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1. Introduzione

Nel rispetto di quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme Tecniche
per le Costruzioni”, la sicurezza e le prestazioni di un’opera o di una parte di essa devono essere valutate in
relazione agli stati limite che si possono verificare durante la vita nominale. In particolare all’art. 4.2
vengono fornite le necessarie indicazioni per il calcolo e la verifica delle costruzioni in acciaio.

Il programma, Solai in Acciaio, qui descritto, nella Versione 2018.1 aggiornato alle norme suddette,
consente di effettuare tale calcolo, con il metodo di verifica della sicurezza agli stati limite, molto
velocemente, in quanto:

- facilita la scelta della tipologia di solaio (orizzontale o inclinato, con o senza cls. di riempimento e
tavelloni);

- ¢ dotato di un archivio personalizzabile delle tipologie di profili in acciaio e delle relative caratteristiche
meccaniche;

- consente di effettuare velocemente 1’analisi dei carichi sulla base dei valori imposti dalla normativa;

- consente di determinare velocemente il Carico da Neve ed il Carico dovuto al Vento.

A% [S1M.] - Solsic in Acciaio (Stati Limite) - Versione Dimostrativa =& =]
Progetts- Archivi- CoefSic -~ DatiSolsio Verifica  Genera Finestra 7 Esci

DedE@E mil==H

Geomeliia Solaio &7 Caratteristiche Geometriche - Sofaio =ia==] ¥ Souraccarichi [
Ipotesi di Yincolo - Dati Solaio Profilo - - [ Materiale -
et T || 7 Peimanenti non Strutturst | Vaiabii LungeDurata]
Ao AN L[ 1 PH: Profi PN Serie Norme | | 5235 (<40 UIN| EN 10025- Variebil Breve Dusts  Istantansi
Inciasione Sigla i || fyx v [ (Vedi art 4 4.4 & Tab. 4.41- D 14/01/2008)
o ’ himml= [120 frp (imm) 360 = - - S
(Péndenza F=3057 %) i [ Neve as= [0,80-10,51+1-(800/481)711-1,00-1,00 D
rehivio Acciai et = B E e 2000
nterasse Proii 0 Carico Neve (k) Q- 154
&ichivio Profii )= [ 3
i=em &0 =
L= ] sm= 77 >l
Hlementi Strutturali ¥ Carico da neve
Alert)= [122 m
@ Solaio con Tavelloni e sovrastante cls. diiempimerito M (dabl/m)= 7 7 . Zona, Hs\m} Creff Espasizione, Temicn| Coeff Forma Copertura |
PELS. dellime [BO0D0 H Tav.em [E00 P-Tav. deb/md80000 | 1y = [ i % e
Eergamo, Biella, Bolzamo,
= 5] [ 7
" Solo profii metalici M 41 P
v o= [ag
I e reeer—— | s A
|-Dai per SLE— = we = 7 H
|| Montaln Gc=mm[ 0 Rmax=| 280 A2=[ 300 7 ‘ e - fm
Stato Progetto =]
i i2ia. Trriperia, [semia, La Spezia Lusca,
[[’]] Es‘it;r:z;:cni Magerata, Maniova, Massa Carrara, Fadeua,
[ 1Verifica & ZONAIL
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi,
Caonis-Tgesias,
Ipotesi di Vincola - Travi Principali
 Appoggio Me- 0 i it D
 Incastro Me=-0-13/12 Attezza Livello mare: as=m 800
& Me=-0L¢ / [8B DEMO
Me=-0 L / [ Z A
€ sotectaz Impeed U ] 9, (ST PO HIZTE3
Mm=0-C/ il a9y, &, O e oS 190 100 el
H H s %5k %
Regitia | Helb | Anndla | |
- Appi Al
| Stato Progetto i | d pEs ile |
Mome Progetta : "Senza Nome" | 646,08 | 2amsrzmo

T HFRR
Alla base del calcolo ¢ possibile impostare 1’ipotesi di vincolo che piu si avvicina alle condizioni del
solaio in esame:
- solaio semplicemente appoggiato
- solaio incastrato alle estremita
- vincolo di semincastro

- sollecitazioni imposte.
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Basato sul metodo agli Stati Limite, consente il calcolo delle sollecitazioni (dipendente dallo schema
statico adottato), e la verifica delle sezioni maggiormente sollecitate, utilizzando fondamentalmente le
formule spiegate nei corsi di Tecnica delle Costruzioni delle facolta di Ingegneria.

Tramite collegamento con il software “SIM-CAD” (che nella versione 1.0.0 ¢ distribuito
gratuitamente) consente di creare il particolare costruttivo di bordo, di effettuare eventuali modifiche allo

stesso, di trasformarlo in immagine BMP o DXF, ecc.

Dotato di pulsanti e toolbar, che consentono di avviare velocemente le varie fasi relative a
inserimento dati, verifica e stampa della relazione di calcolo, il software ¢ stato progettato con un’interfaccia
MDI (Multiple Document Interface) al fine di consentire all’utente di poter controllare velocemente i dati
inseriti (geometria, sovraccarichi, tipo di vincolo, etc.).

Modificando e registrando la modifica di un qualsiasi dato, il software aggiorna in automatico il
riquadro relativo allo “Stato del progetto” e se ¢ attiva la finestra di “Verifica” riesegue immediatamente la

verifica aggiornandone i relativi risultati.
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2. Metodo di Calcolo - Normativa di Riferimento

Il software consente di eseguire la verifica dei solai in acciaio, siano essi orizzontali che inclinati,
basandosi sulle indicazioni della normativa vigente in Italia: “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui
al D.M. 17 gennaio 2018.

In appendice, vengono di riportate le parti della normativa che interessano il calcolo e la verifica delle
strutture in acciaio, con riferimento a quanto necessario per il calcolo e la verifica dei solai in acciaio

(implementato nel software in oggetto).

3. Azioni di calcolo (software)

Nel caso di solai in acciaio ad una sola campata, siano essi orizzontali che inclinati, si ha una sola
combinazione di carico.
Al fine di chiarire, come il software determina le azioni derivanti dall’applicazione delle combinazioni

di carico, si consideri momentaneamente il solaio a due campate riportato nella figura 1.

Ql_k Cartoo Heve

G:. i PesoParirerdo
| i |

Pezo Proprio Campatz 2
G G
| lka Ik

=g

L. Ly

Figura 1 — Solaio a 2 campate

Indicando con Gika € Gikp il peso proprio della struttura di ciascuna campata, con G il peso degli
elementi non strutturali permanenti, con Qi il carico variabile (di lunga durata) costituito ad es. dal peso di
un macchinario posto sulla struttura, con Qix il carico variabile (di breve durata) costituito dal carico
accidentale, le possibili combinazioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche

POSSONO essere:

CONDIZIONE I — Condizione che induce le massime tensioni nella campata “a”

Le massime tensioni nella campata “a” si ottengono caricando solo la stessa con 1 carichi variabili, e

considerando il solo carico dovuto al peso proprio nella campata “b”.

Dalla (1), 1 carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:
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condizione I’

- sullacampataa: q, =v, G, +7Yn Gu, + Vg Ou Ve Yo Ou
- sullacampatab: q, =7,G,,

condizione I"’

- sullacampataa: q, =v, G, +7n Gu, Ve Ou + Y4 Vo O

- sullacampatab: q, =v,G,,

CONDIZIONE II — Condizione che induce le massime tensioni nella campata “b”

Analogamente, le massime tensioni nella campata “b” si ottengono caricando solo la stessa con i
carichi variabili, e considerando il solo carico dovuto al peso proprio nella campata “a”.

Dalla (1), i carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:

condizione I’

- sullacampataa: q, =v,G,,

- sulla campata b: q, = Y ‘G tYe S C Y OtV Voo On
condizione 11"’

- sullacampataa: q, =v,G,,

- sulla campata b: q, = Y ‘G tYe S C Yo Ou +Yq Vo - O

CONDIZIONE I — Condizione che induce le massime tensioni nell’appoggio centrale

Le massime tensioni nell’appoggio centrale si ottengono caricando entrambe le campate con 1 carichi

variabili, oltre ovviamente al peso proprio.

Dalla (1), i carichi distribuiti complessivi che bisogna considerare sono:

condizione III’
- sullacampataa: q, = Y ‘G, tYe Gy, + Yo  Ou Ve Vo Oun

- sulla campata b: q, = Y ‘G tYe0 Gy Y OtV Voo On

condizione III"’
- sullacampataa: q, = Y ‘G, tYe Gy, Yo Ou tYq Vo - O

- sulla campata b: q, = Y ‘G tYe Gy Yo Ou +Yq Vo - O
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Nel caso di solaio ad una sola campata, le possibili combinazioni di carico tali da risultare piu
sfavorevoli ai fini delle singole verifiche si riducono ad una sola combinazione, ossia alla combinazione di

carico che induce le massime tensioni nella campata stessa:

Qg‘u Carioo Heve

Gy, Paso Pavimenta

2

G 13:3955 Proprio

L

Figura 2 — Solaio ad 1 campata

Considerando I’azione (carico distribuito) che ingenera le massime sollecitazioni di momento flettente nella

campata e quindi le massime tensioni, dalla (1) si ricava:

CONDIZIONE UNICA
r qq = Yglle tYe Gy Y41 ’[Qlk ‘H//onzk]
r qq = Yglle tYe Gy +7, ’[sz +‘//01Q1k]

3.1. Resistenza di progetto (art. 4.2.4.1.1)

La resistenza di progetto delle membrature Rd si pone nella forma:

R, =2 (4.2.3)
Y

dove:
Rk ¢ il valore caratteristico della resistenza (trazione, compressione, flessione, taglio e torsione) della

membratura, determinata dai valori caratteristici delle resistenza dei materiali fyk e dalle
caratteristiche geometriche degli elementi strutturali, dipendenti dalla classe della sezione.

Y™ ¢ il fattore parziale globale relativo al modello di resistenza adottato.

Nel caso particolare dei solai, essendo le membrature in acciaio soggette a solo sforzo di flessione e taglio,

in relazione a quanto stabilito dalla normativa, si utilizza ym = 1,05.
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3.2. Coefficienti di sicurezza per le azioni ¥, o

I coefficienti di sicurezza per le azioni g, Yq utilizzati nella determinazione delle Combinazioni delle
Azioni (§ 2.5.3 DM.2018):
Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + yQ1-Qk1 + YQ2-Wo2-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + . . . . . (1)

sono stabiliti dalla normativa (Tab. 2.6.1 ):

" Coefficienti di sicurezza

! Coeflicienti per e Azioni | Coefficienti di Combinazione

Tabella 2.6.1- DM 17/01/2018

Carichi permanenti . ... ............. .. ':IG1=
Carichi permanenti nor struturali (<. ':’Gz=
CarichiVariabili ... .................. T

[*1 Mel cazo in cui lintenzitd dei carichi permanent nor struktural
o di una parte di eszi [ad ez, canchi permanenti portati] zia ben
definita in fase di progetto, per detti canchi o per la parte di eszi
hota zi potranno adattare gli stessi coefficienti parziali walidi per
le azioni permanenti

"y Reqistra Ezci

Figura 3 — Coefficienti di sicurezza per le Azioni
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3.3. Coefficienti di sicurezza per la combinazione dei carichi y0i, yli, y2i

I coefficienti di sicurezza per le combinazioni dei carichi, utilizzati nella determinazione delle
Combinazioni delle Azioni (§ 2.5.3 DM.2018):

Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + yQ1-Qk1 + YQ2-Wo2-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + . . . . . (D)

Gi+ G2 +P+ y11-Qx1 + W22-Qr2 + W23-Qi3 + ... 3)

dipendono dalla categoria degli ambienti e dal tipo di carico, gli stessi sono definiti nella Tabella 2.5.1

del DM.2018

Coefficienti di sicurezza

Coefficienti per le Azioni | Coefficienti di Combinazione: :

Tabella 2.5.1- DM 17/01/2018

Categona / Azione Yanabile Yo ¥ ¥
Cat. & - Ambienti ad ugo residenziale ... 070 050 0.20
Cat B-Uffici............................ 0700 050 0,30
Cat. C - &mnbienti suscetibil di affollamenta 0,700 0.70) 0.60
Cat. D - Ambient ad uso commerciale .. 0,700 0.70) 0.60

Cat. E -Biblioteche, archivi. magaz., amb. industr. | 1.00] 0300 030
Cat. F - Rimesse e parcheagi [autay. Fe30kN] 070 070 060
Cat. G - Rimesse e parchegai (autoy. P>30 kM) | 0.70] 0500 0.30
Cat. H - Coperture accessibili zola manutenzione. | 0.00) 0,000 000

Cat. | - Coperture praticabili .. ... ... .. 0.00f 0.00) 0.00
Cat. k. - Coperture usi speciali [impianti, elfiport] . .| 0.00) 0,000 0,00
Wento . .. 0600 0200 000
Mewve  [aguota<=1000m. slm). .. ........ 0,500 020 0.00
Mewe  [aguota> 1000m. gml ... ........ 0,700 050 0.20
Yariazioni Termiche . . ... ... ... ... 060 0.50) 0.00

! Reqistra Ezci

Figura 4 — Coefficienti di sicurezza di combinazione
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3.4. Caratteristiche Meccaniche Profili (Tipo di Acciaio)

Al fine di determinare la Resistenza di progetto, come si e visto, ¢ necessario conoscere la resistenza
caratteristica del tipo di materiale.
Tale valore viene di solito indicato nella scheda tecnica del materiale utilizzato.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta
del materiale:

modulo elastico E =210.000 N/mm
modulo di elasticita trasversale G=E/[2(1+ v)] Nmm:
coefficiente di Poisson v =0,3

coefficiente di espansione termica lineare o = 12 x 10+ per °C
(per temperature fino a 100 °C)
densita p =7850 kg/my

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1,
UNI EN 10210-1 ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni

caratteristiche di snervamento fyk e di rottura fi riportati nelle tabelle seguenti.

Tab. 4.2.1 - Larminati a calde con profili a sezione aperta piar e lurght

Spessore nominale “t” dell’elemento
Norme e qualita degli acdai t =40 mm 40 mm <= t = 30 mm
ka [Nimm?] fo [N/mm?] f}.-k[mem'-'] £y [INFmam®]

UNI EN 10025-2

5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
5355 355 510 335 470
5450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/ML 275 390 255 370
5355 N/INL 355 490 335 470
S 420 N/ML 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EMN 10025-4

S 275 MML 275 370 255 360
5 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 WMML 420 520 390 500
S 460 MML 460 540 430 530
5460 QQL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
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_ Tab. 4.2.I1 - Larminati a caldo con profill a sezione cava

Spessore nominale “t” dell'elemento
Norme e qualita degli accai t =40 mm 40 pm = t = 80 mm

| £y [N/mm’] £y, [Nfmm?] £y [N/mm?] g, [N/mm?]

UNI EN 10210-1
~5235H 235 3al 215 340
_5275H 275 430 255 410
_5355H 355 510 335 490
. S5 27h NH/NLH 275 390 255 370
~ 5355 NH/INLH 355 490 335 470

5420 NH/NLH 420 540 320 520

S 460 NH/INLH 460 5l 430 550

UNI EN 10219-1

S23/hH 235 3e0

S275H 275 430

5355 H 355 510

5275 NH/INLH 275 370

53556 NH/INLH 355 470

S 275 MHMILH 275 3e0

5 355 MH/MLH 355 470

SA20MHMLH 420 500

S4e0 MHMILH 4a0 530

S460 NH/MNHL 460 550
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3.5. Sollecitazioni di Calcolo

Come indicato all’art. 4.2.3.2 del D.M. 17/01/2018:

La capacita resistente delle sezioni deve essere valutata nei confronti delle sollecitazioni di trazione o
compressione, flessione, taglio e torsione, determinando anche gli effetti indotti sulla resistenza dalla
presenza combinata di piu sollecitazioni.

La capacita resistente della sezione si determina con uno dei seguenti metodi.

Metodo elastico (E)

Siassume un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione di
snervamento.

Il metodo puo applicarsi a tutte le classi di sezioni, con ’avvertenza di riferirsi al metodo delle sezioni
efficaci o a metodi equivalenti, nel caso di sezioni di classe 4.

Metodo plastico (P)

Si assume la completa plasticizzazione del materiale. I1 metodo puo applicarsi solo a sezioni di classe
le2.

Metodo elasto-plastico (EP)
Si assumono legami costitutivi tensione-deformazione del materiale di tipo bilineare o pilt complessi.

Il metodo puo applicarsi a qualsiasi tipo di sezione.

Utilizzando il Metodo elastico (E) , 1’analisi della struttura ed il calcolo delle azioni interne nelle

sezioni sotto le azioni agenti, si potra fare ipotizzando un comportamento elastico lineare dei materiali e dei

collegamenti considerando i valori medi dei parametri di rigidezza sia dei materiali che delle unioni.
F, E,

azioni di calcolo sollecitazioni di calcolo

analisi_lineare

Ad es., nota I’azione di calcolo, carico qq distribuito su una campata di un solaio semplicemente

appoggiato, la corrispondente sollecitazione di calcolo My,max (momento flettente massimo) € pari a

_Qd'LZ
8

M,
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3.6. Verifiche di resistenza

Nota la generica sollecitazione di calcolo Eq4 (Momento Flettente, Taglio, ecc.) e la corrispondente
resistenza di progetto Rq (0 X4 ), la verifica di resistenza viene effettuata controllando che risulti (art.2.3
DM.2018):

Ra>=Ed

3.6.1. Stati Limite Ultimi

Ai sensi di quanto stabilito dalla normativa (D.M. 17/01/2018) per la verifica della sicurezza e delle
prestazioni delle opere, le tensioni interne si possono calcolare nell’ipotesi di conservazione delle sezioni
piane e di una relazione lineare tra tensioni e deformazioni fino alla rottura.

E,

sollecitazioni di calcolo tensioni di calcolo

Gl

HP_conservazione sezioni_piane

3.6.1.1. Sezione soggetta a Flessione Retta ( §.4.2.4.1.2.3 )

Il Momento flettente di Progetto Mga deve rispettare la seguente condizione:

MEd Sl
M

c,Rd

dove la resistenza di progetto a flessione retta della sezione Mcra si valuta tenendo conto della
presenza di eventuali fori in zona tesa per collegamenti bullonati o chiodati.

La resistenza di progetto a flessione retta della sezione Mcra vale:

Wp,l'fyk

per le sezionidiclasse 1 e 2;  [4.2.12]
YMo

MC,Rd = Mpl,Rd =

in cui Wy, rappresenta il modulo di resistenza plastico della sezione

Mera = Moy rg = le’"T’zfyk per le sezioni di classe 3; [4.2.13]
M. ra = Wef#l:fyk per le sezioni di classe 4; [4.2.14]

per le sezioni di classe 3, Weimin € il modulo resistente elastico minimo della sezione in acciaio; per le
sezioni di classe 4, invece, il modulo West,min ¢ calcolato eliminando le parti della sezione inattive a causa
dei fenomeni di instabilita locali, secondo il procedimento esposto in UNI EN1993-1-5, e scegliendo il
minore tra i moduli cosi ottenuti.

Per la flessione biassiale si veda oltre.
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3.6.1.2. Sezione soggetta a Taglio ( § 4.2.4.1.2.4)

Il valore di progetto dell’azione tagliante Veq deve rispettare la condizione

VEd
VC ,Rd

<1

dove la resistenza di progetto a Taglio Vcra , in assenza di torsione, vale:

Av ' f'k
V — Yy,
c,Rd \/g 7/M

dove Ave I’area resistente a taglio.

