



Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Analisi stabilità non calcolata.

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 6,5 ◣ 57 LE1 56,9 0,0 -32,4 25,5 -8,8 13,1 10,9 OK

HEB300-w 1 HEA180-w 1 ◢ 4,0 ◣ 157 LE1 194,1 0,0 19,8 23,0 -109,1 44,6 27,6 OK

◢ 4,0 ◣ 157 LE1 54,8 0,0 -21,9 8,2 27,8 12,6 9,0 OK

HEB300-tfl 1 HEA180-w 1 ◢ 4,0 ◣ 240 LE1 55,5 0,0 -8,7 27,5 15,8 12,8 4,8 OK

◢ 4,0 ◣ 240 LE1 31,4 0,0 12,8 -11,7 11,7 7,2 3,9 OK

HEB300-w 1 HEA180_1-bfl 1 ◢ 6,0 ◣ 57 LE1 142,5 0,0 -51,5 -76,0 10,3 32,7 24,1 OK

◢ 6,0 ◣ 57 LE1 123,8 0,0 -24,9 23,4 -66,0 28,4 23,5 OK

HEB300-w 1 HEA180_1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 157 LE1 143,9 0,0 58,2 47,7 59,1 33,0 13,4 OK

◢ 4,0 ◣ 157 LE1 309,1 0,0 40,3 -59,1 -166,8 71,0 41,1 OK

HEB300-tfl 1 HEA180_1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 240 LE1 82,7 0,0 7,9 -45,6 13,5 19,0 7,7 OK

◢ 4,0 ◣ 240 LE1 88,9 0,0 12,0 50,4 -6,5 20,4 8,9 OK

HEB300-tfl 1 HEA180-tfl 1 - 249 - - - - - - - - OK

HEA200-bfl 1 HEA180-bfl 1 ◢ 6,0 183 LE1 188,0 0,0 51,4 93,1 47,2 43,2 27,1 OK

HEA200-tfl 1 HEA180-tfl 1 ◢ 6,0 38 LE1 261,0 0,0 131,4 64,1 113,3 59,9 38,0 OK

HEB300-tfl 1 HEA180_1-tfl 1 ◢ 6,0 249 LE1 199,2 0,0 88,0 -68,6 77,0 45,7 14,8 OK

HEA200-bfl 1 HEA180_1-bfl 1 ◢ 6,0 183 LE1 365,4 0,0 -89,1 185,8 -85,7 83,9 40,2 OK

HEA200-tfl 1 HEA180_1-tfl 1 ◢ 6,0 38 LE1 369,4 0,0 182,6 -45,1 179,8 84,8 61,4 OK
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Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 26,03 2,00 52,06

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Tipo di saldatura
Spessore

gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 2,78 40,00 111,28

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,77 40,00 30,76

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,19 40,00 7,41

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,10 40,00 3,95

Doppia riempita 10,0 14,1 - 1,82 40,00 72,60

Riempita
posteriore 6,0 8,5 - 0,33 40,00 13,27

Doppia riempita 6,5 9,2 - 0,04 40,00 1,51

Doppia riempita 4,0 5,7 - 0,20 40,00 7,98

Smusso - - 10,0 0,09 50,00 4,71

Smusso - - 15,0 0,68 50,00 34,06

Smusso - - 9,5 0,11 50,00 5,28

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 344,86
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

STIFF2_HEB300 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID_HEA200 P15,0x91,0-150,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 235,5

STIFF_HEA200 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

200,0
310,5

Irr1 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Irr2 P10,0x95,5-91,0 (S 355) 1

Taglio2 a T: a = 10,0
Raccordo: a = 6,0

453,0
185,0

Taglio3 a T: a = 10,0
Raccordo: a = 6,0

319,0
185,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5 142,7

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0
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Saldature

Disegno

STIFF1_HEB300

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 443,0

WID3 P15,0x117,4-220,7 (S 355) 2 a T: a = 10,0
Di testa: a = 10,0

234,0
500,0

Taglio5 a T: a = 6,5
a T: a = 4,0

56,8
396,9

Taglio6

Taglio7 a T: a = 6,0
a T: a = 4,0

56,8
396,9

Taglio8

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 10,0 14,1 2694,1

a T S 450 7,0 9,9 999,5

a T S 450 4,5 6,4 893,5

Di testa S 450 - - 200,0

Raccordo S 450 6,0 8,5 370,0

Di testa S 450 - - 142,7

a T S 355 10,0 14,1 234,0

Di testa S 355 - - 500,0

a T S 450 6,5 9,2 56,8

a T S 450 4,0 5,7 793,7

a T S 450 6,0 8,5 56,8

Di testa S 450 - - 248,6

Raccordo S 450 6,0 8,5 689,8
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P15,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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WID_HEA200

P15,0x150-91 (S 355)

STIFF_HEA200

P10,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Irr1

P10,0x91-96 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P10,0x91-96 (S 355)

IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

WID3

P15,0x221-117 (S 355)

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione a 8 vie superiore
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300-HEB300 saldato
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessioni tra traversi inferiori e correnti
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 13



Elemento di progetto Connessione HEB300saldato traverso inferiore

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione HEB300saldato traverso inferiore
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300_saldato1 7 -
HEB300saldato(I300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_saldato 7 -
HEB300saldato(I300) 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
7 - HEB300saldato(I300) S 355

Nome Materiale Disegno

7 - HEB300saldato(I300) S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_saldato1 480,0 11,0 126,0 0,0 -80,0 23,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 60,4 < 100% OK

Saldature 21,4 < 100% OK

Stabilità 69,64

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300_saldato1-bfl 1 25,0 LE1 160,2 0,0 1,7 OK

HEB300_saldato1-tfl 1 25,0 LE1 86,9 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato1-w 1 15,0 LE1 86,4 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato-bfl 1 25,0 LE1 204,5 0,0 19,8 OK

HEB300_saldato-tfl 1 25,0 LE1 96,0 0,0 0,0 OK

HEB300_saldato-w 1 15,0 LE1 106,3 0,0 0,0 OK

PP1a 25,0 LE1 309,7 0,0 84,7 OK

PP1b 25,0 LE1 303,2 0,0 84,7 OK

GNT1 25,0 LE1 132,7 0,0 5,7 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M27 8.8 - 1 LE1 18,0 15,6 349,1 6,8 8,9 13,7 OK

B2 M27 8.8 - 1 LE1 35,5 15,7 349,1 13,4 8,9 18,5 OK

B3 M27 8.8 - 1 LE1 117,4 15,2 349,1 44,4 8,6 40,3 OK

B4 M27 8.8 - 1 LE1 159,7 15,2 349,1 60,4 8,6 51,8 OK

B17 M27 8.8 - 1 LE1 19,9 15,6 349,1 7,5 8,8 14,2 OK

B18 M27 8.8 - 1 LE1 27,4 15,5 349,1 10,3 8,8 16,2 OK

B5 M27 8.8 - 1 LE1 16,1 58,7 496,1 6,1 33,3 37,6 OK

B6 M27 8.8 - 1 LE1 0,0 56,5 496,1 0,0 32,1 32,1 OK

B7 M27 8.8 - 1 LE1 11,8 58,7 496,1 4,5 33,3 36,5 OK

B8 M27 8.8 - 1 LE1 13,1 44,2 496,1 4,9 25,1 28,6 OK

B9 M27 8.8 - 1 LE1 0,0 42,5 496,1 0,0 24,1 24,1 OK

B10 M27 8.8 - 1 LE1 12,3 43,6 496,1 4,6 24,7 28,0 OK

B11 M27 8.8 - 1 LE1 22,9 57,5 496,1 8,7 32,6 38,8 OK

B12 M27 8.8 - 1 LE1 0,2 57,2 496,1 0,1 32,4 32,5 OK

B13 M27 8.8 - 1 LE1 13,2 61,9 496,1 5,0 35,1 38,7 OK

B14 M27 8.8 - 1 LE1 17,0 41,7 496,1 6,4 23,7 28,3 OK

B15 M27 8.8 - 1 LE1 0,1 41,7 496,1 0,0 23,6 23,7 OK

B16 M27 8.8 - 1 LE1 13,5 44,5 496,1 5,1 25,3 28,9 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M27 8.8 - 1 264,4 796,2 176,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale
βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

PP1a HEB300_saldato1-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

PP1a HEB300_saldato1-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

PP1a HEB300_saldato1-w 1 ◢ 10,0 ◣ 275 LE1 86,6 0,0 31,7 28,9 36,5 19,9 11,6 OK

◢ 10,0 ◣ 275 LE1 87,1 0,0 43,2 -20,7 -38,5 20,0 12,8 OK

PP1b HEB300_saldato-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

PP1b HEB300_saldato-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

PP1b HEB300_saldato-w 1 ◢ 10,0 ◣ 275 LE1 93,4 0,0 38,2 -36,0 33,5 21,4 13,7 OK

◢ 10,0 ◣ 275 LE1 75,3 0,0 31,7 15,8 -36,1 17,3 12,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 69,64

2 75,04

3 102,80

4 114,12

5 153,02

6 181,60

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 79,48 2,00 158,96

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M27 8.8 15,32 5,00 76,61

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,86 40,00 34,54

Smusso - - 25,0 3,53 50,00 176,63
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Foratura

Riepilogo costi

Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

PP1 - PP1a

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

76,61 30,0 22,98

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 469,73

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

PP1 P25,0x300,0-300,0 (S 355) 1 Di testa: a = 25,0
a T: a = 10,0

1200,0
550,0 M27 8.8 6

P25,0x300,0-300,0 (S 355) 1

GNT1 P25,0x750,0-300,0 (S 355) 1 M27 8.8 12

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 1200,0

a T S 450 10,0 14,1 550,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M27 8.8 50 18
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P25,0x300-300 (S 355)

PP1 - PP1b

P25,0x300-300 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:
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GNT1

P25,0x300-750 (S 355)

HEB300_saldato1, HEB300saldato(I300) - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:
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HEB300_saldato, HEB300saldato(I300) - Ala inferiore 1:

Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300-HEB300 saldato
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300-HEA200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessioni tra traversi inferiori e correnti
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione HEA200-HEA200 inferiori

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione HEA200-HEA200 inferiori
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

HEA200_1 3 - HEB200 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200_2 3 - HEB200 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
3 - HEB200 S 355

Nome Materiale Disegno

3 - HEB200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

4 / 13



Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200_1 90,0 9,0 150,0 0,1 -70,0 18,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,2 < 5,0% OK

Bulloni 77,1 < 100% OK

Saldature 74,2 < 100% OK

Stabilità Non calcolato

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEA200_1-bfl 1 15,0 LE1 217,0 0,0 14,8 OK

HEA200_1-tfl 1 15,0 LE1 256,2 0,0 0,0 OK

HEA200_1-w 1 9,0 LE1 236,8 0,0 0,0 OK

HEA200_2-bfl 1 15,0 LE1 338,4 0,2 41,9 OK

HEA200_2-tfl 1 15,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEA200_2-w 1 9,0 LE1 311,0 0,0 0,0 OK

PP1a 15,0 LE1 338,4 0,1 276,3 OK

PP1b 15,0 LE1 338,3 0,1 276,3 OK

GNT1 15,0 LE1 291,0 0,0 14,8 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M24 8.8 - 1 LE1 21,0 31,6 271,4 10,3 23,3 30,7 OK

B2 M24 8.8 - 1 LE1 18,6 31,4 271,4 9,2 23,2 29,7 OK

B3 M24 8.8 - 1 LE1 114,6 31,1 271,4 56,4 23,0 63,2 OK

B4 M24 8.8 - 1 LE1 154,9 30,8 271,4 76,2 22,7 77,1 OK

B5 M24 8.8 - 1 LE1 22,8 49,9 273,6 11,2 36,8 44,9 OK

B6 M24 8.8 - 1 LE1 0,1 47,0 273,6 0,0 34,6 34,7 OK

B7 M24 8.8 - 1 LE1 8,3 49,5 271,4 4,1 36,6 39,5 OK

B8 M24 8.8 - 1 LE1 19,2 36,3 273,6 9,5 26,8 33,5 OK

B9 M24 8.8 - 1 LE1 0,2 33,5 273,6 0,1 24,7 24,7 OK

B10 M24 8.8 - 1 LE1 10,5 35,1 271,4 5,1 25,9 29,6 OK

B11 M24 8.8 - 1 LE1 21,0 46,9 273,6 10,3 34,6 42,0 OK

B12 M24 8.8 - 1 LE1 0,2 47,5 273,6 0,1 35,0 35,1 OK

B13 M24 8.8 - 1 LE1 10,5 54,9 271,4 5,1 40,5 44,2 OK

B14 M24 8.8 - 1 LE1 16,8 32,3 296,2 8,3 23,8 29,7 OK

B15 M24 8.8 - 1 LE1 0,2 32,5 273,6 0,1 24,0 24,0 OK

B16 M24 8.8 - 1 LE1 12,1 38,1 271,4 5,9 28,1 32,3 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M24 8.8 - 1 203,3 421,1 135,6

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale
βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

PP1a HEA200_1-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1a HEA200_1-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1a HEA200_1-w 1 ◢ 6,0 ◣ 185 LE1 254,5 0,0 94,9 83,4 107,9 58,4 36,4 OK

◢ 6,0 ◣ 185 LE1 258,7 0,0 126,1 -65,0 -113,1 59,4 37,2 OK

PP1b HEA200_2-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1b HEA200_2-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1b HEA200_2-w 1 ◢ 6,0 ◣ 185 LE1 323,0 0,0 135,1 -119,6 120,0 74,2 38,3 OK

◢ 6,0 ◣ 185 LE1 255,4 0,0 102,3 66,4 -117,7 58,6 32,8 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Analisi stabilità non calcolata.

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 24,26 2,00 48,51

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M24 8.8 9,08 5,00 45,38

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 6,0 8,5 - 0,21 40,00 8,36

Smusso - - 15,0 0,85 50,00 42,39

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

45,38 30,0 13,61

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 158,26
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

PP1 - PP1a

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

PP1 P15,0x200,0-200,0 (S 355) 1 Di testa: a = 15,0
a T: a = 6,0

800,0
370,0 M24 8.8 4

P15,0x200,0-200,0 (S 355) 1

GNT1 P15,0x630,0-200,0 (S 355) 1 M24 8.8 12

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 800,0

a T S 450 6,0 8,5 370,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M24 8.8 30 16
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P15,0x200-200 (S 355)

PP1 - PP1b

P15,0x200-200 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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GNT1

P15,0x200-630 (S 355)

HEA200_1, HEB200 - Ala inferiore 1:

HEA200_2, HEB200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

12 / 13



Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300-HEA200
Numero progetto
Autore
Descrizione Connessioni tra traversi inferiori e correnti
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 13



Elemento di progetto Connessione HEA200-HEA200 inferiori

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione HEA200-HEA200 inferiori
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

HEA200_1 3 - HEA200 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA200_2 3 - HEA200 180,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
3 - HEA200 S 355

Nome Materiale Disegno

3 - HEA200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M22 8.8 M22 8.8 22 800,0 380
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEA200_1 80,0 30,0 90,0 0,1 -60,0 18,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 1,8 < 5,0% OK

Bulloni 76,9 < 100% OK

Saldature 72,7 < 100% OK

Stabilità 4,57

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEA200_1-bfl 1 10,0 LE1 301,1 0,0 22,7 OK

HEA200_1-tfl 1 10,0 LE1 335,4 0,0 0,0 OK

HEA200_1-w 1 6,5 LE1 241,2 0,0 0,0 OK

HEA200_2-bfl 1 10,0 LE1 341,9 1,8 40,8 OK

HEA200_2-tfl 1 10,0 LE1 341,4 1,6 0,0 OK

HEA200_2-w 1 6,5 LE1 339,1 0,5 0,0 OK

PP1a 10,0 LE1 338,7 0,3 418,3 OK

PP1b 10,0 LE1 338,7 0,3 418,3 OK

GNT1 10,0 LE1 338,2 0,1 40,8 OK
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Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M22 8.8 - 1 LE1 26,4 19,9 179,7 15,2 17,1 27,9 OK

B2 M22 8.8 - 1 LE1 26,5 21,0 179,7 15,2 18,0 28,9 OK

B3 M22 8.8 - 1 LE1 104,3 18,8 155,7 59,7 16,1 58,8 OK

B4 M22 8.8 - 1 LE1 134,1 19,8 155,7 76,9 17,0 71,9 OK

B5 M22 8.8 - 1 LE1 18,6 51,8 185,7 10,7 44,6 52,2 OK

B6 M22 8.8 - 1 LE1 0,4 48,9 185,7 0,3 42,0 42,2 OK

B7 M22 8.8 - 1 LE1 8,2 51,3 179,7 4,7 44,1 47,4 OK

B8 M22 8.8 - 1 LE1 13,5 37,6 185,7 7,7 32,3 37,9 OK

B9 M22 8.8 - 1 LE1 0,7 35,6 185,7 0,4 30,6 30,9 OK

B10 M22 8.8 - 1 LE1 10,2 37,9 179,7 5,8 32,6 36,8 OK

B11 M22 8.8 - 1 LE1 18,3 52,4 185,7 10,5 45,1 52,6 OK

B12 M22 8.8 - 1 LE1 0,8 51,2 185,7 0,5 44,0 44,3 OK

B13 M22 8.8 - 1 LE1 11,8 56,2 179,7 6,7 48,3 53,1 OK

B14 M22 8.8 - 1 LE1 12,9 34,9 193,2 7,4 30,0 35,3 OK

B15 M22 8.8 - 1 LE1 0,5 33,4 185,7 0,3 28,7 28,9 OK

B16 M22 8.8 - 1 LE1 11,3 37,5 179,7 6,4 32,2 36,8 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M22 8.8 - 1 174,5 265,0 116,4

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale
βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

PP1a HEA200_1-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1a HEA200_1-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1a HEA200_1-w 1 ◢ 4,5 ◣ 180 LE1 299,7 0,0 -96,8 125,2 -105,6 68,8 35,2 OK

◢ 4,5 ◣ 180 LE1 283,3 0,0 -98,8 -124,1 90,0 65,0 34,1 OK

PP1b HEA200_2-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1b HEA200_2-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

PP1b HEA200_2-w 1 ◢ 4,5 ◣ 180 LE1 316,5 0,0 138,6 -104,3 127,0 72,7 36,6 OK

◢ 4,5 ◣ 180 LE1 293,2 0,0 111,7 96,0 -123,6 67,3 32,3 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 4,57

2 4,80

3 6,30

4 6,66

5 8,74

6 9,98

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 15,70 2,00 31,40

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M22 8.8 6,50 5,00 32,49

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,11 40,00 4,58

Smusso - - 10,0 0,38 50,00 18,84
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Foratura

Riepilogo costi

Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

PP1 - PP1a

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

32,49 30,0 9,75

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 97,06

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

PP1 P10,0x200,0-190,0 (S 355) 1 Di testa: a = 10,0
a T: a = 4,5

800,0
360,0 M22 8.8 4

P10,0x200,0-190,0 (S 355) 1

GNT1 P10,0x620,0-200,0 (S 355) 1 M22 8.8 12

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 800,0

a T S 450 4,5 6,4 360,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M22 8.8 20 16
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P10,0x190-200 (S 355)

PP1 - PP1b

P10,0x190-200 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

11 / 13



GNT1

P10,0x200-620 (S 355)

HEA200_1, HEA200 - Ala inferiore 1:

HEA200_2, HEA200 - Ala inferiore 1:

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300-HEA200
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEA200 balconi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 26/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 14



Elemento di progetto Connessione HEA200 balconi

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione HEA200 balconi
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

B 1 - CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

B1 2 - CON1(HEA200) -90,0 0,0 0,0 0 0 -55 Nodo
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Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEA200) S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 B1 53,0 5,0 -43,0 0,0 63,0 5,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,1 < 5,0% OK

Bulloni 59,2 < 100% OK

Saldature 98,0 < 100% OK

Stabilità 17,74
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

B-bfl 1 19,0 LE1 283,1 0,0 0,0 OK

B-tfl 1 19,0 LE1 331,9 0,1 0,0 OK

B-w 1 11,0 LE1 49,0 0,0 0,0 OK

B1-bfl 1 10,0 LE1 262,7 0,0 0,0 OK

B1-tfl 1 10,0 LE1 338,2 0,1 0,0 OK

B1-w 1 6,5 LE1 264,9 0,0 0,0 OK

SEP1a 15,0 LE1 338,2 0,1 50,0 OK

SEP1b 15,0 LE1 338,4 0,1 95,6 OK

IRR 15,0 LE1 125,2 0,0 0,0 OK

STIFF1 14,0 LE1 50,2 0,0 0,0 OK

Piatto oriz1 15,0 LE1 128,8 0,0 0,0 OK

IRR2a 15,0 LE1 50,2 0,0 0,0 OK

IRR2b 15,0 LE1 36,1 0,0 0,0 OK

Piatto oriz2 15,0 LE1 98,0 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M24 8.8 - 1 203,3 421,1 135,6

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M24 8.8 - 1 LE1 114,5 6,2 180,9 56,3 4,6 44,8 OK

B2 M24 8.8 - 1 LE1 120,4 5,8 180,9 59,2 4,3 46,6 OK

B3 M24 8.8 - 1 LE1 24,3 4,8 180,9 12,0 3,5 12,0 OK

B4 M24 8.8 - 1 LE1 27,4 1,6 180,9 13,5 1,2 10,8 OK

B5 M24 8.8 - 1 LE1 103,9 18,7 294,0 51,1 13,8 50,3 OK

B6 M24 8.8 - 1 LE1 107,9 20,7 294,0 53,1 15,3 53,2 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4
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Saldature

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

SEP1a B-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP1a B-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP1b B1-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP1b B1-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP1b B1-w 1 ◢ 5,0 ◣ 180 LE1 427,0 0,1 -199,1 86,1 -200,3 98,0 18,5 OK

◢ 5,0 ◣ 180 LE1 427,0 0,1 -200,9 -87,3 199,2 98,0 19,9 OK

B-bfl 1 IRR ◢ 7,0 ◣ 118 LE1 124,4 0,0 -8,7 71,2 -8,0 28,6 23,7 OK

◢ 7,0 ◣ 118 LE1 126,2 0,0 -5,1 -72,5 5,7 29,0 23,1 OK

B-w 1 IRR ◢ 7,0 ◣ 208 LE1 120,1 0,0 13,8 67,4 14,2 27,6 17,2 OK

◢ 7,0 ◣ 208 LE1 122,5 0,0 15,0 -68,7 -14,6 28,1 18,1 OK

B-tfl 1 IRR ◢ 7,0 ◣ 118 LE1 173,6 0,0 -42,0 -85,8 -45,8 39,9 28,7 OK

◢ 7,0 ◣ 118 LE1 157,2 0,0 -39,8 80,1 36,0 36,1 28,2 OK

SEP1a IRR ◢ 7,0 ◣ 262 LE1 275,8 0,0 130,2 -32,1 136,6 63,3 30,2 OK

◢ 7,0 ◣ 262 LE1 260,3 0,0 132,2 30,9 -125,7 59,8 25,7 OK

B-bfl 1 STIFF1 ◢ 7,0 ◣ 117 LE1 92,0 0,0 -0,1 -53,1 0,0 21,1 9,9 OK

◢ 7,0 ◣ 117 LE1 92,3 0,0 0,9 53,3 -0,8 21,2 10,0 OK

B-w 1 STIFF1 ◢ 7,0 ◣ 208 LE1 76,2 0,0 22,5 -35,3 22,8 17,5 11,9 OK

◢ 7,0 ◣ 208 LE1 74,3 0,0 22,3 34,6 -21,9 17,1 11,4 OK

B-tfl 1 STIFF1 ◢ 7,0 ◣ 117 LE1 62,8 0,0 -10,8 34,1 -10,5 14,4 8,4 OK

◢ 7,0 ◣ 117 LE1 63,5 0,0 -10,5 -34,5 10,7 14,6 8,6 OK

B1-bfl 1 IRR2a ◢ 4,5 ◣ 97 LE1 48,8 0,0 31,2 17,2 13,2 11,2 7,6 OK

◢ 4,5 ◣ 97 LE1 57,2 0,0 -20,1 25,1 18,0 13,1 6,7 OK

B1-w 1 IRR2a ◢ 4,5 ◣ 170 LE1 38,8 0,0 -9,5 -11,0 -18,7 8,9 4,7 OK

◢ 4,5 ◣ 170 LE1 37,4 0,0 -24,6 5,0 15,4 8,6 5,7 OK

B1-tfl 1 IRR2a ◢ 4,5 ◣ 97 LE1 50,7 0,0 -29,2 18,0 -15,8 11,6 8,6 OK

◢ 4,5 ◣ 97 LE1 59,7 0,0 33,0 16,6 -23,4 13,7 6,9 OK

B1-bfl 1 IRR2b ◢ 4,5 ◣ 97 LE1 34,8 0,0 -9,8 -16,0 -10,8 8,0 5,0 OK

◢ 4,5 ◣ 97 LE1 42,4 0,0 29,1 -12,7 -12,4 9,7 6,1 OK

B1-w 1 IRR2b ◢ 4,5 ◣ 170 LE1 38,2 0,0 -26,9 -6,6 -14,2 8,8 5,6 OK

◢ 4,5 ◣ 170 LE1 36,0 0,0 -7,3 3,2 20,1 8,3 5,0 OK

B1-tfl 1 IRR2b ◢ 4,5 ◣ 97 LE1 47,1 0,0 20,7 -17,7 16,8 10,8 5,4 OK

◢ 4,5 ◣ 97 LE1 61,9 0,0 2,6 35,1 -6,5 14,2 9,9 OK

IRR2b Piatto oriz1 ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 39,9 0,0 -4,6 -18,4 13,7 9,2 3,5 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 21,5 0,0 19,9 4,3 -1,6 5,7 2,2 OK

B1-w 1 Piatto oriz1 ◢ 4,5 ◣ 143 LE1 35,9 0,0 7,6 -19,0 7,1 8,2 5,7 OK

◢ 4,5 ◣ 143 LE1 28,5 0,0 -11,4 0,3 -15,1 6,5 5,1 OK

SEP1b Piatto oriz1 ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 146,0 0,0 -82,2 39,0 -57,7 33,5 15,6 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 104,1 0,0 -30,6 -16,4 55,1 23,9 13,4 OK

IRR2a Piatto oriz2 ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 38,1 0,0 -6,8 18,1 11,9 8,7 4,2 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 17,74

2 24,31

3 30,40

4 34,32

5 39,66

6 45,34

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 29,70 2,00 59,40

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 25,4 0,0 17,5 8,2 -6,7 6,3 4,3 OK