Per profilati ad I e ad H caricati nel piano dell’anima si puo assumere
A =A-2:b-t,+(t, +21)t,
per profilati a C o ad U caricati nel piano dell’anima si pud assumere
A =A-2:b-t,+(t, +7)t,
per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali si assume
A, =A=->h, 1,
per profilati a T caricati nel piano dell’anima si assume
A, =09(A-b-1,)
per profili rettangolari cavi “profilati a caldo” di spessore uniforme si assume
A =A-hl/(b+ h) quando il carico & parallelo all’altezza del profilo

A =A-bllb+ h) quando il carico & parallelo alla base del profilo

per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme:

A =2Alx
dove:
A ¢ I'area lorda della sezione del profilo,
b ¢ la larghezza delle ali per 1 profilati e la larghezza per le sezioni cave,
hw ¢ I’altezza dell’anima,
h ¢ I’altezza delle sezioni cave,
r ¢ il raggio di raccordo tra anima ed ala,
te ¢ lo spessore delle ali,
tw ¢ lo spessore dell’anima.
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3.6.1.3. Sezione soggetta a Flessione e Taglio

Oltre a verificare la sezione a Taglio, controllando che risulti:
Vi <1
V Rd

c,

Se il taglio di progetto VEede inferiore a meta della resistenza di progetto a taglio Ve,Rd
Vit €05V 44

si puo trascurare I'influenza del taglio sulla resistenza a flessione , eccetto nei casi in cui I’instabilita per
taglio riduca la resistenza a flessione della sezione.

Se il taglio di progetto Vede superiore a meta della resistenza di progetto a taglio Vc,rd bisogna tener conto
dell’influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

Posto
2
e {2&/&, B 1}
Vc,Rd

la resistenza a flessione si determina assumendo per 1’area resistente a taglio Av la tensione di snervamento
ridotta:

f yh,rid — (1 4 )f vk

Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a flessione e taglio nel piano
dell’ anima, la corrispondente resistenza convenzionale di calcolo a flessione retta pud essere valutata come:

p-Al
{Wpl,y— m }
<

M y.V,Rd = - y,c,Rd

Vuo

3.6.1.4. Sezione soggetta a Flessione Deviata

Nel caso di sezione soggetta a Flessione deviata, note le componenti del momento flettente My 4 ed

M_ 4 si determinano le corrispondenti resistenze di calcolo:

M _ Wy ) fy,k M _ W, fy,k
y,c,Rd — z.,c,Rd
Vu Vu
e si esegue la verifica:
M, M
yd + d <

y.c,Rd M z,¢,Rd
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3.6.1.5. Sezione soggetta a Flessione Deviata e Taglio

Per la verifica a Taglio, controllando che risulti:

M o Yu o
Vy,c,Rd VZ,C,Rd
essendo V¢ra la resistenza di progetto a taglio (in assenza di torsione) pari a:
A -f
VC,Rd -

_\/§'7M

dove Ave I’area resistente a taglio, dipendente dal tipo di sezione e dal tipo di carico (nel piano dell’anima
e/o nel piano delle ali — vedi par. 3.6.1.2),

Per la verifica a flessione, se il taglio di progetto VEd ¢ inferiore a meta della resistenza di progetto a taglio
Ve,Rd
Vit €05V 44

si puo trascurare 1’influenza del taglio sulla resistenza a flessione e si esegue la verifica a flessione in base a
quanto indicato al paragrafo 3.6.1.1.

Se il taglio di progetto Vede superiore a meta della resistenza di progetto a taglio Vc,rd bisogna tener conto
dell’influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

Posto
2
p — {W_Ed — 1}
Vc,Rd

la resistenza a flessione si determina assumendo per 1’area resistente a taglio Avla tensione di snervamento
ridotta:

f yh,rid (1 4 )f vk

Note le componenti del momento flettente Myq ed M.q si determinano le corrispondenti resistenze di

calcolo:
M _ W}' ) fyk»”d M _ Wz ’ fyk,rid
y,c,Rd — z.c,Rd
Yu Yu
e si esegue la verifica:
M M
My T <
y,c,Rd Mz,c,Rd
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3.6.2. Stati Limite di esercizio ( §. 4.2.4.2 )

I1 valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.3) ¢ definito come

Stor = 61 + 05

-

(4.2.60)

T 81

Omax .

J —

dtot

Figura 4.2.3 - Definizione degli spostamenti verticali per le verifiche di esercizio

essendo:

dc la monta iniziale della trave,

o1 lo spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti,

) lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili,

dmax  lo spostamento nello stato finale, depurato della monta iniziale = St - dc.

Nel caso di coperture, solai e travi di edifici ordinari, i valori limite di dmax € 02, riferiti alle combinazioni
caratteristiche delle azioni, sono espressi come funzione della luce L dell’elemento.

I valori di tali limiti sono da definirsi in funzione degli effetti sugli elementi portati, della qualita del

comfort richiesto alla costruzione, delle caratteristiche degli elementi strutturali e non strutturali gravanti
sull’elemento considerato, delle eventuali implicazioni di una eccessiva deformabilita sul valore dei carichi

agenti.

In carenza di piu precise indicazioni si possono adottare i limiti indicati nella Tab. 4.2.XII, dove L ¢ la luce

dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.

Tab. 4.2.X01 - Lowniti i deformuanlitd per gli elementi di impalcafo delle costricziont ordinarie

Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali 5 :
L T
Coperture i al L i
oF in generale 300 55
N 1 1
Coperture prafticabili 35 0
1 1
Solai in generale 350 0
Solai o coperture che reggone intonaco o altro materiale di 1 1
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
1 1
Solai che supportano colonne 00 00
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1
I"aspetio dell'edificio 250

It caso di specifiche esigenze tecriche efo funzionali fali limiti devone essere opportunanente ridofi.
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4. Installazione Programma

L’installazione del programma ¢ molto semplice.

E’ sufficiente inserire il CD dello stesso e, (se nel PC ¢ impostata la procedura di autorun), in
automatico verra avviato il software per I’installazione, nel quale ¢ sufficiente selezionare il programma da
installare, fare clic sul pulsante “Installa” e seguire le relative istruzioni.

Se il software ¢ stato scaricato da Internet, in genere lo stesso ¢ nella forma di file zip, occorre
eseguire le seguenti operazioni:

a. Creare una cartella temporanea

b. Estrarre i file contenuti in SolaioAc.2018.zip nella cartella temporanea creata

al

| [ | s
[ | [ =
Ein
STRAUST Verifica STL2018.zip CartellaTernp
copertura in
legno secondo

NUoOVa NOFMa.. Apri

Apri in una nuovallinestra

Estrai tutto..,

Il Scansiona 5TL2018.zip
Aggiungi a Start

E Apri con WinRAR

B Estraiifile..

B Estrai qui

m E Estrai i file in STL2018\

j [ Edit with Notepad++
ot '

22 Sposta in Dropbox

MTC2018.pdf & Condivisione
Apri con b

Figura 5 — Installazione Software

c. Aprire la Cartella temporanea ed eseguire il file “SETUP.EXE”

Alla fine dell’installazione verra creata un’icona nella barra dei programmi, nel gruppo SIM-SRL, ed

¢ sufficiente fare clic su tale icona per avviare il programma installato.
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5. Menu di Avvio

Facendo clic sull’icona corrispondente al programma Solai in Acciaio, (che per default ¢ posta nella barra

dei programmi nel gruppo SIM-SRL), il programma viene avviato ed appare a video la schermata principale

dello stesso, da cui ¢ possibile selezionare tutti i necessari comandi per inserire i dati, effettuare il calcolo,

stampare i risultati, ecc. In tale menu, sono presenti:

La barra del titolo

La barra dei comandi

La barra degli strumenti

Barra del Titolo
Indica il nome del programma e la relativa versione.
Qualora I’utente non ¢ in possesso della licenza d’uso apparira la
dicitura “Versione Dimostrativa”.

I pulsanti dei comandi

Riguadro: Stato Progetto

Barra dei Comandi

In tale barra sono presenti tutti i comandi (Progetto, Dati Solaio, Verifica, ecc.) che ¢
possibile eseguire con il programma, selezionabili tramite il mouse o premendo il tasto

Alt e contemporaneamente il carattere sottolineato del comando.

Alcuni di questi comandi, presentano a loro volta altri sottocomandi che consentono di
effettuare specifiche operazioni legate al comando principale, ad es. selezionando il
comando "Progetto" ¢ possibile accedere ai relativi comandi di gestione dei progetti

(Apri, Salva, Salva Con Nome, ecc.).

Progetto Archivi CoefSic DatiSolaio Verifica Genera Finestra ? Esci
De@E@ I mii=~=E < . .
Barra degli strumenti
» Consente di selezionare velocemente (con un clic del mouse sul
S l = A 201 corrispondente pulsante) tutti i comandi relativi alla gestione dei
' 0 alo c- file-progetto, al calcolo, alla stampa, ecc.
enhca
SOLAI in ACCIAIO (Stati Limite) Vers.ne: 2018.1.0
Archivio Acciai
& Caratteristiche Geometriche - Solaio [l ® = . o
Dati Solaio Profilo Materiale i[f il [frfic.
1hice solm0 Numero 10 Numero 1
(=m 1PE: Profii IPE ad ali paralle $235 t<40 UNI EN 10025 i
(8
Ircinazone Sigla: IPE 120 fyx  (umm?) 235
s 1S himm)=  [120 fix  oumms) [ 380
(Pendenza P=28,67. ‘/.l b () = f(i«d— £ o ,m. =
Interasse Profili H % o) = F“— p. 3
i=em[ 70| e [x] Dati Solaio
Elementi Strutturali g [ 1Sovraccarichi
Alemt)= 132 [ ] Verifica
" Solaio con Tavelloni e cls. di i Ad Cdab 2, o
Pulsanti dei Comandi —
Consente di selezionare velocemente (con un clic del mouse sul
corrispondente pulsante) tutti i comandi relativi al calcolo del —
solaio. —
|H TOMa . og=cm. | U AMaR=|"250 _NZ=] 300 1T iz = T1.45 Esci
Stato Progetto
: Se attivo, consente di individuare velocemente/lo stato del progetto
[ StaoProgeto evidenziando mediante rappresentazione graffca gli elementi gia registrati
ato Frogetto . . . . . . . . .
[ (travi principali, interasse, tavolato, pendenza solaio), i Carichi, etc,. 5
Nome Progetto : "Senza Nome"
Figura 6 — Menu Avvio
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6. Descrizione Comandi

I comandi che consentono di effettuare la creazione del file di progetto in cui memorizzare le
informazioni relative al solaio, 1’inserimento dei dati necessari al calcolo ed alla verifica dello stesso, la

creazione e la stampa della relazione di calcolo e dei particolari costruttivi, sono raggruppati essenzialmente

nei seguenti comandi di menu:

Progetto

consente di effettuare tutte quelle operazioni necessarie per la
gestione dei file su cui verranno memorizzati i dati ed i risultati
del solaio

Dati Solaio

consente di attivare il menu di comandi relativo ai dati del solaio
(Luce, dimensioni Profili , inclinazione, ipotesi di vincolo, ecc.).

Verifica
Avvia il calcolo delle sollecitazioni, ed esegue la verifica sia nei
confronti dello Stato Limite Ultimo che di Esercizio

(.M.] - Solaio in Acciaio (Stati Limite) - Versionz 2018. 1

Progetto  Archivi CoefSic

i Jolaio  Verificd Genera Finestra ? Esci
D@ D8 ni==E
Geomet 1 Solaio
Ipotesi¢ fincolo &
Analisid Carichi d = A 201 8
- ; SnlaioAc.
SOl Al in ACCIAIO (Stati Limite) Vers.ne: 2018.1.0
Archivi - Accial
Archiv Profii & Caratteristiche Geom  riche - Solaio [E=RcE
Dati Solaio Profilo Materiale [T =igif [iific.
Luce solsio Numero 10 Numero 1
L=m. IPE: Profiil IPE ad ali paralle $235 <40 UNI EN 10025 .
vi.
Inclinazione Sigla: IPE 120 fyx  (umm?) 235
a® = 1€ 7 himmle [iog fo eneety [ 200
(Pendenza P=28,67
Interasse Profili Genera . . . . [t at B
i-em[ 70 ]|Consente di avviare la stampa della relazione di calcolo e/o del | pati somio
Elementi stutturalf particolare costruttivo. | o
" Solaio con Tavellor
ROIC o oo ORI U T T O 7oy ciap o orr B 1 — e _——
CoefSic ’
Consente di specificare i coefficienti imposti dalla normativa per |*
il calcolo delle Azioni, delle Resistenze, etc. s
I T B = B T = L T35 T Esc
Archivi
1%] Avvia il modulo di gestione dei database relativi ai tipi di acciaio
«|ed ai tipi di profili.
PGS g
Stato Progetto
Nome Progetto : "Senza Nome" 12:52.07 10/06/2018
Figura 7 — Comandi Software
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6.1. Progetto

Il comando "Progetto" consente di effettuare tutte quelle operazioni necessarie per la gestione dei file su cui

verranno memorizzati i dati ed 1 risultati del solaio.

" [5.1M.] - Solsio in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018. 1

Progetto  Archivi CoefSic Dati Solaio Verifica Genera Finestra 7 Esci

Nuovo |13 ==
Apri
Salva >

- 9y SolaioAc.2018

e e SOLAI in ACCIAIO (Stati Limite) vers.ne: 2018.1.0

Licenza Programma

T —
Archivio Profii

Lotinere of caleola con il micindo of veriiice delle sfcurezza sglf =ieif [iifie.

Figura 8 — Menu Progetto

6.1.1. Nuovo

Consente di aprire un nuovo file di progetto.
Se tale comando viene selezionato quando si sta lavorando ad un progetto di solaio su cui sono state
apportate delle modifiche il programma chiede se si desidera salvare le eventuali modifiche al file-progetto

attualmente in uso.

6.1.2. Apri

Consente di aprire un file-progetto precedentemente memorizzato nell’HDD e creato con il programma
“Solai in Legno”. Sia tale comando che il comando “Salva con Nome” avviano la finestra di dialogo di

Windows che consente di aprire o salvare il file da una qualsiasi directory.

« v |« Tecnici 3 SolaioAcciaio v & | CercainSolaioAcciaio »
Testata |
Titolare Studio Organiza v Nuova cartella E~ @M @
g o
Licenza Programma Ing.LA  Nome Ultima modifica Tipe
Archivin Profii Ing: b Versione2018 6/201820:57  Cartella difile
Ing. b e
Ingn
4 e File: ArchMatSIM.DEF, ArchSezsIM.DEF, cargeom.frm, ..
0 Manua
] Vers.201¢
8P Carstteristiche { =
o earp— ProgettiAr B2
Lucssda SolzioAcei
L=m Versione:
Incliazior Manua
o
(Pendenza P-28/ Imiia
Solsiolegr ¥ < >
Nomefile: ‘ v‘ Progetti Solai-Acciaio-Sim (%S¢ |
|~ Elemer Strutty
" Soleio con Tay]

POLS. dsfléme [A0000 H Tavem [G00 P Tav. dafi/mef50n00 ||, . e [ ] oo =i
= i,
& Solo pofi metelici L o
Fiegista Hodfica

e —

o

s

Categoia Ediicia [Categoriad Ambienti ad o residerzisle ~| || 12 = [z77

TR ria - Bm
Anes=[250 R2=[30 7| || - [® Esci

[ Stato Frogetio

| Nome Progetto ; "Senza Nome'" 125854 | tomerzos

Figura 9 — Apri File/Progetto
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6.1.3. Salva

Consente di salvare le ultime modifiche apportate al file-progetto. Se al progetto non ¢ stato ancora

assegnato un nome, verra avviata la finestra di dialogo di “Salva con Nome”.

6.1.4. Salva con Nome

Consente di salvare il file attualmente in uso con un nome diverso. Opzione utile per duplicare un file-
progetto, qualora si deve effettuare il calcolo di un solaio che per molti aspetti ¢ identico ad un solaio

precedentemente calcolato e memorizzato nell’ HDD.

6.1.5. Testata

Il Comando “Progetto -> Testata” consente di avviare una finestra di dialogo nella quale ¢ possibile

immettere i dati relativi alla testata del progetto, la quale verra stampata assieme alla relazione di calcolo.

" Testata Progetto

Comune di |Palemo

Pravincia di |F'alerm|:|

Oagetto: |Ealu:-:u|-:| Solaio in Acciaio

Committente : | Tizio Caio

Indirizzo : |‘u’ia indipendenza 23

M ateriali Litiizzati: |Accisio Classe 5235

Il Calcolista & DL, |Ing. Mario Flossi

[ntestazione - Logo Studio ﬂ =
|E:"~stuu:|iu:|"-.B ackup 15-05-201 3\HD D-DADocumenti_b

? Arrulla | ok |

6.1.6. Licenza Programma

Dal Menu “Progetto” ¢ possibile accedere al comando “Licenza Programma” selezionando il quale ¢
possibile avviare la finestra di dialogo che consente di inserire 1 dati relativi all’utente, attivare online il
software, richiedere via fax oppure via E-Mail la Licenza d’uso e quindi inserire il codice utente che
consente di attivare il programma.

Se non si possiede la Licenza d’uso, il programma viene eseguito in versione dimostrativa. In questo
caso, ¢ possibile registrare tutte le informazioni che si desidera, ma i dati verranno volutamente falsati al

successivo utilizzo e le stampe saranno disattivate.

24194
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Prima di inserire la Licenza d’Uso si prega di leggere attentamente “Il contratto di Licenza” che si intende

accettato se si procede con ’attivazione del software.

Una volta inserita la licenza d’uso nelle specifiche celle, non ¢ pill necessario selezionare il comando

suddetto, in quanto il programma funzionera perfettamente nelle successive sessioni di lavoro.

(H)

e-mail

LEGGERE ATTENTAMENTE IL PRESENTE CONTRATTO PRIMA Di PROCEDERE e
CONTRATTO DI LICENZA D'USO CON L'UTENTE FINALE { EULA § Q =
S 1M, sl (Societa Informatica Madonita) - via Libenta N1 - 30020 Castellana Sicula (PA) - italia - tel 0921642861 " | T
- Web' wenw madosoft it - Registro Imprese Palermo n. PA-226271 -P IVA e CF 04947100824 = a
— Dati per Richiesta Codice Utente | Licenza d'Uso
Cognome Utente MHarme Ltente
|ZAFONTE | [MARIO |
Codice Fizcale Utente Partita 44 Utente
|EXEYYTE7VS6T?L1Y | [12345676901 |
Indirizzo CAP Citta Pravincia
z | 2 |2 1z
M. Telefono M. Fax E -Mail Tipa Licenza
|1 | |1 | |infd HLicenza Driginaria ..:J
— Rivenditare |
Mome / Ragione S ociale Indinzzo

CAP Citta

Frovincia M. Telefono E -k ail

Codice Fizcale

Partita [V

Ativazione Dnline

Stampa F&x da inviare al M. 0921-642861 |

Invia Email & info@madoszoft it

|

-| | ok 1

~Codice Uhente - Licenza D'Uso (Inserre Codice Utente=Accettazione Contratio di Licenzal

Annulla

|

6.1.7.

Figura 10 - Licenza d’Uso

Ultimi File Aperti

Consente di aprire velocemente uno degli ultimi quattro file di progetto a cui si ¢ lavorato di recente. Nelle

corrispondenti righe appare il percorso completo indicante la directory in cuti il file di progetto ¢ stato

memorizzato.
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6.2. Archivi

Il Menu “Archivi” consente di attivare i comandi relativi alla gestione del database relativo ai tipi di

acciai e del database relativo ai tipi di profili.

6.2.1. Archivi - Tipi di Acciaio

Il comando “Archivio Tipi di Acciaio” attiva la finestra di dialogo che consente di gestire il database delle

tipologie di materiale (acciaio), mediante la specifica dei valori di resistenza e di rigidezza di ciascun tipo.

[5.LM.] - Solaio in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018, 1
Progette  Archivi CoefSic Dati Solaic  Verifica Genera Finestra 7 Esci

DeHdEE ==

Gieometria Solaio

|potesi di Vincolo

Analisi dei Carichi

e

SolaioAc.2018

SOLAI in ACCIAIO (Stati Limite) Vers.ne: 2018.1.1

TeraR Aeosio ===
Archivio Profil | it i 7T
e | 24 & Cal Filtro: l:l Archivio: "CA\MateriaiSim.dms" [ Yalarl in Hémm ]
Numero| Sigla Descrizione Fuk Ftk E G v alfa ok
5235 5235 k40 UMI EN 10025-2 235,00) 360,00 21000000 8076300 030 1.2E-07 7.850,00
2 |5275 5276 ted0 UMIEN 10025-2 275.00) 43000 210.000,00) 80.763.00 030 1.2E-07 7.850,00
35355 5355 40 UMI EN 10025-2 355.00) 510,00 210.000,00| 80.763,00 030 1.2E-07 7.850,00
¥ Modifica Scheds Materiale (ACCIAID: S 235 = '@ |4 # Modifica Scheda Materialz (ACCIAIO): § 2 |'= | @ | § # Modifica Scheda Materiale (ACCIAIO): 5 450 fo B =)
Materiale Numero - riale Numero : 2 Materiale Numero :
Siglas i i s s e s s )5 235 BilaSep e e e e © 275 Sl . 5480
Descrizione. .. (5235 k40 UNI EN 10025-2 ‘ Descrizione ... |5275 <40 UNI EM 10025-2 ‘ Descrizione . . « ‘5450 140 UNI EN 10025-2 ‘
Resi: C rishi N/ mm? Resi: [ ishic N/mn? Resi: Ci
Resistenza a Snervamenta , , . = 239 Resisterza a Shervamento . . Resistenza a Shervamento .. ...
Resistenzaa Rottura . ... = 360 Resisteriza a Aotturas .. ...« Resistenza a Rottura ... ...,
Rigidezza N/mm?® Rigi N/mm® Rigide:
ModuloElastico ... B 210000) Modula Elastico . .................... DR = 210000} Modula Elastico . ... =i
Moduls di Elasticita Trasverssls ... G = 80763| | Modulo di Elasticita Trasversale. ... ... G = 0769 Madulo di Elasticita Trasversals. ... G = 20769
B Coefficiente diPOissan .., ..o ooovveen = 1IIEE Coefficiente di Paisson ... ... S 03 Coefficiente diPisson. ... ooveviiee e
Coefficiente Espansione Temica.......cooo oo oF = 1.2E-07, Coefficients Espansions Temica. ..., ..o af = 1.2607, Coefficiente Espansions Temica ... ... oo
Massa dah /m? Massa daN/m* Massa daN/m*
Massa Wolumica Caratteristica . ..o ouuveniiwns P = 7oa0| Massa Volumica Caratteristica. ... .o..oonien P = 7850 MazsaVolumica Caratterisics. ....ooooeeian. Pk = 7850
Registra Modifica Esci I Fiegistra Modifica Esci ] Registra Modifica Esci J
Stata Progetto J
Morne Progstta : "Senza Nome" Il 22505 | voezme

Figura 11 — Database Materiale Acciaio

Grazie a tale modulo, ¢ possibile creare un proprio archivio dei tipi di acciaio pit comunemente utilizzati.
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6.2.2. Archivi - Profili Metallici

Il comando “Archivio Profili” attiva la finestra di dialogo che consente di gestire il database delle

tipologie di profili metallici, mediante la specifica dei valori dimensionali di ciascun tipo.

& [S1M.]-Solzio in Acciaio (Stati Limite) - Versione Dimestrativa = =)
Progetto  Archivi CoefSic DatiSolsio  Verifica Genera Finestra ? Esci
DeEdE@E E mi == E
— — ; — —
£ DataBase Profili Metallici = r=n ) £ Modifica Scheda Profilo : HELOD-A ol
i | e i M F =. Procili 10T i = i |
Ipotesi di Vincola | ,‘,B‘, ‘7% | 7 rmmr.JEp_. Profili IPZ =d ali parallE]::i Auchivio: "E:| | Profilo N. [ 26
Analisi dei Carichi Nl e Sida Plezea |Bate S el 5 Categoria |m : Profili HE ad zli larghe parallele j
¥ | B |[IPE: ProfliIPE ad af parallele IPE &0 8000 46.00 3.8 Sigla Prailo [RET002
5 [1FE Frofii IPE ad of paralicle FE 700 Tioo0  me00 41 D
10 [IPE: Profii IPE ad ali parallele IPE 120 12000 6400 44 -
uchivin Accia 11 [IPE: Profih IPE ad ali parallele IPE 140 14000 730 471 H fitim) = Bilme] =
12 |IPE. Profii IPE ad ali paraliele IPE 160 160,00 8200 5,01 o (o) = tf (mm) =
Aichivio Prafii 13 [IPE: Prafiii IPE ad sl parallele IPE 180 16000 9100 5.3 M [kg/ml=
I . . _ g/ml=
14 [IFE: Frofii IPE ad ol parallele IPE 200 200,00 100,00 5.6 A -
16 [IPE: Profili IPE ad i parallele IFE 220 72000 110,00 3] o= [343
16 [IPE: Profii IPE ad ali parallele IPE 240 24000 12000 6.2 W=
17 [IPE: Profii IPE ad ali parallele IPE 270 27000 13500 E.6l ~
18 [IPE: Profi IPE ad ali paralele IPE 300 300,00 15000 71 o=
19 [IPE: Profii IPE ad ali parallele IPE 330 33000 160,00 75 lz =
20 [IFE: Frofii IPE ad ol parallele IPE 360 36000 170,00 ] e
21 [IFE: Frofii IPE ad ali parallele IPE 400 400,00 18000 B
22 [IPE: Profii IPE ad ali paralele IPE 450 450,00 190.00 EX! e
23 [IPE: Profii IPE ad ali parallele IPE 500 50000 20000  10.2 - —L
24 [IPE: Prafii IPE ad ah parallele IPE 550 55000 2000 11 = Modifica Scheda Profilo : HEG00-M =]
25 [IPE: Profih IPE ad ali parallele IPE 600 60000 22000 120 Profilo N. [ 82
Categuiia; [¥E - Profili HE ad 211 larghe parzllele ~|
Sigla Profilo [HEEOD-M
H o = B ()=
= o =
Alent] = [3637 M [kgim]=
v = [237447
wy = [7860
b -
lz = [18975
Wz = [1240
B
[4] 3
Stat Progstts i Registra Modifica | Esci I
VNnrne Progetto : "Senza Nome' il | f 122443

Figura 12 — Database Profili Metallici

Grazie a tale modulo, ¢ possibile creare un proprio archivio dei profili pit comunemente utilizzati.
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6.3. Coefficienti di Sicurezza

Il comando “CoefSic” consente di specificare i coefficienti di sicurezza utilizzati nel progetto.

Ovviamente, nel progetto occorre imporre i coefficienti da Normativa, ma il programma consente di
variare gli stessi in un singolo progetto, qualora condizioni particolari possano richiederlo.

In tal modo, I’'utente puo decidere se solo in qualche caso particolare desidera modificare a vantaggio di

sicurezza il coefficiente da utilizzare nel progetto, mantenendo inalterati i valori da normativa.

# [5.LM.] - Solaio in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018. 1 - x
Progette  Archivi  CoefSic  Dati Solaio  Verifica Genera Finestra 7 Esci

DeHdE@ B eis=H

Geometria Solio

|potesi diVincala
Analisi dei Carichi

SolaioAc.2018

SOLAI In ACCIAIO (Stati Limite) Vers.ne: 2018.1.1
,

Loarinere of caleola con il micindo of veriiics delle sfeurczza sglf =ieif [iifie.

Archivio Profili, Analisi Carichi, Carico Neve, Carico Vento, Verifica SLU, Particolari Costruttivi.

D.M. 17/01/2018 Aggiornamento delle "Norme Tecniche per le Costruzioni”

* Coefficienti di sicurezza - X ' Coefficienti di sicurezza

(. Cosfficienti et |z Azion | Coeficient o Combinazions | Coeficieti per e &zioni | Cosficient & Combinazione |
Tabela 2.6.1- DI 17/01/2018 Tabela 2.5.- DM 17/01/2018
Calegoria / Azione Variabile Vo ¥ ¥
Cat, & - Ambienti ad uso residenziale ... .....| 0700 050] 0,30
) ) Lffii 0,70 050 030
Carichi parmanenti yo=[ g Cat. B - Uffici 0] 0ol
At Cat. C - Anbienti suscettibil di affollamento 0,70 0.70] 060
Carichi permanerii non stutturali (... Yo=[ 180 Cat D - Ambienti ad uso commerciale ... ... 0.700 0,700 0,60
. Cat. E -Biblictechs, archivi, magaz., amb. industr, | 1.00) 0.90] 0,80
Carichi Y ariabili TDI: 150 Cat. F - Rimesse e parcheggi [autov. P<30kN) 0700 0700 0,60

Cat. G - Rimesse & parcheagi (autov. P>30kN] | 0.70) 0500 0.30
Cat. H - Coperture accessibili sola manutenzione. | 0.00] 0,00] 0,00

[*I Nel caso in cui Mintensita dei carichi permanenti non strutturalh
o di una parte di essi [ad es. carichi permanent portati) sia ben Cat. | - Coperture praticabili 000y oo 0,00

defirita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di sssi Cat. K - Cioperture usi speciali (impianti, elipott] 000 oo o.o0

nita si potranno adottare gli stessi coefficient parziali validi per 5 SR o

le azioni permanent Wenta - " !
Meve  [agquota<¢=1000m. ¢m]...........| 0500 0200 0,00
Meve  [aquotas 1000m. sm)...........| 0.00] 0,00 0.00
Variazioni Temiche .. .....................| 000 0.00] 0.00

Stato Progetto 1 Sj Pegistra Esci | 2] FRegistra Esci i
Norme Progetta : "Senza Nome” [ 222622 | nieoms

Figura 13 - Coefficienti di Sicurezza
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6.4. Dati Solaio

Il comando ““dati solaio” consente di attivare il menu di comandi relativo ai dati del solaio (Luce,
dimensioni travi in legno, inclinazione, ipotesi di vincolo, ecc.).
Tali dati vengono raggruppati nelle seguenti tre categorie, selezionabili dal menu a tendina che

appare dopo aver selezionato il comando “Dati Solaio”:

[5.1.M.] - Solaio in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018. 1

Progette  Archivi CoefSic  DatiSolaio  Verifica Genera Finestra 7 Esci
D& EBEE E e Geometiasolsio

Geometria Solaio ot i ot
ates) ool Analisi dei Carichi
Analisi dei Carichi

SolaioAc.2018

SOLAI in ACCIAIO (Stati Limite) Vers.ne: 2018.1.1

Archivio Profi &7 Caratteristiche Geometriche - Solaio e Es
SaiimEre of calcala cofi il mciada of | [basSdao Rl [|[Rsteaale
e Humero 1| | Mumer 1
L=m. IPE: Profil IPE ad ah paralle 5235 140 UNI EN 10025-
Archivio Profili, Analisi Carichi, Carico Neve, Carico V¢ oo i Sigla \FE 140 fy,k ey I—235-
D.M. 17/01/2018 Aggiornamento delle "Norme TecnicH | o = a himml=  [120 Tk umndy [ 360
[Pendenza P=0 %]
- o brml= [73 E  umre) [ 210000
nterasse Profi
——i—+ b (] =
om0 ] ° . —
Hf [mm] = £3
= i Strutturali
Alomfl= (164
€ Solain con Tavellon! & soviastante cls. di rempimenta M 7
P.CLS. daM/me (80000 H Tavem 600 P.Tav. daN/mDISUU 18]i} ‘ ly, = E‘”—
Praget{a_zinne - Calcoli Strutturali 1 Sola profil metallisi Wyo= 773
|| g == 5.74
Categoria Edificio !Catagolia.ﬁ« Ambienti ad uso residenziale _vJ | Iz = 344‘9 Registra
~ Dati per SLE Wz o= 123 Help
| Mol Gomem [5 Rma=[ 250 R2=[30 4 || & - Fm Annla
Stato Progetto
Mome Progetta : "Senza Nome" | 22:27:56 ! 11/06/2018

Figura 14 - Dati Solaio
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6.4.1. Caratteristiche Geometriche

La finestra di dialogo “Caratteristiche geometriche” consente di inserire e/0 modificare:

La luce del solaio

Dato ovviamente essenziale per eseguire il calcolo del solaio.

L’inclinazione o del solaio sul piano perpendicolare alle travi principali

Dato facoltativo, serve nel caso in cui si deve calcolare ad es. un solaio di copertura,

L’Interasse a cui sono posti i Profili (Travi Principali)

Dato necessario al calcolo del carico effettivamente agente sul singolo profilo.

Tipo di solaio

Per default viene selezionato il solaio la cui struttura € costituita dai soli profili metallici (nella pratica ad es. i solai di

copertura vengono realizzati con i soli profili metallici, sovrastante tavolato e manto di tegole e sottostante

controsoffitto).

Se si seleziona il tipo di solaio con tavelloni intermedi e cls. di riempimento, bisogna fornire al programma gli

ulteriori dati necessari per il calcolo del peso proprio, ossia: peso specifico cls, peso specifico tavelloni, spessore

tavelloni.

Le dimensioni e le caratteristiche dei Profili (Travi principali)

Nell’apposito riquadro di tale finestra di dialogo, ¢ possibile specificare il numero del profilo precedentemente

registrato nel Database (Archivio Profili)

#F Carattenstiche Geometriche - Solaio
Dati Solaio-

Luce zolain
L=m.

Inclinazione

H

ot =
[Pendenza P=30.57 X]

Interazze Profil

i=cm. &0
Elementi Strutturali

" Solaio con Tavelloni & sovrastante clz. di riempimento

P.CLS. daM/mc (20000 H Taw.em (600 P.Taw daN;"l‘nDiP.-l'Jl.'.l.l.'lﬂ

&+ Solo profili metallici

Cateqaria Edificia ]Eateguria A Ambienti ad usa residenziale _:J
-[Drati per SLE

Monta ln, Sc=mm.| 0 Rmax=| 250 RZ=| 300 _?_] i

- Profila

[

[PH: Profili PR Serie Morm:

Murmero

Sigls: IW
b [rarm) = |12|:|—‘
b [rm] = [5“3“—'
wmmi= [51
tF [mm) = ]??—'
Alentl= [az

M [daM /= ] 1.1

¥ o= [
wy =[G
W= Ir
lz = 214

we = [7m

1.23

=l & =]

-Materiale

[ A

SRAE 40 LN EM 10025
fy,k {(Nmm) w
ik umms [ 360
E  (nmoe) | 210000

Murmero

Regitra

Help

Annulla

Figura 15 — Caratteristiche Geometriche
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6.4.2. Ipotesi di Vincolo

La finestra di dialogo “Ipotesi di Vincolo” consente di selezionare il tipo di vincolo che si ha all’estremita
delle travi principali. L’ipotesi di base proposta dal programma ¢ quella di solaio appoggiato alle estremita.
E’ comunque possibile selezionare altre ipotesi di vincolo, ed esattamente 1’ipotesi di “Incastro”, di

“Semincastro” o di sollecitazioni imposte.

19 X
* Appoggio
I ——
M A " Incastro
_T L ?_ " Semincastro |
' ' " Sollecitaz, Impu:uste{I I I
1 1
i : Registra | Help | Annulla |

Figura 16 - Ipotesi di Vincolo

Calcolo sollecitazioni
At fini del calcolo delle sollecitazioni e della conseguente verifica, si ricorda che :

Ipotesi di solaio appoggiato:

Nel caso di solaio semplicemente appoggiato alle estremita, il momento flettente ¢ pari a:
- In mezzeria: M=Q-L?%8 - Alle estremita: M=0

Ipotesi di vincolo: Incastro

Nel caso di solaio incastrato alle estremita, il momento flettente ¢ pari a:
- In mezzeria: M =Q-L%24 - Alle estremita: M=Q-L¥12

Ipotesi di vincolo: Semi-Incastro

Nel caso di solaio con vincolo di semi-incastro alle estremita, il momento flettente in mezzeria dipende dal
valore imposto alle estremita, ad es. per momento alle estremita pari a M=Q-L?/36, risulta:
- In mezzeria: M =Q-L¥10 - Alle estremita: M =Q-L?%36

Ipotesi di vincolo: Sollecitazioni Imposte

In molti casi pratici, 1 professionisti effettuano il calcolo del solaio, verificando lo stesso e determinando le
armature necessarie per sollecitazioni di momento flettente che non rispettano le ipotesi di cui sopra.
Ad es. molto spesso i solai vengono dimensionati per sopportare un momento flettente pari a:

Mm= Q-L?12 in mezzeria Me =-Q-L?%12 alle estremita.
Ossia, si ipotizza che il valore del momento flettente alle estremita del solaio, ¢ pari a quello che si avrebbe
nell’ipotesi di vincolo di incastro, mentre in mezzeria ¢ maggiore di quello che si avrebbe nella stessa

ipotesi (Mm= Q-L?/24) e ci0 a vantaggio di sicurezza.
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Si osservi che in questa quarta ipotesi ¢ quindi possibile effettuare il calcolo del solaio con un maggior
grado di sicurezza.
Si precisa pero che ’equazione del momento flettente, M(z) =a-z22+b-z+c
ottenuta imponendo le condizioni M(0) = Me; M(L/2) = Mm; M(L) = Me
¢ tale da non rispettare la condizione di :

dM(z) /dz=T(z) ossia, risulta: T(z) <>2-a-z+b

pertanto, tale ipotesi va utilizzata con opportuna cautela.

32/94

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it



6.4.3. Analisi dei Carichi

Selezionando tale comando appare una finestra di dialogo che consente di effettuare velocemente

I’analisi dei carichi Permanenti non strutturali, variabili, da Neve e da Vento sulla base dei carichi previsti

dalla normativa.