B1-w 1 Piatto oriz2 ◢ 4,5 ◣ 143 LE1 36,4 0,0 14,2 -9,4 16,9 8,4 3,4 OK

◢ 4,5 ◣ 143 LE1 33,3 0,0 -14,8 -5,5 16,3 7,7 5,4 OK

SEP1b Piatto oriz2 ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 128,3 0,0 -65,8 -31,0 -55,5 29,4 16,2 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 144,9 0,0 -61,6 23,7 71,9 33,3 12,2 OK
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Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M24 8.8 3,40 5,00 17,02

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 5,0 7,1 - 0,07 40,00 2,83

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,83 40,00 33,39

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,34 40,00 13,63

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,32 40,00 12,87

Smusso - - 19,0 0,68 50,00 34,01

Smusso - - 10,0 0,19 50,00 9,42

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

17,02 30,0 5,11

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 187,66
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

SEP1 P15,0x200,0-300,0 (S 355) 1

a T: a = 7,0
Di testa: a = 19,0
Di testa: a = 10,0
a T: a = 5,0

705,0
400,0
400,0
180,0

M24 8.8 6

P15,0x200,0-300,0 (S 355) 1

P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1

STIFF1 P14,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 443,0

Piatto oriz1 P15,0x95,0-145,0 (S 355) 1

IRR2 P15,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 727,0

Piatto oriz2 P15,0x95,0-145,0 (S 355) 1
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Saldature

Bulloni

Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEA200 balconi
Progetto n:
Autore:

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 400,0

Di testa S 450 - - 400,0

a T S 450 5,0 7,1 180,0

a T S 450 7,0 9,9 1528,0

a T S 450 4,5 6,4 1012,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M24 8.8 30 6

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB200 inferiori
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Traversi inferiori HEB300-HEA201

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Traversi inferiori HEB300-HEA201
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

HEB300 1 - CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB200 2 - CON1(HEB200) -90,0 0,0 0,0 0 0 50 Nodo

HEA200 6 - HEA200 90,0 0,0 0,0 0 0 -55 Nodo
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEB200) S 355

6 - HEA200 S 355
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEB200) S 355

6 - HEA200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB200 -90,0 9,0 150,0 0,1 85,0 18,0

HEA200 53,0 5,0 -43,0 0,0 63,0 5,0
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Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,1 < 5,0% OK

Bulloni 56,8 < 100% OK

Saldature 98,0 < 100% OK

Stabilità 12,71

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 255,7 0,0 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 263,7 0,0 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 116,2 0,0 0,0 OK

HEB200-bfl 1 15,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

HEB200-tfl 1 15,0 LE1 264,6 0,0 0,0 OK

HEB200-w 1 9,0 LE1 301,5 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 245,4 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 338,2 0,1 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 271,2 0,0 0,0 OK

WID_HEB200 15,0 LE1 272,2 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 18,0 LE1 114,9 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 18,0 LE1 90,1 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200a 10,0 LE1 93,6 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEA200b 10,0 LE1 76,6 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.1_HEB200 18,0 LE1 152,8 0,0 0,0 OK

Piatto oriz.2_HEB200 18,0 LE1 131,0 0,0 0,0 OK

Irr1 15,0 LE1 46,0 0,0 0,0 OK

Irr2 15,0 LE1 244,8 0,0 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 54,5 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 32,7 0,0 0,0 OK

IRR6a 10,0 LE1 39,2 0,0 0,0 OK

IRR6b 10,0 LE1 23,8 0,0 0,0 OK

Piatto oriz1_HEA200 15,0 LE1 124,5 0,0 0,0 OK

SEP2a 15,0 LE1 338,2 0,1 51,8 OK

SEP2b 15,0 LE1 338,4 0,1 124,4 OK

IRR 15,0 LE1 174,4 0,0 0,0 OK

Piatto oriz2_HEA200 15,0 LE1 82,5 0,0 0,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M24 8.8 - 1 203,3 421,1 135,6

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M24 8.8 - 1 LE1 115,6 5,8 180,9 56,8 4,3 44,9 OK

B2 M24 8.8 - 1 LE1 111,7 6,8 180,9 54,9 5,0 44,2 OK

B3 M24 8.8 - 1 LE1 23,7 1,7 180,9 11,6 1,2 9,6 OK

B4 M24 8.8 - 1 LE1 20,3 1,2 180,9 10,0 0,9 8,0 OK

B5 M24 8.8 - 1 LE1 109,6 21,5 294,0 53,9 15,9 54,4 OK

B6 M24 8.8 - 1 LE1 106,6 19,8 291,6 52,4 14,6 52,0 OK

9 / 29



Saldature

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-w 1 WID_HEB200 ◢ 7,0
◣ 81 LE1 56,8 0,0 -9,1 30,7 -10,3 13,0 9,9 OK

◢ 7,0
◣ 81 LE1 61,2 0,0 -7,2 -34,6 6,0 14,1 10,4 OK

HEB200-bfl 1 WID_HEB200 ◢ 7,0
◣ 345 LE1 239,2 0,0 -14,4 137,4 10,8 54,9 22,5 OK

◢ 7,0
◣ 345 LE1 242,1 0,0 -11,5 -138,8 -15,1 55,6 21,0 OK

HEB200-bfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 78 LE1 157,0 0,0 -79,1 -40,7 -66,9 36,1 27,6 OK

◢ 4,5
◣ 78 LE1 149,2 0,0 108,3 -34,2 -48,5 34,3 23,6 OK

HEB200-w 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 96,9 0,0 47,2 41,3 26,0 22,2 16,4 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 70,7 0,0 3,1 -40,7 2,2 16,2 9,5 OK

HEB200-tfl 1 STIFF_HEA200a ◢ 4,5
◣ 78 LE1 99,6 0,0 62,6 -8,0 44,0 22,9 19,1 OK

◢ 4,5
◣ 78 LE1 158,5 0,0 -107,9 -5,8 66,8 36,4 25,1 OK

HEB200-bfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 77 LE1 65,3 0,0 58,4 7,7 15,0 16,5 8,5 OK

◢ 4,5
◣ 77 LE1 117,3 0,0 -88,0 -4,0 44,6 26,9 15,8 OK

HEB200-w 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 79,1 0,0 2,0 45,6 -1,8 18,2 11,1 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 68,8 0,0 51,9 -7,5 -24,9 15,8 10,4 OK

HEB200-tfl 1 STIFF_HEA200b ◢ 4,5
◣ 77 LE1 163,9 0,0 -110,5 40,3 -57,1 37,6 22,6 OK

◢ 4,5
◣ 77 LE1 110,5 0,0 48,1 40,3 -40,9 25,4 17,6 OK

HEB200-bfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 78 LE1 81,5 0,0 -38,8 26,1 -32,1 18,7 11,4 OK

◢ 4,5
◣ 78 LE1 82,6 0,0 19,5 43,6 -15,8 19,0 15,6 OK

HEB200-w 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 85,5 0,0 55,0 14,6 34,8 19,6 10,9 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 34,1 0,0 -4,5 -11,8 -15,6 7,8 5,0 OK

HEB200-tfl 1 STIFF2_HEA200a ◢ 4,5
◣ 78 LE1 46,5 0,0 19,9 23,0 7,8 10,7 8,4 OK

◢ 4,5
◣ 78 LE1 106,8 0,0 -61,5 -9,8 49,5 24,5 15,7 OK

HEB200-bfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 77 LE1 43,6 0,0 29,6 9,3 16,0 10,0 8,5 OK
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 4,5
◣ 77 LE1 63,5 0,0 -39,2 -13,2 25,6 14,6 10,5 OK

HEB200-w 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 37,1 0,0 -2,6 12,2 17,6 8,5 6,3 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 74,7 0,0 50,7 -8,8 -30,5 17,2 8,6 OK

HEB200-tfl 1 STIFF2_HEA200b ◢ 4,5
◣ 77 LE1 105,3 0,0 -57,2 29,4 -41,8 24,2 14,5 OK

◢ 4,5
◣ 77 LE1 65,1 0,0 12,6 33,8 -14,8 15,0 10,6 OK

HEB300-w 1 HEB200-bfl 1 ◢ 7,0
◣ 200 LE1 191,9 0,0 -95,3 45,9 -84,5 44,1 25,4 OK

◢ 7,0
◣ 200 LE1 171,3 0,0 -39,4 -78,8 55,3 39,3 22,4 OK

HEB300-w 1 HEB200-w 1 ◢ 6,0
◣ 173 LE1 240,6 0,0 43,9 129,5 43,5 55,2 38,0 OK

◢ 6,0
◣ 173 LE1 230,1 0,0 40,5 -124,2 -41,0 52,8 36,3 OK

HEB300-tfl 1 HEB200-w 1 ◢ 6,0
◣ 145 LE1 228,4 0,0 -11,1 -130,7 -16,6 52,4 45,9 OK

◢ 6,0
◣ 145 LE1 202,2 0,0 -0,9 116,8 -1,1 46,4 42,4 OK

HEB200-tfl 1 HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 WID_HEB200
◢
10,0
◣

150 LE1 219,2 0,0 -3,3 -123,9 -25,6 50,3 26,6 OK

◢
10,0
◣

150 LE1 285,7 0,0 -86,9 143,2 64,7 65,6 29,2 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.1_HEB200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 105,6 0,0 -62,7 -35,8 -33,5 24,2 12,2 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 71,3 0,0 43,6 -17,3 -27,6 16,4 14,9 OK

HEB200-w 1 Piatto
oriz.1_HEB200

◢ 6,0
◣ 186 LE1 106,5 0,0 -33,1 -22,9 53,7 24,4 9,0 OK

◢ 6,0
◣ 186 LE1 98,5 0,0 36,8 -16,7 50,0 22,6 6,7 OK

STIFF_HEA200a Piatto
oriz.1_HEB200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 97,4 0,0 82,1 -30,2 0,9 23,3 17,6 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 103,0 0,0 -79,0 -38,1 -2,1 23,7 19,7 OK

HEB300-w 1 Piatto
oriz.2_HEB200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 40,3 0,0 -24,9 -11,9 13,8 9,2 7,0 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 64,0 0,0 44,9 -1,1 26,3 14,7 10,1 OK

HEB200-w 1 Piatto
oriz.2_HEB200

◢ 6,0
◣ 186 LE1 91,8 0,0 -32,4 -15,9 -47,0 21,1 6,8 OK

◢ 6,0
◣ 186 LE1 90,0 0,0 33,6 -15,1 -45,8 20,7 6,7 OK
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

STIFF_HEA200b Piatto
oriz.2_HEB200

◢ 7,0
◣ 93 LE1 88,7 0,0 79,3 -22,8 2,3 22,5 14,3 OK

◢ 7,0
◣ 93 LE1 89,4 0,0 -72,2 -28,9 9,3 20,5 10,6 OK

HEB300-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 36,3 0,0 -4,6 -19,9 -5,9 8,3 5,7 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 30,4 0,0 11,6 16,2 1,2 7,0 4,9 OK

HEB300-w 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 81 LE1 68,8 0,0 20,8 32,7 -19,0 15,8 9,4 OK

◢ 7,0
◣ 81 LE1 64,0 0,0 14,1 -32,4 15,8 14,7 7,7 OK

HEB200-bfl 1 Irr1 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 56,8 0,0 -9,7 -31,0 9,0 13,0 5,2 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 46,9 0,0 -9,6 24,5 -10,2 10,8 4,1 OK

HEB300-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 99,0 0,0 -2,5 -22,6 -52,5 22,7 11,8 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 205,1 0,0 131,2 49,9 76,1 47,1 24,5 OK

HEB300-w 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 81 LE1 162,6 0,0 18,5 90,5 -22,8 37,3 23,6 OK

◢ 7,0
◣ 81 LE1 136,2 0,0 36,9 -68,3 32,7 31,3 18,4 OK

HEB200-bfl 1 Irr2 ◢ 7,0
◣ 96 LE1 129,6 0,0 48,7 -66,7 18,7 29,7 11,5 OK

◢ 7,0
◣ 96 LE1 215,5 0,0 -103,2 103,2 -35,8 49,5 21,8 OK

HEA200-bfl 1 IRR5a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 54,0 0,0 25,1 20,7 18,3 12,4 9,7 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 54,9 0,0 -24,1 21,9 18,3 12,6 7,8 OK

HEA200-w 1 IRR5a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 38,8 0,0 -9,5 -15,1 -15,7 8,9 5,2 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 52,0 0,0 -29,8 7,0 23,6 11,9 6,5 OK

HEA200-tfl 1 IRR5a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 55,3 0,0 -24,1 19,3 -21,3 12,7 10,3 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 56,9 0,0 33,7 14,3 -22,3 13,1 8,2 OK

HEA200-bfl 1 IRR5b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 30,6 0,0 -7,2 -15,2 -8,1 7,0 5,4 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 40,0 0,0 20,5 -14,5 -13,5 9,2 6,3 OK

HEA200-w 1 IRR5b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 54,2 0,0 -32,0 -10,6 -23,0 12,5 6,4 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 35,7 0,0 14,5 3,6 -18,5 8,2 5,3 OK
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEA200-tfl 1 IRR5b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 47,7 0,0 -3,0 27,4 -1,8 10,9 5,9 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 57,8 0,0 4,4 32,6 -6,8 13,3 9,8 OK

HEA200-bfl 1 IRR6a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 34,2 0,0 15,5 11,7 13,1 7,9 5,9 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 33,6 0,0 -13,0 13,6 11,6 7,7 4,9 OK

HEA200-w 1 IRR6a ◢ 4,5
◣ 134 LE1 26,1 0,0 -7,9 -7,2 -12,4 6,0 2,4 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 36,3 0,0 -20,8 5,5 16,3 8,3 4,7 OK

HEA200-tfl 1 IRR6a ◢ 4,5
◣ 79 LE1 36,4 0,0 -16,2 12,2 -14,3 8,3 6,0 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 31,0 0,0 12,2 12,6 -10,6 7,1 4,9 OK

HEA200-bfl 1 IRR6b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 20,5 0,0 -2,5 -10,9 -4,3 4,7 3,7 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 25,4 0,0 13,7 -7,9 -9,5 5,8 4,0 OK

HEA200-w 1 IRR6b ◢ 4,5
◣ 134 LE1 35,2 0,0 -20,4 -6,4 -15,2 8,1 3,8 OK

◢ 4,5
◣ 134 LE1 26,8 0,0 -8,8 3,9 14,0 6,1 3,9 OK

HEA200-tfl 1 IRR6b ◢ 4,5
◣ 79 LE1 34,6 0,0 2,1 -19,2 5,3 7,9 5,6 OK

◢ 4,5
◣ 79 LE1 34,4 0,0 -14,4 -14,9 10,2 7,9 5,2 OK

SEP2a HEB300-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2a HEB300-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2b HEA200-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2b HEA200-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2b HEA200-w 1 ◢ 5,0
◣ 180 LE1 427,0 0,1 -197,3 87,5 -200,4 98,0 18,8 OK

◢ 5,0
◣ 180 LE1 427,0 0,1 -201,8 -88,0 198,6 98,0 20,4 OK

HEB300-bfl 1 IRR ◢ 7,0
◣ 117 LE1 178,1 0,0 -26,8 97,9 -27,3 40,9 35,4 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 169,9 0,0 -29,2 -92,2 28,8 39,0 34,7 OK

HEB300-w 1 IRR ◢ 7,0
◣ 208 LE1 239,7 0,0 36,1 132,2 35,0 55,0 38,7 OK

◢ 7,0
◣ 208 LE1 239,9 0,0 45,1 -128,0 -46,2 55,1 35,4 OK

HEB300-tfl 1 IRR ◢ 7,0
◣ 117 LE1 288,7 0,0 -11,5 -166,0 -13,0 66,3 43,0 OK

◢ 7,0
◣ 117 LE1 290,1 0,0 -15,4 166,7 13,9 66,6 43,1 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

SEP2a IRR ◢ 7,0
◣ 262 LE1 268,1 0,0 145,5 -15,8 129,0 61,5 30,3 OK

◢ 7,0
◣ 262 LE1 236,3 0,0 105,3 8,4 -121,9 54,3 26,2 OK

SEP2b Piatto
oriz1_HEA200

◢ 7,0
◣ 95 LE1 103,3 0,0 32,0 36,3 43,6 23,7 14,3 OK

◢ 7,0
◣ 95 LE1 119,4 0,0 -37,3 64,7 9,9 27,4 14,9 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz1_HEA200

◢ 4,5
◣ 145 LE1 33,2 0,0 -12,0 -11,9 13,3 7,6 5,4 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 39,4 0,0 10,1 21,8 3,0 9,0 5,7 OK

IRR5b Piatto
oriz1_HEA200

◢ 7,0
◣ 95 LE1 20,5 0,0 19,9 2,7 0,4 5,7 2,2 OK

◢ 7,0
◣ 95 LE1 39,7 0,0 -5,2 -17,6 -14,4 9,1 3,9 OK

SEP2b Piatto
oriz2_HEA200

◢ 7,0
◣ 95 LE1 106,1 0,0 -34,4 9,7 -57,2 24,4 11,1 OK

◢ 7,0
◣ 95 LE1 108,1 0,0 46,0 -48,9 -28,3 24,8 15,4 OK

HEA200-w 1 Piatto
oriz2_HEA200

◢ 4,5
◣ 145 LE1 40,4 0,0 -13,3 11,7 18,6 9,3 6,4 OK

◢ 4,5
◣ 145 LE1 33,9 0,0 16,2 6,8 15,8 7,8 3,6 OK

IRR5a Piatto
oriz2_HEA200

◢ 7,0
◣ 95 LE1 24,9 0,0 18,0 7,1 6,9 6,3 4,4 OK

◢ 7,0
◣ 95 LE1 39,7 0,0 -7,3 18,8 -12,4 9,1 4,8 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 12,71

2 16,15

3 19,31

4 22,85

5 24,42

6 26,14

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 44,12 2,00 88,25

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M24 8.8 3,40 5,00 17,02

15 / 29



Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 7,0 9,9 - 2,02 40,00 80,76

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,74 40,00 29,53

Doppia riempita 6,0 8,5 - 0,39 40,00 15,58

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,24 40,00 9,42

Doppia riempita 5,0 7,1 - 0,07 40,00 2,83

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,09 40,00 3,69

Smusso - - 15,0 0,21 50,00 10,60

Smusso - - 19,0 0,68 50,00 34,01

Smusso - - 10,0 0,19 50,00 9,42

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

17,02 30,0 5,11

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 306,20
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

WID_HEB200 P15,0x81,0-350,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 425,5

STIFF_HEA200 P18,0x95,5-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 578,0

STIFF2_HEA200 P10,0x95,5-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 578,0

Taglio1 a T: a = 7,0
a T: a = 6,0

200,0
318,0

Piatto oriz.1_HEB200 P18,0x92,5-185,5 (S 355) 1

Piatto oriz.2_HEB200 P18,0x92,5-185,5 (S 355) 1

Irr1 P15,0x95,5-81,0 (S 355) 1

Irr2 P15,0x95,5-81,0 (S 355) 1
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Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

IRR5 P15,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

IRR6 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 4,5 583,0

Piatto oriz1_HEA200 P15,0x95,0-145,0 (S 355) 1

SEP2 P15,0x200,0-300,0 (S 355) 1

a T: a = 7,0
Di testa: a = 19,0
Di testa: a = 10,0
a T: a = 5,0

705,0
400,0
400,0
180,0

M24 8.8 6

P15,0x200,0-300,0 (S 355) 1

P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1

Piatto oriz2_HEA200 P15,0x95,0-145,0 (S 355) 1
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Saldature

Bulloni

Disegno

WID_HEB200

P15,0x350-81 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 7,0 9,9 2624,5

a T S 450 4,5 6,4 2612,0

a T S 450 6,0 8,5 689,0

Di testa S 450 - - 600,0

a T S 450 10,0 14,1 150,0

Di testa S 355 - - 400,0

a T S 450 5,0 7,1 180,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M24 8.8 30 6
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STIFF_HEA200

P18,0x170-96 (S 355)

STIFF2_HEA200

P10,0x170-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz.1_HEB200

P18,0x186-93 (S 355)

Piatto oriz.2_HEB200

P18,0x186-93 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Irr1

P15,0x81-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Irr2

P15,0x81-96 (S 355)

IRR5

P15,0x170-97 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P10,0x170-97 (S 355)

Piatto oriz1_HEA200

P15,0x145-95 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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SEP2 - SEP2a

P15,0x300-200 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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SEP2 - SEP2b

P15,0x300-200 (S 355)

SEP2 - IRR

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Piatto oriz2_HEA200

P15,0x145-95 (S 355)

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB200 inferiori
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300 balconi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 27/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
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Elemento di progetto Connessione a 3 vie HEB300 balconi_tipo 1

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 3 vie HEB300 balconi_tipo 1
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300_1 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_2 2 -
CON1(HEB300) -90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_col 2 -
CON1(HEB300) 0,0 90,0 -90,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEB300) S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

2 - CON1(HEB300) S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_2 -45,0 15,0 -44,0 0,0 -77,0 -16,0

HEB300_col 20,0 -27,0 -42,0 0,0 77,0 -52,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Saldature 65,1 < 100% OK

Stabilità 39,15

5 / 21



Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300_1-bfl 1 19,0 LE1 79,7 0,0 0,0 OK

HEB300_1-tfl 1 19,0 LE1 99,4 0,0 0,0 OK

HEB300_1-w 1 11,0 LE1 143,3 0,0 0,0 OK

HEB300_2-bfl 1 19,0 LE1 115,7 0,0 0,0 OK

HEB300_2-tfl 1 19,0 LE1 102,7 0,0 0,0 OK

HEB300_2-w 1 11,0 LE1 187,3 0,0 0,0 OK

HEB300_col-bfl 1 19,0 LE1 112,9 0,0 0,0 OK

HEB300_col-tfl 1 19,0 LE1 195,3 0,0 0,0 OK

HEB300_col-w 1 11,0 LE1 89,5 0,0 0,0 OK

IRR1 20,0 LE1 114,4 0,0 0,0 OK

IRR2 20,0 LE1 175,4 0,0 0,0 OK

SP1 20,0 LE1 63,7 0,0 0,0 OK

SP2 20,0 LE1 61,8 0,0 0,0 OK

IRR3a 20,0 LE1 37,4 0,0 0,0 OK

IRR3b 20,0 LE1 55,3 0,0 0,0 OK

IRR4a 20,0 LE1 34,9 0,0 0,0 OK

IRR4b 20,0 LE1 68,9 0,0 0,0 OK

IRR5a 20,0 LE1 49,1 0,0 0,0 OK

IRR5b 20,0 LE1 47,2 0,0 0,0 OK

WID1a 15,0 LE1 160,5 0,0 0,0 OK

WID1b 15,0 LE1 181,1 0,0 0,0 OK

NER1a 15,0 LE1 119,0 0,0 0,0 OK

NER1b 15,0 LE1 141,2 0,0 0,0 OK

NER1c 15,0 LE1 156,2 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300_2-bfl 1 HEB300_1-bfl 1 - 424 - - - - - - - - OK

HEB300_2-tfl 1 HEB300_1-tfl 1 - 424 - - - - - - - - OK

HEB300_2-w 1 HEB300_1-w 1 - 281 - - - - - - - - OK

HEB300_1-tfl 1 HEB300_col-bfl
1 - 10 - - - - - - - - OK

HEB300_1-tfl 1 HEB300_col-tfl 1 - 290 - - - - - - - - OK

HEB300_1-tfl 1 HEB300_col-w 1 - 140 - - - - - - - - OK

HEB300_2-bfl 1 IRR1 ◢ 10,0
◣ 145 LE1 36,9 0,0 -22,4 -16,4 -4,1 8,5 6,9 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 41,7 0,0 15,7 22,2 2,7 9,6 6,8 OK

HEB300_2-w 1 IRR1 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 63,9 0,0 -2,5 33,1 -16,2 14,7 12,0 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 48,4 0,0 -11,9 -27,0 -1,9 11,1 7,0 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR1 ◢ 10,0
◣ 145 LE1 86,3 0,0 -37,7 -15,1 -42,2 19,8 13,0 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 128,6 0,0 -65,3 20,0 60,7 29,5 19,8 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR2 ◢ 10,0
◣ 144 LE1 47,3 0,0 -8,2 26,1 -6,5 10,9 8,1 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 51,9 0,0 9,4 -28,4 -7,7 11,9 8,2 OK

HEB300_1-w 1 IRR2 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 75,5 0,0 16,2 -42,3 5,1 17,3 8,6 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 88,6 0,0 6,6 47,8 -17,8 20,3 13,2 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR2 ◢ 10,0
◣ 144 LE1 283,4 0,0 127,4 81,4 121,4 65,1 22,8 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 249,4 0,0 101,1 -76,4 -107,1 57,3 19,8 OK

HEB300_1-bfl 1 SP1 ◢ 13,0 200 LE1 25,0 0,0 -9,1 4,4 -12,7 5,7 1,6 OK

HEB300_1-tfl 1 SP1 ◢ 13,0 200 LE1 46,7 0,0 18,9 10,3 -22,4 10,7 3,9 OK

HEB300_1-w 1 SP1 ◢ 7,0 262 LE1 122,6 0,0 70,1 41,7 -40,4 28,1 18,7 OK

HEB300_2-bfl 1 SP1 ◢ 13,0 200 LE1 21,6 0,0 12,7 -4,4 -9,1 5,0 1,5 OK

HEB300_2-tfl 1 SP1 ◢ 13,0 200 LE1 36,7 0,0 19,2 -0,9 18,1 8,4 4,1 OK

HEB300_2-w 1 SP1 ◢ 7,0 262 LE1 142,5 0,0 -37,1 -68,3 -40,7 32,7 26,2 OK

HEB300_1-bfl 1 SP2 ◢ 13,0 200 LE1 36,2 0,0 -20,2 -1,1 -17,3 8,3 2,2 OK

HEB300_1-tfl 1 SP2 ◢ 13,0 200 LE1 48,7 0,0 33,8 8,9 18,2 11,2 2,5 OK

HEB300_1-w 1 SP2 ◢ 7,0 262 LE1 120,7 0,0 11,4 -57,7 -38,5 27,7 21,3 OK

HEB300_2-bfl 1 SP2 ◢ 13,0 200 LE1 39,1 0,0 17,3 1,1 -20,2 9,0 2,2 OK

HEB300_2-tfl 1 SP2 ◢ 13,0 200 LE1 63,3 0,0 -18,2 -8,9 33,8 14,5 2,9 OK

HEB300_2-w 1 SP2 ◢ 7,0 262 LE1 228,1 0,0 -93,5 65,2 -100,9 52,4 35,8 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_2-tfl 1 HEB300_col-bfl
1 - 291 - - - - - - - - OK