[5.1.M.] - Solaio in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018. 1
Progette  Archivi CoefSic  Dati Sclaic  Verifica Genera Finestra 7 Esci

DeHdE@E B ei==H

Fp— =

Ipatesi diVincalo — ! S orcean =
Variabil Media Duratal Breve Durata / lstantanei ] W oENE = = @
Analisi dei Carichi 5 T Sl z
Prermanentinon Strutturali I Vaiiabli Lunga Durata | Permanenti non Strultulah! ariabil Lunga Durata ﬁ’ e

- Permanenti non Shutturall i imf] ————————————— Wariabili Media Durata ] Breve Durata / latantanei | Permanenti non Strutturali| Variabii Lunga Durata |
v Intonsco 1,5cm Z
[ merecs ¢ o) 039 | ot Hedia Duat (kN ————————————————— Variahii Media Durata - Ereve Durala / Istantanei
[ Mstts & slienismento (3.8cm) 0,50] Carichi Verticali  Ripartiti Concentrati |
[~ Pvimants in gomms, insieum, =t5... ... ...... [ 10 W | [VediS 4 44 Tab 441 -DM.17/01/2018)
Archivia Profi [~ Pavimentoiniegno ..\ o oyens 0o l;-:’,ﬁmbev\lladm siiarasa il 200 | i
[V Pavimento in ceramica, gres, granighia . 0,40] Utfici non aperti al pubblico . . . ... oLl 2,00 = %
; ; ¥ Neve gs= [0,80-[0,51-[1+(700/481 1-1,00-1,00 = 1,27 kN/me
[~ Pavimentoinmamo’. . ooioooiiiiiiiiiin 0.80 € Utfioi apert al pubblioo . ... ... o iu o 3.00 ¥ teveas | _]
[ obemte Termion =<2 452 koo i b bbb i 010 (" Scale comuni, bajooni, balstol, 4,00 Carico Neve (i) 4, =] 127
[~ Manto impermeabiizante di asfalto e simli 0.30 (" Souole, caffé, ristorant, ssle banchetti ietturs 3,00 3K
[~ Tagole {embrici & coppi} 0.60 1 (™ Chisse, testri, sinema, ssle conferenzs, suls univ 4,00
= = P (" Musei ssie esposz, slberghi, ospedal, L. 5,00,
b . = Gimi<= 7 ~ 0.4 =
[T Tesmezi. |0.00 <= Giml <= 1.00 Khiim | A T SRR 500 [ Vento P = |qr-Ce-Cp-Cd =641,26-1,71-0,40-1,00 = 438,00 N/
™ At ¢~ Sake da concerto, palazzetti sport, tribune, gradinate 5,00 1
Ao € Megost s i e A A S 4,00 Carico Vento (kNIm) O, = 0,44
il — (" Centii Commerciali, meroati, Grandi Magazzini, ... [ 5,00
(™ Bibliotechs, archivi, magazzini, depociti, laborstori 6,00
Carico Permannts non Strutturale (KmF) G, = 12 ; . ‘hﬁsif:“ m“:j"‘ o “";‘:’; e g?E
(" Rimesse e parcheggi di sutomezsi F> 30kN . . . . . 5,80
Carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura (™ Coperture & sotioteth accessibili sola manutenzione | 0,.50)
™ Coperture praticabili 0,00
{™ Copenture specisli (impiznti, sliport, altd) 0,00 A
Ao || 000 oo
& |
Carico Variabie di Medis Durata (ki) 0, = [ 200 [ 200 |||
 Nore File / Aralisi Caichi———— Ot =1,384 knifmg— % |
= | & Senza Nome ‘ T [
Zd- ~Ners Fils 2 nsie Carchi - Q1 =3,384 kimg.__
= |
o Beeis | e e | | &= | senzatiome Nome File / &nall Carichi——0t=5,094 kilimg —
- 2 | Senza Nome ‘
&’J_i Fegistra ] Help Esci i ‘ & HE
=) Regista | Heb Esci |

=) [SIM. ﬁ @ MW Menuo.. A v, [ Manve.. [ Menua.. @@ immag.. @ immag.. @ <«

Figura 17 — Analisi dei Carichi

In tale finestra di dialogo sono presenti dei pulsanti che consentono inoltre di “salvare” o “caricare”
I’analisi dei carichi effettuata, consentendo cosi all’utente di creare una vera e propria libreria di analisi dei
carichi, molto utile per velocizzare il calcolo dei tipi di solai ricorrenti nella professione.

Ad es. selezionando il pulsante “Carica Analisi” si attiva la finestra di dialogo che consente di aprire un

file di analisi dei carichi precedentemente memorizzato nel disco fisso.
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6.4.4.

Carico da Neve

Nel caso particolare di un solaio di copertura in cui bisogna prevedere il carico da neve, si osservi che

selezionando il pulsante “Modifica carico da neve”, si attiva la seguente finestra di dialogo che consente

velocemente di determinare la formula da utilizzare per il carico da neve ed il relativo valore in kN/mq (in

base a quanto indicato dalla normativa), a seconda dell’altezza sul livello del mare, della Zona, del

coefficiente di esposizione e del coefficiente di Forma.

Progetto  Archivi

BR8N~

Geometria Solsio
|potesi di%incala
Analisi dei Carichi

Archivio Profil

CoefSic  Dati Solaio
Hmis =

Genera Finestra 7 Esci

Verifica

Permanenti non Strutturali | Yariabil Lunga Durata
Yariabii Media Durata  Breve Durata / Istantanei
[Medi§4.4.4eTab 4.41-DM.17/01/2M8)

018

[¥ Neveas= IU.BD-[U.51 [1+(7T00/481)7]-1,00-1,00 = 1,27 kN/mc B

Carico Neve (kN/m™) % i

Zona, Hsim | Coefl. Esposizione, Temica| Coeff. Forma Copertura|

7 ZONALI - Alpina

Auosta, Bellimo, Bergammo, Biella, Bolzano, Brescia,
Come, Cuneo, Lecco, Pardenone, Sondrio, Torno,
Trento, Udine, Ferbano- Cusio-Ossola, Yercell, Yicsnza

" ZONAIT - Mediterranea

Alessandiia, Ancons, st Bologna, Cremona,
Forfi-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Morza Brianza,
Novara, Parma, Pavia, Pesara e [ibino, Piscenza,
Baverma, Beagio Erilia, Birnini, Treviso, Varese
 ZONAI

Avezzo, sscoli Piceno, Avelin, Bari,
Etarletta-Andvia-Trami, Benevento, Campobasso, Chieti,
Terrno, Ferrara, Firenze, Foggis, Frosione, Genova,
Goizia, Tnperia, Isemia, L Aquila,La Speeia, Lucos,
Macerats, Mantovs, Massa Carara, Padovs, Peiugia,
"% | Pesoara, Pistoia, Prato, Rieti, Kovigo, Savona, Teramo,
Tiieste, Venezis, Verona

Zom o Carkp ca e
E1 150
B2 100
O3 o6

£ ZONAII:

Agrigevto, Bindisi, Caglisr, Caltanissetta,
Carhonia-Tglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza,
Crotone, Evms, Grosseto, Lata, Lecce, Livomo, Maters,
Medio Campidano, Messia, Napali, Wuoro, Ogliastra,
Oibia Tervpio, Cristano, Palemna, Fisa, Patenza, Raguss,
Reggio Calabiia, B, Salemo, Sassar, Siena, Siiacusa,
Taranto, Temi, Trapani, Vb Falentia, Viterbo

Altezza Livellomare ..............

imite) Vers.ne: 2018.1

Gl

ica SLU

ostruzi

o Teq

ia Liber
Castel
- Pale

House:
| okl

] Coeff, Forma Eopertura!

Zoria, Hal £ Espos

Tabella 3.4.1 - Valon di Ce per diverse Classi di esposizione

TOPOGRAFIA DESCRIZIONE Ce
Battuta dai Yenti Alee pianeggianti non ostilite esposte su i |
lati senza costuzioni o alber pit alh. 0,30
Nomale Aree in cui non & presente una significativa imo-
zione di neve sulla costruzione prodotta dal vento 1.00
3 causa del terreno, altre costruzioni o alber
Riparata Aree incul la costuzione considerata & sensibilmente
pit bassa del circostante terena o accerchiata da 1.10
costruzioni o alberi piis &l

Coefficiente di Esposizione CE = 1

Carico da neve

Zona, Hslm ! Coeff. Esposizione, Termic el Foma EDpEl[ula.:
Tabella 3.4.11 - Valori del

‘ Coefficients di Forma ‘ Os=0.¢=30"

|
di Forma
[30° <o cb0 [ o=t

‘ 2] 020 [ogoeo-egmo] mma | =0
Tipa Copertura ‘
[r-* ftd unaFaida " adusFalde | | ConPaapstts & SenzaFPaiapetto
I

Carico da neve a - .

a,, = [81 1+700481 7] = 1,59 ktiimd] [<[ 158.01] e S s |-[75001) khur
G c:|n‘su-{u,51 [1+(700/481/7]-1,00-1,00 = 1 27 kNimg |:| 1,27| KN @ 0.9 , € C=[0B0BS [1-700RB1F 100 100= 127 kUme |=[ 1.27] e
s isket s 'isket
Stata Pragetta i ) i Gk I Applica I Annulla I
Nome Progettn : “Senza Name” [ 223831 | nioerems

Figura 18 — Carico da Neve
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6.4.4.1.Carico da Vento

Selezionando il pulsante “Modifica carico da Vento”, si attiva la seguente finestra di dialogo che

consente velocemente di determinare la formula da utilizzare per il carico da Vento ed il relativo valore in

kN/mq (in base a quanto indicato dalla normativa), a seconda dell’altezza sul livello del mare, della Zona,

del coefficiente di esposizione e del coefficiente di Forma.

Progetto  Archivi  CoefSic

D dEE

=15 in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2010.1

Dati Solsio  Verifica Genera Finestra 7

C Esci
nil==H

Ipotesi di Vincolo
Analisi dei Carichi

Archivio Profili

Geometria Solaio

*

Permanenti non Slrutturalil “ariabili Lunga Durata |
“ariabili Breve Durata  Istantanei
[Vediart 4.4.4 & Tab. 4.4.1 - DM.14/01/2008)

O (Stati L.

iifica della sicure

[ Neve ge= [0,80-10,51+{1+(B00/231])-1,00-1,00

Carico Neve (kN/m#) Qa i

¥ Vento P = iqh-CE-CD-C&E =722,50-1,708-0,001-1,00

Carico Vento (kN/m?) 0‘ N

| # Carico da Vento

Stato Progetta

Mame Pragetta : "Senza Nome"

Py

Zona, Hslm | ‘Categoria Esposizione / Classe Rugosita| Coeff. Topografia / Periodo Ritomno I

o |Sardeana (2ona orientale]
W Zonas:

==

" ZONA1:

Walle ['Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trenting Alta Adige. Yenetao, Friuli'Venezia
Giulia [esclusa prov. Trieste]

i~ ZONAZ:

b i

Zona, Hslm .Cateqoria Esposizione / Clazse Fugosits | Coeff. Topografia # Periodo Ritomno I

~Classe di R ita
& [Aree Uibane in cui almeno 15% della superficie coperta da edifici di altezza media > 15m
" B |Aree Ubane non di classe A, sububane, industriali @ boschive
" € |Aree con ostacoli diffusi [slben, case, ..] non riconducibil alle altre classi
v [ |A&ree prive di ostacoli [aperta campagna, aereoporti, arse agricole, pascaoli, ...|
Distanza dal Mare = ki
ZOME1.234.5 ZONAE ZOME 7.8
costs Soom [ costa 00
m m +
T I i Ry lrore b T2 e L]
2k |10 ke |20 k| 2k | 10km |30 ke | k| 0,3k
B - | W [ w v [V [V |[a] -- W | v i - — [ W
B - | w [ w [w [w [w |[B] -- w [ | w B BN
s T w [w [w [w e[ -- (LI TN (T o - — [w
o[ 1 I [ u [ [ |[o] 1 i [ o 1 i D
+[Categaria I inzona 12,34 ZONAS L Camgea T T sona s
Categoria Il in zona § T Cathgora Il In 2ona 7
[+8 Cateqaria 11l in Zona 22,45 s U e
Citegoria IV in sona oasta Cat. |in zora AE,C.O

Categoria di Espns\zu)ne

Pressione Cinefica qb=|(112!'D'VD’ =0.5-1,25-34,00° =

m‘50| kM=

Pressione netta P =|qh-Ce-Cp-Cd =722,50-1,708-0,001

-1,00

Applica

Annulla

|
| 1‘23| kMim®
|

Emilia Fomagna

" ZONA3:

Toscana, Marche, Umbria, Lazio,
Abruzzo, Molise, Puglia, Campania,
EBasilicata, Calabria (escl. prov. Reggiol]
i+ ZONA4:

Sicilia e prov. Reggio Calabna

(" ZONAS:

Sardegna [zona occidentale]

" ZONAT .. Liguria
" ZONAS...... Provinciaditieste
(\-f’l@-""’ i " ZONAS....... .. |sole Minor
\MJ Altezza Livello mare  ag=m I 800
Pressione Cinetica qo=[(1/2) DV = 0.5-1,25.34 00 = = 722,50| ke
Pressione netta P = [ab-Ce-Cp Cd =722,50-1,705-0,001 1,00 1.28] ke

Applica I

Annulla

¥ Coivco da Venio

Zona. Hslm l Categaria Esposizione / Clasze Rugosits

Coefficiente di Topografia . .

Coefficiente dinamico . . . .

Coefficiente di Forma . ...

Weloitd di riferimento Vb

Coefficiente di E sposizione EE

Figura 19 - Carico da Vento
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6.5. Verifica

L'opzione "Verifica" del menu principale consente il calcolo delle sollecitazioni e la verifica del

solaio. Ovviamente devono prima inserirsi 1 dati necessari affinché tale calcolo possa effettuarsi.

I risultati di tale calcolo vengono immediatamente visualizzati in un’apposita finestra di dialogo

“risultati verifica” che si attiva automaticamente per un immediato controllo degli stessi.

[5.1.M.] - Solaic in Acciaio (Stati Limite) - Versione 2018, 1
Progette  Archivi CoefSic Dati Solaic  Verifica Genera Finestra 7 Esci

DEEHEE = ni==F

Gieometria Solaio sultati Verifica x|
[pctesidl e Solution Completed on  11/06/201% at 22:42:20
Analisi dei Carichi Solution Time 00 min. 00,2 see_
©®SIM. Solai in Acciaic Vers.nme 2018.1. # Licenza N.ro ARE45855-CAZ9953-JDLIS ¢ Z
erifica
VERIFICHE SL.U.
Archivio Profili Cari rotal 5 6,48 KN/
arico totale: o ¥ ™y P T
Carico su 1 trave: q = 4,51 kN/ml ﬂQ” siEif 'r””'“("
VERIFICA FLESSIONE — SEZIONE MEZZERIA -
My, d = gv:L/ 8 = 14,09 kNm ruttivi.
My,c,Rd = Wy-fyk/gM = 17,30 kNm
My,d / My,c,Rd = 0,81 <1 — VERIFICA
Wario Zafonte
VERIFICA TAGLIO @ 0921642518
Vy,d =agvl/2 = 11,27 kN 3 az1542861 T
Vy,c,Rd = Av-Eyk/V3-gM = 81,74 kN B cosrsmsr S g
v = n-2-B-tf = 0,0006326 mg B ingmano@madesoftic [x] Dati Solaio
Vy,d / Vy,c,Rd = 0,13788 < 1 — VERIFICA 3 3 5 [x] Sovraccarichi
PEC ingmario@pec.it Gl Veicn
VERIFICHE S.L.E.
Monta Iniziale éc = 0,00 cm TT- -‘ I I I
Freccia dovuta ai carichi permanenti 81 = 0,65 cm
Freccia dovata ai carichi variabili 82 = 1,00 cm < L/ 300 = 1,67 cm
Freccia totale dtot =8l + 82 = 1,70 cm £==
Freccia massima dmag = dtot - éc = 1,70 em < L/ 250 = 2,00 cm ﬂ
- >
| Stato Progetto
Mome Progetta : "C:hsimhSoftwareVB_2001 BT ecnicivS olaiodcciaio\Wersions20 BA\PROVAT.SAS" \ 22:43.06 ! 11/06/2018

Figura 20 —Verifica

Se dopo aver effettuato la verifica, si modifica un dato della struttura quali ad es. I'inclinazione del
solaio, dopo aver registrato tale modifica, il programma in automatico riesegue la verifica e ne mostra

immediatamente i risultati sulla finestra di dialogo suddetta.

36/94

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it




6.6. Genera

Il comando “Genera” consente di attivare il menu di comandi relativi ai documenti di output che ¢

possibile creare con il programma.

6.6.1. Relazione di Calcolo

Il comando “Genera” -> “Relazione di Calcolo” consente di attivare una finestra di dialogo in cui ¢

possibile selezionare:
- Il contenuto della relazione,

Testata

Premessa

Caratteristiche Geometriche
Analisi dei carichi
Verifiche SLU

Verifiche SLE

Selezionando il comando “Compila” verra mostrata

Selezionare Paragrafi da Inserire nella Relazione &

fare click su "Compila”

v Testata

v Premessa

¥ Caratteristiche Geometriche
I Analisi dei Carichi

v “erifiche SLU

v “erifiche SLE

%]

I+ eleZiona Iuro

Compila Annulla
. N .
a video I’anteprima
Relazione di Calcolo % |
della relazione, con SNALEST DT CARTORT =
1 1 1 CARICHI PERMANENTI:
CVIdenZlate eventuall PESC PROPRIC Travi Principali: 0,13x1,00/ 0,70 Gp1= 0,18 kN/mg
verifiche non Gy = 0,12 KN/mg
CARICHI PERMANENTI NCH STRUTTURALI:
. Intonaco (1,5CH) .+ & & v v « & & 4 4 v e e e e e e e e . = 0,30 KN/mg
SOddleatte' Malta di allettamento (3,0cm} . . « ¢ o« o o« o o o o o o o = 0,50 "
Pavimento in ceramica, gres, gramiglia . . . . . . . « . . = 0,40 "
Gz = 1,20 kKN/mg
. . CARICHI VARTABILI DI BREVE DURATA:
Selezlonando 11 Ambienti ad uso residenziale . . . & 4 4 4 e s e e e e e Q1= 2,00 KN/mg
e CARICC MEVE:
comando “Salva su JONA TIT ag700,00m.  Ce=1,00  Gm1,00  peo,es
0,80-[0,51-[1+(700/481)%]]1-1,00-1,00 = 1,27 kN/mg . . . . . Qpz= 1,27 KN/mg
c1 s < . .
File” verra chiesto il
CARICC VENTO:
. gr-Ce-Cp-Cd =641,28-1,71-0,40-1,00 = 438,00 N/m* . . . . - Cpa= 0,44 KN/mg
nome del file (formato
Word) in cui salvare la T
relazione dl CalCOlO. La verifica allo 5.L.U. viene eseguita sulla base di guanto indicato al
punto 4.2.4.1 del D.M. 17/01/2018, adottando combinazioni del tipo:
qg = Tg1°G1 + Yz Gz + 1g [Qe1 + Elwos Crill {i=2,n)
e verificando che le tensioni indotte risultino inferiori alla resistenza
di calcolo: “
Paragrafi ‘ Salva su File ‘ Esci
Figura 21 —Genera Relazione di Calcolo
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6.6.2. Particolari Costruttivi

Il comando “Genera” -> “Particolari Costruttivi”’ consente di selezionare il tipo di particolare
costruttivo che si vuole disegnare e di avviare una finestra di dialogo in cui & possibile impostare vari
parametri per personalizzare il particolare costruttivo in base alle reali dimensioni degli elementi che lo
compongono.

Nella versione 2 del programma ¢ consentita solo la generazione del “Particolare Costruttivo di Bordo”

“, PARTICOLARE DIEORDO =] B [
Anteprima Disegno

D ati Solaio
Tipologia Profilo

|IPM - Profi IPM Serie Nomale |

E [rrn.] |58 H [rmm.]|120
& [rrn.] & [mm.]

|nterazee Travi Principali[cm. 1|60

Inclinazione solaio; =7

Spezzare event. T avelloni [cm]

D ati Dizegno
Tipologia muro: | Forah j

Baze muro [cm.)....... 45
Altezza Cordolo [em.] ... |20 . j

Dizegna Grondaia b lﬁ h: IF

Dizegna Penzilina cm. |30 (171

Dizegna Intonaco interno

Sardala =.e. &Sl

<] <l

Dizegna Intonaco esterno P

Dizegna Impermeabilizzante

Dizegna Tegole PARTICOLARE COSTREUTTIVO DI BORDO

<] =l <] < =

Legenda Material & dimensziani

Genera paticalare in SIk-CAD | ¥ | Esci

Figura 22 —Genera Particolare di Bordo

Dopo aver impostato i vari parametri, facendo clic sul pulsante “Genera particolare in SIM-CAD” il
particolare costruttivo verra inviato al programma SIM-CAD (che nella versione 1 ¢ distribuito

gratuitamente).
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Mediante il SIM-CAD ¢ possibile effettuare modifiche al particolare creato, aggiungere testo, linee,

ecc., stampare, creare un immagine BMP dello stesso, creare un file DXF, ecc.