HEB300_2-tfl 1 HEB300_col-tfl 1 - 10 - - - - - - - - OK

HEB300_2-tfl 1 HEB300_col-w 1 - 141 - - - - - - - - OK

HEB300_2-bfl 1 IRR3a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 14,6 0,0 3,0 -6,4 -5,3 3,4 2,3 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 18,0 0,0 8,3 -7,7 -5,1 4,1 2,5 OK

HEB300_2-w 1 IRR3a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 18,5 0,0 -10,4 8,1 -3,4 4,2 3,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 19,4 0,0 -2,0 -6,5 9,0 4,4 1,8 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR3a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 24,7 0,0 -8,6 -3,3 -13,0 5,7 2,6 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 40,6 0,0 -22,8 6,3 18,4 9,3 4,1 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR3b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 17,2 0,0 -9,9 4,3 -6,9 4,0 3,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 16,3 0,0 10,9 0,5 -6,9 3,7 2,6 OK

HEB300_2-w 1 IRR3b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 18,4 0,0 -1,5 6,7 -8,2 4,2 2,7 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 13,0 0,0 -7,7 3,9 4,6 3,0 2,1 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR3b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 13,6 0,0 7,6 2,1 6,1 3,1 2,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 40,5 0,0 -24,6 2,9 18,4 9,3 4,9 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 15,9 0,0 -10,3 -2,6 -6,5 3,7 2,2 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 16,7 0,0 9,5 4,2 -6,7 3,8 3,3 OK

HEB300_1-w 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 14,7 0,0 6,6 5,9 4,8 3,4 2,3 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 16,8 0,0 -2,3 8,7 4,1 3,9 2,7 OK

HEB300_1-tfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 47,8 0,0 20,2 11,0 22,4 11,0 4,3 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 37,5 0,0 14,1 -16,2 -11,9 8,6 3,9 OK

HEB300_1-bfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 15,2 0,0 -10,6 0,2 -6,3 3,5 2,3 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 9,1 0,0 5,7 0,6 -4,0 2,1 1,7 OK

HEB300_1-w 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 22,6 0,0 -3,3 -11,2 -6,5 5,2 2,2 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 25,8 0,0 -5,9 14,3 2,7 5,9 4,5 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_1-tfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 94,0 0,0 47,7 24,6 39,8 21,6 7,7 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 70,3 0,0 24,9 -19,2 -32,8 16,1 5,7 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR5a ◢ 10,0

◣ 144 LE1 58,6 0,0 -31,0 0,8 -28,7 13,5 5,6 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 56,8 0,0 -26,6 -1,6 28,9 13,0 5,8 OK

HEB300_col-w 1 IRR5a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 16,2 0,0 5,1 5,1 7,3 3,7 2,8 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 21,4 0,0 2,7 11,7 3,6 4,9 3,4 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR5a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 26,1 0,0 0,4 15,0 -1,3 6,0 4,2 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 35,5 0,0 -18,6 11,7 12,9 8,1 4,8 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR5b ◢ 10,0

◣ 145 LE1 67,2 0,0 -32,2 6,7 -33,4 15,4 6,8 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 66,7 0,0 -33,4 -8,2 32,3 15,3 6,2 OK

HEB300_col-w 1 IRR5b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 28,2 0,0 -2,4 -15,4 -5,1 6,5 3,8 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 24,2 0,0 -1,9 13,9 -0,8 5,6 4,1 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR5b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 16,9 0,0 -5,8 7,2 -5,7 3,9 2,5 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 19,7 0,0 -1,2 -11,3 1,4 4,5 3,0 OK

HEB300_1-tfl 1 WID1a - 250 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 WID1a - 100 - - - - - - - - OK

HEB300_1-tfl 1 WID1b - 250 - - - - - - - - OK

HEB300_col-tfl 1 WID1b - 100 - - - - - - - - OK

HEB300_2-tfl 1 NER1a ◢ 10,0
◣ 250 LE1 33,4 0,0 -7,3 17,4 -7,2 7,7 4,3 OK

◢ 10,0
◣ 250 LE1 45,5 0,0 -8,0 -24,6 8,1 10,5 5,6 OK

HEB300_col-bfl
1 NER1a ◢ 10,0

◣ 100 LE1 93,9 0,0 -39,8 -29,5 -39,2 21,6 12,7 OK

◢ 10,0
◣ 100 LE1 85,2 0,0 -37,6 22,2 38,2 19,6 9,9 OK

HEB300_2-tfl 1 NER1b ◢ 10,0
◣ 250 LE1 44,3 0,0 -18,6 -13,0 -19,2 10,2 5,3 OK

◢ 10,0
◣ 250 LE1 45,1 0,0 -12,7 -11,2 22,3 10,4 7,1 OK

HEB300_col-bfl
1 NER1b ◢ 10,0

◣ 100 LE1 140,9 0,0 -41,5 -64,0 -44,1 32,3 13,4 OK

◢ 10,0
◣ 100 LE1 145,2 0,0 -44,7 67,8 42,0 33,3 15,3 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 39,15

2 41,75

3 50,94

4 52,48

5 66,83

6 82,06

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 71,36 2,00 142,73

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_2-tfl 1 NER1c ◢ 10,0
◣ 250 LE1 43,3 0,0 -5,6 24,6 -2,8 9,9 7,4 OK

◢ 10,0
◣ 250 LE1 48,8 0,0 -8,9 -26,1 9,2 11,2 9,3 OK

HEB300_col-bfl
1 NER1c ◢ 10,0

◣ 100 LE1 153,7 0,0 -54,0 -63,6 -53,5 35,3 19,7 OK

◢ 10,0
◣ 100 LE1 151,3 0,0 -53,3 61,6 53,7 34,7 18,7 OK
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Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Tipo di saldatura
Spessore

gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 6,92 40,00 276,82

Riempita
posteriore 13,0 18,4 - 2,12 40,00 84,91

Riempita
posteriore 7,0 9,9 - 0,40 40,00 16,12

Doppia riempita 10,0 14,1 - 1,65 40,00 65,94

Smusso - - 19,0 2,46 50,00 123,15

Smusso - - 11,0 0,32 50,00 16,01

Smusso - - 15,0 0,74 50,00 37,09

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 762,77
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1 Di testa: a = 6,0 1129,5

Taglio2 Di testa: a = 6,0
Di testa: a = 4,0

300,0
140,5

IRR1 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

IRR2 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

SP1 P20,0x200,0-262,0 (S 355) 1

SP2 P20,0x200,0-262,0 (S 355) 1

Taglio3 Di testa: a = 6,0
Di testa: a = 4,0

300,0
140,5

IRR3 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

IRR4 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

IRR5 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0
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Saldature

Disegno

IRR1

P20,0x262-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

WID1 P15,0x250,0-100,0 (S 355) 2 Di testa: a = 15,0 700,0

NER1 P15,0x250,0-100,0 (S 355) 3 a T: a = 10,0 1050,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 1729,5

Di testa S 450 - - 281,0

a T S 450 10,0 14,1 5458,0

Raccordo S 450 13,0 18,4 800,0

Raccordo S 450 7,0 9,9 1048,0

Raccordo S 450 13,0 18,4 800,0

Di testa S 450 - - 700,0
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IRR2

P20,0x262-144 (S 355)

SP1

P20,0x262-200 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP2

P20,0x262-200 (S 355)

IRR3

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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IRR4

P20,0x262-144 (S 355)

IRR5

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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WID1

P15,0x100-250 (S 355)

NER1

P15,0x100-250 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300 balconi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 27/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 4 vie HEB300 balconi

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 4 vie HEB300 balconi
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300_2 2 -
CON1(HEB300) -90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_col 2 -
CON1(HEB300) 0,0 90,0 -90,0 0 0 0 Nodo

HEA200 4 - HEA200 0,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
2 - CON1(HEB300) S 355

4 - HEA200 S 355
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

2 - CON1(HEB300) S 355

4 - HEA200 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_2 36,0 5,0 32,0 0,0 60,0 5,0

HEA200 55,0 5,0 43,0 0,0 26,0 5,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 48,4 < 100% OK

Saldature 63,0 < 100% OK

Stabilità 14,70
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300_2-bfl 1 19,0 LE1 103,2 0,0 0,0 OK

HEB300_2-tfl 1 19,0 LE1 70,2 0,0 0,0 OK

HEB300_2-w 1 11,0 LE1 49,2 0,0 0,0 OK

HEB300_col-bfl 1 19,0 LE1 135,1 0,0 0,0 OK

HEB300_col-tfl 1 19,0 LE1 51,9 0,0 0,0 OK

HEB300_col-w 1 11,0 LE1 76,1 0,0 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 145,0 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 247,1 0,0 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 261,2 0,0 0,0 OK

IRR1a 20,0 LE1 17,0 0,0 0,0 OK

IRR1b 20,0 LE1 14,7 0,0 0,0 OK

IRR4a 20,0 LE1 11,3 0,0 0,0 OK

IRR4b 20,0 LE1 11,7 0,0 0,0 OK

IRR5 20,0 LE1 32,8 0,0 0,0 OK

NER1 15,0 LE1 74,6 0,0 0,0 OK

IRR6 20,0 LE1 40,9 0,0 0,0 OK

SP1 20,0 LE1 54,2 0,0 0,0 OK

SEP1a 15,0 LE1 331,6 0,0 18,6 OK

SEP1b 15,0 LE1 311,5 0,0 26,6 OK

IRR 15,0 LE1 185,0 0,0 0,0 OK

IRR7a 20,0 LE1 48,2 0,0 0,0 OK

IRR7b 20,0 LE1 26,5 0,0 0,0 OK

WID1 15,0 LE1 197,8 0,0 0,0 OK

IRR8a 10,0 LE1 91,0 0,0 0,0 OK

IRR8b 10,0 LE1 97,8 0,0 0,0 OK

SP2 10,0 LE1 175,1 0,0 0,0 OK

SP3 10,0 LE1 114,6 0,0 0,0 OK

SP4 15,0 LE1 145,6 0,0 0,0 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M24 8.8 - 1 203,3 421,1 135,6

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M24 8.8 - 1 LE1 73,0 12,3 316,6 35,9 9,1 34,7 OK

B2 M24 8.8 - 1 LE1 41,6 6,6 318,9 20,4 4,9 19,5 OK

B3 M24 8.8 - 1 LE1 98,4 12,0 316,6 48,4 8,9 43,4 OK

B4 M24 8.8 - 1 LE1 56,5 6,0 352,8 27,8 4,5 24,3 OK

B5 M24 8.8 - 1 LE1 2,4 3,7 203,5 1,2 2,7 3,5 OK

B6 M24 8.8 - 1 LE1 1,4 4,0 203,5 0,7 2,9 3,4 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4
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Saldature

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300_col-bfl
1 HEB300_2-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 HEB300_2-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 HEB300_2-w 1 - 281 - - - - - - - - OK

HEB300_2-bfl 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 6,8 0,0 -2,5 3,3 1,6 1,6 1,2 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 13,3 0,0 5,5 6,5 -2,5 3,0 2,4 OK

HEB300_2-w 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 6,8 0,0 4,7 1,5 2,4 1,7 1,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 7,7 0,0 -1,3 1,0 -4,3 1,8 0,9 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 9,5 0,0 2,2 -4,2 3,3 2,2 1,7 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 7,9 0,0 -6,5 -2,4 1,0 1,8 1,0 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 5,8 0,0 5,0 1,7 -0,2 1,4 0,8 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 7,2 0,0 -3,2 3,1 2,0 1,7 1,5 OK

HEB300_2-w 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 10,0 0,0 -0,8 -1,8 -5,4 2,3 0,9 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 6,4 0,0 -4,4 -1,2 2,5 1,6 1,0 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 12,7 0,0 -3,5 -6,9 -1,3 2,9 2,4 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 9,5 0,0 0,9 -5,2 1,9 2,2 1,3 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 8,9 0,0 -2,3 -4,3 -2,6 2,1 1,4 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 7,4 0,0 -0,3 4,3 0,0 1,7 1,4 OK

HEB300_2-w 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 8,2 0,0 5,9 1,6 2,9 1,9 1,3 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 10,3 0,0 -2,0 1,7 5,6 2,4 1,1 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 8,7 0,0 2,7 -4,1 2,5 2,0 1,4 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 8,9 0,0 -6,7 -1,9 2,8 2,0 1,8 OK

HEB300_2-bfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 7,1 0,0 -0,2 -4,1 -0,1 1,6 1,3 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 7,4 0,0 -2,0 3,5 2,2 1,7 1,5 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_2-w 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 10,8 0,0 -2,5 -2,4 -5,6 2,5 1,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 8,3 0,0 -6,1 1,3 3,0 1,9 1,1 OK

HEB300_2-tfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 9,5 0,0 -6,7 2,8 -2,6 2,2 1,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 10,2 0,0 2,2 5,1 -2,6 2,3 1,6 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR5 ◢ 10,0

◣ 145 LE1 31,3 0,0 16,5 1,9 15,3 7,2 6,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 62,4 0,0 9,7 18,8 -30,2 14,3 8,2 OK

HEB300_col-w 1 IRR5 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 24,1 0,0 2,6 12,6 5,7 5,5 4,6 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 26,2 0,0 4,4 -14,9 -1,3 6,0 4,8 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR5 ◢ 10,0
◣ 145 LE1 23,8 0,0 7,0 -12,6 3,8 5,5 2,9 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 23,0 0,0 0,7 12,6 -3,9 5,3 2,8 OK

HEB300_2-bfl 1 NER1 ◢ 10,0
◣ 400 LE1 28,3 0,0 -2,6 16,1 -2,6 6,5 3,2 OK

◢ 10,0
◣ 400 LE1 28,3 0,0 -2,5 -16,1 2,5 6,5 4,0 OK

HEB300_col-bfl
1 NER1 ◢ 10,0

◣ 150 LE1 67,3 0,0 -28,1 -25,2 -24,8 15,5 9,6 OK

◢ 10,0
◣ 150 LE1 59,6 0,0 -21,6 20,3 24,9 13,7 7,0 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR6 ◢ 10,0

◣ 145 LE1 43,8 0,0 -20,9 10,7 -19,4 10,0 7,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 26,3 0,0 -10,8 -6,5 12,2 6,0 4,3 OK

HEB300_col-w 1 IRR6 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 42,7 0,0 -21,0 3,9 -21,1 9,8 5,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 46,7 0,0 -23,4 -0,3 23,3 10,7 5,1 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR6 ◢ 10,0
◣ 145 LE1 57,5 0,0 -5,2 -8,3 -32,0 13,2 9,3 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 36,3 0,0 -6,3 -1,2 -20,6 8,3 5,2 OK

HEB300_col-bfl
1 SP1 ◢ 13,0 144 LE1 100,9 0,0 18,6 -10,9 -56,2 23,2 17,8 OK

IRR5 SP1 ◢ 13,0 144 LE1 44,6 0,0 -12,7 -6,8 -23,7 10,2 6,0 OK

HEB300_col-tfl 1 SP1 ◢ 13,0 144 LE1 68,1 0,0 8,8 14,5 36,2 15,6 12,0 OK

IRR6 SP1 ◢ 13,0 144 LE1 67,4 0,0 8,1 19,5 -33,3 15,5 12,4 OK

HEB300_col-w 1 SP1 ◢ 7,0 ◣ 350 LE1 45,1 0,0 17,9 12,1 20,6 10,4 4,9 OK

◢ 7,0 ◣ 350 LE1 58,2 0,0 -8,1 -32,8 5,4 13,4 6,5 OK

SEP1a HEB300_col-tfl 1 ◢ 10,5 310 LE1 35,4 0,0 35,1 2,4 -1,4 9,9 4,1 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

SEP1a HEB300_col-bfl
1 ◢ 10,5 310 LE1 195,2 0,0 116,1 -86,2 -27,9 44,8 15,1 OK

SEP1b HEA200-bfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 120,2 0,0 -42,9 -41,4 -50,0 27,6 11,1 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 149,0 0,0 -61,2 56,9 54,1 34,2 10,3 OK

SEP1b HEA200-tfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 123,1 0,0 -35,0 57,0 -37,4 28,3 17,7 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 145,3 0,0 72,2 40,4 -60,5 33,4 22,8 OK

SEP1b HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 180 LE1 161,1 0,0 34,4 82,3 38,5 37,0 25,0 OK

◢ 4,5 ◣ 180 LE1 167,9 0,0 41,0 -86,5 -36,9 38,5 25,9 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR ◢ 10,0

◣ 144 LE1 43,8 0,0 -16,3 23,3 3,0 10,1 6,8 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 38,7 0,0 1,2 -13,2 18,0 8,9 5,3 OK

HEB300_col-w 1 IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 32,0 0,0 13,4 -0,3 16,8 7,4 4,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 31,6 0,0 18,2 -0,1 -14,9 7,2 4,0 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR ◢ 10,0
◣ 144 LE1 38,2 0,0 -9,8 -20,6 -5,5 8,8 7,8 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 39,1 0,0 10,9 14,3 16,3 9,0 8,0 OK

SEP1a IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 205,2 0,0 116,5 49,3 84,1 47,1 22,8 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 159,5 0,0 46,4 -39,8 -78,7 36,6 14,2 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR7a ◢ 10,0

◣ 144 LE1 28,8 0,0 -19,0 8,1 -9,5 6,6 4,4 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 17,9 0,0 -3,4 10,1 0,5 4,1 3,4 OK

HEB300_col-w 1 IRR7a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 17,5 0,0 -2,5 9,8 -2,3 4,0 1,8 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 12,7 0,0 1,4 7,2 -0,7 2,9 2,2 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR7a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 9,6 0,0 -3,8 5,1 -0,3 2,2 1,7 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 5,2 0,0 0,8 -1,1 2,8 1,2 0,9 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR7b ◢ 10,0

◣ 145 LE1 24,3 0,0 -7,2 9,2 -9,7 5,6 3,5 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 17,3 0,0 -9,3 -5,0 6,8 4,0 3,1 OK

HEB300_col-w 1 IRR7b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 7,5 0,0 3,9 -0,1 3,7 1,7 1,0 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 12,7 0,0 0,4 7,3 -0,6 2,9 1,9 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR7b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 10,1 0,0 7,9 -0,5 3,6 2,3 1,7 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 14,1 0,0 -8,2 5,4 3,8 3,2 2,7 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

SEP1b WID1 ◢ 7,0 ◣ 100 LE1 254,0 0,0 -96,2 96,0 -95,9 58,3 39,4 OK

◢ 7,0 ◣ 100 LE1 251,4 0,0 -94,7 -95,1 95,0 57,7 38,8 OK

HEA200-bfl 1 WID1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 135,3 0,0 -18,5 -74,9 -19,3 31,1 21,0 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 139,1 0,0 -27,4 74,0 26,8 31,9 22,2 OK

HEA200-bfl 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 27,6 0,0 -8,9 -10,8 -10,6 6,3 3,6 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 20,9 0,0 -8,2 9,0 6,5 4,8 3,5 OK

HEA200-w 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 170 LE1 46,7 0,0 29,1 -8,6 19,3 10,7 6,4 OK

◢ 7,0 ◣ 170 LE1 39,7 0,0 4,8 -17,5 -14,5 9,1 6,4 OK

HEA200-tfl 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 30,8 0,0 11,6 13,6 -9,2 7,1 4,1 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 32,4 0,0 -25,4 -10,7 4,6 7,4 5,4 OK

HEA200-bfl 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 18,7 0,0 -7,1 -8,1 -5,8 4,3 2,9 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 22,5 0,0 -9,2 5,5 10,5 5,2 2,3 OK

HEA200-w 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 170 LE1 38,6 0,0 2,7 16,7 14,7 8,9 5,7 OK

◢ 7,0 ◣ 170 LE1 48,0 0,0 29,7 -15,4 -15,3 11,0 6,3 OK

HEA200-tfl 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 33,2 0,0 -16,1 -13,0 -10,6 7,6 6,8 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 34,3 0,0 19,2 8,9 -13,8 7,9 5,2 OK

HEA200-w 1 SP2 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 138,6 0,0 8,1 71,2 36,1 31,8 17,8 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 126,1 0,0 35,9 -69,3 -7,9 28,9 16,9 OK

IRR8b SP2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 70,7 0,0 39,6 -25,9 21,8 16,2 9,1 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 77,3 0,0 4,1 38,8 -21,9 17,7 9,2 OK

SEP1b SP2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 139,7 0,0 59,9 -16,6 70,9 32,1 24,1 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 152,5 0,0 70,7 19,2 -75,6 35,0 22,4 OK

HEA200-w 1 SP3 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 107,7 0,0 8,6 -51,4 34,7 24,7 11,5 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 95,6 0,0 34,1 51,0 -8,1 22,0 12,0 OK

IRR8a SP3 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 66,0 0,0 39,8 21,6 21,4 15,2 6,8 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 67,8 0,0 4,6 -31,6 -23,0 15,6 5,8 OK

SEP1b SP3 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 114,2 0,0 32,2 54,2 32,7 26,2 18,5 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 108,1 0,0 47,5 1,1 -56,0 24,8 16,1 OK

IRR7a SP4 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 30,0 0,0 2,4 -16,8 4,0 6,9 4,4 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 15,3 0,0 5,9 -6,6 -4,7 3,5 1,6 OK

IRR SP4 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 152,5 0,0 30,4 80,9 30,0 35,0 20,6 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 156,4 0,0 26,4 -84,9 -26,8 35,9 19,5 OK

HEB300_col-w 1 SP4 ◢ 7,0 ◣ 318 LE1 85,9 0,0 -13,2 -47,2 -13,3 19,7 11,0 OK

◢ 7,0 ◣ 318 LE1 79,3 0,0 -9,8 42,3 16,5 18,2 10,5 OK

SEP1a SP4 ◢ 7,0 ◣ 187 LE1 250,1 0,0 -122,6 -25,6 123,2 57,4 23,1 OK

◢ 7,0 ◣ 187 LE1 274,5 0,0 -136,7 19,9 -136,0 63,0 25,9 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 14,70

2 18,84

3 27,39

4 29,33

5 33,30

6 42,17

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 95,32 2,00 190,63

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M24 8.8 3,40 5,00 17,02
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tipo di saldatura
Spessore

gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 6,92 40,00 276,82

Doppia riempita 10,0 14,1 - 2,14 40,00 85,60

Riempita
posteriore 13,0 18,4 - 0,76 40,00 30,57

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,18 40,00 47,02

Riempita
posteriore 10,5 14,8 - 0,54 40,00 21,46

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,54 40,00 21,54

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,06 40,00 2,29

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,56 40,00 22,37

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,09 40,00 3,69

Smusso - - 19,0 1,02 50,00 51,01

Smusso - - 11,0 0,16 50,00 8,01

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

17,02 30,0 5,11

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 783,13
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio2 Di testa: a = 6,0
Di testa: a = 4,0

600,0
281,0

IRR1 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

IRR4 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

IRR5 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

NER1 P15,0x400,0-150,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 550,0

IRR6 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

SP1 P20,0x144,0-350,0 (S 355) 1

SEP1 P15,0x310,0-281,0 (S 355) 1

a T: a = 10,0
Raccordo: a = 10,5
Raccordo: a = 10,5
a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

813,0
310,0
310,0
400,0
180,0

M24 8.8 6
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

P15,0x310,0-281,0 (S 355) 1

P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1

IRR7 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

WID1 P15,0x100,0-200,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 300,0

IRR8 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 727,0

SP2 P10,0x145,0-96,0 (S 355) 1

SP3 P10,0x145,0-96,0 (S 355) 1

SP4 P15,0x144,5-317,5 (S 355) 1
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Saldature

Bulloni

Disegno

IRR1

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 600,0

Di testa S 450 - - 281,0

a T S 450 10,0 14,1 5771,0

Raccordo S 450 13,0 18,4 288,0

Raccordo S 450 13,0 18,4 288,0

a T S 450 7,0 9,9 2955,0

Raccordo S 450 10,5 14,8 310,0

Raccordo S 450 10,5 14,8 310,0

a T S 450 4,5 6,4 470,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M24 8.8 30 6
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IRR4

P20,0x262-144 (S 355)

IRR5

P20,0x262-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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NER1

P15,0x150-400 (S 355)

IRR6

P20,0x262-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP1

P20,0x350-144 (S 355)

SEP1 - SEP1a

P15,0x281-310 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SEP1 - SEP1b

P15,0x281-310 (S 355)

SEP1 - IRR

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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IRR7

P20,0x262-144 (S 355)

WID1

P15,0x200-100 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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IRR8

P10,0x170-97 (S 355)

SP2

P10,0x96-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP3

P10,0x96-145 (S 355)

SP4

P15,0x318-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione HEB300 balconi
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 27/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 5 vie IPE500

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 5 vie IPE500
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

IPE500 5 - IPE500 -90,0 0,0 0,0 0 0 200 Nodo

HEB300_col 2 -
CON1(HEB300) 0,0 90,0 -90,0 0 0 0 Nodo

HEA200 4 - HEA200 0,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo

HEB200 6 - HEB200 180,0 0,0 0,0 0 0 350 Nodo
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
5 - IPE500 S 355

2 - CON1(HEB300) S 355

4 - HEA200 S 355

6 - HEB200 S 355
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Sezioni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

5 - IPE500 S 355

2 - CON1(HEB300) S 355

4 - HEA200 S 355

6 - HEB200 S 355
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Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M24 8.8 M24 8.8 24 800,0 452

M27 8.8 M27 8.8 27 800,0 573

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 IPE500 36,0 5,0 180,0 0,0 305,0 5,0

HEA200 55,0 5,0 30,0 0,0 32,0 5,0

HEB200 60,0 2,0 90,0 0,0 90,0 5,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,4 < 5,0% OK

Bulloni 88,5 < 100% OK

Saldature 98,1 < 100% OK

Stabilità Non calcolato
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Piastre