"B Sim-Cad - (Modulo Disegni Bidimensionali) - Versione 1,0.0 - [Disegno _1]

=]l e [l
[ File | Disegna Visualizza Edita Aiutial disegno  Finestra 7 2 | =] %
I3 Muove [ | ‘-‘,—,;;.F-ﬁ ||:3.’.@!i3 F7 ”Orm(Fa)”Lihern(FB)l
| il ap W B |[oisegns N, O 2 B &y B O | zoom B @ FL B | |Fdita &7 3 %% © db O B i
EE SN EE iE o2 k L IE b = e e b
Salva con Nome ﬂ
Chiudi ‘
Imposta Stampante
Stampa
Esporta b
Cordole c.a. 45D J
Mussturs i acrent 1
I
C_JC 1
0
i —— |
E =em 35
PARTICOLARE COSTRUTIIVO DI BORDO
|
Ll |
| Comando: |
[ ]

el WAEO Y w B A O o SomoAccmnon TSI Sotaion | T Mantale Sala Ty P G Sim-Cad - JRE WO 2n

Figura 23 — SIM-CAD, Particolare di Bordo
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7. Esempi di Calcolo

In questo capitolo si riportano degli esempi di calcolo di solai in legno, mostrando i vari passaggi che ¢

necessario eseguire per effettuare il calcolo e la stampa della relativa relazione.

7.1. Esempio N.1 - solaio di piano

Si desidera calcolare un solaio di piano da realizzare in un edificio destinato a civile abitazione, a
chiusura di un vano di luce L=4,00m.
1. Siinseriscono le caratteristiche geometriche specificando:

- la luce del solaio;

- Dinclinazione o;

- la categoria dell’edificio;

- le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi strutturali;

AF Caratteristiche Geometriche - Solaio EE‘
— Dati Solaio i — Profilo —Materiale
Luce salaia Hurmero |73 Muriero |71
L=m [ 4 - IPN: Prafil PN Serie Nom: | | 5235 tc40 UNI EN 10025

Sigla: ﬂm— Fuk  (Nimm) r_f'jg
himml= [f200 Fex  (wmme) [ 360
b(mm)=  [s3 ' E pumne) [ 210000
b [rirn] = ]517
b [rmm] = ]}_‘?—'
Alerl= a2z

" Solaio con Tavelloni e soviastante ols. di riempimento M [dal /)= ]11—.
P.CLS. daNHmciEGlli'.lEI H Tawv.cm (EO0 P.Tavw. daNa’mchl'.ll'.l_IJEI ly = 132?7

% Solo profili metalici Wy = E45
= Il & = [a8

Inclinazione

af =
[Pendenza P=10 %]
Interazze Prafili

-Elementi Strutturali-

Categoria Edificio ]Eategl:uria.-“-‘-. Ambienti ad o residenziale L] lz == 21.4 Hegistia Modiica
Tiekipie SLE | wz o= [73s F Help

Montaln, dc=cm.| 0.1 Rmax<=| 250 RZ=| 300 _ZJ iz

1.23 Ezci

Dopo aver registrato i dati inseriti, se attivo il riquadro “stato progetto” si modifica in automatico

indicando che sono stati inseriti i “dati solaio” e graficamente vengono mostrati gli elementi inseriti.
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Stato Progetto

[ 1Dati Solaio
[ 1Sovraccarichi
[ 1Werifica

Stato Progetto

[x] Dati Solaio
[ 1Sowvraccarichi
[ 1Verifica

(-
(=

2. Se diverso dall’appoggio semplice, si specifica il tipo di vincolo posto all’estremita delle travi

principali:

Ipotesi di ¥incolo - Travi Principali

-+ L

" lhcasto

" Semincastro |

" Sollecitaz. Imposte |

Help |

Reqgistra | Annulla |

3. Siinseriscono i sovraccarichi

¥ Sowraccarichi IEI ¥ Sowraccarichi IEI
Y ariabili Media Durata] Breve Durata £ |stantanei l Permanenti non Strutturali] Y ariabili Lunga Durata
Permanenti non Stutturali l Y ariabili Lunga Durata ] l Breve Durata / |stantansi ]
Permanenti non Strtturali- (kM Ae] Wariabili Media Durata [kM./mé) ———— =
W Intonaco (1.5cm) ................. ... ..... 0,3 e iﬁmﬁ“ COHTNMHH
B et =@l - - 0.5 (% Ambienti ad uso resiierziale ... .. ... .. ... 2 2
r P‘“f"‘e""" T I @R ssssosossozses 0,10 {™ Uffici non aperti al pubblico . ... ............ 200l 200
[~ Pavimentoinlegne .. ... ... .. ... 0.25 {~ Uffici aperti al pubblics . . .. .. .. .. .......... 3,00 2,00
v Pavimento in ceramica, gres, granighs .. .. ... .. ... 0,4 ™ Scale comuni, balconi, ballatoi, . ... ... 400 400
I Pa\..- imento in mama 2e= 0,30 {~ Scuole, caffé, ristoranti, sale banchett, lettura . . . . 3,00 3,00
[T Coibente Temico .. ......................... 0.10 {™ Chizse, teatri, cinema, sale conferenza, aule univ. . 4,00 4,00
[T Manto impermeabilizzante di asfalto & simili 0,30 {" Mussi, sake esposiz., alberghi, ospedali, . . . ... ... 5,00 500
[~ Tegole (embricie Goppi} . . ... 0,60 (™ Sale da Ballo, pakestrs, palcoscenici, . ... .. ... sool|  s.00
[T Tramezi. (000 <= Giml == 1.00 KN/m 0,40 {" Salke da concerto, palazzetti sport, tibune, gradinate 500 5,00
A, I 400/ 400
i {” GCentri Commerciali, mercati, Grandi ini, ... 5,00 5,00
- ALk {™ Biblicteche, archivi, magazzini, depositi, laboratori . . 5,00 7,00
[T Ao " Ambienti ad uso industrisle, da valutarsi ... ... 0,00 0,00
{” Rimesse & parcheggi di automezzi P<=30kN . . . . . 250/ 20,00
Carico Permanente non Strutturale (kN/m=) G2 = 1.2 {” Rimesse e parcheggi di automezzi P> 300kN . .. .. 5,00{| 100,00
{™ Coperture & sottotetti accessibili sola manutenzione | 0,50 1,20
Carichi non rimovibili durante il normale esercizio della struttura {” Coperture praticabili . . .. .. ........ ... ... .. 0,00 0,00
{™ Coperture specisli (impianti, eliporti, altd) . .. .. .. | 0,00 0,00
" Aro: | o00) o,00
Carico Variakile di Media Durata (kN/m®) 02. = 2 24
Mome File / &nalisi Carichi Qt = 5,094 kN/mg Mome File / &nalisi Carichi Qt = 5,094 kNimq
= | | B |senzaNome @ | [ | B | Senza Nome
Ly Reqiztra | Eszci | Lpl Feqiztra | Ezci
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Dopo aver registrato i sovraccarichi, se attivo il riquadro “stato progetto” si modifica in automatico

indicando che sono stati inseriti i “‘sovraccarichi”.

Stato Progetto B Stato Progetto [
[x] Dati Solaio [x] Dati Solaio
[ 1Sovraccarichi [x] Sovraccarichi
[ ]1Verifica [ ]1Verifica
L ! 1 1
3.1. se si desidera si salva I’analisi dei carichi
Molto utile per creare il personale archivio di “Analisi dei carichi”
Salva con nome
Salvain: |.;j Wersiona2-5L ‘:_I = ¥ El-
= }[i']ManuaIe+HeI|:|
uﬁ E solaio copertura, ACS
Documenti
recenti
i
Dezktop
Dacumenti
Rizorze del
camputer
‘g Home file; |S|:uali|:| di Piano - Abitaziong lj Salva |
Risarse direte  Salvacome: |Analisi Carichi Solai [*.ACS) _ﬂ Annulla
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4. Si esegue la Verifica

Risultati Verifica =]

Scluticon Completed on 28/086/2010 at 2Z2.28.5Z
Sclution Time 00 min. 00,2 sec.

VERIFICHE S.L.U.

Carico totale: o = T,47 KN/mg
Carico su 1 trave: q = 5,98 kKN/ml

VERIFICA FLESSICNE - SEZICNE MEZZERIA

My, d = gv-L=/ 8 = 11,95 ENm
My,c,RBd = Wy -fyk/gM = 12,20 kNm
My,d / My,c,Rd = 0,98 < 1 - VERIFICA

VERIFICA TAGLIO

vy, d =qv-L /2 = 11,95 kW
Vy,c,Rd = Av-fyk/V3 -gM = 68,07 kN
v = L-2 -B-tf = 0,0005268 mg
Vy,d / Vy,c,Rd = 0,17557 < 1 - VERIFICA

VERIFICHE S.L.E.

Monta Iniziale fc = 0,00 cm
Freccia dovuta 2i carichi permanenti 81 = 0,52 cm
Freccia dovuta 2i carichi wvariabili §2 = 0,78 cm < L/ 300 = 1,35 cm
Freccia totale fbot = 81 + 62 = 1,30 cm
Freccia massima fmax = étot — éc = 1,30 cm < L/ 250 = 1,80 cm

Se le verifiche non sono soddisfatte, si modifica il tipo di profilo e/o il materiale e/o I’interasse fino a
che la verifica risulta soddisfatta.
Lasciando attivo il riquadro “Risultati Verifica” dopo aver registrato le modifiche apportate agli

elementi strutturali la nuova verifica viene eseguita in automatico dal programma.

#F Caratteristiche Geometriche - Solaio- [= @ [z
- Dati Sofaio - Profilo —Materigle ———

Luce solaio Murmero I 4 Mumero I 1
L=m. IPM: Profili IPN Serie Morr: 5235 te40 UNI EN 10025-

Inclinazione Sigla: [1PH 740 fuk  wmm) [ 235
of =

himm)=  [140 for  oumme [ 380
bimml = [g§ E  (nmme [ 210000

[Pendenza P=10 %)

Interasse Profil

_ B wimml= [57
i=cm. El] .
tmmi=  [a5
—Elementi Strutturali 5
Alenf)=  [152
" Solaio con Tavelloni e soviastante cls. di iempimento M [daM/m)= Ir {7
P.CLS. daN.-"mc:lBDU,DD H Taw.cm !B,DD P.Tav. daN.-"mciSDD i | e — || @
Risultati Verifica f
& Solo profili metallici —————
Sclution Completed on 28/06/2010 at 22_31.10 -
7 e e - — - - Sclution Time 00 min. 00,1 sec. B
| Categaria Edificio ICategona A Ambienti ad uso residenzial |
~Dati per SLE @®5IM. Sclai in RAecizio Vers.ne 2010.1. § Licenza N.roc AR123456-ABZEBE7-JISS § EZAFONTE MRRIC
‘ Monta I, Bc=cm.| 0 Hmax=| 250 F|2=I 300
VERIFICHE S§.L.U.

m

Carico totale: Q
Carico su 1 trave: q

7,51 KN/mg
6,01 KN/ml

VERIFICA FLESSIONE - SEZIONE MEZZERIA

My, d =gv-L*/ 8 = 12,02 kKNm

My,c,Rd = Wy-fyk/gM = 18,31 kNm

My,d / My,c,Rd = 0,66 <1 - VERIFICA L
VERIFICA TAGLIO

Ty, d =qvL / 2 = 12,02 kN

Vy,c,Rd = Av-fyk/V3-gM = 88,49 kN

v = A-2-B-tf = 0,0006848 mg
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5. Si genera e/o si stampa la relazione di Calcolo:

Specificando le parti della relazione che si intende stampare, selezionando il comando “Salva su File”

¢ possibile esportare la relazione in un file RTF per la successiva gestione in word.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Luce Solain e 4,00 m
< Inclinazione solaio o= 0,00 °
= Interasse Profili E il = 80,00 cm
;,. TRAVI PRINCIFALI - (Sezione IFN 140, in Acciaio 5235 t«<40 UNI EN 10025-2)
= Altezza s 140,00 mm
- Base B = 66,00 mm
5 Spessore Anima twW = 5,70 mm
= Spessore Ali BE = 8,60 mm
:,, Area trasversale A= 18,20 cm*®
il Peso Specifico E = 14,30 kg/mc = 0,14 KN/mc
2 Momento d'Inerzia Iy= 572,00 cm*
= Modulo resistente Wy= 81,80 cm®
T Modulo Elastico E = 210000,00 N/mm*
- Besist. Flessione Fy, = 235,00 N/mm*
= Besist. Taglio Fy, k= 135,68 N/mm*
-
' ANALISI DEI CARICHI
? CARICHI PEBMANENTI:
- PESO PROPRIO Travi Principali: 0,14x1,00/ 0,80 Gy1= 0,18 kEN/mg

o Gy = 0,18 kKN/mg

2 CABRICHI PEBMANENTI NON STRUTITUBALI:

= Intonaco (1,5cm) T — = 0,30 EN/mqg

= Malita di allettamento (3,0cm) . = 0,50 =

fu) Pavimento in ceramica, gres, graniglia . = (.40 -

4 Gz = 1,20 kN/mg

7 CARICHI VARIASBILI DI BREVE DURATA: -
T fenti od wso residenzisle o o o« o @ W W W oW ow oW ow ow W ow D 2i000 kN mg

“H Q9 w

CARICO NEVE:
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7.2. Esempio N.2 - solaio di copertura

Si desidera calcolare un solaio di copertura da realizzare in un edificio destinato a civile abitazione, a
chiusura di un vano di luce L=4,00m..

1. Analogamente a quanto indicato nell’esempio N.1 si inseriscono i dati del solaio ed 1 carichi;

#F Caratteristiche Geometriche - Solaio [= EI‘
Dati Solaio i Profilo Materiale
LiieassalEie Mumero 4 Murmero 1
L=m. IFM: Profili PN Sene Morm: 5235 <40 LN EN 70025
ialirasiore Sigla: EYREN f},'k (Mimm®) 275
o = L7

himel = [rao || fe owews [ 380
biwl= [6 || E  umme) [ 210000
twlmml = [57
o) = [35
Afordl= [z

(* Solaio con Tavelloni e soviastante cls. di iempimenta M (daM/ml= 143—.

P.CLS. daM/me{800,00 H Tav.cm 1B,DD F.Tav. daNJijSEID,EID ly = 15?27

€ Solo profil metalici Wy o= Jalg

I e = [5
Cateqoria Edificio ]Eategoria A fmbient ad uso residenziale ALJ lz = 351

Dt per SLE (| wz = [os
Mantaln. Sc=cm | O Rmax=| 250 RZ=| 200 EJ i _ ﬁ—r =

[Pendenza P=30.57 %]

Interazze Profil

-Elementi Strutturali-

2. poiché il solaio ¢ a copertura di un edificio lo stesso ¢ soggetto sia al carico da neve che al carico
da vento, pertanto occorre eseguire 1’analisi dei carichi tenendo conto del sito in cui ¢ ubicato il

fabbricato, dalla forma della copertura e dei vari fattori che influenzano sul calcolo dei suddetti

carichi.
# Carico da neve [=3%]| | # Carico da Vento @
Zaona, Hslrn 1 Coeff. Esposizione, Termico | Coeff. Forma Copertura Zona, Hslm | Categoria Esposizione / Clagse Hugositéi Coeff. Topografia / Periodo Ritormo ]

" ZONATI - Alpina

Aocta, Belmo, Bergamno, Biella, Bolzano,
Brescia, Comno, Cumeo, Leceo, Pordenome,
Somdrio, Torno, Tremto, Udine, Yerbania,
Vercelli, Vicenza

" ZONA1:

"alle [Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trentino Alta Adige, Yeneto, Friuli Venezia
Giulia [ezcluza prov. Trieste]

" ZONAT - Mediterranea " ZONAZ:
Aleszandria, dncona, Ast, Bologna, Cremona, i
Forli-Cesema, Lodi, Milano, Modena, Novara, By Ermiia Romagna
Panma, Pavia, Pesaro ¢ Urbino, Piacenza, ¢ " ZONA 3

Rauerha, Beggio Evailia, Birmimi, Trevico, Varece

" ZONAI: .
Avrezzo, Ascoli Piceno, Bari, Capobasso, - 1
Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 3
Goiizia, Irmperia, Isemia,La Spezia, Lucca,

Macerats, Mantova, Massa Carrara, Padova,

- Toscana, Marche, Umbria, Lazio,
=% Abruzzo, Molize, Puglia, Campania,
~._|Basilicata, Calabria (escl. prov. ReggioC)
o ZONA 4
Siciia & prov. Reggio Calabria

’W‘ Anrulla Applica | Annulla

* ZONATI-: " ZONAS:
Agrigento, Avelino, Benevento, Biindisi, Mo |- 220N (zona orientale]
Cagliari, Caltanisetta, Carbania-Iglesias, " ZONAB :
Caserts, Catania, Catanzare, Cosenza, Crotane, 1 :
Erma, Frosinane, Grosseto, L' Aquila, Latina, Sardegna (zona accidentale)
Leacoe, Livomo, Matera, Medio Campidano, COZONAT e Liguria
Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia ek
Terrpio, Oristano, Palermo, Pisa, Patenza, ™ ZONAS.,.... Frovincia di trieste
Raqusa, Reggio Calabria, Rieti, Berna, Saleme, i
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Temi, Trapani, CTZONA s Isale Minari
Wb Valentia, Viterbo
Altezza Livelo mare . .. ............ ag=m 800 Altezza Livello mare  ag=m. 80D
i ineti =\ 172)-D-Vp® = 0.5-1,25-34,00° = = 722,50
a,, = [Pi1-@o0es 1] |=| 132' i Pressione Cinetica gb: |k 1D-Vp? 5 : | | : | kN
: _lab-ce-Cp-Cd =722 50- g 2 =
q -m.a, C C-|080051-{1+@00/481 FI-1,00-1,00 |- 154 oume Pressione netta P‘|qb e e | | 1'23| it
s isket ]
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3. si genera la relazione di calcolo che, come si evince dalla figura seguente, indica le componenti di

sollecitazioni in entrambe le direzioni principali della sezione ed esegue la verifica a flessione

deviata.

Home Inserisc Layout di pagina Riferimenti Lettere Revisione Visualizza

& 3

Courier New ~ 10 AN A | E

e Sostituisci

apia

] 34 Trova ~
2019 | asebcene Assbceoc AaBb( AaBbC AaBb( AaBbcel 4uoboen = % -
T Normale

inenlly V;C;]E;ia'mmm G C 8§ rake x, X . A~ TNessuna..  Titolo 1 Titolo 2 Titolo Sottotitolo  Enfasi deli.. _ Csﬂt’irl‘ib'm & Selesiona =
Appunti [ Carattere [F) stili ) Madifica
1-|‘[-|“>j‘ LR S - N N ) * 10 11+ b o120 1 330 1 44 1 15 1 16 1 17 (REABeTE S38n i, ET;
N° Comb. Azioni dg (k¥/mag) &
e a
1 Yol "Gt Tgz "Gzt Vg [Quit Woz "Que2+Wos "Qyesl 6,39
2 Fg1 "Gt Yoz "Gzt Vg [Quz+ Vo1 Qe1+Wos Quesl 6,44
3 Yol “Grt Tz "Gzt Yo [Qeat Wo1 Qe +Woz ezl 5,75
Carico totale: Q = 6,44 kN/mg
Carico su 1 trave: q = 4,51 kN/ml
Compon. perpen. falda: qv = g-cos(o) = 4,33 kN/ml
Compon. parall. falda: de = dosen(o) = 1,24 kN/ml

VERIFICA FLESSIONE — SEZIONE MEZZERIA

My,d = gv-L%/ 8 = 13,54 kNm

My, c,Rd = Wy fyk/gM = 17,30 kNm H

My,d / My,c,Rd = 0,78 < 1 - VERIFICA | |

Mz, d = go-L*/ 8 = 3,88 kNm

Mz, c,Rd = Wz fyk/gM = 2,75 k¥m

Mz,d / Mz,c,Rd = 1541 %3 - NON VERIFICA

Verifica Flessicne Deviata

My,d / My,c,Rd + Mz,d / Mz,c,Rd = 2,19 > 1 - NON VERIFICA

VERIFICA TAGLIO

Vy,d =gulL /2 = 10,83 kN

vy, c,Rd = Av fyk/V3-gM = 81,74 kKN e

av = -2 B-tf = 0,0006326 mT s

Vy,d / Vy,c,Rd = 0,13254 < 1 — VERIFICA =]

F

Pagina: 3di5 | Parale: 810 | & | 1205 (=} L ()
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8. APPENDICE (Normativa di Riferimento D.M. 17/01/2018)

8.1. Valutazione della Sicurezza (art. 4.2.2)

La valutazione della sicurezza deve essere condotta secondo 1 principi fondamentali illustrati nel cap.2.

I requisiti richiesti di resistenza, funzionalita, durabilita e robustezza si garantiscono verificando il
rispetto degli stati limite ultimi e degli stati limite di esercizio della struttura, dei componenti
strutturali e dei collegamenti descritti nella presente norma.

Gli stati limite ultimi da verificare, ove necessario, SOno:

stato limite di equilibrio, al fine di controllare I’equilibrio globale della struttura e delle sue parti
durante tutta la vita nominale comprese le fasi di costruzione e di riparazione;

stato limite di collasso, corrispondente al raggiungimento della tensione di snervamento oppure
delle deformazioni ultime del materiale e quindi della crisi o eccessiva deformazione di una
sezione, di una membratura o di un collegamento (escludendo fenomeni di fatica), o alla
formazione di un meccanismo di collasso, o all’instaurarsi di fenomeni di instabilita dell’equilibrio
negli elementi componenti o nella struttura nel suo insieme, considerando anche fenomeni locali
d’instabilita dei quali si possa tener conto eventualmente con riduzione delle aree delle sezioni
resistenti.

stato limite di fatica, controllando le variazioni tensionali indotte dai carichi ripetuti in relazione
alle caratteristiche dei dettagli strutturali interessati.

Per strutture o situazioni particolari, puo essere necessario considerare altri stati limite ultimi.

Gli stati limite di esercizio da verificare, ove necessario, SONo:

stati limite di deformazione e/o spostamento, al fine di evitare deformazioni e spostamenti che
possano compromettere I'uso efficiente della costruzione e dei suoi contenuti, nonché il suo
aspetto estetico;

stato limite di vibrazione, al fine di assicurare che le sensazioni percepite dagli utenti garantiscano
accettabili livelli di confort ed il cui superamento potrebbe essere indice di scarsa robustezza e/o
indicatore di possibili danni negli elementi secondari;

stato limite di plasticizzazioni locali, al fine di scongiurare deformazioni plastiche che generino
deformazioni irreversibili ed inaccettabili;

stato limite di scorrimento dei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, nel caso che
il collegamento sia stato dimensionato a collasso per taglio dei bulloni.

8.2. Analisi Strutturale (art. 4.2.3)

Il metodo di analisi deve essere coerente con le ipotesi di progetto. L’analisi deve essere basata su modelli
strutturali di calcolo appropriati, a seconda dello stato limite considerato.

Le ipotesi scelte ed il modello di calcolo adottato devono essere in grado di riprodurre il comportamento
globale della struttura e quello locale delle sezioni adottate, degli elementi strutturali, dei collegamenti e
degli appoggi.

Nell’analisi globale della struttura, in quella dei sistemi di controvento e nel calcolo delle membrature si
deve tener conto delle imperfezioni geometriche e strutturali di cui al § 4.2.3.5.
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8.3. Classificazione delle Sezioni (art. 4.2.3.1)

Le sezioni trasversali degli elementi strutturali si classificano in funzione della loro capacita rotazionale Cé
definita come:

C,=—-1 (4.2.0)

essendo Ur e Uy le curvature corrispondenti rispettivamente al raggiungimento della deformazione ultima
ed allo snervamento.
Si distinguono le seguenti classi di sezioni:

classe 1 se la sezione ¢ in grado di sviluppare una cerniera plastica avente la capacita rotazionale richiesta
per I’analisi strutturale condotta con il metodo plastico di cui al §4.2.3.2 senza subire riduzioni
della resistenza. Possono generalmente classificarsi come tali le sezioni con capacita rotazionale
Co=>3

classe 2 se la sezione ¢ in grado di sviluppare il proprio momento resistente plastico, ma con capacita
rotazionale limitata. Possono generalmente classificarsi come tali le sezioni con capacita
rotazionale Cs > 1,5

classe 3 se nella sezione le tensioni calcolate nelle fibre estreme compresse possono raggiungere la
tensione di snervamento, ma I’instabilita locale impedisce lo sviluppo del momento resistente
plastico;

classe 4 se, per determinarne la resistenza flettente, tagliante o normale, ¢ necessario tener conto degli
effetti dell’instabilita locale in fase elastica nelle parti compresse che compongono la sezione. In
tal caso nel calcolo della resistenza la sezione geometrica effettiva puo sostituirsi con una sezione
efficace.

Le sezioni di classe 1 si definiscono duttili, quelle di classe 2 compatte, quelle di classe 3 semi-compatte e
quelle di classe 4 snelle.

Per 1 casi pit comuni delle forme delle sezioni e delle modalita di sollecitazione, le seguenti Tabelle 4.2 111,
4.2.1V e 4.2.V forniscono indicazioni per la classificazione delle sezioni.

La classe di una sezione composta corrisponde al valore di classe piu alto tra quelli dei suoi elementi
componenti.
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Tabella 4.2.II1 — Massimi Rapporti larghezza spessore per parti compresse

i ] | 1
C c C
: - - - - - — Inflessione intorno
AL N t all’asse
|—tl—£\ r-t—lll t 1
L I| L ]
s G - ' t = {: - t ] .
. - | 2 " _ Inflessione intorno
all’asse
i ] — [ ——
Parti interne compresse
Classe  [Parte soggetta a Parte soggetta a Parte sogzetta a flessione e a
flessione compressione Ccompressione
Distribuzione f
delle tensioni f\,-ii ¥ fl‘-"‘
nelle parti "
(compressione * g C * lﬂ c
positiva) ¢ i c
o £ — —1
Ty " i
: c/t= T2 bt puando o 5 gs5ooig 39&-_
13 -1
mando o < g5.c/p <2
! a
2 c/t= 83 c/t=38e lyuando @) 05:ert < P
13m-1
guando ., < ps.oip < .5
i
Distribuzione f
delle tensioni vk i f\_.d-:
nelle part S ——
{compressione i
positiva) _j ]C 2 + C c
Ty
W T
3 EftEl:-‘-ﬁ ez‘ti-ﬂa qu"ndg W —l-elt = 42
0.67+0.33y
gquande = 1.0t = 626l — gy {—y)
e 235 273 355 420 460
e=,J1235/ f.,&' f}i: ;
e 1.00 0,92 081 073 0.71

“yyr = —1 siapplica se Ia tensione di compressione J =< f}i o la deformazione a trazione ¢ >f_ /E
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Tabella 4.2.IV — Massimi Rapporti larghezza spessore per parti compresse

Profilati laminati a caldo

Piattabande esterne

Sezioni saldate

Classe Piattabande Piattabande esterne soggette a flessione e a
esterne soggette a compressione
compressione Con estremita in Con estremita in
compressione trazione
Distribuzione delle —2C CE
tensioni nelle pard IT‘ A

(compressione positiva)

I | h—-c'
1 c/t<9% o Be Qe
cit=— clt=—w
| Ty L
2 c/t<10e 10e %
te— clts—=
o oo
Distribuzione delle -~
tensioni nelle part -— S X —
(compressione positiva) iy C | | | i
[[F—— li—c i
clt= ]lE,I.":
3 c/t< l4e
Per k _ vedere EN 1993-1-5
- f 235 275 355 420 460
e=.[235/f, i
’ £ 1,00 0,92 0.81 0,75 0,71
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Tabella 4.2.V — Massimi Rapporti larghezza spessore per parti compresse

Angolari

t'r ) :[b
Ly
Riferirsi anche alle piattabande esterne (v, Tab 4.2.1T)
Non si applica aghi angoli in contatto continue con altri component

Classe Sezione in compressione
o fyk
Distribuzione delle -
tensioni sulla zezione I
(compressione positiva)
; - Ly -
3 hit<15e <11, 5¢
2t

Sezioni Tubolari

< JF
NS

Classe Sezinnmﬂessa e/o compressa
1 d/t < 50¢
2 d/t < 70¢
3 d/t <90’ (Per dit =90 EJ vedere EN 1003-1-6)

fa 235 275 355 420 460
e=,J235/1, e 1.00 0.92 081 0.75 071

£l 1,00 0,23 T 0,36 0,31

8.4. Capacita resistente delle Sezioni (art. 4.2.3.2)

La capacita resistente delle sezioni deve essere valutata nei confronti delle sollecitazioni di trazione o
compressione, flessione, taglio e torsione, determinando anche gli effetti indotti sulla resistenza dalla
presenza combinata di piu sollecitazioni.
La capacita resistente della sezione si determina con uno dei seguenti metodi.
Metodo elastico (E)
Siassume un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione di
snervamento.
I metodo puo applicarsi a tutte le classi di sezioni, con I’avvertenza di riferirsi al metodo delle sezioni
efficaci o a metodi equivalenti, nel caso di sezioni di classe 4.
Metodo plastico (P)
Si assume la completa plasticizzazione del materiale.
I metodo puod applicarsi solo a sezioni di tipo compatto, cioe di classe 1 e 2.
Metodo elasto-plastico (EP)
Siassumono legami costitutivi tensione-deformazione del materiale di tipo bilineare o pit
complessi.
I metodo puod applicarsi a qualsiasi tipo di sezione.
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8.5. Metodi di analisi globale (art. 4.2.3.3)

L’analisi globale della struttura puo essere condotta con uno dei seguenti metodi:

Metodo elastico (E)
Si valutano gli effetti delle azioni nell’ipotesi che il legame tensione-deformazione del materiale sia
indefinitamente lineare.
Il metodo ¢ applicabile a strutture composte da sezioni di classe qualsiasi.
La resistenza delle sezioni puo essere valutata con il metodo elastico, plastico o elasto-plastico per le
sezioni compatte (classe 1 o 2), con il metodo elastico o elasto-plastico per le sezioni snelle
(classe 3 04).

Metodo plastico (P)
Gli effetti delle azioni si valutano trascurando la deformazione elastica degli elementi strutturali e
concentrando le deformazioni plastiche nelle sezioni di formazione delle cerniere plastiche.
Il metodo ¢ applicabile a strutture interamente composte da sezioni di classe 1.

Metodo elasto-plastico(EP)
Gli effetti delle azioni si valutano introducendo nel modello il legame momento-curvatura delle sezioni
ottenuto considerando un legame costitutivo tensione-deformazione di tipo bilineare o pitt complesso.
Il metodo ¢ applicabile a strutture composte da sezioni di classe qualsiasi.
Le possibili alternative per 1 metodi di analisi strutturale e di valutazione della capacita resistente
flessionale delle sezioni sono riassunte nella seguente Tab. 4.2.1V.

Tab. 4.2.V1 - Metodi di analisi globali e relatiot metodi di calcolo delle capactti e classi di seziond anonesse

Mehodo & analiaf glabale ME“::;‘;::_‘;;::]::;;‘:“M Tipo di seziane
(E) (E) tutte ()
(E) (P) classile 2
(E) (EP) tutte (7)
(P) (P) classe 1
(EP) (EP) tutte (%)

(") per le seziond di classe 4 1a capacita resistente pud essere calcolata con riferimento alla sezione efficace.

8.6. Effetti delle deformazioni (Art. 4.2.3.4)

In generale, ¢ possibile effettuare:

— I’analisi del primo ordine, imponendo 1’equilibrio sulla configurazione iniziale della struttura,

— I’analisi del secondo ordine, imponendo 1I’equilibrio sulla configurazione deformata della struttura.
L’analisi globale puo condursi con la teoria del primo ordine nei casi in cui possano ritenersi trascurabili gli
effetti delle deformazioni sull’entita delle sollecitazioni, sui fenomeni di instabilita e su qualsiasi altro
rilevante parametro di risposta della struttura.

Tale condizione si puo assumere verificata se risulta soddisfatta la seguente relazione:

o = F, =10 perlanalisi elastica
Ed
4.2.1
E N | [4.2.1]
o = =15 perl'analisi plastica
Fes
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dove owr € 1l moltiplicatore dei carichi applicati che induce I’instabilita globale della struttura, Fed e
il valore dei carichi di progetto e Fer ¢ il valore del carico instabilizzante calcolato considerando la
rigidezza iniziale elastica della struttura.

8.7. Effetto delle imperfezioni (Art. 4.2.3.5)

Nell’analisi della struttura, in quella dei sistemi di controvento e nel calcolo delle membrature si deve tener
conto degli effetti delle imperfezioni geometriche e strutturali quali la mancanza di verticalita o di
rettilineita, la mancanza di accoppiamento e le inevitabili eccentricita minori presenti nei collegamenti reali.
A tal fine possono adottarsi nell’ analisi adeguate imperfezioni geometriche equivalenti, di valore tale da
simulare i possibili effetti delle reali imperfezioni da esse sostituite, a meno che tali effetti non siano inclusi
implicitamente nel calcolo della resistenza degli elementi strutturali.

Si devono considerare nel calcolo:

— le imperfezioni globali per i telai o per 1 sistemi di controvento;

— le imperfezioni locali per i singoli elementi strutturali.

Gli effetti delle imperfezioni globali per telai sensibili agli effetti del secondo ordine possono essere
riprodotti introducendo un errore iniziale di verticalita della struttura ed una curvatura iniziale degli
elementi strutturali costituenti.

L’errore iniziale di verticalita in un telaio puo essere trascurato quando:

Heo> 0,15-Qka, (4.2.2)

dove Hed e la somma delle reazioni orizzontali alla base delle colonne del piano (taglio di piano) considerato
per effetto dei carichi orizzontali e QEd ¢ il carico verticale complessivamente agente nella parte inferiore del
piano considerato (sforzi assiali nelle colonne).

Nel caso di telai non sensibili agli effetti del secondo ordine, nell’effettuazione dell’analisi globale per il
calcolo delle sollecitazioni da introdurre nelle verifiche di stabilita degli elementi strutturali, la curvatura
iniziale degli elementi strutturali puo essere trascurata.

Nell’analisi dei sistemi di controvento che devono garantire la stabilita laterale di travi inflesse o elementi
compressi, gli effetti delle imperfezioni globali devono essere riprodotti introducendo, sotto forma di errore
di rettilineita iniziale, un’imperfezione geometrica equivalente dell’elemento da vincolare.

Nella verifica di singoli elementi strutturali, quando non occorra tenere conto degli effetti del secondo
ordine, gli effetti delle imperfezioni locali sono da considerarsi inclusi implicitamente nelle formule di
verifica di stabilita.
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8.8. Verifiche (art. 4.2.4)

Le azioni caratteristiche (carichi, distorsioni, variazioni termiche, ecc.) devono essere definite in accordo
con quanto indicato nei Cap. 3 e 5 delle presenti norme.

Per costruzioni civili o industriali di tipo corrente e per le quali non esistano regolamentazioni specifiche, le
azioni di calcolo si ottengono, per le verifiche statiche, secondo quanto indicato nel Cap. 2.

Il calcolo deve condursi con appropriati metodi della meccanica strutturale, secondo i criteri indicati in
§4.2.3.

8.8.1. Classificazione delle azioni in base al modo di esplicarsi (art. 2.5.1.1)

a) dirette: forze concentrate, carichi distribuiti, fissi o mobili;
b) indirette:  spostamenti impressi, variazioni di temperatura e di umidita, ritiro, precompressione,

cedimenti di vincolo, ecc.

c¢) degrado:
- endogeno: alterazione naturale del materiale di cui ¢ composta I’opera strutturale;
- esogeno: alterazione delle caratteristiche dei materiali costituenti I’opera strutturale, a
seguito di agenti esterni.
8.8.2. Classificazione delle azioni secondo la risposta strutturale (art. 2.5.1.2)
a) statiche: azioni applicate alla struttura che non provocano accelerazioni significative della

stessa o di alcune sue parti;
b) pseudo statiche:  azioni dinamiche rappresentabili mediante un’azione statica equivalente;

¢) dinamiche: azioni che causano significative accelerazioni della struttura o dei suoi componenti.

8.8.3. Classificazione azioni secondo la variazione della loro intensita nel tempo (art. 2.5.1.3)

a) permanenti (G ): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui variazione
di intensita nel tempo ¢ cosi piccola e lenta da poterle considerare con sufficiente
approssimazione costanti nel tempo:
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 imposti, previsti dal progetto e realizzati all’atto della

costruzione;
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pretensione e precompressione ( P );
ritiro e viscosita;
spostamenti differenziali;
b) variabili (Q ): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non

continuativamente, per un tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della
struttura,

di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita

nominale della struttura;
¢) eccezionali (A ): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della
struttura,
incendi;
esplosioni;
urti ed impatti;

d) sismiche (E ): azioni derivanti dai terremoti.
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8.8.4. Caratterizzazione delle Azioni Elementari (art. 2.5.2)

Si definisce valore caratteristico Qk di un’azione variabile il valore corrispondente ad un frattile pari

al 95 % della popolazione dei massimi, in relazione al periodo di riferimento dell’azione variabile

stessa.

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente, i termini

Qkj rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qk1 azione variabile dominante e Qk2,

Qk3, ... azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante. Le azioni

variabili Qkj vengono combinate con i coefficienti di combinazione Woj, W1j € Y2j, 1 cui valori sono

forniti nel § 2.5.3, Tab. 2.5.1, per edifici civili e industriali correnti.

Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensita dell’azione variabile, si

definiscono:

- valore quasi permanente Y2ixQyj: la media della distribuzione temporale dell’intensita;

- valore frequente Y1;xQyj: il valore corrispondente al frattile 95 % della distribuzione
temporale dell’intensita e cioe che ¢ superato per una limitata frazione del
periodo di riferimento;

- valore raro (o di combinazione) WojxQx;: il valore di durata breve ma ancora significativa nei riguardi della

possibile concomitanza con altre azioni variabili.

8.8.5. Combinazioni delle Azioni (art. 2.5.3)

At fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61-G1 + Y62-G2 + Yp-P + ¥Q1-Qk1 + YQ2-y02-Qk2 + YQ3-Wo3-Qk3 + ... (1)
— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da
utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:
Gi+ G2+ P + Qui + yo2: Q2 + Yo3-Qi3+ ... (2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ G2 +P+ yi11-Qx1 + y22-Qr2 + W23-Qr3 + ... (3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+ G2+ P + y21-Qx1 + y22- Q2 + W23-Qx3 + ... (4)
— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (v. § 3.2):
E+Gi+ G2+ P+ y21-Qr1 + y22-Qr2 + ... (5)
— Combinazione eccezionale, impiegata per stati limite ultimi connessi a azioni eccezionali di progetto Ad (v. § 3.6):

Gi+ G2+ P+ Ad+ 21 -Qui+ y22-Qre + ... (6)
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Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qxjche danno un contributo favorevole
ai fini delle verifiche e, se del caso, 1 carichi Ga.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

Nelle formule sopra riportate il simbolo + vuol dire combinato con.

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza ysie Yoj sono dati in § 2.6.1, Tab. 2.6.1

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yoj Yij Y2
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 0,9 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso £ 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3
Categoria H Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria | Coperture praticabili Da valutarsi caso per caso
Categoria K Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ....)
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota £1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.1.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni Termiche 0,6 0,5 0,0

8.8.6. Degrado (art. 2.5.4)

La struttura deve essere progettata cosi che il degrado nel corso della sua vita nominale, purché si
adotti la normale manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in termini di resistenza,
stabilita e funzionalita, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme.