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

IPE500-bfl 1 16,0 LE1 283,5 0,0 0,0 OK

IPE500-tfl 1 16,0 LE1 299,4 0,0 0,0 OK

IPE500-w 1 10,2 LE1 242,5 0,0 0,0 OK

HEB300_col-bfl 1 19,0 LE1 261,7 0,0 0,0 OK

HEB300_col-tfl 1 19,0 LE1 231,9 0,0 0,0 OK

HEB300_col-w 1 11,0 LE1 338,4 0,1 0,0 OK

HEA200-bfl 1 10,0 LE1 142,4 0,0 0,0 OK

HEA200-tfl 1 10,0 LE1 261,0 0,0 0,0 OK

HEA200-w 1 6,5 LE1 265,4 0,0 0,0 OK

HEB200-bfl 1 15,0 LE1 320,7 0,1 0,0 OK

HEB200-tfl 1 15,0 LE1 338,7 0,3 0,0 OK

HEB200-w 1 9,0 LE1 338,8 0,3 0,0 OK

IRR1a 20,0 LE1 32,3 0,0 0,0 OK

IRR1b 20,0 LE1 29,7 0,0 0,0 OK

IRR4a 15,0 LE1 240,3 0,0 0,0 OK

IRR4b 15,0 LE1 281,1 0,0 0,0 OK

IRR5 20,0 LE1 155,5 0,0 0,0 OK

IRR6 20,0 LE1 146,8 0,0 0,0 OK

SP1 20,0 LE1 325,7 0,1 0,0 OK

SEP1a 15,0 LE1 338,2 0,1 21,6 OK

SEP1b 15,0 LE1 323,3 0,0 30,7 OK

IRR 15,0 LE1 190,2 0,0 0,0 OK

IRR7a 20,0 LE1 66,6 0,0 0,0 OK

IRR7b 20,0 LE1 33,7 0,0 0,0 OK

WID1 15,0 LE1 220,3 0,0 0,0 OK

IRR8a 10,0 LE1 98,3 0,0 0,0 OK

IRR8b 10,0 LE1 104,8 0,0 0,0 OK

SP2 10,0 LE1 181,0 0,0 0,0 OK

SP3 10,0 LE1 122,5 0,0 0,0 OK

SP4 15,0 LE1 156,1 0,0 0,0 OK

SEP2a 15,0 LE1 338,8 0,4 57,9 OK

SEP2b 15,0 LE1 338,7 0,3 60,9 OK

IRR 15,0 LE1 318,9 0,0 0,0 OK

SP5 15,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

SP6 15,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

WID2 15,0 LE1 338,9 0,4 0,0 OK

IRR9a 20,0 LE1 30,6 0,0 0,0 OK

IRR9b 20,0 LE1 28,1 0,0 0,0 OK

SP7 15,0 LE1 167,4 0,0 0,0 OK

IRR10a 15,0 LE1 63,1 0,0 0,0 OK

IRR10b 15,0 LE1 70,5 0,0 0,0 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M24 8.8 - 1 203,3 421,1 135,6

M27 8.8 - 2 264,4 477,7 176,3

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M24 8.8 - 1 LE1 80,3 10,7 316,6 39,5 7,9 36,1 OK

B2 M24 8.8 - 1 LE1 46,2 4,2 318,9 22,7 3,1 19,3 OK

B3 M24 8.8 - 1 LE1 106,5 10,3 316,6 52,4 7,6 45,0 OK

B4 M24 8.8 - 1 LE1 63,4 3,7 337,1 31,2 2,7 25,0 OK

B5 M24 8.8 - 1 LE1 2,6 1,4 207,8 1,3 1,0 1,9 OK

B6 M24 8.8 - 1 LE1 1,0 2,6 203,5 0,5 1,9 2,3 OK

B7 M27 8.8 - 2 LE1 233,9 18,2 297,7 88,5 10,3 73,5 OK

B8 M27 8.8 - 2 LE1 184,1 20,9 297,7 69,6 11,9 61,6 OK

B9 M27 8.8 - 2 LE1 227,2 19,3 297,7 85,9 10,9 72,3 OK

B10 M27 8.8 - 2 LE1 146,2 19,4 297,7 55,3 11,0 50,5 OK

B11 M27 8.8 - 2 LE1 5,9 8,1 308,7 2,2 4,6 6,2 OK

B12 M27 8.8 - 2 LE1 7,2 5,2 308,7 2,7 2,9 4,9 OK
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Saldature

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300_col-bfl
1 IPE500-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 IPE500-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 IPE500-w 1 - 484 - - - - - - - - OK

IPE500-bfl 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 95 LE1 35,9 0,0 -10,7 -18,2 -7,8 8,2 7,5 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 36,1 0,0 3,5 20,8 -0,5 8,3 8,0 OK

IPE500-w 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 468 LE1 22,5 0,0 -13,7 -0,6 -10,3 5,2 3,0 OK

◢ 10,0
◣ 468 LE1 20,5 0,0 -7,5 1,5 10,9 4,7 2,0 OK

IPE500-tfl 1 IRR1a ◢ 10,0
◣ 95 LE1 37,2 0,0 6,0 -19,1 9,1 8,5 7,2 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 32,3 0,0 -20,4 -7,8 12,2 7,4 7,1 OK

IPE500-bfl 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 32,2 0,0 -16,5 -13,7 -8,3 7,4 7,1 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 39,3 0,0 0,4 21,3 7,8 9,0 7,7 OK

IPE500-w 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 468 LE1 21,8 0,0 -7,7 -2,8 -11,4 5,0 2,4 OK

◢ 10,0
◣ 468 LE1 23,0 0,0 -14,0 2,2 10,3 5,3 2,1 OK

IPE500-tfl 1 IRR1b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 36,6 0,0 -21,4 10,6 -13,5 8,4 8,0 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 39,0 0,0 5,1 20,9 -7,9 9,0 8,0 OK

HEB200-bfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 96 LE1 36,6 0,0 -4,8 -20,6 -4,0 8,4 5,4 OK

◢ 10,0
◣ 96 LE1 50,4 0,0 -17,0 20,9 17,7 11,6 9,3 OK

HEB200-w 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 170 LE1 128,4 0,0 61,7 59,2 26,7 29,5 16,0 OK

◢ 10,0
◣ 170 LE1 153,8 0,0 -16,6 -67,4 -57,0 35,3 20,2 OK

HEB200-tfl 1 IRR4a ◢ 10,0
◣ 96 LE1 66,8 0,0 49,3 -4,7 25,6 15,3 12,2 OK

◢ 10,0
◣ 96 LE1 80,2 0,0 -55,6 7,0 32,6 18,4 16,8 OK

HEB200-bfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 49,6 0,0 -15,0 -21,8 -16,5 11,4 8,7 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 31,1 0,0 -7,0 16,6 5,5 7,1 4,4 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB200-w 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 170 LE1 153,9 0,0 -46,9 -55,3 64,1 35,3 20,0 OK

◢ 10,0
◣ 170 LE1 137,0 0,0 62,9 -65,1 -26,5 31,5 17,3 OK

HEB200-tfl 1 IRR4b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 91,9 0,0 -62,8 -19,7 -33,4 21,1 18,5 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 81,8 0,0 60,4 7,1 -31,0 18,8 14,1 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR5 ◢ 10,0

◣ 144 LE1 161,0 0,0 85,4 -30,2 72,8 37,0 24,3 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 142,0 0,0 57,8 25,5 -70,4 32,6 17,8 OK

HEB300_col-w 1 IRR5 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 87,8 0,0 26,6 -34,2 34,1 20,2 11,4 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 92,2 0,0 9,7 -49,7 -18,2 21,2 16,5 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR5 ◢ 10,0
◣ 144 LE1 52,7 0,0 -7,0 -27,3 12,7 12,1 7,4 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 54,2 0,0 36,6 15,8 -16,8 12,4 11,4 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR6 ◢ 10,0

◣ 145 LE1 160,4 0,0 -85,2 22,4 -75,2 36,8 25,3 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 140,8 0,0 -61,3 -16,2 71,4 32,3 19,5 OK

HEB300_col-w 1 IRR6 ◢ 10,0
◣ 262 LE1 93,1 0,0 -24,8 38,6 -34,6 21,4 13,4 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 94,5 0,0 -6,5 50,9 19,4 21,7 15,7 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR6 ◢ 10,0
◣ 145 LE1 75,7 0,0 7,0 42,1 -11,1 17,4 9,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 71,8 0,0 -33,4 -33,4 15,2 16,5 12,5 OK

IRR6 SP1 ◢ 13,0
◣ 144 LE1 65,4 0,0 -23,1 30,3 -18,2 15,0 11,6 OK

◢ 13,0
◣ 144 LE1 69,1 0,0 22,2 -36,4 -10,0 15,9 12,7 OK

SEP1a HEB300_col-tfl 1 ◢ 10,5 310 LE1 61,4 0,0 4,0 35,2 3,7 14,1 8,5 OK

SEP1a HEB300_col-bfl
1 ◢ 10,5 310 LE1 237,2 0,0 116,4 -119,2 -6,5 54,5 22,3 OK

SEP1b HEA200-bfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 120,7 0,0 -41,7 -40,9 -51,1 27,7 11,8 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 157,6 0,0 -65,2 61,2 55,8 36,2 11,2 OK

SEP1b HEA200-tfl 1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 130,4 0,0 -37,5 59,4 -40,8 29,9 18,9 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 154,4 0,0 76,5 42,8 -64,5 35,5 24,4 OK

SEP1b HEA200-w 1 ◢ 4,5 ◣ 180 LE1 165,0 0,0 37,6 82,8 41,8 37,9 24,8 OK

◢ 4,5 ◣ 180 LE1 171,5 0,0 44,5 -86,7 -40,2 39,4 25,7 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR ◢ 10,0

◣ 144 LE1 141,3 0,0 2,3 80,9 -10,8 32,4 25,8 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 10,0
◣ 144 LE1 100,8 0,0 -48,8 -50,9 3,0 23,2 18,5 OK

HEB300_col-w 1 IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 85,1 0,0 -47,7 -24,5 -32,5 19,5 12,0 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 84,4 0,0 -20,1 28,9 37,5 19,4 10,2 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR ◢ 10,0
◣ 144 LE1 41,6 0,0 -41,2 -2,4 2,3 11,7 8,5 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 69,8 0,0 19,3 36,0 -14,4 16,0 12,9 OK

SEP1a IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 221,0 0,0 130,9 36,8 96,0 50,7 27,1 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 169,0 0,0 54,5 -23,3 -89,4 38,8 16,4 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR7a ◢ 10,0

◣ 144 LE1 30,6 0,0 -20,3 1,2 -13,1 7,0 4,7 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 28,1 0,0 19,1 -1,1 -11,9 6,5 4,7 OK

HEB300_col-w 1 IRR7a ◢ 10,0
◣ 262 LE1 18,0 0,0 6,0 9,4 2,7 4,1 2,8 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 21,3 0,0 -2,3 6,6 10,3 4,9 2,9 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR7a ◢ 10,0
◣ 144 LE1 19,7 0,0 13,8 -1,3 8,1 4,5 3,4 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 19,4 0,0 -9,2 8,0 5,9 4,5 4,2 OK

HEB300_col-bfl
1 IRR7b ◢ 10,0

◣ 145 LE1 24,2 0,0 -11,7 -10,2 -6,7 5,5 2,9 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 21,5 0,0 5,8 11,9 -0,8 4,9 3,1 OK

HEB300_col-w 1 IRR7b ◢ 10,0
◣ 262 LE1 18,3 0,0 2,5 10,4 1,5 4,2 3,5 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 15,4 0,0 9,8 6,4 -2,5 3,5 2,6 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR7b ◢ 10,0
◣ 145 LE1 19,2 0,0 10,5 -7,1 6,0 4,4 2,6 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 16,2 0,0 -3,9 9,0 -0,6 3,7 3,2 OK

SEP1b WID1 ◢ 7,0 ◣ 100 LE1 288,6 0,0 -108,6 107,9 -110,4 66,3 44,1 OK

◢ 7,0 ◣ 100 LE1 292,2 0,0 -111,1 -111,5 109,2 67,1 44,8 OK

HEA200-bfl 1 WID1 ◢ 7,0 ◣ 200 LE1 148,5 0,0 -29,4 -78,5 -29,9 34,1 23,9 OK

◢ 7,0 ◣ 200 LE1 154,6 0,0 -31,0 81,9 30,5 35,5 24,9 OK

HEA200-bfl 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 28,8 0,0 -8,8 -11,6 -10,8 6,6 3,7 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 24,6 0,0 -10,3 9,8 8,3 5,6 4,0 OK

HEA200-w 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 170 LE1 51,7 0,0 31,9 -10,4 21,0 11,9 7,0 OK

◢ 7,0 ◣ 170 LE1 41,6 0,0 5,2 -17,7 -16,0 9,6 6,9 OK

HEA200-tfl 1 IRR8a ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 31,6 0,0 10,4 14,4 -9,4 7,3 4,1 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 33,3 0,0 -25,0 -11,6 5,2 7,7 5,5 OK

HEA200-bfl 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 22,7 0,0 -9,6 -8,9 -7,8 5,2 3,5 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 23,5 0,0 -9,1 6,3 10,8 5,4 2,4 OK

HEA200-w 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 170 LE1 40,7 0,0 3,1 17,0 16,2 9,4 6,3 OK

◢ 7,0 ◣ 170 LE1 52,3 0,0 33,5 10,9 -20,4 12,0 6,7 OK

HEA200-tfl 1 IRR8b ◢ 7,0 ◣ 97 LE1 33,8 0,0 -16,5 -13,3 -10,7 7,8 6,9 OK

◢ 7,0 ◣ 97 LE1 34,7 0,0 19,7 9,0 -13,9 8,0 5,2 OK

HEA200-w 1 SP2 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 146,6 0,0 11,6 76,2 36,1 33,7 19,2 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 137,9 0,0 36,7 -75,8 -12,2 31,7 18,4 OK

IRR8b SP2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 77,8 0,0 39,9 -29,8 24,4 17,9 9,6 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 81,5 0,0 7,9 40,5 -23,5 18,7 9,6 OK

SEP1b SP2 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 151,8 0,0 65,9 -18,0 76,8 34,8 26,6 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 163,0 0,0 75,5 19,5 -81,1 37,4 23,9 OK

HEA200-w 1 SP3 ◢ 4,5 ◣ 145 LE1 115,6 0,0 12,0 -56,6 34,8 26,6 12,8 OK

◢ 4,5 ◣ 145 LE1 107,6 0,0 35,0 57,4 -12,3 24,7 13,4 OK

IRR8a SP3 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 72,4 0,0 40,1 25,3 23,9 16,6 7,3 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 71,9 0,0 8,2 -33,3 -24,4 16,5 6,2 OK

SEP1b SP3 ◢ 7,0 ◣ 96 LE1 126,3 0,0 36,4 59,5 36,6 29,0 20,6 OK

◢ 7,0 ◣ 96 LE1 118,6 0,0 51,8 0,7 -61,6 27,2 17,6 OK

IRR7a SP4 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 48,9 0,0 15,8 -24,2 11,3 11,2 9,0 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 30,9 0,0 -11,1 -15,9 -4,8 7,1 4,7 OK

IRR SP4 ◢ 7,0 ◣ 145 LE1 180,1 0,0 37,8 95,5 34,8 41,3 28,3 OK

◢ 7,0 ◣ 145 LE1 179,2 0,0 27,0 -97,8 -30,0 41,1 22,7 OK

HEB300_col-w 1 SP4 ◢ 7,0 ◣ 318 LE1 111,1 0,0 -27,9 -36,9 -49,9 25,5 13,1 OK

◢ 7,0 ◣ 318 LE1 149,0 0,0 -7,4 74,5 42,8 34,2 14,4 OK

SEP1a SP4 ◢ 7,0 ◣ 187 LE1 287,1 0,0 -145,8 -33,4 138,8 65,9 29,0 OK

◢ 7,0 ◣ 187 LE1 287,4 0,0 -137,2 -21,9 -144,1 66,0 31,8 OK

SEP2a HEB300_col-tfl 1 ◢ 10,5 340 LE1 104,8 0,0 45,7 -51,3 -18,3 24,1 15,6 OK

SEP2a HEB300_col-bfl
1 ◢ 10,5 340 LE1 178,8 0,0 -71,2 94,4 7,7 41,1 20,0 OK

SEP2b HEB200-bfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2b HEB200-tfl 1 - 200 - - - - - - - - OK

SEP2b HEB200-w 1 - 185 - - - - - - - - OK

HEB300_col-bfl
1 IRR ◢ 10,0

◣ 145 LE1 104,1 0,0 22,9 48,8 -32,5 23,9 14,1 OK

◢ 10,0
◣ 145 LE1 171,5 0,0 -18,6 -91,2 -36,9 39,4 23,6 OK

HEB300_col-w 1 IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 83,1 0,0 1,1 39,3 27,5 19,1 10,0 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 72,8 0,0 -11,5 31,3 -27,2 16,7 10,6 OK

HEB300_col-tfl 1 IRR ◢ 10,0
◣ 145 LE1 156,7 0,0 19,2 -84,5 -30,3 36,0 24,1 OK
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 10,0
◣ 145 LE1 155,0 0,0 -37,8 86,0 -11,7 35,6 22,6 OK

SEP2a IRR ◢ 10,0
◣ 262 LE1 256,7 0,0 82,6 -6,3 140,2 58,9 33,4 OK

◢ 10,0
◣ 262 LE1 318,8 0,0 191,8 60,0 -134,2 73,2 51,7 OK

HEB200-w 1 SP5 ◢ 6,5 ◣ 145 LE1 126,6 0,0 -41,9 7,0 68,6 29,1 16,6 OK

◢ 6,5 ◣ 145 LE1 134,0 0,0 61,5 -48,2 49,0 30,8 17,0 OK

IRR4a SP5 - 96 - - - - - - - - OK

SEP2b SP5 - 96 - - - - - - - - OK

HEB200-w 1 SP6 ◢ 6,5 ◣ 145 LE1 147,5 0,0 -31,2 79,8 23,9 33,9 21,6 OK

◢ 6,5 ◣ 145 LE1 133,0 0,0 59,6 42,4 54,0 30,5 18,7 OK

SEP2b SP6 - 96 - - - - - - - - OK

IRR4b SP6 - 95 - - - - - - - - OK

SEP2b WID2 ◢ 10,0
◣ 120 LE1 378,7 0,0 -167,5 108,0 -163,7 87,0 69,3 OK

◢ 10,0
◣ 120 LE1 375,2 0,0 -163,0 -101,2 166,8 86,1 67,2 OK

HEB200-bfl 1 WID2 ◢ 10,0
◣ 200 LE1 243,6 0,0 -48,7 -128,7 -49,2 55,9 41,5 OK

◢ 10,0
◣ 200 LE1 249,8 0,0 -49,6 132,6 49,1 57,4 43,2 OK

IPE500-bfl 1 IRR9a ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 58,5 0,0 -12,1 -30,7 -12,1 13,4 11,7 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 53,5 0,0 -0,2 30,9 0,1 12,3 12,1 OK

IPE500-w 1 IRR9a ◢ 7,0 ◣ 468 LE1 34,6 0,0 -20,4 0,5 -16,2 7,9 4,9 OK

◢ 7,0 ◣ 468 LE1 33,1 0,0 -11,9 7,8 16,1 7,6 3,3 OK

IPE500-tfl 1 IRR9a ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 56,7 0,0 12,5 -29,4 12,4 13,0 11,5 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 53,6 0,0 -32,9 -12,3 21,1 12,3 12,1 OK

IPE500-bfl 1 IRR9b ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 51,5 0,0 -5,1 -29,5 -2,9 11,8 11,6 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 54,7 0,0 -7,7 29,7 9,9 12,6 11,2 OK

IPE500-w 1 IRR9b ◢ 7,0 ◣ 468 LE1 33,9 0,0 -12,4 -6,4 -17,0 7,8 4,1 OK

◢ 7,0 ◣ 468 LE1 34,7 0,0 -20,7 1,3 16,0 8,0 3,9 OK

IPE500-tfl 1 IRR9b ◢ 7,0 ◣ 95 LE1 55,1 0,0 -32,5 14,4 -21,3 12,6 12,6 OK

◢ 7,0 ◣ 95 LE1 58,7 0,0 8,3 31,9 -10,6 13,5 12,2 OK

SEP2a SP1 ◢ 10,0
◣ 213 LE1 426,9 0,0 -111,2 110,4 210,8 98,0 49,8 OK

◢ 10,0
◣ 213 LE1 427,3 0,3 -203,0 -154,7 -152,3 98,1 50,4 OK

HEB300_col-w 1 SP1 ◢ 10,0
◣ 378 LE1 184,7 0,0 -41,5 -88,9 -53,8 42,4 23,7 OK

◢ 10,0
◣ 378 LE1 131,3 0,0 4,0 -69,6 30,0 30,2 17,2 OK

IRR SP1 ◢ 10,0
◣ 144 LE1 181,3 0,0 6,8 -104,6 -1,7 41,6 35,8 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢ 10,0
◣ 144 LE1 177,7 0,0 -31,1 98,5 22,5 40,8 36,6 OK

SEP2a SP7 ◢ 10,0
◣ 110 LE1 188,7 0,0 94,9 10,3 93,6 43,3 24,8 OK

◢ 10,0
◣ 110 LE1 191,4 0,0 94,1 -12,9 -95,4 43,9 26,0 OK

IRR SP7 ◢ 10,0
◣ 144 LE1 123,6 0,0 -51,8 -62,9 -15,5 28,4 16,5 OK

◢ 10,0
◣ 144 LE1 82,6 0,0 -6,2 21,4 42,5 19,0 13,1 OK

HEB300_col-w 1 SP7 ◢ 10,0
◣ 110 LE1 114,2 0,0 20,4 55,4 33,7 26,2 16,3 OK

◢ 10,0
◣ 110 LE1 114,7 0,0 44,7 -52,3 -31,4 26,3 13,7 OK

HEB200-bfl 1 IRR10a ◢ 10,0
◣ 96 LE1 37,9 0,0 -6,7 -19,6 -8,8 8,7 5,8 OK

◢ 10,0
◣ 96 LE1 32,6 0,0 -7,2 17,6 5,0 7,5 4,7 OK

HEB200-w 1 IRR10a ◢ 10,0
◣ 170 LE1 31,1 0,0 -26,7 -4,1 -8,2 7,6 4,7 OK

◢ 10,0
◣ 170 LE1 47,6 0,0 -6,4 10,8 25,0 10,9 5,4 OK

HEB200-tfl 1 IRR10a ◢ 10,0
◣ 96 LE1 38,6 0,0 5,1 13,4 -17,5 8,9 5,7 OK

◢ 10,0
◣ 96 LE1 37,0 0,0 -31,5 -6,9 8,8 8,9 6,8 OK

HEB200-bfl 1 IRR10b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 28,2 0,0 -2,0 -16,1 -2,3 6,5 4,8 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 34,5 0,0 -10,1 16,3 9,8 7,9 5,5 OK

HEB200-w 1 IRR10b ◢ 10,0
◣ 170 LE1 48,9 0,0 -6,3 -11,9 -25,3 11,2 4,9 OK

◢ 10,0
◣ 170 LE1 30,8 0,0 -27,0 3,0 8,0 7,7 5,4 OK

HEB200-tfl 1 IRR10b ◢ 10,0
◣ 95 LE1 37,7 0,0 -31,9 6,3 -9,7 9,0 7,7 OK

◢ 10,0
◣ 95 LE1 39,9 0,0 5,1 -15,2 17,0 9,2 5,8 OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Analisi stabilità non calcolata.