Le misure di protezione contro 1’eccessivo degrado devono essere stabilite con riferimento alle
previste condizioni ambientali.

La protezione contro I’eccessivo degrado deve essere ottenuta attraverso un’opportuna scelta dei
dettagli, dei materiali e delle dimensioni strutturali, con I’eventuale applicazione di sostanze o

ricoprimenti protettivi, nonché con ’adozione di altre misure di protezione attiva o passiva.

8.8.7. Azioni nelle verifiche agli Stati Limite (art. 2.6)

Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le pitt gravose condizioni di carico che

possono agire sulla struttura, valutando gli effetti delle combinazioni definite nel § 2.5.3.
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8.8.7.1. Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (art.2.6.1)

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 1 coefficienti parziali Y relativi alle azioni riportati nella colonna EQU delle Tabelle

sopra citate.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente EQU :’{1 {’-‘LE
Y STR GEO
L : favorevoli 09 1.0 1.0
Carichi permanenti _ Yoi
sfavorevoli ’ 1.1 13 1.0
.. i T favorevolh 0.0 0,0 0.0
Carichi permanenti non strutturali™ _ Vo2 ~
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
T 0.0
Carichi variabili favorevoly Yo 0.0 e
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
"'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  s1 potranno adottare per essi gli stessi coefficientt validi per le aziom
permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli ¢ il seguente:
Yc1  coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e
dell’acqua, quando pertinenti;

Yoo  coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

Yoi  coefficiente parziale delle azioni variabili.
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8.8.8. Azioni sulle costruzioni — Opere civili ed industriali ( art. 3.1 )

Nel presente paragrafo vengono definiti i carichi, nominali e/o caratteristici, relativi a costruzioni per uso
civile o industriale. La descrizione e la definizione dei carichi devono essere espressamente indicate negli
elaborati progettuali.

Le azioni permanenti da inserire nelle combinazioni di cui al § 2.5.3 legate all’azione gravitazionale sono
determinate a partire dalle dimensioni geometriche e dai pesi dell’unita di volume dei materiali di cui ¢
composta la costruzione sia nelle parti strutturali sia in quelle non strutturali: 1 pesi dell’unita di volume e 1
carichi pertinenti devono essere definiti a partire da fonti riconosciute o dalle indicazioni dei §§ 3.1.2 e
3.1.3.

Nel § 3.1.4 sono fornite indicazioni sui valori dei carichi variabili da utilizzare nelle costruzioni: tali valori
sono da considerare come valori nominali minimi.

I carichi sono in genere da considerare come applicati staticamente, salvo casi particolari in cui gli effetti
dinamici devono essere debitamente valutati. Oltre che nella situazione definitiva d’uso, si devono
considerare le azioni agenti in tutte le fasi esecutive della costruzione.

In fase di progetto, la robustezza dell’opera deve essere verificata imponendo azioni nominali
convenzionali, in aggiunta alle altre azioni esplicite (non sismiche e da vento), applicate secondo due
direzioni orizzontali ortogonali e consistenti in una frazione dei carichi pari all’ 1%, al fine di verificare il

comportamento complessivo.

8.8.9. Pesi Propri dei Materiali strutturali ( art. 3.1.2 )

Per la determinazione dei pesi propri strutturali dei pil comuni materiali possono essere assunti i

valori dei pesi dell’unita di volume riportati nella Tab. 3.1.1.

Tabella 3.1.1 - Pesi per unita di volume dei principali materiali strutturali

Conglomerati cementiti e malte
MATERIALE PESO kN/m?
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precompresso) 25,0
Conglomerati “leggeri”: da determinarsi caso per caso 14,0 - 20,0
Conglomerati “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0 - 50,0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Calce in polvere 10,0
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0
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Metalli e Leghe

MATERIALE PESO kN/m?
Acciaio 78,5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0

Materiale Lapideo

MATERIALE PESO kN/m?
Tufo Vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0

Legnami

MATERIALE PESO kN/m?
Conifere e Pioppo 4,0 - 6,0
Latifoglie (escluso Pioppo) 6,0=38,0

Per materiali non compresi nella tabella si potra far riferimento a specifiche indagini sperimentali o a
normative di comprovata validita assumendo i valori nominali come valori caratteristici.

Oltre ai suddetti valori riportati nel DM 14/01/2008, solo a scopo di completezza del presente
manuale, si riportano inoltre i Pesi per unita di volume indicati nel manuale del CNR 10012/85 “Istruzioni

per la valutazione delle Azioni sulle costruzioni” con riferimento al frattile di ordine 95%:

Metalli
MATERIALE PESO KN/m?
Acciaio 79,5
Alluminio 28,5
Alluminio (leghe di) 27,5
Bronzo (con piombo) 94,0
Bronzo (con alluminio) 80,0
Ghisa 73,5
Magnesio 20,0
Nichel 90,0
Ottone a due componenti 90,0
Ottone con piombo 86,0
Piombo 115,0
Rame 90,0
Stagno 71,0
Zinco (fuso) 67,0
Zinco (laminato) 72,0
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Mattoni

MATERIALE PESO KN/m?
Mattoni pieni 19,0
Mattoni forati (indicando con ¢ la percentuale di vuoti e posto k=(100-¢)/100 K*19,0

Legnami

MATERIALE PESO kKN/m?
Pioppo 5,0
Abete, douglas, mogano, pino 6,0
Castagno, Olmo 7,0
Frassino, larice, noce, teck, pino pece 8,0
Eucalipto, Faggio, Rovere 9,0
Ipe, olivo 10,0

Elementi costruttivi

MATERIALE PESO kKN/m?
Manto impermeabilizzante di asfalto e simili 0,30 - 0,80
Tegole (embrici e coppi) 0,40 - 0,60
Sottotegole di tavelloni forati (spessore 3-4cm) 0,35
Lamiere di acciaio ondulate o nervate 0,12
Lamiere di alluminio ondulate o nervate 0,05
Pavimentazioni in Gomma, linoleum o simili 0,10
Parquet di legno 0,25
Pavimentazioni in ceramica o gres (2 cm) 0,40
Pavimentazioni in marmo (3 cm) 0,80

8.8.10. Carichi permanenti non strutturali ( art. 3.1.3 )

Sono considerati carichi permanenti non strutturali 1 carichi presenti sulla costruzione durante il suo

In linea di massima, in presenza di orizzontamenti anche con orditura unidirezionale ma con capacita

I tramezzi e gli impianti leggeri degli edifici per abitazioni e per uffici potranno assumersi, in genere,

Per gli orizzontamenti degli edifici per abitazioni e per uffici, il peso proprio di elementi divisori

normale esercizio, quali quelli relativi a tamponature esterne, divisori interni, massetti, isolamenti,
pavimenti e rivestimenti del piano di calpestio, intonaci, controsoffitti, impianti ed altro, ancorché in

qualche caso sia necessario considerare situazioni transitorie in cui €ssi non siano presenti.

di ripartizione trasversale, i carichi permanenti non strutturali potranno assumersi, per le verifiche

d’insieme, come uniformemente ripartiti. In caso contrario, occorre valutarne le effettive distribuzioni.

come carichi equivalenti distribuiti, purché i solai abbiano adeguata capacita di ripartizione trasversale.

interni potra essere ragguagliato ad un carico permanente uniformemente distribuito g2, purché vengano

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it




adottate le misure costruttive atte ad assicurare una adeguata ripartizione del carico. Il carico uniformemente

distribuito g2 potra essere correlato al peso proprio per unita di lunghezza G2 delle partizioni nel modo

seguente:

- per elementi divisori con G2<1,00 kN/m: 2=0,40 kN/m ;
- per elementi divisori con 1,00 < G < 2,00 kN/m: 22=0,80 kN/m ;
- per elementi divisori con 2,00 < G < 3,00 kN/m: 22=1,20 kN/m ;
- per elementi divisori con 3,00 < G < 4,00 kN/m: 2=1,60 kKN/m ;
- per elementi divisori con 4,00 < G < 5,00 kN/m: 22=2,00 KN/m .

Gli elementi divisori interni con peso proprio maggiore di 5,00 kN/m devono essere considerati in fase

di progettazione, tenendo conto del loro effettivo posizionamento sul solaio.
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8.8.11.

Sovraccarichi ( §. 3.1.4)

I sovraccarichi, o carichi imposti, comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera; i

modelli di tali azioni possono essere costituiti da:

- carichi verticali uniformemente distribuiti

- carichi verticali concentrati

- carichi orizzontali lineari

Qx[kN].

qx [kN/m?],

Hk [KN/m]

I valori nominali e/o caratteristici gk, Qk ed Hk sono riportati nella Tab. 3.1.II. Tali valori sono

comprensivi degli effetti dinamici ordinari, purché non vi sia rischio di rilevanti amplificazioni dinamiche

della risposta delle strutture.

Q H
Cat. Ambienti = - -
[kN/m? [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
D Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz-
- ’ & & 5,00 5,00 2,00
zini
Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d'uso servita
Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumulo di merdi e relative aree
E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, >6,00 7,00 1,00*
depositi, laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i
ponti)
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta 550 551000 100%
.. . . N 29 2 xi10; 4
e di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)
Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me- .
. ; . ; da valutarsi caso per caso e comunque
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160 . L
kN) i v Py . . non minori di
<N), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico _ - ;
1 F 5,00 2x50,00 1,00
merci.
Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione -
. > 0,50 1,20 1,00
e riparazione
H-I.K

Cat. I Coperture praticabili di ambienti di categoria
d’uso compresa fraAeD

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti,
eliporti.

da valutarsi caso per caso

*

non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati.

** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per caso.

I valori riportati nella Tab. 3.1.1I sono riferiti a condizioni di uso corrente delle rispettive categorie.

63 /94

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it




Altri regolamenti potranno imporre valori superiori, in relazione ad esigenze specifiche.
In presenza di carichi atipici (quali macchinari, serbatoi, depositi interni, impianti, ecc.) le intensita
devono essere valutate caso per caso, in funzione dei massimi prevedibili: tali valori dovranno essere

indicati esplicitamente nelle documentazioni di progetto e di collaudo statico.
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8.8.12. Azioni del Vento ( § 3.3.)

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che
variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti
definite al § 3.3.3. Per le costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o
di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento puo dare
luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1’uso di metodologie di calcolo e sperimentali adeguate allo stato

dell’ arte.

8.8.12.1. Velocita base di Riferimento ( § 3.3.1)

La velocita base di riferimento Vs € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno di
categoria di esposizione II (vedi Tab. 3.3.1I), riferito ad un periodo di ritorno Tr= 50 anni.
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche v» ¢ data dall’espressione:
Up = VUp,o " Ca
vbo ¢ la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in

cui sorge la costruzione;

C. ¢ il coefficiente di altitudine fornito dall’espressione:

c, =1 per as < a,
as
ca=1+ks-(—— ) per ay < ay < 1500m
Qo
dove:
ao; ks sono parametri forniti nella Tabella 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la
costruzione (Fig.3.3.1);
as ¢ Daltitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.
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Tabella 331 - Valori dei parametri vy, ao, Ks

Zona Descrizione Vi [m/s] | ag [m] k,

Valle d"Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Aclilge,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provinda di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | Sidlia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo

5 2 75

Teulada con 1'Isola di Maddalena) 8 50 0,40
) Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo - -

2 _ 3

6 Teulada con 1'Isola di Maddalena) 8 500 0,36
7 | Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 |Isole (conl'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare, 1 valori della velocita base di riferimento
possono essere ricavati da opportuna documentazione o da indagini statistiche adeguatamente
comprovate, riferite alle condizioni locali di clima e di esposizione. Fatte salve tali valutazioni,
comunque raccomandate in prossimita di vette e crinali, i valori utilizzati non dovranno essere minori
di quelli previsti per 1500 m di altitudine.

Figura 24 — Vento - Mappa delle zone in cui ¢ suddiviso il territorio italiano
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8.8.12.2. Velocita di Riferimento ( § 3.3.2)

La velocita base di riferimento v; € 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 Tab.3.3.II), riferito al periodo di
ritorno di progetto Tr. Tale velocita ¢ definita dalla relazione:

Ur = Vp * Cr
vy ¢ la velocita base di riferimento, di cui al § 3.3.1;
C: ¢ il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Tr.

In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno & fornito dalla relazione:

¢, =075 [1—02-In (—ln(l - i))

Ove non specificato diversamente, si assumera Tr = 50 anni, cui corrisponde Cr =1.

8.8.12.3. Azioni statiche equivalenti - del vento ( § 3.3.3 )

Le azioni del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne
che interne, degli elementi che compongono la costruzione.

L’azione del vento sui singoli elementi che compongono la costruzione va determinata considerando la
combinazione pil gravosa delle pressioni agenti sulle due facce di ogni elemento.

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti
esercitate dal vento.

L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione ¢ data dalla risultante delle azioni sui singoli
elementi, considerando come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della
pianta della costruzione; in casi particolari, come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si

deve considerare anche 1I’ipotesi di vento spirante secondo la direzione di una delle diagonali.

8.8.12.4. Pressione del vento ( art. 3.3.4)

La pressione del vento ¢ data dall’espressione:
P=qyr Co*Cp-Cq

dove

qr ¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;
Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;

Cp ¢ il coefficiente di pressione di cui al § 3.3.8;

cd ¢ il coefficiente dinamico di cui al § 3.3.9;
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8.8.12.5. Azione Tangente del Vento (§ 3.3.5)

L’azione tangente per unita di superficie parallela alla direzione del vento ¢ data dall’espressione:

Pt = (r Ce Ct
dove
gr¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;
ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;
cte 1l coefficiente d’attrito di cui al § 3.3.8.

8.8.12.5.1. Pressione Cinetica di Riferimento (§ 3.3.6 )

La pressione cinetica di riferimento g ¢ data dall’espresisone:

1

2
=-pv
qT 2 p T
dove
Vr ¢ la velocita di riferimento del vento di cui al § 3.3.2;
) ¢ la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m’.

Esprimendo p in kg/m3 e v; in m/s, q risulta espresso in N/m?

8.8.12.5.2. Coefficiente di Esposizione (§ 3.3.7)

I1 coefficiente di esposizione c. 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 I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che

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

C.(2)=k]-C,-In(z/2,)-[7+C, -In(z/ 2,)]] Per 2> Zmin
C,(2)=C,(Zpni) per Z < Zmin
dove
kr, 7o , Zmin SOnO assegnati in Tab. 3.3.1I in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la
costruzione;
Ct ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] Z i [m]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
I 0.20 0.10 5
v 022 0.30 8
v 023 0.70 12
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La categoria di esposizione ¢ assegnata nella Fig. 3.3.2 in funzione della posizione geografica del sito ove
sorge la costruzione e della classe di rugosita del terreno definita in Tab. 3.3.1II. Nelle fasce entro i 40 km
dalla costa, la categoria di esposizione ¢ indipendente dall’altitudine del sito.

Il coefficiente di topografia c; € posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle
ondulate, collinose e montane. In questo caso, la Fig. 3.3.3 riporta le leggi di variazione di ce per le diverse
categorie di esposizione.

Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommita di colline o pendii isolati il coefficiente di topografia c:
puo essere valutato dal progettista con analisi pit approfondite.

Tabella 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
: edifici la cui altezza media superii 15 m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, indhstriali e boschive

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

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta

campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacdiate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. S5i pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pili sfavorevole (1'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).
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Figura 25 — Definizione delle categorie di esposizione I, I, III, IVe V
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Figura 26 - Andamento del coefficiente di esposizione c. in funzione dell’altezza sul suolo (per ct = 1)
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8.8.12.5.3. Coefficienti Aereodinamici (§ 3.3.8)

Il coefficiente di pressione ¢, dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo
orientamento rispetto 1’azione del vento.

I coefficiente d’attrito cr dipende dalla scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita 1’azione
tangente.

Entrambi questi coefficienti, definiti coefficienti aereodinamici, possono essere ricavati da dati suffragati da

opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

8.8.12.5.4. Coefficiente Dinamico (§ 3.3.9)

Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura.

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici
di forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed 1 capannoni industriali, oppure puo essere determinato

mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.
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8.8.13. Azioni della Neve ( § 3.4.2)

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:

4s = qsk " Ui " Cg " C¢t

dove:

sk ¢ il valore di riferimento del carico della neve al suolo, di cui al § 3.4.2;
Wi ¢ il coefficiente di forma della copertura, di cui al § 3.4.3;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.4;

C; ¢ il coefficiente termico di cui al § 3.4.5.

Si assume che il carico della neve agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione

orizzontale della superficie della copertura.

8.8.13.1. Valore di riferimento del Carico della Neve al Suolo (§ 3.4.2)

Il carico neve al suolo dipende dalle condizioni locali di clima e di esposizione, considerata la variabilita
delle precipitazioni nevose da zona a zona.

In mancanza di adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, che tengano conto sia dell’altezza del
manto nevoso che della sua densita, il carico di riferimento neve al suolo, per localita poste a quota inferiore
a 1500 m sul livello del mare, non dovra essere assunto minore di quello calcolato in base alle espressioni
riportate nel seguito, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni per le varie
zone indicate nella Fig. 3.4.1. Tale zonazione non puo tenere conto di aspetti specifici e locali che, se

necessario, dovranno essere definiti singolarmente.

o [/ ZomalCarkodaNer L p M
A 1 1,50 o T

Sy Ez2 1w
ihesd O3 060

-3 I
|
(il

Lt 4y
>

Figura 27 — Mappa Carico Neve al Suolo
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Nelle espressioni seguenti, 1’altitudine di riferimento as (espressa in m) ¢ la quota del suolo sul livello del
mare nel sito dove ¢ realizzata la costruzione.

Zona I - Alpina
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino,
Trento, Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza:

gsk= 1,50 kKN/m? as< 200 m

gsk= 1,39 [1 + (as/728) 2] kKN/m? as> 200 m

Zona I — Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza,
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

gsk= 1,50 kKN/m? as< 200 m

gsk= 1,35 [1 + (as/602) 2] kKN/m? as> 200 m
Zona 11
Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo,
Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L’ Aquila, La Spezia, Lucca,
Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona,
Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

gsk= 1,00 kKN/m? as< 200 m

gsk= 0,85 [1 + (as/481)2] kN/m? as> 200 m
Zona I11
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza,
Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro,
Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

gsk= 0,60 kKN/m? as< 200 m

gsk= 0,51 [1 + (as/481)2] kKN/m? as> 200 m

8.8.13.2. Coefficiente di Forma per le coperture ( § 3.4.3 )

I coefficienti di forma delle coperture dipendono dalla forma stessa della copertura e dall’inclinazione

sull’orizzontale delle sue parti componenti e dalle condizioni climatiche locali del sito ove sorge la

costruzione.

In assenza di dati suffragati da opportuna documentazione, i valori nominali del coefficiente di forma

K1 delle coperture ad una o piu falde possono essere ricavati dalla Tabella 3.4.11 , essendo O espresso in

gradi sessagesimali, 1’angolo formato dalla falda con I’orizzontale.

Tabella 3.4.11 — Valori del coefficiente di forma

Coefficiente di forma 0°L o £ 30° 30°< a < 60° a 2 60°

ul 0,8 0,8(60-01)/30 0,0

Si assume che alla neve non sia impedito di scivolare. Se I’estremita piu bassa della falda termina con

un parapetto, una barriera od altre ostruzioni, allora il coefficiente di forma non potra essere assunto

inferiore a 0,8 indipendentemente dall’angolo o.
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Per coperture a piu falde, per coperture con forme diverse, cosi come per coperture contigue a edifici
piu alti o per accumulo di neve contro parapetti o pill in generale per altre situazioni ritenute significative

dal progettista si deve fare riferimento a normative o documenti di comprovata validita.