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 137,69 2,00 275,39

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M24 8.8 3,40 5,00 17,02

M27 8.8 4,60 5,00 23,02
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tipo di saldatura
Spessore

gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 7,79 40,00 311,71

Doppia riempita 13,0 18,4 - 0,38 40,00 15,28

Riempita
posteriore 10,5 14,8 - 1,13 40,00 45,00

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,54 40,00 21,54

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,06 40,00 2,29

Doppia riempita 10,0 14,1 - 3,06 40,00 122,21

Doppia riempita 7,0 9,9 - 1,57 40,00 62,85

Doppia riempita 4,5 6,4 - 0,09 40,00 3,69

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,91 40,00 36,25

Doppia riempita 6,5 9,2 - 0,19 40,00 7,69

Doppia riempita 10,0 14,1 - 1,73 40,00 69,02

Smusso - - 16,0 0,48 50,00 24,12

Smusso - - 10,2 0,24 50,00 11,86

Smusso - - 15,0 0,83 50,00 41,49

Smusso - - 9,0 0,07 50,00 3,53

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

40,04 30,0 12,01

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 1105,97
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio2 Di testa: a = 6,0
Di testa: a = 4,0

400,0
484,0

IRR1 P20,0x94,9-468,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1315,6

IRR4 P15,0x95,5-170,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 722,0

IRR5 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

IRR6 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 551,0

SP1 P20,0x144,0-378,0 (S 355) 1

SEP1 P15,0x310,0-281,0 (S 355) 1

a T: a = 10,0
Raccordo: a = 10,5
Raccordo: a = 10,5
a T: a = 7,0
a T: a = 4,5

813,0
310,0
310,0
400,0
180,0

M24 8.8 6

P15,0x310,0-281,0 (S 355) 1
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1

IRR7 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 1102,0

WID1 P15,0x100,0-200,0 (S 355) 1 a T: a = 7,0 300,0

IRR8 P10,0x96,8-170,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 727,0

SP2 P10,0x145,0-96,0 (S 355) 1

SP3 P10,0x145,0-96,0 (S 355) 1

SP4 P15,0x144,5-317,5 (S 355) 1

SEP2 P15,0x340,0-281,0 (S 355) 1

a T: a = 10,0
Raccordo: a = 10,5
Raccordo: a = 10,5
Di testa: a = 15,0
Di testa: a = 9,0

813,0
340,0
340,0
400,0
185,0

M27 8.8 6
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Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

P15,0x340,0-281,0 (S 355) 1

P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1

SP5 P15,0x145,0-96,0 (S 355) 1

SP6 P15,0x145,0-96,0 (S 355) 1

WID2 P15,0x120,0-200,0 (S 355) 1 a T: a = 10,0 320,0

IRR9 P20,0x94,9-468,0 (S 355) 2 a T: a = 7,0 1315,6

SP7 P15,0x144,0-110,0 (S 355) 1

IRR10 P15,0x95,5-170,0 (S 355) 2 a T: a = 10,0 722,0
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Saldature

Bulloni

Disegno

IRR1

P20,0x468-95 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 400,0

Di testa S 450 - - 484,0

a T S 450 10,0 14,1 8008,6

a T S 450 13,0 18,4 144,0

Raccordo S 450 10,5 14,8 650,0

Raccordo S 450 10,5 14,8 650,0

a T S 450 7,0 9,9 3920,6

a T S 450 4,5 6,4 470,0

Di testa S 450 - - 783,0

Di testa S 450 - - 185,0

a T S 450 6,5 9,2 290,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M24 8.8 30 6

M27 8.8 30 6
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IRR4

P15,0x170-96 (S 355)

IRR5

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P20,0x262-145 (S 355)

SP1

P20,0x378-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SEP1 - SEP1a

P15,0x281-310 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SEP1 - SEP1b

P15,0x281-310 (S 355)

SEP1 - IRR

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

27 / 36



IRR7

P20,0x262-144 (S 355)

WID1

P15,0x200-100 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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IRR8

P10,0x170-97 (S 355)

SP2

P10,0x96-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP3

P10,0x96-145 (S 355)

SP4

P15,0x318-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SEP2 - SEP2a

P15,0x281-340 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SEP2 - SEP2b

P15,0x281-340 (S 355)

SEP2 - IRR

P15,0x262-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP5

P15,0x96-145 (S 355)

SP6

P15,0x96-145 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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WID2

P15,0x200-120 (S 355)

IRR9

P20,0x468-95 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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SP7

P15,0x110-144 (S 355)

IRR10

P15,0x170-96 (S 355)

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione HEB300 balconi
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione superiore appoggio
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 5 vie superiori

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 5 vie superiori
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_trasv 9 - HEB300 -90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEM200_1 6 - HEM200 0,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEB300_colonna 9 - HEB300 0,0 -90,0 0,0 0 0 0 Nodo
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

9 - HEB300 S 355

6 - HEM200 S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

9 - HEB300 S 355

6 - HEM200 S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_trasv -90,0 8,0 50,0 0,1 92,0 20,0

HEM200_1 1215,0 8,0 20,0 0,1 60,0 20,0

HEB300_colonna -1080,0 70,0 230,0 0,1 60,0 20,0
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Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 3,2 < 5,0% OK

Saldature 59,5 < 100% OK

Stabilità 12,67
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Piastre

Dati Progetto

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 343,7 2,7 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 340,3 1,1 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

HEB300_trasv-bfl 1 19,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

HEB300_trasv-tfl 1 19,0 LE1 219,1 0,0 0,0 OK

HEB300_trasv-w 1 11,0 LE1 239,8 0,0 0,0 OK

HEM200_1-bfl 1 25,0 LE1 271,3 0,0 0,0 OK

HEM200_1-tfl 1 25,0 LE1 305,2 0,1 0,0 OK

HEM200_1-w 1 15,0 LE1 165,4 0,0 0,0 OK

HEB300_colonna-bfl 1 19,0 LE1 258,0 0,0 0,0 OK

HEB300_colonna-tfl 1 19,0 LE1 329,2 0,1 0,0 OK

HEB300_colonna-w 1 11,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

STIFF1_HEB300a 20,0 LE1 184,2 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300b 20,0 LE1 126,4 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 20,0 LE1 204,9 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 20,0 LE1 194,2 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 20,0 LE1 115,5 0,0 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 199,1 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 166,5 0,0 0,0 OK

IRR6a 15,0 LE1 117,5 0,0 0,0 OK

IRR6b 15,0 LE1 214,0 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col1a 20,0 LE1 79,7 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col1b 20,0 LE1 270,3 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col2a 20,0 LE1 100,8 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col2b 20,0 LE1 241,3 0,0 0,0 OK

WID1a 15,0 LE1 341,2 1,5 0,0 OK

WID1b 15,0 LE1 340,9 1,3 0,0 OK

NER1 20,0 LE1 263,8 0,0 0,0 OK

Piatto diagonale 20,0 LE1 232,2 0,0 0,0 OK

IRR8a 15,0 LE1 321,9 0,0 0,0 OK

IRR8b 15,0 LE1 206,9 0,0 0,0 OK

IRR9a 15,0 LE1 318,9 0,0 0,0 OK

IRR9b 15,0 LE1 207,7 0,0 0,0 OK

WID3a 15,0 LE1 344,9 3,2 0,0 OK

WID3b 15,0 LE1 339,3 0,6 0,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

117 LE1 191,7 0,0 -87,0 55,4 -81,6 44,0 30,9 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 153,4 0,0 -58,0 -52,0 63,4 35,2 25,0 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

208 LE1 77,3 0,0 -3,2 -43,9 -7,8 17,7 11,6 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 99,8 0,0 -5,0 57,6 0,4 22,9 19,4 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

117 LE1 63,2 0,0 -13,0 35,4 -5,2 14,5 9,3 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 61,3 0,0 -7,7 -31,4 15,6 14,1 9,1 OK

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

118 LE1 102,5 0,0 -51,3 26,6 -43,7 23,5 13,9 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 87,4 0,0 35,0 37,0 -27,8 20,1 11,9 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

208 LE1 45,6 0,0 -26,6 -1,5 -21,3 10,5 5,2 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 37,8 0,0 -10,1 14,3 15,4 8,7 5,7 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

118 LE1 71,2 0,0 -0,4 -38,9 -13,3 16,3 9,8 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 128,2 0,0 -48,9 58,1 36,1 29,4 14,3 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

117 LE1 243,2 0,0 121,3 10,9 121,2 55,8 32,4 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 250,5 0,0 -108,9 -66,8 111,8 57,5 33,6 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

208 LE1 148,0 0,0 -15,9 -84,9 -2,1 34,0 11,9 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 133,3 0,0 10,8 76,6 3,0 30,6 10,6 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

117 LE1 70,4 0,0 19,3 33,6 20,0 16,2 14,6 OK

10 / 29



Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

117 LE1 87,5 0,0 31,8 -35,3 -31,0 20,1 17,7 OK

HEB300_trasv-bfl
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

117 LE1 80,8 0,0 -18,2 45,1 -5,6 18,6 15,2 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 91,2 0,0 65,0 12,8 -34,7 20,9 16,2 OK

HEB300_trasv-w
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

208 LE1 36,3 0,0 16,7 8,1 16,8 8,3 7,0 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 42,0 0,0 -26,4 -1,0 18,8 9,6 5,4 OK

HEB300_trasv-tfl
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

117 LE1 42,7 0,0 5,4 -22,3 10,0 9,8 8,6 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 51,8 0,0 -4,6 28,3 9,2 11,9 7,3 OK

HEB300_trasv-bfl
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

118 LE1 118,2 0,0 -44,6 60,2 -19,3 27,1 15,7 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 61,1 0,0 14,9 -32,6 10,4 14,0 8,5 OK

HEB300_trasv-w
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

208 LE1 41,4 0,0 -18,0 -8,5 -19,8 9,5 4,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 61,4 0,0 -28,6 16,3 26,8 14,1 9,1 OK

HEB300_trasv-tfl
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

118 LE1 118,4 0,0 48,5 58,8 20,7 27,2 14,3 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 61,9 0,0 -12,6 -31,6 -15,1 14,2 8,5 OK

HEB300-bfl 1 HEB300_trasv-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEB300_trasv-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_trasv-w 1 - 145 - - - - - - - - OK

HEB300-w 1 HEB300_trasv-w 1 - 262 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEB300_trasv-w 1 - 145 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 46 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 46 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_colonna-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_colonna-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 352 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 352 - - - - - - - - OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-w 1 ◢

10,0 195 LE1 186,3 0,0 171,0 -5,3 42,5 48,5 22,8 OK

HEB300-bfl 1 IRR5a
◢
13,0
◣

117 LE1 70,4 0,0 -22,4 37,1 -10,3 16,2 12,7 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 70,8 0,0 5,1 36,3 -18,5 16,2 11,0 OK

HEB300-w 1 IRR5a
◢
13,0
◣

208 LE1 29,6 0,0 4,0 16,2 4,9 6,8 6,0 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 41,5 0,0 4,8 23,5 -3,5 9,5 8,2 OK

HEB300-tfl 1 IRR5a
◢
13,0
◣

117 LE1 57,0 0,0 21,7 28,7 9,9 13,1 9,4 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 67,3 0,0 -17,0 25,7 27,4 15,4 11,3 OK

HEB300-bfl 1 IRR5b
◢
13,0
◣

118 LE1 79,0 0,0 -13,6 31,5 -32,0 18,1 11,1 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 87,2 0,0 36,5 38,1 -25,2 20,0 9,9 OK

HEB300-w 1 IRR5b
◢
13,0
◣

208 LE1 37,9 0,0 1,4 21,8 1,8 8,7 6,8 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 31,6 0,0 -0,3 18,1 -2,2 7,3 6,2 OK

HEB300-tfl 1 IRR5b
◢
13,0
◣

118 LE1 66,1 0,0 3,3 32,4 20,1 15,2 9,6 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 80,6 0,0 -30,6 38,0 20,3 18,5 10,1 OK

HEB300-bfl 1 IRR6a
◢
13,0
◣

117 LE1 73,8 0,0 13,3 -39,4 14,3 16,9 10,2 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 62,0 0,0 -4,2 -35,7 0,0 14,2 8,2 OK

HEB300-w 1 IRR6a
◢
13,0
◣

208 LE1 25,8 0,0 13,5 1,1 12,6 5,9 4,8 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 30,8 0,0 7,2 -15,3 -8,1 7,1 4,1 OK

HEB300-tfl 1 IRR6a
◢
13,0
◣

117 LE1 44,2 0,0 -20,9 16,4 -15,4 10,2 6,8 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

117 LE1 44,1 0,0 4,8 -25,3 0,7 10,1 7,4 OK

HEB300-bfl 1 IRR6b
◢
13,0
◣

118 LE1 100,2 0,0 42,9 -46,0 25,0 23,0 20,1 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 105,2 0,0 0,3 -47,0 38,5 24,2 14,0 OK

HEB300-w 1 IRR6b
◢
13,0
◣

208 LE1 16,4 0,0 4,3 4,9 7,7 3,8 2,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 30,4 0,0 4,1 -17,4 -0,7 7,0 5,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR6b
◢
13,0
◣

118 LE1 21,2 0,0 10,2 5,1 9,4 4,9 3,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 57,3 0,0 27,5 -6,5 -28,3 13,2 7,4 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

117 LE1 45,9 0,0 1,7 17,8 19,6 10,5 7,1 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 89,2 0,0 54,7 -17,4 -36,7 20,5 8,6 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

208 LE1 59,0 0,0 27,2 -30,2 -0,4 13,5 7,5 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 60,0 0,0 16,3 -32,4 7,8 13,8 11,1 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

117 LE1 39,2 0,0 28,9 -8,4 12,8 9,0 6,3 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 27,5 0,0 -13,3 13,6 -2,8 6,3 3,7 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

118 LE1 130,2 0,0 68,4 14,8 62,2 29,9 19,3 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 78,2 0,0 -51,7 -10,6 32,2 17,9 14,0 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

208 LE1 66,6 0,0 -17,4 -36,8 5,0 15,3 9,5 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 53,6 0,0 -37,3 -16,4 15,1 12,3 7,8 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

118 LE1 79,3 0,0 -45,9 -20,0 -31,6 18,2 13,2 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

118 LE1 140,5 0,0 59,5 -30,1 -67,1 32,3 24,6 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

117 LE1 40,2 0,0 -20,4 19,3 -5,3 9,2 6,7 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 46,5 0,0 10,7 -25,7 4,3 10,7 5,9 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

208 LE1 61,1 0,0 5,3 -34,3 7,4 14,0 12,8 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 38,8 0,0 3,1 4,3 -21,9 8,9 5,0 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

117 LE1 87,1 0,0 44,4 15,9 40,2 20,0 15,2 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 78,3 0,0 33,9 -14,5 -38,1 18,0 13,5 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

118 LE1 60,3 0,0 34,2 -15,2 24,3 13,8 12,5 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 54,2 0,0 -30,3 -12,9 22,5 12,4 9,1 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

208 LE1 72,3 0,0 24,3 -38,8 6,5 16,6 11,6 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 50,2 0,0 34,2 -4,1 -20,8 11,5 5,7 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

118 LE1 72,0 0,0 -26,9 28,6 -25,8 16,5 13,5 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 135,0 0,0 49,8 -53,7 -48,7 31,0 24,9 OK

HEB300-bfl 1 WID1a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-bfl
1 WID1a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 WID1b - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-tfl
1 WID1b - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
bfl 1 NER1

◢
13,0
◣

320 LE1 248,7 0,0 -42,2 137,9 -31,5 57,1 27,5 OK

◢
13,0
◣

320 LE1 232,7 0,0 -31,9 -126,1 42,6 53,4 24,0 OK

HEB300-bfl 1 NER1
◢
13,0
◣

320 LE1 71,7 0,0 -7,6 37,3 -17,4 16,5 9,1 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

320 LE1 119,3 0,0 -24,7 -66,3 12,2 27,4 21,5 OK

HEB300-w 1 Piatto diagonale
◢
7,0
◣

350 LE1 197,7 0,0 -15,1 -82,4 78,5 45,4 9,7 OK

◢
7,0
◣

350 LE1 115,9 0,0 22,2 -63,5 16,7 26,6 8,1 OK

HEB300-tfl 1 Piatto diagonale - 144 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 Piatto diagonale - 144 - - - - - - - - OK

STIFF2_HEB300 Piatto diagonale - 124 - - - - - - - - OK

STIFF1_HEB300a Piatto diagonale - 124 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR8a
◢
13,0
◣

117 LE1 259,1 0,0 72,7 127,7 65,6 59,5 29,0 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 226,4 0,0 24,8 -125,9 -31,9 52,0 34,4 OK

HEB300-w 1 IRR8a
◢
13,0
◣

208 LE1 104,6 0,0 -43,0 -13,9 -53,3 24,0 15,4 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 61,8 0,0 -21,0 -31,8 10,7 14,2 11,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR8a
◢
13,0
◣

117 LE1 85,7 0,0 -11,2 -42,1 -25,2 19,7 14,3 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 77,4 0,0 24,3 -41,1 -10,3 17,8 12,5 OK

HEB300-bfl 1 IRR8b
◢
13,0
◣

118 LE1 85,6 0,0 38,8 28,2 33,9 19,7 13,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 98,5 0,0 -25,4 -40,3 37,3 22,6 15,7 OK

HEB300-w 1 IRR8b
◢
13,0
◣

208 LE1 79,1 0,0 -7,3 -39,1 -23,3 18,2 14,0 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 64,0 0,0 -11,4 -35,2 8,9 14,7 11,2 OK

HEB300-tfl 1 IRR8b
◢
13,0
◣

118 LE1 63,0 0,0 -5,5 -22,5 -28,4 14,5 10,1 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 74,3 0,0 30,8 -38,4 -7,1 17,1 14,0 OK

HEB300-bfl 1 IRR9a
◢
13,0
◣

117 LE1 127,8 0,0 -7,4 73,6 0,1 29,3 19,6 OK
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Dati Progetto

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

117 LE1 157,5 0,0 52,1 -73,3 -44,6 36,2 17,3 OK

HEB300-w 1 IRR9a
◢
13,0
◣

208 LE1 71,0 0,0 -3,8 40,9 -2,1 16,3 13,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 83,6 0,0 -30,6 21,0 39,7 19,2 15,8 OK

HEB300-tfl 1 IRR9a
◢
13,0
◣

117 LE1 109,5 0,0 21,9 61,1 10,3 25,1 16,4 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 117,9 0,0 -46,7 -51,8 35,0 27,1 17,4 OK

HEB300-bfl 1 IRR9b
◢
13,0
◣

118 LE1 63,2 0,0 -22,6 34,0 -0,4 14,5 12,9 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 63,9 0,0 33,2 -18,0 -25,9 14,7 11,2 OK

HEB300-w 1 IRR9b
◢
13,0
◣

208 LE1 73,5 0,0 -3,6 42,3 -2,7 16,9 12,8 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 78,3 0,0 -18,0 31,4 30,8 18,0 14,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR9b
◢
13,0
◣

118 LE1 59,5 0,0 21,7 8,3 30,9 13,7 11,8 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 57,5 0,0 -25,6 26,7 13,1 13,2 10,1 OK

HEB300-bfl 1 WID3a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-bfl
1 WID3a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 WID3b - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-tfl
1 WID3b - 320 - - - - - - - - OK
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Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 12,67

2 12,72

3 14,66

4 15,69

5 17,08

6 19,70

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 127,48 2,00 254,96

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]
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Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Tipo di saldatura Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Spessore piastra
[mm]

Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 13,0 18,4 - 19,98 40,00 799,28

Riempita 10,0 14,1 - 0,15 40,00 6,12

Doppia riempita 13,0 18,4 - 1,70 40,00 67,92

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,27 40,00 10,77

Smusso - - 19,0 3,24 50,00 161,79

Smusso - - 11,0 0,31 50,00 15,70

Smusso - - 25,0 0,27 50,00 13,66

Smusso - - 15,0 2,71 50,00 135,65

Smusso - - 20,0 1,01 50,00 50,35

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 1516,21
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

STIFF2_HEB300 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 13,0 443,0

STIFF_HEA200 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

Taglio1 Di testa: a = 19,0
Di testa: a = 11,0

600,0
551,0

Taglio2 Di testa: a = 25,0 92,8

Taglio3 Di testa: a = 19,0 600,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5
Raccordo: a = 10,0

703,0
195,0

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

STIFF1_HEB300_col1 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

STIFF1_HEB300_col2 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0
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Saldature

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

WID1 P15,0x320,0-320,0 (S 355) 2

NER1 P20,0x320,0-320,0 (S 355) 1 a T: a = 13,0 640,0

Piatto diagonale P20,0x350,0-143,5 (S 355) 1

IRR8 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

IRR9 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

WID3 P15,0x320,0-320,0 (S 355) 2

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 13,0 18,4 8171,0

Di testa S 450 - - 1200,0

Di testa S 450 - - 551,0

Di testa S 450 - - 92,8

Di testa S 450 - - 703,0

Raccordo S 450 10,0 14,1 195,0

Di testa S 450 - - 2560,0

a T S 450 7,0 9,9 350,0

Di testa S 450 - - 534,5
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Disegno

STIFF1_HEB300

P20,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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STIFF_HEA200

P20,0x262-144 (S 355)

IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

STIFF1_HEB300_col1

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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STIFF1_HEB300_col2

P20,0x262-144 (S 355)

WID1

P15,0x320-320 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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NER1

P20,0x320-320 (S 355)

Piatto diagonale

P20,0x144-350 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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IRR8

P15,0x262-144 (S 355)

IRR9

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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WID3

P15,0x320-320 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome progetto Connessione superiore appoggio
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 31/03/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione a 6 vie superiori appoggio

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione a 6 vie superiori appoggio
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione
β –

Direzione
[°]

γ -
Pendenza

[°]

α -
Rotazione

[°]

Offset
ex

[mm]

Offset
ey

[mm]

Offset
ez

[mm]

Forze
in

HEB300 1 -
CON1(HEB300) 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEB300_trasv 9 - HEB300 -90,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEM200_1 6 - HEM200 0,0 -62,0 90,0 0 0 0 Nodo

HEB300_colonna 9 - HEB300 0,0 -90,0 0,0 0 0 0 Nodo

HEA180 7 - HEA180 -37,0 0,0 0,0 0 0 55 Nodo
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - CON1(HEB300) S 355

9 - HEB300 S 355

6 - HEM200 S 355

7 - HEA180 S 355
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Sezioni

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - CON1(HEB300) S 355

9 - HEB300 S 355

6 - HEM200 S 355

7 - HEA180 S 355
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 HEB300_trasv -90,0 8,0 50,0 0,1 92,0 20,0

HEM200_1 1215,0 8,0 20,0 0,1 60,0 20,0

HEB300_colonna -1080,0 70,0 230,0 0,1 60,0 20,0

HEA180 165,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 2,6 < 5,0% OK

Saldature 84,5 < 100% OK

Stabilità 12,73
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Piastre

Dati Progetto

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

HEB300-bfl 1 19,0 LE1 343,5 2,6 0,0 OK

HEB300-tfl 1 19,0 LE1 342,8 2,2 0,0 OK

HEB300-w 1 11,0 LE1 338,2 0,1 0,0 OK

HEB300_trasv-bfl 1 19,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

HEB300_trasv-tfl 1 19,0 LE1 336,7 0,0 0,0 OK

HEB300_trasv-w 1 11,0 LE1 250,0 0,0 0,0 OK

HEM200_1-bfl 1 25,0 LE1 339,0 0,4 0,0 OK

HEM200_1-tfl 1 25,0 LE1 339,3 0,6 0,0 OK

HEM200_1-w 1 15,0 LE1 176,5 0,0 0,0 OK

HEB300_colonna-bfl 1 19,0 LE1 258,4 0,0 0,0 OK

HEB300_colonna-tfl 1 19,0 LE1 338,4 0,2 0,0 OK

HEB300_colonna-w 1 11,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

HEA180-bfl 1 9,5 LE1 338,8 0,3 0,0 OK

HEA180-tfl 1 9,5 LE1 103,0 0,0 0,0 OK

HEA180-w 1 6,0 LE1 338,8 0,3 0,0 OK

STIFF1_HEB300a 20,0 LE1 320,2 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300b 20,0 LE1 280,7 0,0 0,0 OK

STIFF2_HEB300 20,0 LE1 192,3 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200a 20,0 LE1 266,1 0,0 0,0 OK

STIFF_HEA200b 20,0 LE1 317,3 0,0 0,0 OK

Irr2 15,0 LE1 338,8 0,3 0,0 OK

IRR5a 15,0 LE1 304,2 0,0 0,0 OK

IRR5b 15,0 LE1 313,2 0,0 0,0 OK

IRR6 15,0 LE1 338,4 0,1 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col1a 20,0 LE1 124,9 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col1b 20,0 LE1 291,8 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col2a 20,0 LE1 93,8 0,0 0,0 OK

STIFF1_HEB300_col2b 20,0 LE1 251,8 0,0 0,0 OK

WID1a 15,0 LE1 340,1 1,0 0,0 OK

WID1b 15,0 LE1 343,2 2,4 0,0 OK

NER1 20,0 LE1 263,1 0,0 0,0 OK

Piatto diagonale 20,0 LE1 279,3 0,0 0,0 OK

IRR8a 15,0 LE1 338,7 0,3 0,0 OK

IRR8b 15,0 LE1 338,6 0,2 0,0 OK

IRR9a 15,0 LE1 338,3 0,1 0,0 OK

IRR9b 15,0 LE1 324,1 0,0 0,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

117 LE1 353,1 0,0 -162,5 96,9 -152,9 81,1 53,5 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 284,1 0,0 -108,3 -95,4 117,9 65,2 42,1 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

208 LE1 122,8 0,0 1,8 -70,5 -7,7 28,2 18,6 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 166,0 0,0 -8,2 95,7 -1,4 38,1 34,2 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300a
◢
13,0
◣

117 LE1 112,0 0,0 -15,2 64,1 -0,9 25,7 16,6 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 107,5 0,0 -11,3 -56,2 25,6 24,7 16,5 OK

HEB300-bfl 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

118 LE1 160,5 0,0 14,7 -76,5 51,6 36,8 23,8 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 271,8 0,0 124,0 109,1 -87,1 62,4 25,3 OK

HEB300-w 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

208 LE1 98,1 0,0 -46,8 27,9 -41,2 22,5 17,2 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 51,8 0,0 -21,5 -0,9 27,2 11,9 5,7 OK

HEB300-tfl 1 STIFF1_HEB300b
◢
13,0
◣

118 LE1 183,4 0,0 -6,3 -96,8 -42,8 42,1 22,6 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 302,5 0,0 -120,1 136,8 83,6 69,4 29,7 OK

HEB300-bfl 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

117 LE1 240,0 0,0 -69,7 120,4 -55,6 55,1 32,7 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 259,4 0,0 -77,4 -109,8 91,5 59,6 31,7 OK

HEB300-w 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

208 LE1 121,8 0,0 -34,6 -61,7 -27,1 28,0 9,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 59,3 0,0 1,6 33,7 5,9 13,6 8,4 OK

HEB300-tfl 1 STIFF2_HEB300
◢
13,0
◣

117 LE1 128,6 0,0 -11,6 73,9 -2,8 29,5 15,4 OK

10 / 28



Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

117 LE1 130,4 0,0 7,9 -75,2 0,8 29,9 20,0 OK

HEB300_trasv-bfl
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

117 LE1 62,3 0,0 -52,1 15,9 -11,7 14,8 13,6 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 100,1 0,0 69,8 29,0 -29,5 23,0 20,5 OK

HEB300_trasv-w
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

208 LE1 65,1 0,0 5,9 37,3 3,1 14,9 12,2 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 40,0 0,0 -6,8 22,0 5,9 9,2 6,8 OK

HEB300_trasv-tfl
1 STIFF_HEA200a

◢
13,0
◣

117 LE1 51,9 0,0 39,6 5,4 18,6 11,9 8,7 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 57,5 0,0 -42,6 5,5 21,6 13,2 10,7 OK

HEB300_trasv-bfl
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

118 LE1 251,0 0,0 -134,8 102,0 -67,3 57,6 27,6 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 125,0 0,0 39,7 59,7 -33,4 28,7 20,6 OK

HEB300_trasv-w
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

208 LE1 26,5 0,0 -2,9 15,2 -1,1 6,1 4,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 77,6 0,0 4,5 44,6 -2,6 17,8 16,0 OK

HEB300_trasv-tfl
1 STIFF_HEA200b

◢
13,0
◣

118 LE1 254,2 0,0 136,6 104,5 66,2 58,4 28,0 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 124,1 0,0 -39,9 58,0 35,2 28,5 20,4 OK

HEB300-bfl 1 HEB300_trasv-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEB300_trasv-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_trasv-w 1 - 145 - - - - - - - - OK

HEB300-w 1 HEB300_trasv-w 1 - 262 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 HEB300_trasv-w 1 - 145 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 Irr2
◢
10,0
◣

215 LE1 363,4 0,0 91,5 -176,1 101,0 83,4 53,0 OK

◢
10,0
◣

215 LE1 240,8 0,0 97,9 106,1 -69,8 55,3 43,9 OK

HEA180-bfl 1 Irr2
◢
10,0
◣

213 LE1 368,2 0,0 134,6 135,6 -144,1 84,5 38,1 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
10,0
◣

213 LE1 339,7 0,0 43,1 -171,7 91,6 78,0 35,2 OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 46 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 46 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_colonna-bfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 HEB300_colonna-tfl 1 - 300 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-bfl 1 - 352 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-tfl 1 - 352 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
tfl 1 HEM200_1-w 1 ◢

10,0 195 LE1 177,0 0,0 161,0 -13,8 40,2 45,6 23,0 OK

HEB300-bfl 1 IRR5a
◢
13,0
◣

117 LE1 88,4 0,0 -38,7 43,1 -15,8 20,3 18,2 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 82,1 0,0 1,2 41,4 -23,0 18,9 14,9 OK

HEB300-w 1 IRR5a
◢
13,0
◣

208 LE1 49,4 0,0 6,3 27,2 7,9 11,4 9,7 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 71,4 0,0 4,8 41,0 -4,0 16,4 13,5 OK

HEB300-tfl 1 IRR5a
◢
13,0
◣

117 LE1 85,6 0,0 35,9 40,4 19,5 19,6 14,1 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 94,4 0,0 -25,1 33,0 40,8 21,7 15,6 OK

HEB300-bfl 1 IRR5b
◢
13,0
◣

118 LE1 112,9 0,0 -17,1 46,0 -45,1 25,9 21,0 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 202,1 0,0 88,5 90,8 -52,6 46,4 21,4 OK

HEB300-w 1 IRR5b
◢
13,0
◣

208 LE1 75,0 0,0 4,8 43,0 4,8 17,2 14,1 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 45,7 0,0 0,4 26,2 -3,5 10,5 8,3 OK

HEB300-tfl 1 IRR5b
◢
13,0
◣

118 LE1 110,7 0,0 9,0 52,6 35,9 25,4 19,3 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 191,3 0,0 -79,8 87,0 50,1 43,9 20,9 OK

HEB300-bfl 1 IRR6
◢
13,0
◣

117 LE1 255,5 0,0 76,5 109,8 88,0 58,7 32,6 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

◢
13,0
◣

117 LE1 170,4 0,0 2,4 -98,0 9,1 39,1 30,3 OK

HEB300-w 1 IRR6
◢
13,0
◣

208 LE1 110,2 0,0 -2,1 -63,6 1,4 25,3 22,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 134,0 0,0 -5,8 -77,1 4,8 30,8 27,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR6
◢
13,0
◣

117 LE1 155,6 0,0 -43,7 -59,1 -62,7 35,7 25,8 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 91,9 0,0 44,6 -43,0 -17,4 21,1 17,8 OK

HEB300-w 1 HEA180-bfl 1 - 151 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-w
1 HEA180-bfl 1 - 111 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

117 LE1 66,4 0,0 3,2 31,9 21,2 15,3 8,1 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 99,4 0,0 54,4 -31,3 -36,4 22,8 9,7 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

208 LE1 76,5 0,0 24,2 -41,8 -3,1 17,6 10,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 40,1 0,0 1,7 -23,1 -1,1 9,2 7,4 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col1a

◢
13,0
◣

117 LE1 48,6 0,0 18,4 -12,0 23,0 11,2 8,4 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 68,2 0,0 49,5 -4,6 -26,7 15,7 11,8 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

118 LE1 116,2 0,0 62,3 -1,8 56,6 26,7 18,8 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 78,5 0,0 -52,5 -7,2 33,0 18,0 13,3 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

208 LE1 42,3 0,0 -13,1 -21,5 8,7 9,7 6,1 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 67,9 0,0 -39,5 -27,3 16,4 15,6 10,6 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col1b

◢
13,0
◣

118 LE1 113,0 0,0 -66,2 -21,0 -48,5 25,9 21,9 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 125,7 0,0 51,6 -17,0 -63,9 28,9 18,1 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

117 LE1 34,5 0,0 -20,4 15,2 -5,2 7,9 6,7 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 39,4 0,0 10,6 -21,4 4,5 9,0 5,3 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

208 LE1 55,4 0,0 5,7 -31,0 7,4 12,7 11,2 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 37,2 0,0 2,8 0,0 -21,4 8,6 4,9 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col2a

◢
13,0
◣

117 LE1 71,2 0,0 35,8 13,6 32,9 16,4 12,5 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 69,7 0,0 29,8 -16,1 -32,6 16,0 12,4 OK

HEB300_colonna-
bfl 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

118 LE1 61,1 0,0 35,1 -15,0 24,7 14,0 12,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 57,7 0,0 -31,0 -14,9 23,8 13,2 9,2 OK

HEB300_colonna-
w 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

208 LE1 77,9 0,0 25,5 -41,9 7,3 17,9 12,4 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 51,7 0,0 -31,1 20,0 12,9 11,9 5,5 OK

HEB300_colonna-
tfl 1 STIFF1_HEB300_col2b

◢
13,0
◣

118 LE1 81,1 0,0 15,6 -19,3 41,7 18,6 14,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 147,7 0,0 53,4 -58,8 -53,6 33,9 26,5 OK

HEB300-bfl 1 WID1a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-bfl
1 WID1a - 320 - - - - - - - - OK

HEB300-tfl 1 WID1b - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_trasv-tfl
1 WID1b - 320 - - - - - - - - OK

HEB300_colonna-
bfl 1 NER1

◢
13,0
◣

320 LE1 247,4 0,0 -42,6 137,1 -31,7 56,8 28,6 OK

◢
13,0
◣

320 LE1 233,0 0,0 -32,4 -125,9 43,3 53,5 20,8 OK

HEB300-bfl 1 NER1
◢
13,0
◣

320 LE1 99,7 0,0 -28,0 -47,7 -27,9 22,9 16,7 OK

◢
13,0
◣

320 LE1 144,3 0,0 -19,2 -82,3 6,4 33,1 28,6 OK
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Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-w 1 Piatto diagonale
◢
7,0
◣

350 LE1 234,9 0,0 -51,4 -128,0 33,5 53,9 23,0 OK

◢
7,0
◣

350 LE1 182,0 0,0 72,4 83,6 -47,9 41,8 21,6 OK

HEB300-tfl 1 Piatto diagonale - 144 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 Piatto diagonale - 144 - - - - - - - - OK

STIFF2_HEB300 Piatto diagonale - 124 - - - - - - - - OK

STIFF1_HEB300a Piatto diagonale - 124 - - - - - - - - OK

HEB300-bfl 1 IRR8a
◢
13,0
◣

117 LE1 132,6 0,0 28,1 -34,8 66,2 30,4 27,0 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 132,1 0,0 -77,1 -48,1 39,0 30,3 27,9 OK

HEB300-w 1 IRR8a
◢
13,0
◣

208 LE1 171,6 0,0 -3,9 -98,9 -6,4 39,4 32,6 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 160,9 0,0 -5,6 -92,6 6,6 36,9 29,9 OK

HEB300-tfl 1 IRR8a
◢
13,0
◣

117 LE1 138,6 0,0 -25,2 -43,8 -65,4 31,8 27,5 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 148,9 0,0 54,8 -65,5 -45,8 34,2 31,6 OK

HEB300-bfl 1 IRR8b
◢
13,0
◣

118 LE1 96,2 0,0 39,1 12,9 49,1 22,1 20,1 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 121,4 0,0 -79,3 9,4 52,2 27,9 20,9 OK

HEB300-w 1 IRR8b
◢
13,0
◣

208 LE1 165,7 0,0 -2,9 -95,5 -4,2 38,0 31,7 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 165,4 0,0 -2,9 -95,3 5,0 38,0 31,3 OK

HEB300-tfl 1 IRR8b
◢
13,0
◣

118 LE1 115,4 0,0 -67,8 -37,6 -38,6 26,5 24,2 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 116,6 0,0 38,5 -56,0 -30,0 26,8 25,9 OK

HEB300-bfl 1 IRR9a
◢
13,0
◣

117 LE1 109,6 0,0 -32,4 57,7 -18,1 25,2 18,9 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 124,6 0,0 57,3 -47,3 -43,0 28,6 18,0 OK
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Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

HEB300-w 1 IRR9a
◢
13,0
◣

208 LE1 93,4 0,0 -4,9 53,8 -1,9 21,5 17,2 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 114,4 0,0 41,6 29,4 -54,1 26,3 22,0 OK

HEB300-tfl 1 IRR9a
◢
13,0
◣

117 LE1 175,2 0,0 4,6 100,9 -7,0 40,2 28,4 OK

◢
13,0
◣

117 LE1 213,8 0,0 -71,8 -99,5 60,2 49,1 23,1 OK

HEB300-bfl 1 IRR9b
◢
13,0
◣

118 LE1 77,7 0,0 -39,1 38,2 -6,5 17,8 16,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 81,9 0,0 20,9 17,8 -42,1 18,8 15,2 OK

HEB300-w 1 IRR9b
◢
13,0
◣

208 LE1 104,0 0,0 8,0 59,7 5,2 23,9 18,3 OK

◢
13,0
◣

208 LE1 86,0 0,0 5,8 40,0 -29,2 19,7 18,8 OK

HEB300-tfl 1 IRR9b
◢
13,0
◣

118 LE1 74,9 0,0 23,3 21,3 35,2 17,2 15,4 OK

◢
13,0
◣

118 LE1 92,2 0,0 -36,0 47,6 11,7 21,2 14,6 OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 12,73

2 17,29

3 20,92

4 21,40

5 22,43

6 22,98

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 113,59 2,00 227,19

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Tipo di saldatura Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Spessore piastra
[mm]

Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 13,0 18,4 - 18,81 40,00 752,26

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,82 40,00 32,97

Doppia riempita 13,0 18,4 - 1,70 40,00 67,92

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,27 40,00 10,77

Smusso - - 19,0 3,24 50,00 161,79

Smusso - - 11,0 0,31 50,00 15,70

Smusso - - 25,0 0,27 50,00 13,66

Smusso - - 9,5 0,11 50,00 5,58

Smusso - - 15,0 1,36 50,00 67,82

Smusso - - 20,0 1,01 50,00 50,35

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 1406,03
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Distinta dei materiali

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Operazioni di produzione

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

STIFF2_HEB300 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 13,0 443,0

STIFF_HEA200 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

Taglio1 Di testa: a = 19,0
Di testa: a = 11,0

600,0
551,0

Irr2 P15,0x215,0-100,5 (S 355) 1

Taglio2 Di testa: a = 25,0 92,8

Taglio3 Di testa: a = 19,0 600,0

Taglio4 Di testa: a = 6,5
Raccordo: a = 10,0

703,0
195,0

IRR5 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

IRR6 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 1 a T: a = 13,0 443,0

Taglio5 Di testa: a = 9,5 151,3

Taglio6 Di testa: a = 9,5 111,3

STIFF1_HEB300_col1 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0
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Saldature

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

STIFF1_HEB300_col2 P20,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

WID1 P15,0x320,0-320,0 (S 355) 2

NER1 P20,0x320,0-320,0 (S 355) 1 a T: a = 13,0 640,0

Piatto diagonale P20,0x350,0-143,5 (S 355) 1

IRR8 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

IRR9 P15,0x144,5-262,0 (S 355) 2 a T: a = 13,0 886,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 13,0 18,4 7728,0

Di testa S 450 - - 1200,0

Di testa S 450 - - 551,0

a T S 450 10,0 14,1 427,5

Di testa S 450 - - 92,8

Di testa S 450 - - 703,0

Raccordo S 450 10,0 14,1 195,0

Di testa S 450 - - 262,7

Di testa S 450 - - 1280,0

a T S 450 7,0 9,9 350,0

Di testa S 450 - - 534,5

20 / 28



Disegno

STIFF1_HEB300

P20,0x262-144 (S 355)

STIFF2_HEB300

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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STIFF_HEA200

P20,0x262-144 (S 355)

Irr2

P15,0x101-215 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

22 / 28



IRR5

P15,0x262-144 (S 355)

IRR6

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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STIFF1_HEB300_col1

P20,0x262-144 (S 355)

STIFF1_HEB300_col2

P20,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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WID1

P15,0x320-320 (S 355)

NER1

P20,0x320-320 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Piatto diagonale

P20,0x144-350 (S 355)

IRR8

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

26 / 28



IRR9

P15,0x262-144 (S 355)

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto: Connessione superiore appoggio
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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CONNESSIONI 

PARAPETTO 



Dati progetto

Materiale

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome progetto
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 26/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione parapetto a contr

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione parapetto a contr
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 4 - HEB200 0,0 62,0 90,0 0 0 0 Nodo

M2 2 - UNP120 0,0 0,0 90,0 0 22 0 Nodo

M3 2 - UNP120 0,0 62,0 -90,0 0 150 0 Nodo

2 / 15



Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
4 - HEB200 S 355

2 - UNP120 S 355
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Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

4 - HEB200 S 355

2 - UNP120 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M10 8.8 M10 8.8 10 800,0 79

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M2 -5,5 2,4 7,5 0,0 1,2 0,7

M3 -13,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 15,1 < 100% OK

Saldature 16,3 < 100% OK

Stabilità 89,99
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 15,0 LE1 29,3 0,0 0,0 OK

M1-tfl 1 15,0 LE1 77,2 0,0 0,0 OK

M1-w 1 9,0 LE1 21,4 0,0 0,0 OK

M2-bfl 1 9,0 LE1 253,5 0,0 0,0 OK

M2-tfl 1 9,0 LE1 199,8 0,0 0,0 OK

M2-w 1 7,0 LE1 150,8 0,0 56,0 OK

M3-bfl 1 9,0 LE1 26,7 0,0 0,0 OK

M3-tfl 1 9,0 LE1 27,8 0,0 0,0 OK

M3-w 1 7,0 LE1 72,3 0,0 1,3 OK

SP1 10,0 LE1 196,2 0,0 37,9 OK

FP1 8,0 LE1 102,4 0,0 3,1 OK

SP2 8,0 LE1 162,4 0,0 128,9 OK
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Progetto:
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M10 8.8 - 1 33,4 91,8 22,3

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 3,3 63,9 0,5 14,7 15,1 OK

B2 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 3,2 66,0 0,7 14,5 15,0 OK

B3 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 3,3 63,9 0,6 14,7 15,1 OK

B4 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 3,2 66,0 0,6 14,5 14,9 OK

B5 M10 8.8 - 1 LE1 2,8 1,5 45,2 8,3 7,0 12,9 OK

B6 M10 8.8 - 1 LE1 1,6 1,6 40,3 4,8 7,2 10,6 OK

B7 M10 8.8 - 1 LE1 2,4 1,3 43,8 7,2 5,7 10,8 OK

B8 M10 8.8 - 1 LE1 0,5 1,4 41,2 1,5 6,1 7,1 OK

B9 M10 8.8 - 1 LE1 0,9 0,3 45,2 2,8 1,3 3,3 OK

B10 M10 8.8 - 1 LE1 1,5 0,4 68,6 4,6 1,8 5,1 OK

B11 M10 8.8 - 1 LE1 0,3 0,2 68,6 0,9 1,1 1,7 OK

B12 M10 8.8 - 1 LE1 3,1 0,5 68,6 9,2 2,2 8,7 OK
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Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

M1-w 1 M2-w 1 - 111 - - - - - - - - OK

M1-w 1 SP1 ◢ 6,0 ◣ 170 LE1 37,3 0,0 15,1 9,2 17,4 8,6 5,3 OK

◢ 6,0 ◣ 170 LE1 23,7 0,0 -9,5 -7,8 9,8 5,4 3,0 OK

M1-tfl 1 SP1 ◢ 7,0 ◣ 108 LE1 71,1 0,0 47,8 18,5 24,1 16,3 7,7 OK

◢ 7,0 ◣ 108 LE1 62,6 0,0 -47,2 2,8 23,5 14,4 8,0 OK

M1-bfl 1 SP1 ◢ 7,0 ◣ 108 LE1 14,6 0,0 2,7 6,4 5,2 3,4 1,8 OK

◢ 7,0 ◣ 108 LE1 16,7 0,0 0,8 -9,6 0,6 3,8 3,4 OK

FP1 SP2 - 80 - - - - - - - - OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 89,99

2 93,54

3 131,61

4 137,81

5 157,54

6 175,68

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 2,48 2,00 4,97

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M10 8.8 0,73 5,00 3,65

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 6,0 8,5 - 0,10 40,00 3,84

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,17 40,00 6,66

Smusso - - 7,0 0,03 50,00 1,28

Smusso - - 8,0 0,02 50,00 1,21

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

3,65 30,0 1,10

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 22,71
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

SP1

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1 Di testa: a = 3,0 111,0

SP1 P10,0x110,0-170,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

FP1 P8,0x127,4-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

SP2 P8,0x75,0-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 355 - - 111,0

a T S 450 6,0 8,5 170,0

a T S 450 7,0 9,9 216,5

Di testa S 450 - - 80,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M10 8.8 15 4

M10 8.8 16 4

M10 8.8 18 4
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P10,0x170-110 (S 355)

FP1

P8,0x80-127 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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SP2

P8,0x80-75 (S 355)

M2, UNP120 - Anima 1:

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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M3, UNP120 - Anima 1:

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Impostazioni codice

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome progetto
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 26/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 15



Elemento di progetto Connessione parapetto zona pila lato corto

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione parapetto zona pila lato corto
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEB300 0,0 0,0 90,0 0 0 0 Nodo

M2 2 - UNP120 0,0 90,0 -90,0 10 32 0 Nodo

M3 2 - UNP120 0,0 0,0 90,0 0 200 0 Nodo
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Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355

4 / 15



Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M10 8.8 M10 8.8 10 800,0 79

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M2 -3,3 2,4 7,5 0,0 0,7 0,5

M3 -6,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 50,7 < 100% OK

Saldature 10,5 < 100% OK

Stabilità 163,00
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 19,0 LE1 22,2 0,0 0,0 OK

M1-tfl 1 19,0 LE1 8,0 0,0 0,0 OK

M1-w 1 11,0 LE1 5,7 0,0 0,0 OK

M2-bfl 1 9,0 LE1 97,5 0,0 0,0 OK

M2-tfl 1 9,0 LE1 109,9 0,0 0,0 OK

M2-w 1 7,0 LE1 254,3 0,0 46,4 OK

M3-bfl 1 9,0 LE1 6,6 0,0 0,0 OK

M3-tfl 1 9,0 LE1 7,2 0,0 0,0 OK

M3-w 1 7,0 LE1 52,2 0,0 1,2 OK

SP1 10,0 LE1 152,2 0,0 18,2 OK

FP1 8,0 LE1 85,8 0,0 2,2 OK

SP2 8,0 LE1 94,3 0,0 168,1 OK
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Progetto:
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1

7 / 15



Bulloni

Dati Progetto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M10 8.8 - 1 33,4 91,8 22,3

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 1,5 63,9 0,4 6,9 7,1 OK

B2 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 1,5 66,0 0,5 6,7 7,0 OK

B3 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 1,5 63,9 0,4 6,9 7,1 OK

B4 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 1,5 66,0 0,6 6,5 7,0 OK

B5 M10 8.8 - 1 LE1 0,4 0,5 66,5 1,3 2,1 3,0 OK

B6 M10 8.8 - 1 LE1 1,0 0,4 35,5 3,0 1,6 3,7 OK

B7 M10 8.8 - 1 LE1 1,5 0,2 30,3 4,6 1,0 4,3 OK

B8 M10 8.8 - 1 LE1 1,3 0,3 63,4 3,8 1,5 4,3 OK

B9 M10 8.8 - 1 LE1 7,7 7,6 68,6 23,2 34,1 50,7 OK

B10 M10 8.8 - 1 LE1 1,9 2,7 68,6 5,6 11,9 15,9 OK

B11 M10 8.8 - 1 LE1 1,1 5,0 68,6 3,4 22,2 24,7 OK

B12 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 7,6 68,6 0,3 34,2 34,4 OK

B13 M10 8.8 - 1 LE1 0,9 3,4 68,6 2,7 15,4 17,4 OK

B14 M10 8.8 - 1 LE1 2,8 5,7 68,6 8,5 25,7 31,8 OK
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Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

M1-tfl 1 SP1 ◢ 6,0 ◣ 144 LE1 9,5 0,0 5,2 1,9 4,2 2,2 0,9 OK

◢ 6,0 ◣ 144 LE1 10,6 0,0 -5,7 -2,0 4,7 2,4 1,5 OK

M1-w 1 SP1 ◢ 7,0 ◣ 262 LE1 9,2 0,0 -2,3 5,0 1,3 2,1 1,0 OK

◢ 7,0 ◣ 262 LE1 15,6 0,0 -1,3 -8,6 2,5 3,6 1,2 OK

M1-bfl 1 SP1 ◢ 7,0 ◣ 144 LE1 45,9 0,0 30,3 2,9 19,7 10,5 4,0 OK

◢ 7,0 ◣ 144 LE1 44,3 0,0 -29,5 1,4 19,0 10,2 3,7 OK

FP1 SP2 - 80 - - - - - - - - OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 163,00

2 169,36

3 180,89

4 193,77

5 221,36

6 250,53

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 3,96 2,00 7,91

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M10 8.8 0,85 5,00 4,26

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 6,0 8,5 - 0,08 40,00 3,26

Doppia riempita 7,0 9,9 - 0,31 40,00 12,49

Smusso - - 8,0 0,02 50,00 1,21

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

4,26 30,0 1,28

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 30,41
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

SP1

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

SP1 P10,0x262,0-145,0 (S 355) 1 M10 8.8 6

FP1 P8,0x104,0-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

SP2 P8,0x90,0-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 6,0 8,5 144,0

a T S 450 7,0 9,9 406,0

Di testa S 450 - - 80,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M10 8.8 15 4

M10 8.8 16 4

M10 8.8 17 6
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P10,0x145-262 (S 355)

FP1

P8,0x80-104 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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SP2

P8,0x80-90 (S 355)

M2, UNP120 - Anima 1:

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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M3, UNP120 - Anima 1:

Progetto:
Progetto n:
Autore:

14 / 15



Impostazioni codice

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome progetto
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 26/04/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 15



Elemento di progetto Connessione parapetto zona pila lato lungo

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione parapetto zona pila lato lungo
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEB300 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

M2 2 - UNP120 0,0 90,0 -90,0 10 32 0 Nodo

M3 2 - UNP120 0,0 0,0 90,0 0 200 0 Nodo
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Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355

4 / 15



Sezioni

Bulloni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M10 8.8 M10 8.8 10 800,0 79

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M2 -1,0 1,0 3,0 0,0 1,0 0,3

M3 -1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Bulloni 45,2 < 100% OK

Saldature 19,5 < 100% OK

Stabilità 165,73
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 19,0 LE1 5,2 0,0 0,0 OK

M1-tfl 1 19,0 LE1 36,4 0,0 0,0 OK

M1-w 1 11,0 LE1 72,8 0,0 0,0 OK

M2-bfl 1 9,0 LE1 68,2 0,0 0,0 OK

M2-tfl 1 9,0 LE1 59,1 0,0 0,0 OK

M2-w 1 7,0 LE1 167,8 0,0 8,6 OK

M3-bfl 1 9,0 LE1 17,3 0,0 0,0 OK

M3-tfl 1 9,0 LE1 16,7 0,0 0,0 OK

M3-w 1 7,0 LE1 26,7 0,0 2,0 OK

SP1 15,0 LE1 175,3 0,0 31,2 OK

SP2 8,0 LE1 59,2 0,0 6,5 OK

SP7 8,0 LE1 25,7 0,0 4,2 OK
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Progetto:
Progetto n:
Autore:

Verifica globale, LE1

Verifica deformazione, LE1

7 / 15



Bulloni

Dati Progetto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Sforzo equivalente, LE1

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M10 8.8 - 1 33,4 91,8 22,3

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M10 8.8 - 1 LE1 0,6 7,8 57,2 1,9 35,2 36,6 OK

B2 M10 8.8 - 1 LE1 0,3 4,9 66,0 1,0 21,9 22,6 OK

B3 M10 8.8 - 1 LE1 2,9 8,7 63,6 8,5 39,1 45,2 OK

B4 M10 8.8 - 1 LE1 2,3 7,6 63,8 6,7 33,9 38,7 OK

B5 M10 8.8 - 1 LE1 0,4 4,5 66,0 1,1 20,3 21,1 OK

B6 M10 8.8 - 1 LE1 0,7 8,7 56,7 2,1 39,0 40,5 OK

B7 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 0,3 66,0 0,4 1,3 1,6 OK

B8 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 0,2 63,9 0,4 1,0 1,3 OK

B9 M10 8.8 - 1 LE1 0,2 0,3 66,0 0,5 1,3 1,6 OK

B10 M10 8.8 - 1 LE1 0,1 0,2 63,9 0,4 1,0 1,3 OK
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Spiegazione dei simboli

Saldature

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Stato

M1-tfl 1 SP1 ◢ 10,0 ◣ 80 LE1 84,7 0,0 -41,5 7,3 -42,0 19,5 12,4 OK

◢ 10,0 ◣ 80 LE1 82,4 0,0 40,0 -7,0 -41,0 18,9 12,1 OK

SP7 SP2 - 80 - - - - - - - - OK
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Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 165,73

2 215,99

3 318,14

4 321,72

5 332,50

6 354,05

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 2,90 2,00 5,80

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M10 8.8 0,64 5,00 3,22

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 10,0 14,1 - 0,13 40,00 5,02

Smusso - - 8,0 0,02 50,00 1,21

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

3,22 30,0 0,96

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 16,21
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1

SP1 P15,0x80,0-180,0 (S 355) 1 M10 8.8 6

SP2 P8,0x130,0-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 6

APR2 P9,0x223,0-51,5 (S 355) 1

APR3 P9,0x223,0-51,5 (S 355) 1

SP7 P8,0x110,0-80,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

APR4 P7,0x258,0-111,0 (S 355) 1 M10 8.8 4

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 10,0 14,1 80,0

Di testa S 450 - - 80,0
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Bulloni

Disegno

SP1

P15,0x180-80 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M10 8.8 30 6

M10 8.8 15 4
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SP2

P8,0x80-130 (S 355)

APR2

P9,0x51-223 (S 355)

APR3

P9,0x51-223 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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SP7

P8,0x80-110 (S 355)

APR4

P7,0x111-258 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:
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M2, UNP120 - Anima 1:

Impostazioni codice

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome progetto
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 10/05/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30

1 / 10



Elemento di progetto Connessione moncone parapetto

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione moncone parapetto
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 1 - HEB300 0,0 0,0 0,0 0 0 0 Nodo

M2 2 - UNP120 0,0 90,0 90,0 0 0 0 Nodo
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Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355
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Sezioni

Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale Disegno

1 - HEB300 S 355

2 - UNP120 S 355

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M2 -7,7 9,6 2,0 0,0 8,1 0,1

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 0,0 < 5,0% OK

Saldature 69,5 < 100% OK

Stabilità 63,61
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Piastre

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1

Nome tp
[mm] Carichi σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 19,0 LE1 30,8 0,0 0,0 OK

M1-tfl 1 19,0 LE1 163,9 0,0 0,0 OK

M1-w 1 11,0 LE1 338,2 0,0 0,0 OK

M2-bfl 1 9,0 LE1 209,8 0,0 0,0 OK

M2-tfl 1 9,0 LE1 243,7 0,0 0,0 OK

M2-w 1 7,0 LE1 240,2 0,0 0,0 OK
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Progetto:
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Saldature

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0,90 435,6 352,8

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 63,61

2 68,35

3 96,91

4 120,64

5 152,88

6 171,83

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

M1-tfl 1 M2-bfl 1 ◢ 6,5 ◣ 52 LE1 228,8 0,0 -39,7 118,1 -54,6 52,5 38,6 OK

◢ 6,5 ◣ 52 LE1 229,2 0,0 -68,3 109,5 62,9 52,6 40,1 OK

M1-tfl 1 M2-tfl 1 ◢ 6,5 ◣ 52 LE1 241,6 0,0 119,1 39,2 114,9 55,5 49,9 OK

◢ 6,5 ◣ 52 LE1 237,9 0,0 112,7 -29,9 -117,2 54,6 47,5 OK

M1-tfl 1 M2-w 1 ◢ 5,0 ◣ 111 LE1 302,8 0,0 -124,5 -91,4 -130,5 69,5 34,6 OK

◢ 5,0 ◣ 111 LE1 279,8 0,0 -106,4 110,7 100,3 64,2 26,5 OK
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Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Tipo di saldatura Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 6,5 9,2 0,07 40,00 2,73

Doppia riempita 5,0 7,1 0,04 40,00 1,74

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 4,48

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

Taglio1 a T: a = 6,5
a T: a = 5,0

103,0
111,0

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

a T S 450 6,5 9,2 103,0

a T S 450 5,0 7,1 111,0
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Impostazioni codice

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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Dati progetto

Materiale

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome progetto
Numero progetto
Autore
Descrizione
Data 10/05/2023
Codice di progetto EN

Acciaio S 355, S 450
Calcestruzzo C25/30
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Elemento di progetto Connessione pilastrino parapetto

Progetto

Membrature

Geometry

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Connessione pilastrino parapetto
Descrizione
Analisi Sforzo, deformazione/ carico semplificato

Nome Sezione β – Direzione
[°]

γ - Pendenza
[°]

α - Rotazione
[°]

Offset ex
[mm]

Offset ey
[mm]

Offset ez
[mm] Forze in

M1 2 - UNP120 0,0 0,0 90,0 0 0 0 Nodo

M2 2 - UNP120 0,0 90,0 90,0 0 0 0 Nodo

M3 2 - UNP120 0,0 -90,0 -90,0 0 0 0 Nodo
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Progetto:
Progetto n:
Autore:
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Sezioni

Sezioni

Bulloni

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Materiale
2 - UNP120 S 355

Nome Materiale Disegno

2 - UNP120 S 355

Nome Assieme bullone Diametro
[mm]

fu
[MPa]

Superficie lorda
[mm2]

M12 8.8 M12 8.8 12 800,0 113
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Effetti del carico (Equilibrium not required)

Verifica

Riassunto

Piastre

Dati Progetto

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Elemento N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 M1 -1,2 1,0 2,2 0,0 1,0 0,3

M1 -1,2 2,0 3,5 0,0 1,2 0,7

M2 -7,7 0,0 4,0 0,0 6,0 0,4

Nome Valore Verifica Stato
Analisi 100,0% OK

Piastre 1,9 < 5,0% OK

Bulloni 88,5 < 100% OK

Saldature 60,2 < 100% OK

Stabilità 22,77

Materiale fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355,0 5,0

Nome
tp

[mm] Carichi
σEd

[MPa]
εPl
[%]

σc,Ed
[MPa] Stato

M1-bfl 1 9,0 LE1 232,1 0,0 0,0 OK

M1-tfl 1 9,0 LE1 333,2 0,0 0,0 OK

M1-w 1 7,0 LE1 340,6 1,2 281,3 OK

M2-bfl 1 9,0 LE1 258,7 0,0 0,0 OK

M2-tfl 1 9,0 LE1 335,6 0,1 0,0 OK

M2-w 1 7,0 LE1 227,6 0,0 0,0 OK

M3-bfl 1 9,0 LE1 341,7 1,7 0,0 OK

M3-tfl 1 9,0 LE1 340,3 1,0 0,0 OK

M3-w 1 7,0 LE1 339,5 0,7 0,0 OK

PE1 12,0 LE1 342,1 1,9 147,2 OK

SEP1a 10,0 LE1 315,1 0,0 79,4 OK

SEP1b 10,0 LE1 338,2 0,1 151,1 OK

IRR 10,0 LE1 190,9 0,0 0,0 OK
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Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

tp Spessore piastra

σEd Sforzo equivalente

εPl Deformazione Plastica

σc,Ed Tensione di contatto

fy Tensione di snervamento

εlim Limite di deformazione plastica

Verifica globale, LE1
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Progetto:
Progetto n:
Autore:

Verifica deformazione, LE1

Sforzo equivalente, LE1
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Bulloni

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Classe Ft,Rd
[kN]

Bp,Rd
[kN]

Fv,Rd
[kN]

M12 8.8 - 1 48,6 98,4 32,4

M12 8.8 - 2 48,6 140,5 32,4

Ft,Ed Forza di trazione

Fv,Ed Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio

Fb,Rd Plate bearing resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Utt Utilizzo in trazione

Uts Utilizzo a taglio

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Ft,Rd Bolt tension resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Bp,Rd Punching shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Fv,Rd Bolt shear resistance EN 1993-1-8 – Tab. 3.4

Forma Elemento Classe Carichi Ft,Ed
[kN]

Fv,Ed
[kN]

Fb,Rd
[kN]

Utt
[%]

Uts
[%]

Utts
[%] Stato

B1 M12 8.8 - 1 LE1 1,4 9,9 63,9 2,8 30,4 32,5 OK

B2 M12 8.8 - 1 LE1 43,0 4,2 74,9 88,5 12,9 76,1 OK

B3 M12 8.8 - 1 LE1 0,6 9,6 74,9 1,2 29,7 30,6 OK

B4 M12 8.8 - 1 LE1 17,2 9,3 63,9 35,5 28,9 54,2 OK

B5 M12 8.8 - 1 LE1 36,1 3,0 78,5 74,4 9,3 62,5 OK

B6 M12 8.8 - 1 LE1 41,1 1,9 63,9 84,7 5,9 66,4 OK

B7 M12 8.8 - 2 LE1 6,4 0,8 66,0 13,3 2,6 12,0 OK

B8 M12 8.8 - 2 LE1 2,1 0,6 61,4 4,4 1,9 5,0 OK

B9 M12 8.8 - 2 LE1 34,1 1,2 60,3 70,2 3,8 53,9 OK

B10 M12 8.8 - 2 LE1 15,3 0,9 91,2 31,6 2,8 25,4 OK

B11 M12 8.8 - 2 LE1 39,8 1,1 117,6 81,9 3,3 61,8 OK

B12 M12 8.8 - 2 LE1 11,6 0,8 117,6 23,9 2,4 19,5 OK
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Saldature

Dati Progetto

Spiegazione dei simboli

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Materiale βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 450

Tw Throat thickness a

L Lunghezza
σw,Ed Sforzo equivalente

εPl Deformazione

σ⏊ Tensione perpendicolare

τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura

τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura

Ut Utilizzo
Utc Utilizzo della capacità della saldatura

βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1

σw,Rd Resistenza sforzo equivalente

0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2
◢ Saldatura riempita

Elemento Bordo Tw
[mm]

L
[mm] Carichi σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%]

Stato

PE1 M3-bfl 1 - 52 - - - - - - - - OK

PE1 M3-tfl 1 - 52 - - - - - - - - OK

PE1 M3-w 1 - 111 - - - - - - - - OK

SEP1a M1-tfl 1 - 155 - - - - - - - - OK

SEP1a M1-bfl 1 - 155 - - - - - - - - OK

SEP1b M2-bfl 1 - 52 - - - - - - - - OK

SEP1b M2-tfl 1 - 52 - - - - - - - - OK

SEP1b M2-w 1 - 111 - - - - - - - - OK

M1-bfl 1 IRR ◢ 5,0 ◣ 48 LE1 85,3 0,0 -15,6 -45,6 -16,2 19,6 15,7 OK

◢ 5,0 ◣ 48 LE1 78,7 0,0 -22,1 -43,5 3,0 18,1 11,5 OK

M1-w 1 IRR ◢ 5,0 ◣ 102 LE1 216,9 0,0 112,1 -13,2 106,4 49,8 33,0 OK

◢ 5,0 ◣ 102 LE1 233,9 0,0 97,9 65,9 -103,4 53,7 34,7 OK

M1-tfl 1 IRR ◢ 5,0 ◣ 48 LE1 79,6 0,0 -4,2 -45,7 -4,7 18,3 12,4 OK

◢ 5,0 ◣ 48 LE1 94,0 0,0 -6,9 -52,7 12,6 21,6 12,4 OK

SEP1a IRR ◢ 5,0 ◣ 102 LE1 211,6 0,0 82,8 -8,3 112,1 48,6 25,4 OK

◢ 5,0 ◣ 102 LE1 262,2 0,0 139,9 64,5 -110,6 60,2 25,6 OK

9 / 14



Stabilità

Stima dei costi

Acciaio

Bulloni

Saldature

Foratura

Riepilogo costi

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Carichi Forma Fattore
[-]

LE1 1 22,77

2 28,44

3 47,38

4 55,89

5 58,55

6 62,06

Classe acciaio Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

S 355 5,06 2,00 10,11

Assieme bullone Peso totale
[kg]

Costo unitario
[€/kg]

Costo
[€]

M12 8.8 0,93 5,00 4,65

Tipo di
saldatura

Spessore
gola
[mm]

Spessore
gamba
[mm]

Spessore
piastra
[mm]

Peso
totale
[kg]

Costo
unitario

[€/kg]

Costo
[€]

Doppia riempita 5,0 7,1 - 0,12 40,00 4,71

Smusso - - 9,0 0,20 50,00 9,84

Smusso - - 7,0 0,05 50,00 2,56

Costo assemblaggi
bulloni

[€]

Percentuale del costo di assemblaggio del bullone
[%]

Costo
[€]

4,65 30,0 1,40

Riepilogo stima costi Costo
[€]

Costo totale stimato 33,28
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Distinta dei materiali

Operazioni di produzione

Saldature

Bulloni

Disegno

PE1

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Nome Piastre
[mm] Forma N. Saldature

[mm]
Lunghezza

[mm] Bulloni N.

PE1 P12,0x155,0-120,0 (S 355) 1 Di testa: a = 9,0
Di testa: a = 7,0

103,0
111,0 M12 8.8 6

SEP1 P10,0x155,0-120,0 (S 355) 1
a T: a = 5,0
Di testa: a = 9,0
Di testa: a = 7,0

300,0
413,0
111,0

M12 8.8 6

P10,0x155,0-120,0 (S 355) 1

P10,0x48,0-102,0 (S 355) 1

Tipo Materiale Spessore gola
[mm]

Spessore gamba
[mm]

Lunghezza
[mm]

Di testa S 450 - - 516,0

Di testa S 450 - - 222,0

a T S 450 5,0 7,1 300,0

Nome Lunghezza di attrito
[mm] Conteggio

M12 8.8 19 6

M12 8.8 20 6
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P12,0x120-155 (S 355)

SEP1 - SEP1a

P10,0x120-155 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:

12 / 14



SEP1 - SEP1b

P10,0x120-155 (S 355)

SEP1 - IRR

P10,0x102-48 (S 355)

Progetto:
Progetto n:
Autore:

13 / 14



M1, UNP120 - Anima 1:

Impostazioni codice

Progetto:
Progetto n:
Autore:

Elemento Valore Unità Riferimento
Safety factor γM0 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM1 1,05 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1

Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2

Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1

Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -

Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8

Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7

Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5

Dettagli costruttivi No

Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3

Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5

Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si EN 1993-1-8: scheda 3.4

Calcestruzzo fessurato Si EN 1992-4

Verifica di deformazione locale No CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Non linearità geometrica (GMNA) Si Grandi deformazioni per sezioni cave

Sistema controventato No EN 1993-1-8: 5.2.2.5
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1 CALCOLO DIAFRAMMA SPALLE 

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Le spalle sono realizzate mediante pali secanti impermeabili in aderenza degli argini esistenti. I pali hanno 

il diametro pari a 800mm con passo 130cm per palo primario e secondario (compenetrazione 25cm). 

I pali sono realizzati direttamente dall’imposta superiore dell’argine esistente ed hanno una lunghezza pari 

a 22m. Per il contenimento del terreno lato monte, a causa del rialzo dell’argine all’ingresso del ponte, si 

costruisce un muro avente anche la funzione di testa palo. A valle il terreno esistente non viene modificato ad 

eccezione di alcuni tratti in corrispondenza dell’ingresso al ponte. 

Tutti i pali sono realizzati con tecnologia CFA. 

 

Figura 1 – Sviluppo del ponte 

1.1.1 RILEVATI ARGINALI 

Le informazioni relative ai rilevati arginali esistenti riportate nella Relazione Geologico-geotecnica ed 

Indagini Geologico-geognostiche redatta dal Dr. Geol. Visconti sono riassunti nel seguito. 

Durante le indagini penetrometriche sono stati riscontrate alternanze di sabbia ghiaiosa, limo e limo 

sabbioso. Il livello di falda è riscontrato a 9 metri di profondità. 

Si considerano i seguenti parametri geotecnici, che saranno utilizzati nella verifica dei diaframmi (spalle 

lato destro e sinistro), ottenuti come media dei valori negli strati indagati. 

 

Peso di volume 14.6 kN/m3 

Peso di volume saturo 19.1 kN/m3 

Angolo di resistenza al taglio 33° 

Modulo elastico 73.5 MPa 

 

Per quanto riguarda il rialzo dell’argine esistente si assumono le seguenti caratteristiche geotecniche. 

 

Peso di volume 14.6 kN/m3 

Peso di volume saturo 19.1 kN/m3 

Angolo di resistenza al taglio 25° 

Modulo elastico 10 MPa 

 

1.2 NORMATIVA 

Per i casi esaminati si svolgeranno le verifiche SLU e SLE, secondo quanto riportato ai §§ 6.5.3.1 e 
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6.5.3.2. 

In particolare, per le paratie si devono considerare i seguenti stati limite, accertando che la condizione 

Ed<Rd sia soddisfatta per ogni stato limite considerato: 

▪ SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD) 

− collasso per rotazione intorno a un punto dell’opera (atto di moto rigido); 

− collasso per carico limite verticale; 

− sfilamento di uno o più ancoraggi; 

− instabilità del fondo scavo in terreni a grana fine in condizioni non drenate; 

− instabilità del fondo scavo per sollevamento; 

− sifonamento del fondo scavo; 

− instabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno; 

 

▪ SLU di tipo strutturale (STR) 

− raggiungimento della resistenza in uno o più ancoraggi; 

− raggiungimento della resistenza in uno o più puntoni o di sistemi di contrasto; 

− raggiungimento della resistenza strutturale della paratia. 

 

La verifica di stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata secondo la 

Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1 tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle 

Tabelle 6.2.I, 6.2.II e 6.8.I. 

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate secondo l’Approccio 1 considerando le due 

combinazioni di coefficienti: 

- Combinazione 1: (A1+M1+R1) 

- Combinazione 2: (A2+M2+R1) 

Tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II, con i coefficienti R del 

gruppo R1 pari all’unità. 

Per le paratie, i calcoli di progetto devono comprendere la verifica degli eventuali ancoraggi, puntoni o 

strutture di controventamento. 

Di seguito si riportano le tabelle sopra citate. 

 

 

 

  



 

 

Per i casi in esame si svolgeranno le verifiche SLU e SLE, condotte con riferimento alle sole tipologie 

geotecnico (GEO) e strutturale (STR). 

 

1.3 ANALISI SVOLTA 

La verifica dei diaframmi in progetto è stata condotta attraverso il software di calcolo Paratie-Plus 2023, di 

cui si riporta nel seguito una breve descrizione. 

1.3.1 MODELLAZIONE E CASI ESAMINATI 

I diaframmi delle spalle sono analizzati considerando solo i pali secondari, come riportato in Figura 2, in 

calcestruzzo armato C32/40 aventi armatura longitudinale pari a 1828 e armatura trasversale 10/150 mm 

come illustrato in Figura 3. 

 

Figura 2 – Modellazione della sezione dei pali secondari mediante il software Paratie Plus 2023 
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Figura 3 – Armatura dei pali secondari 

Il modello di calcolo ai fini della verifica considera la situazione più sfavorevole illustrata in Figura 4, facente 

riferimento alla sezione 16 del tracciato strada DX rappresentata nelle tavole 

4.46_4258_PRO_E_STR_PZ_01A e 4.47_4258_PRO_E_STR_PZ_02A. 

 

Figura 4 – Sezione più gravosa ai fini della verifica del diaframma (in rosso il profilo del terreno considerato 
nel modello numerico sviluppato in ParatiePlus) 

Di seguito si riporta la sovrapposizione del profilo del terreno per la situazione più sfavorevole e delle altre 

sezioni. 



 

 

Figura 5 – Sezioni trasversali in corrispondenza dei diaframmi (in rosso il profilo del terreno considerato nel 
modello numerico sviluppato in ParatiePlus) 

Inoltre, viene considerata l’azione sismica, definita come illustrato in Figura 6 e Figura 7. 
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Figura 6 – Definizione accelerazione sismica in Paratie-Plus 2023 

 

Figura 7 – Definizione azione sismica in Paratie-Plus 2023 

 

1.3.2 PROGRAMMA DI CALCOLO UTILIZZATO 

PARATIE PLUS 2023 è un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da 

diaframmi flessibili e permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi 

intermedie e nella configurazione finale. Il problema è ricondotto ad un problema piano in cui viene analizzata 

una “fetta” di parete di larghezza unitaria, come mostrato nella figura seguente. La modellazione numerica 

dell’interazione terreno-struttura è del tipo “trave su suolo elastico”: le pareti di sostegno vengono 

rappresentate con elementi finiti trave il cui comportamento è definito dalla rigidezza flessionale EJ, mentre il 

terreno viene simulato attraverso elementi elastoplastici monodimensionali (molle) connessi ai nodi delle 



paratie. La realizzazione dello scavo sostenuto da una paratia viene seguita in tutte le varie fasi attraverso 

analisi classiche tramite metodi all’equilibrio limite e analisi statiche incrementali. 

1.3.3 VERIFICHE STATICHE, SISMICHE E GEOTECNICHE 

Si riporta di seguito un riassunto delle verifiche statiche, sismiche e geotecniche relative ai diaframmi in 

progetto. Per le verifiche dettagliate si rimanda alle appendici di calcolo per l’output del codice di calcolo 

Paratie-Plus 2023. 

1.3.3.1 Verifiche SLU e SLV 

Si riportano nel seguito le massime sollecitazioni ottenute mediante software Paratie-Plus. Le sollecitazioni 

sono riportate per unità di lunghezza, di conseguenza le azioni agenti sui pali devono essere moltiplicate per 

il loro passo, pari a 1.30 m. 

  

Figura 8 – Diagrammi di momento flettente (sinistra) e taglio (destra) agenti in combinazione SLU 
gravitazionale 
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Figura 9 – Diagrammi di momento flettente (sinistra) e taglio (destra) agenti in combinazione SLV sismica 

Di seguito si riporta un riassunto delle sollecitazioni già moltiplicato per il passo dei pali secondari. 

 

Per il caso gravitazionale, i soli pali secondari offrono una resistenza a momento flettente maggiore del 

momento flettente agente.  

Per il caso sismico, la sola resistenza garantita dai pali secondari non è sufficiente; si procede, quindi, con 

l’inserimento di una gabbia di armatura anche all’interno dei pali primari, pari a 428. In questo modo la verifica 

a momento flettente risulta soddisfatta e la collaborazione tra pali primari e secondari è garantita dalla 

presenza della trave testa palo. 

Si riportano di seguito i calcoli del momento flettente e del taglio resistenti per la sezione dei pali secondari 

e dei pali primari. 

Stato Limite
Azione assiale 

agente [kN]

Momento 

agente [kNm]

Momento 

resistente palo 

secondario [kNm]

Momento 

resistente palo 

primario [kNm]

Momento 

resistente totale 

[kNm]

Taglio agente 

[kN]

Taglio 

resistente 

[kN]

SLU - Gravitazionale 150 1040 205.4

SLV - Sismico 150 1417 260
14292811148 467



  

Figura 10 – Calcolo momento flettente resistente palo secondario mediante il software VCASLU 
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Figura 11 – Calcolo momento flettente resistente palo primario mediante il software VCASLU 

 

 

Figura 12 – Calcolo taglio resistente secondo NTC18 

1.3.3.2 Verifiche SLE 

Le verifiche allo SLE riguardano la valutazione dello spostamento in testa del diaframma. Si riporta di 

seguito una tabella riassuntiva dei risultati. 

 

Lo spostamento limite è calcolato come 2L/200, dove L corrisponde alla lunghezza libera del diaframma 

pari a 4800 mm. Lo spostamento in testa è considerato accettabile perché non vengono considerati il 

contributo dei pali primari e l’effetto favorevole della forma del diaframma. 

  

Stato Limite
Azione assiale 

agente [kN]

Momento 

agente [kNm]

Spostamento 

in testa [mm]

Spostamento 

limite [mm]

SLE 100 800 104.2 48



2 OUTPUT PARATIE-PLUS 2023 
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Sommario 
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Descrizione Progetto 

Calcolo del diaframma delle spalle 
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Descrizione del Software 

ParatiePlus è un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e 

permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella configurazione 

finale. 



 

Descrizione della Stratigrafia e degli Strati di Terreno 

 Tipo : HORIZONTAL 

  Quota : 9.8 m 

  OCR : 1 

 

 Tipo : HORIZONTAL 

  Quota : 7.5 m 

  OCR : 1 

 

 Tipo : HORIZONTAL 

  Quota : 0 m 

  OCR : 1 

 

 Tipo : HORIZONTAL 

  Quota : -6.5 m 

  OCR : 1 

 

 Tipo : HORIZONTAL 

  Quota : -22.5 m 

  OCR : 1 

 

Strato di Terreno Terreno γ dry γ sat ø' øcv øp c' Su Modulo Elastico Eu Evc Eur Ah Av exp Pa Rur/Rvc Rvc Ku Kvc Kur 

  kN/m3 kN/m3 ° ° ° kPa kPa   kPa kPa    kPa  kPa kN/m3 kN/m3 kN/m3 

1 Strato_E 19.1 14.6 27   0  Constant  10000 30000          
2 Strato_D 19.1 14.6 33   0  Constant  79970 239910          
3 Strato_A 19.5 15.6 32   0  Constant  16910 50730          
4 Strato_B 20.4 16.9 34   0  Constant  23800 71400          
5 Strato_C 20.1 16.5 31   0  Constant  21400 64200          
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Descrizione Pareti 

X : 0 m 

 Quota in alto : 9.8 m 

 Quota di fondo : -12.2 m 

 Muro di sinistra 

 

Armatura Lunghezza segmenti : 1 m 

  Rinforzo longitudinale 1 

   Lunghezza : 22 m 

   Materiale : B450C 

   Quota iniziale : 9.8 m 

   Barre 1 

    Numero di barre : 18 

    Diametro : 0.028 m 

    Distanza dal bordo : 0.104 m 

   Staffe 1 

    Numero di staffe : 2 

    Copertura : 0.08 m 

    Diametro : 0.01 m 

    Lunghezza : 22 m 

    Quota iniziale : 9.8 m 

    Passo : 0.15 m 

 

Sezione : Palo 

  Area equivalente : 0.386657557364898 m 

  Inerzia equivalente : 0.0155 m4/m 

  Materiale calcestruzzo : C25/30 

   Tipo sezione : Tangent 

   Spaziatura : 1.3 m 

   Diametro : 0.8 m 

   Efficacia : 1  

 



 

Fasi di Calcolo 

Stage 1 

 

 

Stage 1 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 9.8 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 

    9.8 m 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 
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    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 

    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Stage 2 

 

 

Stage 2 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 7.5 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Orizzontale) 

    7.5 m 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 

    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 
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    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Stage 3 

 

 

Stage 3 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 7.5 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Irregolare) 

    (-15;5.025) 

    (-3.68;5.025) 

    (0;7.5) 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 
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    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 

    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Stage 4 

 

 

Stage 4 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 6.2 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Irregolare) 

    (-15;2.05) 

    (-7.35;2.05) 

    (0;6.2) 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 
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    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 

    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Stage 5 

 

 

Stage 5 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 5 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Irregolare) 

    (-15;1.5) 

    (-5.8;1.5) 

    (0;5) 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 
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    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 

    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Stage 6 

 

 

Stage 6 

Scavo 

  Muro di sinistra 

   Lato monte : 9.8 m 

   Lato valle : 5 m 

  

   Linea di scavo di sinistra (Irregolare) 

    (-15;1.5) 

    (-5.8;1.5) 

    (0;5) 

   Linea di scavo di destra (Irregolare) 

    (0;9.8) 
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    (10.8;9.8) 

    (17.7;5.2) 

    (20;5.2) 

 

Falda acquifera 

  Falda di sinistra : 0 m 

  Falda di destra : 0 m 

 

Elementi strutturali 

  Paratia : WallElement 

   X : 0 m 

   Quota in alto : 9.8 m 

   Quota di fondo : -12.2 m 

   Sezione : Palo 

 



 

Descrizione Coefficienti Design Assumption 

 

Nome Carichi 

Permanenti 

Sfavorevoli 

(F_dead_load

_unfavour) 

Carichi 

Permanenti 

Favorevoli 

(F_dead_loa

d_favour) 

Carichi 

Variabili 

Sfavorevoli 

(F_live_load

_unfavour) 

Carichi 

Variabili 

Favorevoli 

(F_live_loa

d_favour) 

Carico 

Sismico 

(F_seis

m_load) 

Pressio

ni 

Acqua 

Lato 

Monte 

(F_Wa

terDR) 

Pressio

ni 

Acqua 

Lato 

Valle 

(F_Wat

erRes) 

Carichi 

Permane

nti 

Destabili

zzanti 

(F_UPL_

GDStab) 

Carichi 

Perman

enti 

Stabilizz

anti 

(F_UPL_

GStab) 

Carichi 

Variabili 

Destabili

zzanti 

(F_UPL_

QDStab) 

Carichi 

Permane

nti 

Destabili

zzanti 

(F_HYD_

GDStab) 

Carichi 

Perman

enti 

Stabilizz

anti 

(F_HYD_

GStab) 

Carichi 

Variabili 

Destabili

zzanti 

(F_HYD_

QDStab) 

Simbolo γG γG γQ γQ γQE γG γG γGdst γGstb γQdst γGdst γGstb γQdst 

Nominal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
NTC2018: 

SLE 
(Rara/Frequ
ente/Quasi 

Permanente
) 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

NTC2018: 
A1+M1+R1 

1.3 1 1.5 1 0 1.3 1 1 1 1 1.3 0.9 1 

NTC2018: 
A1+M1+R3 

1.3 1 1.5 1 0 1.3 1 1 1 1 1.3 0.9 1 

NTC2018: 
A2+M2+R1 

1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1 

NTC2018: 
A2+M2+R2 

1 1 1.3 1 0 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1 

NTC2018: 
SISMICA STR 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

NTC2018: 
SISMICA 

GEO 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.3 0.9 1 

 

Nome Parziale su tan(ø') 

(F_Fr) 

Parziale su c' 

(F_eff_cohe) 

Parziale su Su 

(F_Su) 

Parziale su qu 

(F_qu) 

Parziale su peso specifico 

(F_gamma) 

Simbolo γφ γc γcu γqu γγ 

Nominal 1 1 1 1 1 
NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi 

Permanente) 
1 1 1 1 1 

NTC2018: A1+M1+R1 1 1 1 1 1 
NTC2018: A1+M1+R3 1 1 1 1 1 
NTC2018: A2+M2+R1 1.25 1.25 1.4 1 1 
NTC2018: A2+M2+R2 1.25 1.25 1.4 1 1 

NTC2018: SISMICA STR 1 1 1 1 1 
NTC2018: SISMICA GEO 1 1 1 1 1 

 

Nome Parziale resistenza terreno (es. 

Kp) (F_Soil_Res_walls) 

Parziale resistenza Tiranti 

permanenti (F_Anch_P) 

Parziale resistenza Tiranti 

temporanei (F_Anch_T) 

Parziale elementi 

strutturali (F_wall) 

Simbolo γRe γap γat  

Nominal 1 1 1 1 
NTC2018: SLE 

(Rara/Frequente/Quasi 
Permanente) 

1 1 1 1 

NTC2018: A1+M1+R1 1 1 1 1 
NTC2018: A1+M1+R3 1 1.2 1.1 1 
NTC2018: A2+M2+R1 1 1.2 1.1 1 
NTC2018: A2+M2+R2 1 1.2 1.1 1 

NTC2018: SISMICA STR 1 1.2 1.1 1 
NTC2018: SISMICA GEO 1 1.2 1.1 1 

 

Riepilogo Stage / Design Assumption per Inviluppo 
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Design Assumption Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 Stage 6 

       

NTC2018: SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) V V V V V V 
NTC2018: A1+M1+R1 V V V V V V 
NTC2018: A1+M1+R3       
NTC2018: A2+M2+R1       
NTC2018: A2+M2+R2       

NTC2018: SISMICA STR V V V V V V 
NTC2018: SISMICA GEO       



 

Descrizione sintetica dei risultati delle Design Assumption (Inviluppi) 

Grafico Inviluppi Spostamento 

 
Spostamento 
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Grafico Inviluppi Momento 

 
Momento 



 

Grafico Inviluppi Taglio 

 
Taglio 

 

 



       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allegato D 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO D



 

2/2 ALLEGATO D  
 

 



ALLEGATO - VERIFICA DELLE PILE CENTRALI (N. 1 E N.2) E FONDAZIONI 

 

1 Premesse 

Di seguito si verificano le due pile di appoggio centrali della passerella pedonale. Nello specifico si 

esaminano la pila n.1 sul lato Lambrinia e la pila n.2 lato Orio Litta. 

Le pile hanno una forma in pianta esagonale allungata con sviluppo longitudinale nella direzione 

trasversale al ponte (in direzione della corrente). 

Il primo tratto di pila in spiccato dalla fondazione è a sezione costante con altezza pari ad un metro 

(nei disegni è indicata con la sezione A). La pila proseguendo verso l’alto ha uno sviluppo di tipo 

piramidale con sezione rastremata esagonale come indicato negli schemi seguenti (nei disegni la 

sezione di base e sommitale sono indicate rispettivamente con la sezione B e C). 

In testa alla pila si prevede un allargamento della sezione con forma sempre esagonale allungata: 

la piastra in ca ha uno spessore di 15cm ed ingloba i due baggioli di appoggio della sovrastruttura. 

 

 



 

 

 

 

                     

Le sezioni di base e sommitale delle due pile sono le medesime: la pila n.1 ha un’altezza pari a 

h1=7.7m misurata dall’estradosso delle fondazioni al piano di posa degli appoggi. La pila n.2 ha 

un’altezza inferiore pari a h2=6.7m. 

Ogni pila è appoggiata su un gruppo di n.10 pali del tipo trivellato realizzati con tecnologia CFA. I 

pali hanno un diametro Φ800mm con lunghezza pari a 15 m a partire dall’intradosso della piastra di 

fondazione. Quest’ultima ha una dimensione in pianta pari a 5.4m x 8.7m ed un’altezza di h=1.5m 

La distanza minima dei pali è pari 2.5m pertanto > 3 volte il diametro come prescritto al punto C6.4.3 

della Circolare Ministeriale. 



 

 

Figura 1. Piastra di fondazione per collegamento n.10 pali CFA 

  



2. Riepilogo sollecitazioni pile ed appoggi 

 

 

 



 



 

 



 



 

 

 

 

 

  



3.1   Verifica flessionale PILA 1 (lato Lambrinia) 

Con riferimento al riepilogo delle sollecitazioni indicate nel paragrafo precedente, si verificano le 

sezioni delle pile identificate con A, B e C rispettivamente dalla base fino in sommità. 

Per la verifica si utilizza un programma di calcolo specifico per sezioni in cemento armato soggette 

a pressoflessione deviata. 

Per la pila esaminata il momento torcente è trascurabile. 

 

Sezione A-A (h=100cm da spiccato fondazioni – sezione costante) 

Per la verifica flessionale si considera solo l’armatura esterna composta da n.50 barre Φ20 passo 

28cm. Cautelativamente si trascurano i n.44 ferri Φ24 interni. 

Sotto la sezione armata. 

 

 



   

Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 

Sez. A (spiccato fondazioni) 

Nmim=3114 KN  minimo 

Nmax=6609 KN  massimo 

Mx=1473 KNm   direzione debole 

My=7156 KNm   direzione forte 

Tx=190 KN  direzione debole 

Ty=542  direzione forte 

           

 

 

 



Sez. B 

La sezione è armata con n.44 barre Φ24 passo 28cm. 

 

 

 

 

 



Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 

Nmim=3114-25*9.45*1=2878 KN  minimo (si detrae il peso proprio del tratto costate h=1m) 

Nmax=6609-25*9.45*1=6373 KN  massimo (si detrae il peso proprio del tratto costate h=1m) 

Mx=1473 KNm   direzione debole (cautelativo) 

My=7156 KNm   direzione forte  (cautelativo) 

Tx=190 KN direzione debole 

Ty=542 direzione forte 

   

 

 

Sez. C sommità 

La sezione è armata con n.44 barre Φ24. 

 



 

 

Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 

Nmim=1255 KN  minimo (deriva dalla somma dei carichi agli appoggi) 

Nmax=5879 KN  massimo (deriva dalla somma dei carichi agli appoggi) 

Mx= trascurabile (direzione debole) 

My=3079 KNm   direzione forte per slu 

My=1900 KNm   direzione forte per slv 

Tx=129 KN  direzione debole 

Ty=542 direzione forte 



      

 

3.2   Verifica flessionale PILA 2 (lato Orio Litta) 

Con riferimento al riepilogo delle sollecitazioni del paragrafo precedente si verificano le sezioni delle 

pile identificate con A, B e C rispettivamente dalla base fino in sommità. 

Per la verifica si utilizza un programma di calcolo specifico per sezioni in cemento armato soggette 

a pressoflessione deviata. 

Per la pila esaminata si calcola un momento torcente (allo stato limite ultimo) pari a Mt=583KNm 

costante in altezza. 

 

Sezione A-A (h=100cm da spiccato fondazioni – sezione costante) 

Per la verifica flessionale si considera solo l’armatura esterna composta da n.50 barre Φ20 passo 

25cm. Cautelativamente si trascurano i n.44+22 ferri Φ24 interni. 

Sotto la sezione armata. 

 



 

        

    

Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 

Sez. A (spiccato fondazioni) 

Nmim=2976 KN  minimo 

Nmax=6418 KN  massimo 



Mx=6180 KNm   direzione debole 

My=6706 KNm   direzione forte 

Tx=903 KN  direzione debole 

Ty=533  direzione forte 

Mt=583KNm momento torcente 

   

 

Sez. B 

La sezione è armata con n.44 barre correnti Φ24 passo 28cm + 22 barre Φ24 aggiuntive come 

indicato nella figura sotto. 

In progetto sono previsti ulteriori 24 barre Φ24 che saranno utilizzate per la verifica a torsione. 

 



 

 

 

 

Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 

Nmim=2976-25*9.25*1=2740 KN minimo (si detrae il peso proprio del tratto costate h=1m) 

Nmax=6418-25*9.25*1=6182 KN massimo (si detrae il peso proprio del tratto costate h=1m) 

Mx=6180 KNm   direzione debole 

My=6706 KNm   direzione forte 

Tx=903 KN  direzione debole 

Ty=533  direzione forte 

Mt=583KNm momento torcente 



     

 

Sez. C sommità 

La sezione è armata con n.44 barre Φ24 passo 25cm. 

 

 

 

Riepilogo sollecitazioni slu-slv. 



Nmim=1226 KN  minimo 

Nmax=5888 KN  massimo 

Mx= trascurabile (direzione debole) 

My=3122 KNm   direzione forte per slu 

My=1915 KNm   direzione forte per slv 

   

 

3.3 Verifica a taglio e torsione pila 1 e pila 2 

Si riepilogano le forze di taglio e torsione nelle due pile (stato limite ultimo) come indicato nei 

paragrafi precedenti. 

 

Pila 1 – lato Lambrinia 

Tx=190 KN  direzione debole 

Ty=541  direzione forte 

Mt=trascurabile 

 

Pila 2 – lato Orio Litta 

Tx=903 KN  direzione debole 

Ty=533  direzione forte 

Mt=583 KNm   momento torcente 

 

Si procede con la verifica della “pila 2” che risulta essere la più sfavorevole. 

Si fa presente che le geometrie delle sezioni di estremità delle due pile sono le medesime (sez. A, 

B e C). 

Le armature a taglio delle due pile sono le stesse nella direzione debole. 



Nella pila 2, nella direzione forte, le staffe Φ12 sono sostituite con staffe Φ14 passo 20cm. 

Nella direzione debole le armature a taglio non contribuiscono alla resistenza a torsione: per la 

resistenza a torsione si considerano le staffe nella direzione forte in percentuale pari al 50%. 

Per la “pila 2” si utilizzano n.24 barre Φ24 aggiuntive che sono conteggiate solo per la resistenza a 

torsione. 

Di seguito si riporta la verifica a torsione e taglio nelle due direzione principali. 

 

Sezione A 

Dimensione sezione di calcolo AxB=180x380cm (cautelativa) 

Direzione forte Φ12/400, Vy=532 KN (agente) 

Direzione debole Φ12/400, Vx=903 KN (agente) 

 

Sezione B 

Dimensione sezione di calcolo AxB=145x367cm (cautelativa) 

Direzione forte Φ12/400, Vy=532 KN (agente) 

Direzione debole Φ12/400, Vx=903 KN (agente) 

 

Sezione C 

Dimensione sezione di calcolo AxB=84x367cm (cautelativa) 

Direzione forte Φ14/200, Vy=532 KN (agente) 

Direzione debole Φ12/200, Vx=903 KN (agente) 

 

Di seguito si riportano i calcoli di verifica per determinare la resistenza a torsione della sezione A, B 

e C come identificate negli elaborati grafici. 

CALCOLO RESISTENZA AL MOMENTO TORCENTE - PILA 2 (lato Orio Litta)      

           

Sezione A   Ac= 8,73 mq   t1= 0,2   200 mmq 

    u= 13,13 m → t= 0,66489 m 664,8896 mmq 

    A= 7,70 mq         7700000 mmq 

           

fck= 32 Mpa C32/40        

fcd= 18,13 Mpa         

f'cd= 9,07 Mpa         

Ɵ= 45,00 ° 0,785398        

cotƟ= 1,00          

           

TRcd= 46418,16 KNm         

           



As= 112,00 mmq staffa un braccio       

s= 300,00 mm passo 30cm  (50% armatura a torsione)     

fyd= 391,30 Mpa         

           

TRsd= 2249,74 KNm         

           

SA1= 10848,00 mmq area complessiva barre longitudinali 24Φ24    

um= 12,52 m perimetro medio del nucleo resistente     

Am=A 7,70 mq area racchiusa da um       

           

al= 0.87          

as= 0,37          

rad(al/as)= 1,52 = cotƟ  deve essere compreso tra 1 e 2,5   

           

Trld= 3427,33418 KNm         

           

Trd= 2249,74 KNm minimo tre valori       

           

           

Sezione B   Ac= 6,55 mq   t1= 0,2   200 mmq 

    u= 11,8 m → t= 0,555085 m 555,0847 mmq 

    A= 5,63 mq         5630000 mmq 

           

fck= 32 Mpa C32/40        

fcd= 18,13 Mpa         

f'cd= 9,07 Mpa         

Ɵ= 45,00 ° 0,785398        

cotƟ= 1,00          

           

TRcd= 28334,49 KNm         

           

As= 112,00 mmq staffa un braccio       

s= 400,00 mm passo 40cm (50% armatura a torsione)     

fyd= 391,30 Mpa         

           

TRsd= 1233,70 KNm         

           

SA1= 10200,00 mmq area complessiva barre longitudinali 24Φ24    

um= 11,19 m perimetro medio del nucleo resistente     

Am=A 5,63 mq area racchiusa da um       

           

al= 0,91          

as= 0,28          

rad(al/as)= 1,80 = cotƟ  deve essere compreso tra 1 e 2,5   

           

Trld= 2225,9588 KNm         

           



Trd= 1233,70 KNm minimo tre valori       

           

           

Sezione C   Ac= 3,15 mq   t1= 0,2   200 mmq 

    u= 9,054 m → t= 0,347913 m 347,9125 mmq 

    A= 2,45 mq         2450000 mmq 

           

fck= 32 Mpa C32/40        

fcd= 18,13 Mpa         

f'cd= 9,07 Mpa         

Ɵ= 45,00 ° 0,785398        

cotƟ= 1,00          

           

TRcd= 7728,30 KNm         

           

As= 154,00 mmq staffa un braccio       

s= 400,00 mm passo 40cm (50% armatura a torsione) d=14mm    

fyd= 391,30 Mpa         

           

TRsd= 738,20 KNm         

           

SA1= 10848,00 mmq area complessiva barre longitudinali 24Φ20    

um= 8,46 m perimetro medio del nucleo resistente     

Am=A 2,45 mq area racchiusa da um       

           

al= 1,28          

as= 0,39          

rad(al/as)= 1,82 = cotƟ  deve essere compreso tra 1 e 2,5   

           

Trld= 1347,19597 KNm         

           

Trd= 738,20 KNm minimo tre valori       

 

Si riportano di seguito le verifiche a taglio nelle due direzioni principali per la sezione A, B e C. 

 

Tutte le verifiche a taglio sono soddisfatte. 

Ai sensi delle NTC2018 punto 4.1.2.3.6  si procede con la verifica delle sezioni più sfavorevoli in 

termini di sollecitazioni composte da “torsione e taglio”. 



Come anticipato nelle premesse nella direzione debole della pila le armature di taglio non 

concorrono a determinare la resistenza a torsione: il passo da utilizzate nelle verifiche a taglio è pari 

a 15-20cm. 

Nella direzione forte la resistenza a torsione e taglio fa riferimento al 50% della staffatura indicata 

negli elaborati grafici. 

Verifica combinata sezione B – direzione forte - pila 2 

Te/Trcd+Ved/Vrcd=583/28334+532/21357=0.02+0.024=0.044  verifica soddisfatta 

 

Verifica combinata sezione C – direzione forte - pila 2 

Te/Trcd+Ved/Vrcd=583/7728+532/12327=0.075+0.043=0.12  verifica soddisfatta 

 

3.4 Verifica tirante sotto pulvini 

All’estradosso della pila, a causa della reazione di appoggio della passerella (pulvini), si genera un 

meccanismo arco puntone come indicato nello schema sotto riportato. 

 

Le verifiche sono svolte mediante l’ausilio di un foglio di calcolo. 

CALCOLO TIRANTE - PUNTONE    

      

PILA 1 - Lambrinia (il più sfavorevole)   

      

L'= 3,30 m    

H= 7,70 m    

0,67*H= 5,16 m    

0,65*L'=S= 2,15 m    

      



A1 pila= 3,15 mq sommità   

A2 pila= 6,55 mq sommità   

Amedia= 4,85 mq media   

      

N=ql/2=C1= 3227,00 KN massima reazione appoggio (slu) 

      

S= 2,15 m    

L'/4=B= 0,83 m    

φ= 1,20 rad 68,96249 gradi  
T1= 1241,15 KN forza applicata nel tirante 

      

fy= 3913,04 Kg/cmq    

      

At= 31,72 cmq area totale tirante  

      

A,16= 2,01 cmq 15,78029 numero barre 

A,20= 3,14 cmq 10,10139 numero barre 

A,22= 3,80 cmq 8,346941 numero barre 

A,24= 4,52 cmq 7,01734 numero barre 

 

Per il caso esaminato il tirante è composto da 6+6=12 barre Φ20: minimo da calcolo n.10 barre. 

Si rimanda agli elaborati grafici per maggio dettagli. 

 

3.5 Verifica platea di fondazione su pali sotto pila 1 (lato Lambrinia) 

Per la verifica della platea di fondazione si procede per prima cosa col calcolo nelle massime azioni 

di trazione e compressione dei pali sottostanti. Si assume che il plinto di fondazione sia in grado di 

collegare in modo rigido tutti i sei pali profondi.  

Per il calcolo delle massime azioni assiali “ultime” sui pali si utilizza un programma specifico per 

sezioni in cemento armato dove si selezione l’opzione di funzionamento specifica “solo barre”: 

pertanto si svolte un calcolo di tipo lineare applicando le sollecitazioni più sfavorevoli della 

sovrastruttura al sistema di pali modellati come semplici barre. 

La platea di fondazione ha una dimensione axbxh=8.7x5.4x1.5m come riportato nella figura di sotto. 

I pali sono n.10 di diametro Φ800 del tipo trivellato L=24m da intradosso fondazione. 

Si riportano le massime sollecitazioni alla base sommando anche il peso della fondazione: 

cautelativamente si assume il peso in condizioni di esercizio. 

Pf=25*8.7*5.4*1.5=1761.75 KN peso fondazione 

I momenti in direzione X e Y dedotti dal modello di calcolo sono incrementati del momento di 

trasporto ottenuto dal prodotto dalla forza di taglio e l’altezza della platea di fondazione. 

 

 

 



Riepilogo sollecitazioni slu-slv - Sez. A (spiccato fondazioni) 

Nmim=3114+1762=4173 KN  minimo 

Nmax=6609+1762=7645 KN  massimo 

Mx=1473+190*1.5=1758 KNm   direzione debole 

My=7156+542*1.5=7969 KNm   direzione forte 

 

Si ricavano le seguenti massime sollecitazioni assiali considerando l’azione assiale della 

sovrastruttura minima e massima: sotto si riportano le schermate di calcolo. 

 

 

 

 



   

 

Analizzando la prima schermata sopra a sinistra si ottiene che la massima azione di compressione 

è indicata con colore rosso mentre in blu la trazione. 

Riepilogo massime azioni assiali ultime: 

C=-1268 Mpa * 1000 mmq / 1000=-1268 KN compressione 

T=86.45 Mpa * 1000 mmq / 1000=86.45 KN trazione. 

Per la verifica della platea si rimanda ai calcoli della fondazione sotto pila 2 perché l’azione di 

compressione è più sfavorevole. 

 

3.6 Verifica platea di fondazione su pali sotto pila 2 (lato Orio Litta) 

Valgono tutte le stesse considerazioni fatte per la pila 1 in termini di geometria e metodo di calcolo. 

Si riportano le massime sollecitazioni alla base sommando anche il peso della fondazione: 

cautelativamente si assume il peso in condizioni di esercizio. 

Pf=25*8.7*5.4*1.5=1761.75 KN peso fondazione 

I momenti in direzione X ed Y dedotti dal modello di calcolo sono incrementati del momento di 

trasporto ottenuto dal prodotto dalla forza di taglio e l’altezza delle platea di fondazione. 

Riepilogo sollecitazioni slu-slv - Sez. A (spiccato fondazioni) 

Nmim=2976+1762=4738 KN  minimo 

Nmax=6418+1762=8180 KN  massimo 

Mx=6182+903*1.5=7537 KNm   direzione debole 

My=6706+533*1.5=7506 KNm   direzione forte 

Si ricavano le seguenti massime sollecitazioni assiali considerando l’azione assiale della 

sovrastruttura minima e massima: sotto si riportano le schermate di calcolo. 

 



   

Riepilogo massime azioni assiali ultime: 

C=-1642 KN   massima compressione 

T=350 KN massima trazione 

Per il calcolo dell’armatura della platea di fondazione si assumono su schemi di calcolo: 

1- schema statico semplificato: una mensola incastrata con carico di punta C; 

2- plinto tozzo con meccanismo arco puntone. 

 

Caso 1 – platea soggetta a flessione 

 

La lunghezza di calcolo della mensola è pari a L≈2 m 

Base della mensola B=1.38 m. 

Altezza della mensola H=1.50 m. 

Massima forza di compressione su palo C=1642KN 

Minima armatura resistente: 

Armatura superiore 6Φ20 (d=6cm) 



Armatura inferiore  6Φ26 (c=130cm) 

Armatura inferiore 6Φ26 (d=150-6=144cm) 

 

Quando il palo è compresso sono tese le fibre inferiori. Il massimo momento è pari a  

M=CxL=1642*2=3284 KNm < Mr=3287 KNm 

Sotto si riporta la verifica in SLU ed SLE 

      

 

Tutte le verifiche a flessione sono soddisfatte. 

Quando il palo è teso sono tese le fibre superiori. Il massimo momento è pari a  

M=CxL=350*2=700 KNm < Mr=1225 KNm 

      

Tutte le verifiche a flessione sono soddisfatte. 

 

 



Caso 2 

La fondazione è tozza, pertanto, si potrebbe sviluppare un meccanismo arco-puntone sulla parte 

estrema della fondazione. Per la determinazione delle armature in trazione all’interno della 

fondazione di collegamento dei due pali si schematizza lo schema di funzionamento come indicato 

nella figura di sotto l’andamento delle forze agenti.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La forza di trazione nel lembo inferiore della fondazione è quantificata secondo la formula T=(P*i) 

/(4*h). L’interasse “i” tra i pali è pari a 3D. 

Per il caso esaminato si riporta di sotto la porzione di platea esaminata di estremità.  

Si esaminano due casi come sotto indicato. 

       

 

Caso 1 - dimensione geometrica axbxh=120x420x150cm - n.2 pali  Φ800,  passo=4.2m 

Caso 2 - dimensione geometrica axbxh=120x250x150cm - n.2 pali  Φ800,  passo=2.5m 

Comportamento statico a traliccio (puntone-tirante inferiore). 

Armatura plinto annegato:  

superiore 6Φ20 

inferiore 1 6Φ26 

inferiore 2 6Φ26  



(*) staffe  Φ14/20 (2 bracci resistenti) 

Massimo carico assiale allo stato limite ultimo (SLU) N=2*1642=3284KN (circa) 

 

 

(*) per la verifica a taglio si considera anche il contributo dei ferri inferiori Φ26/20. AΦ26=5.31cmq 

corrispondente a circa 3Φ14=3*1.54=4.95cm. Pertanto, si considera la resistenza di 5barre Φ14 

passo 20cm. Si assume un angolo del traliccio resistente paria a 45°. 

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte.  



3.7 Verifica pali di fondazione 

 

Le pile esaminate sono sostenute da n.10 pali Φ800 di lunghezza L=24m (da intradosso fondazione). 

Dalle analisi precedenti si stimano le seguenti sollecitazioni assiali allo stato limite ultimo. 

C=-1642 KN   massima compressione 

T=350 KN massima trazione 

 

Allo stato limite ultimo si stimano i seguenti momenti resistenti (diagramma di interazione). 

     

 

Tutti i pali sono armati come segue: 

- ferri correnti verticali 11Φ24 (minimo normativo) 

- staffe Φ10/7.5 primi 8 metri poi passo 15cm 

Il palo è in grado di sopportare la massima trazione dovuta alla sovrastruttura. 

 massima trazione 

Allo stato limite ultimo, la massima sollecitazione di taglio sul singolo palo è calcolata per la pila 2 

(la più sfavorevole) a partire dalle sollecitazioni alla base. 

Vx,t=903 KN (direzione debole pila) 

Vy,t=533 KN (direzione forte) 

Mt=583 KNm momento torcente solo in corrispondenza della pila 2 lato Orio Litta. 

Quindi: 

Vx,s=903/10=90.3 KN taglio su singolo palo direzione x (da ripartizione uniforme su 10 pali) 



Vy,s=533/6=53.3 KN  taglio su singolo palo direzione y (da ripartizione uniforme su 10 pali). 

 

Il momento torcente genera una reazione di taglio proporzionale alla distanza misurata dal centro 

della fondazione al baricentro del palo. 

Le formule analitiche sono le medesime utilizzate per il calcolo delle flange soggette a momento 

torcente (vedere schema sotto). 

 

Per il calcolo si implementa un foglio di calcolo. 

 

Il momento torcente genera nel palo più esterno (il più sfavorevole) una forza di taglio pari a 

V,mt=54KN che scomposta in direzione x e y: 

Vmt,x=54*cos29°=47.2KN 

Vmt,y=54*sin29°=26.2KN 

 



La massima azione di taglio sul palo più esterno è pari a: 

Vx=90.3+47.2=137.5 KN 

Vy=53.3+26.2=79.5 KN 

L’ampiezza della forza totale si ottiene dalla somma dei quadrati ossia V=√(Vx2+Vy2)=158.8 KN. 

Per la verifica a taglio del palo si considera una sezione quadrata equivalente di lato pari a circa 

709mm. 

 

  

Si ipotizza un piano di taglio a 45°. 

 

Le verifiche a taglio sono soddisfatte. 

Per N=0 si stima un momento resistente del palo pari a M=600.5KNm 

 

In base alla trattazione di Broms si stima un taglio resistente pari a circa V=218 KN (>158.8 KN) per 

palo (formazione di due cerniere plastiche – palo lungo). 



 

 

Tutte le sollecitazioni agenti sui pali sono compatibili con le portate calcolate dal progettista 

geotecnico per pali d800mm e lunghezza 15m. 

Di seguito si riporta la stratigrafia del modello geotecnico e il calcolo della portata del palo in sotto il 

plinto delle pile. 
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