8.8.13.2.1. Copertura ad una falda (§ 3.4.3.2)

Nel caso di copertura ad una falda, si deve considerare la condizione di carico riportata in Fig. 3.4.2
{

ANERRRRRRRRRR RN Y

Hy

Figura 28 — Condizioni di carico per coperture ad una falda

8.8.13.2.2. Copertura a due falde (§ 3.4.3.3)

Nel caso delle coperture a due falde, si devono considerare le tre condizioni di carico alternative,

denominate Caso 1, Caso II e Caso III in Fig.3.4.3.

oot 0510 I (%)
casorr o) [ 0.5 (o)

oy oy

Figura 29 - Condizioni di carico per coperture a due falde
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8.8.13.3. Coefficiente di Esposizione (§ 3.4.4)

I1 coefficiente di esposizione Ck tiene conto delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I’opera.
Valori consigliati di questo coefficiente sono forniti in Tab. 3.4.1 per diverse classi di esposizione. Se non

diversamente indicato, si assumera Cg = 1.

Tabella 3.4.1 — Valori di CE per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Cg

Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tufti i lati. senza costruzioni o alberi pin alfi. 0.9

Normale Aree in cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta 1.0
dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi.

Riparata Aree in cui la costruzione considerata € sensibilmente piul bassa del circostante terreno o 1.1

circondata da costruzioni o alberi piu alti

8.8.13 4. Coefficiente Termico (§ 3.4.4)

Il coefficiente termico tiene conto della riduzione del carico della neve, a causa dello scioglimento della
stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente dipende dalle proprieta di
isolamento termico del materiale utilizzato in copertura.

In assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere posto C; = 1.
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8.8.14.  Azioni della Temperatura (art. 3.5)
8.8.14.1. Generalita (art. 3.5.1)

Variazioni giornaliere e stagionali della temperatura esterna, irraggiamento solare e convezione comportano
variazioni della distribuzione di temperatura nei singoli elementi strutturali.

La severita delle azioni termiche ¢ in generale influenzata da piu fattori, quali le condizioni climatiche del
sito, I’esposizione, la massa complessiva della struttura e la eventuale presenza di elementi non strutturali

isolanti.

8.8.14.2. Temperatura dell’aria esterna (art. 3.5.2)

La temperatura dell’aria esterna, Tes;, pud assumere il valore Tmax 0 Tmin, definite rispettivamente come
temperatura massima estiva € minima invernale dell’aria nel sito della costruzione, con riferimento ad un
periodo di ritorno di 50 anni.

In mancanza di dati specifici relativi al sito in esame, possono assumersi i valori :

Tmax= 45 OC; Tmin=-15 °C.

8.8.14.3. Temperatura dell’aria interna (art. 3.5.3)

In mancanza di piu precise valutazioni, legate alla tipologia della costruzione ed alla sua destinazione d’uso,

la temperatura dell’aria interna, Tint, pu0 essere assunta pari a 20 °C.

8.8.14 4. Distribuzione della temperatura negli elementi strutturali (art. 3.5.4)

Il campo di temperatura sulla sezione di un elemento strutturale monodimensionale con asse longitudinale x
puo essere in generale descritto mediante:

a) la componente uniforme ATu=T — To pari alla differenza tra la temperatura media attuale T e quella
iniziale alla data della costruzione To;

b) le componenti variabili con legge lineare secondo gli assi principali y e z della sezione, ATmye ATw:.

Nel caso di strutture soggette ad elevati gradienti termici si dovra tener conto degli effetti indotti
dall’andamento non lineare della temperatura all’interno delle sezioni.

La temperatura media attuale T puo essere valutata come media tra la temperatura della superficie esterna
Tsupest € quella della superficie interna dell’elemento considerato, Tsup,int.

Le temperature della superficie esterna, Tswest, € quella della superficie interna Tsup,in, dell’elemento

considerato vengono valutate a partire dalla temperatura dell’aria esterna, Tes, € di quella interna, Tin,
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tenendo conto del trasferimento di calore per irraggiamento e per convezione all’interfaccia aria-costruzione
e della eventuale presenza di materiale isolante.
In mancanza di determinazioni piu precise, la temperatura iniziale puo essere assunta To=15 °C.

Per la valutazione del contributo dell’irraggiamento solare si puo fare riferimento alla Tab. 3.5.1.

°C ESTERNO INTERNO
40 |
30 - Test N Tsup,int
20 |

10 [ Tsup,est / ~——— Tint

_ MATERIALE
10 [ ISOLANTE

N/

ELEMENTO
STRUTTURALE

Figura 3.5.1 — Andamento della temperatura all’interno di un elemento strutturale.

Tabella 3.5.1 — Contributo dell’irraggiamento solare

Stagione Natura della superficie Incremento di Temperatura
superfici esposte a Nord-Est supertici esp qste A Su.d-
Ovest od orizzontali
Superficie riflettente 0°C 18°C
Estate Superficie chiara 2°C 30°C
Superficie scura 4°C 42°C
Inverno 0°C 0°C

8.8.14.5. Azioni Termiche sugli edifici (art. 3.5.5)

Nel caso in cui la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza
funzionale della struttura ¢ consentito tener conto, per gli edifici, della sola componente ATu, ricavandola

direttamente dalla Tab. 3.5.1L

77194

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it




Nel caso in cui la temperatura costituisca, invece, azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza

funzionale della struttura, I'andamento della temperatura T nelle sezioni degli elementi strutturali deve

essere valutato piu approfonditamente studiando il problema della trasmissione del calore.

Tabella 3.5.11 — Valori di ATu per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in c¢.a. e c.a.p. esposte T 15°C
Strutture in c.a. e c.a.p. protette T 10°C
Strutture in acciaio esposte +25°C
Strutture in acciaio protette T+ 15°C

8.8.14.6. Effetti delle azioni termiche (art. 3.5.7)

Per la valutazione degli effetti delle azioni termiche, si puo fare riferimento ai coefficienti di dilatazione

termica a temperatura ambiente orriportati in Tab. 3.5.111.

Tabella 3.5.111 — Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente

Materiale ar [107%°C]
Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzo strutturale 10
Strutture miste acciaio-calcestruzzo 12
Calcestruzzo alleggerito 7
Muratura 6+ 10
Legno (parallelo alle fibre) 5
Legno (ortogonale alle fibre) 3070
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8.8.15. Arzioni Eccezionali ( art. 3.6 )

Le azioni eccezionali sono quelle che si presentano in occasione di eventi quali incendi, esplosioni ed
urti.

Quando ¢ necessario tenerne conto esplicito, si considerera la combinazione eccezionale di azioni di
cuial § 2.5.3.

Quando non si effettuano verifiche specifiche nei confronti delle azioni eccezionali, quali esplosioni,
urti, ecc., la concezione strutturale, i dettagli costruttivi ed i materiali usati dovranno essere tali da evitare

che la struttura possa essere danneggiata in misura sproporzionata rispetto alla causa.
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8.9. Stati Limite Ultimi (art. 4.2.4.1)

8.9.1. Resistenza di progetto (art. 4.2.4.1.1)

La resistenza di progetto delle membrature Rdsi pone nella forma:

dove:

Rk

™

R, =—% (4.2.4)

¢ il valore caratteristico della resistenza — trazione, compressione, flessione, taglio e torsione — della
membratura, determinata dai valori caratteristici delle resistenza dei materiali fyk e dalle caratteristiche
geometriche degli elementi strutturali, dipendenti dalla classe della sezione;

Nel caso in cui si abbiamo elementi con sezioni di classe 4 puo farsi riferimento alle caratteristiche
geometriche “efficaci’:

area efficace Aeff,

modulo di resistenza efficace Wett,

modulo di inerzia efficace Jeft,

valutati seguendo il procedimento indicato in UNI EN1993-1-5.

Nel caso di elementi strutturali formati a freddo e lamiere sottili, per valutare le caratteristiche
geometriche “efficaci” si puo fare riferimento a quanto indicato in UNI EN1993-1-3.

¢ il fattore parziale globale relativo al modello di resistenza adottato.

Per le verifiche di resistenza delle sezioni delle membrature, con riferimento ai modelli di resistenza
esposti nella presente normativa ed utilizzando acciai dal grado S 235 al grado S 460 di cui al §11.3, si
adottano i fattori parziali ¥ moe ¥ m2indicati nella Tab. 4.2.V. Il coefficiente di sicurezza Y m,

in particolare, deve essere impiegato qualora si eseguano verifiche di elementi tesi nelle zone di
unione delle membrature indebolite dai fori.

Per valutare la stabilita degli elementi strutturali compressi, inflessi e presso-inflessi, si utilizza il
coefficiente parziale di sicurezza Y mi.

Tab. 4.2.VII - Coegfficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabniliti

Fesistenza delle Seziond di Classe 1-2-3-4 Yo = 105
Resistenza all'instabilita delle membrature Yy = LO5
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari Vi = 110
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) Yuz= 1,25

8.9.1.1. Resistenza delle membrature (Art. 4.2.4.1.2)

Per la verifica delle travi la resistenza di progetto da considerare dipende dalla classificazione delle sezioni.
La verifica in campo elastico ¢ ammessa per tutti i tipi di sezione, con I’avvertenza di tener conto degli
effetti di instabilita locale per le sezioni di classe 4.

Le verifiche in campo elastico, per gli stati di sforzo piani tipici delle travi, si eseguono con riferimento al
seguente criterio:

a3

)

L

2 2 . E % -
OxEd~ T OzEd ™ - OzEd OxEd+ 3 Ted ™ = ( Ly / Yo ) (4.2.
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dove:

oxkd ¢ il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in direzione parallela all’asse
della membratura;

ozEd ¢ il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in direzione ortogonale
all’asse della membratura;

TEd ¢ il valore di calcolo della tensione tangenziale nel punto in esame, agente nel piano della sezione
della membratura.

La verifica in campo plastico richiede che si determini una distribuzione di tensioni interne ‘“‘staticamente
ammissibile”, cioe in equilibrio con le sollecitazioni applicate (N, M, T, ecc.) e rispettosa della condizione
di plasticita.

I modelli resistenti esposti nei paragrafi seguenti definiscono la resistenza delle sezioni delle membrature
nei confronti delle sollecitazioni interne, agenti separatamente o contemporaneamente.

Per le sezioni di classe 4, in alternativa alle formule impiegate nel seguito, si possono impiegare altri
procedimenti di comprovata validita.

8.9.1.2. Trazione

L’azione assiale di calcolo Ned deve rispettare la seguente condizione:

N
_H < (4.2.6)
}” t.Rd

dove la resistenza di progetto a trazione Nird di membrature con sezioni indebolite da fori per collegamenti
bullonati o chiodati deve essere assunta pari al minore dei valori seguenti:
a) laresistenza plastica della sezione lorda, A,

% . .
i (4.2.7)
Mo

pRd

b) laresistenza a rottura della sezione netta, Anet, in corrispondenza dei fori per 1 collegamenti

9-A_- _
N =22 Amte  (yng

a2
Qualora il progetto preveda la gerarchia delle resistenze, come avviene in presenza di azioni sismiche, la
resistenza plastica della sezione lorda, Npird, deve risultare minore della resistenza a rottura delle sezioni
indebolite dai fori per i collegamenti, NuRd:

Nz =Nz (4.2.9)
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8.9.1.3. Compressione

La forza di compressione di calcolo Ned deve rispettare la seguente condizione:

=1 (4.2.10)

dove la resistenza di progetto a compressione della sezione NcRrd vale:
N ¢rd= A fyk/ y™o per le sezioni di classe 1, 2 e 3,
N ¢rd= Aeff fyk / Ym0 per le sezioni di classe 4.

Non ¢ necessario dedurre 1’area dei fori per i collegamenti bullonati o chiodati, purché in tutti i fori siano
presenti gli elementi di collegamento e non siano presenti fori sovradimensionati o asolati.
8.9.1.4. Flessione monoassiale (retta)

Il momento flettente di calcolo Med deve rispettare la seguente condizione:
Mg,
M c.Bd

<1 (4.2.12)

dove la resistenza di progetto a flessione retta della sezione Mcrd si valuta tenendo conto della presenza di
eventuali fori in zona tesa per collegamenti bullonati o chiodati.
La resistenza di progetto a flessione retta della sezione McRrd vale:

h'{:.mzh{pl_Rd:M per le sezioni di classe 1 € 2: (4.2.13)
'm0
W S _
M :ﬂ:Mem:M per le sezioni di classe 3: (4.2.14)
o
W s 3 - .
W oo per le sezioni di classe 4: (4.2.15)
Tyo

per le sezioni di classe 3, Wel,min ¢ 1l modulo resistente elastico minimo della sezione in acciaio; per le
sezioni di classe 4, invece, il modulo Weft,min € calcolato eliminando le parti della sezione inattive a causa dei
fenomeni di instabilita locali, secondo il procedimento esposto in UNI EN1993-1-5, e scegliendo il minore
tra i moduli cosi ottenuti.

Per la flessione biassiale si veda oltre.

Negli elementi inflessi caratterizzati da giunti strutturali bullonati, la presenza dei fori nelle piattabande dei
profili puo essere trascurata nel calcolo del momento resistente se ¢ verificata la relazione

0.9 App o Aty

(4.2.16)

T2 Yo
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dove Are I’area della piattabanda lorda, Afrete I’area della piattabanda al netto dei fori e fie la resistenza
ultima dell’acciaio.

8.9.1.5. Taglio

I1 valore di calcolo dell’azione tagliante Ved deve rispettare la condizione

Ve (4.2.17)

1""I{:.l":.l:".
dove la resistenza di progetto a taglio VcRrd, in assenza di torsione, vale
A1,

Vera=—-.
\E "o

dove Ave I’area resistente a taglio.
Per profilati ad I e ad H caricati nel piano dell’anima si puo assumere

(4.2.18)

A, =A-2btp+(ty,+2r) t;: (4.2.19)

per profilati a C o ad U caricati nel piano dell’anima si pud assumere
Av=A-2bitr+(twtr)ts; (4.2.20)

per profilati ad I e ad H caricati nel piano delle ali si pud assumere
A=A (bt ): (4.2.21)

per profilati a T caricati nel piano dell’anima si puod assumere
A, =09(A-Dbts): (4.2.22

per profili rettangolari cavi “profilati a caldo” di spessore uniforme si pud assumere
A= Al/(b+h) quando 1l carico & parallelo all'altezza del profilo. S
oy 5 ' ; (4.223)
A =Ab/(b+h) quando il carico € parallelo alla base del profilo:
per sezioni circolari cave e tubi di spessore uniforme:
A=2AT, (4.2.24)
dove:
A ¢ I’area lorda della sezione del profilo,
b ¢ la larghezza delle ali per 1 profilati e la larghezza per le sezioni cave,
hw & I’altezza dell’anima,
h ¢ l'altezza delle sezioni cave,
r ¢ il raggio diraccordo tra anima ed ala,
tr ¢ lo spessore delle ali,
tw ¢ lo spessore dell’anima.

In presenza di torsione, la resistenza a taglio del profilo deve essere opportunamente ridotta. Per le sezioni
ad I o H la resistenza a taglio ridotta ¢ data dalla formula

TiEd 'y
‘-‘imm = ¥.mrd 1= (4.2.25)
: \I l1 25 ' f},-k '!:‘\J{E : T:_-,fm}

dove T.Ed € la tensione tangenziale massima dovuta alla torsione uniforme. Per sezioni cave, invece, la
formula e
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TiEd i ;
1r|"'rn:.Ri:'l.t'e«:I =|1- ¥ v]l: I"'rc'E.u y L‘i‘
fa (N3 Yao) |
La verifica a taglio della sezione puo anche essere condotta in termini tensionali (verifica elastica) nel punto
piu sollecitato della sezione trasversale utilizzando la formula

=F:
f}fk ,-f{. \J'E Yo }
dove Trd¢ valutata in campo elastico lineare.

La verifica all’instabilita dell’anima della sezione soggetta a taglio e priva di irrigidimenti deve essere
condotta in accordo con § 4.2.4.1.3.4 se

-2

.206)

<1,0. (4.2.27)

(4.2.15)

con 7] assunto cautelativamente pari a 1,00 oppure valutato secondo quanto previsto in norme di
comprovata validita.

8.9.1.6. Torsione

Per gli elementi soggetti a torsione, quando possano essere trascurate le distorsioni della sezione, la
sollecitazione torcente di progetto, Trd, deve soddisfare la relazione

T .

e 1 (4.2.29)

Ty
essendo Trd ¢ la resistenza torsionale di progetto della sezione trasversale. Le torsione agente Tkd
puo essere considerata come la somma di due contributi

dove TtEd¢ la torsione uniforme e Tw.Ed € la torsione per ingobbamento impedito.

8.9.1.7. Flessione e taglio

Se il taglio di progetto VEede inferiore a meta della resistenza di progetto a taglio Ve,Rd
VEa<0.5Ver4 (4.2.31)

si puo trascurare I'influenza del taglio sulla resistenza a flessione, eccetto nei casi in cui I’instabilita per
taglio riduca la resistenza a flessione della sezione.

Se il taglio di progetto Vede superiore a meta della resistenza di progetto a taglio Vcra bisogna tener conto
dell’influenza del taglio sulla resistenza a flessione.

Posto

[ Vera |
la resistenza a flessione si determina assumendo per 1’area resistente a taglio Avla tensione di snervamento
ridotta (1 - p) fyk.
Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a flessione e taglio nel piano
dell’ anima, la corrispondente resistenza convenzionale di calcolo a flessione retta pu0 essere valutata come:
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{W p-A: |p

R § S

T J ——

Mv,‘.-",R_,;]_ = = M'l.r.c.Rd (4.2.3 j']'
o Yo ]

8.9.1.8. Presso o tenso flessione retta

Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a presso o tenso flessione nel
piano dell” anima, la corrispondente resistenza convenzionale di calcolo a flessione retta puo essere valutata
come:

Muyyrd = Mpiyra (1-n) / (1- 0.5 a) = M p1yvRa. (4.2.34)

Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a presso o tenso flessione nel
piano delle ali, la corrispondente resistenza convenzionale di calcolo a flessione retta puo essere valutata
come:

Mpyzpa = h‘ipl_z_gd pern = a, (4.2.35)
oppure
My, g =Mﬂz_mi 1-| 111_5 pern>a.  (4.2.36)
; =

essendo Mply,rd il momento resistente plastico a flessione semplice nel piano dell’anima, Mpi.zrd il momento
resistente plastico a flessione semplice nel piano delle ali, e posto:

n=Ngg Np].Rﬂ (4.2.37)
a=(A-2bt)/A=<05 (4.2.38)

dove:

A ¢ l'area lorda della sezione,
b ¢ lalarghezza delle ali,

tr ¢ lo spessore delle ali.

Per sezioni generiche di classe 1 e 2 la verifica si conduce controllando che il momento di progetto sia
minore del momento plastico di progetto, ridotto per effetto dello sforzo normale di progetto, Mn.y.Rd.

8.9.1.9. Presso o tenso flessione biassiale

Per le sezioni ad I o ad H di classe 1 e 2 doppiamente simmetriche, soggette a presso o tenso flessione
biassiale, la condizione di resistenza puo essere valutata come:

e

‘_- h.' [ it E d N

"’ M |
M

|+

£1, (4.2.39)
I'UIN.}'.R.& )'J

Nz Ed /

conn = 0,2 essendo n = Ned/ Npi,rd. Nel caso in cui n < 0,2, e comunque per sezioni generiche di classe 1 e
2, la verifica pu0 essere condotta cautelativamente controllando che:
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Mo | [ M )

i£‘+'m—ﬂ‘51. (4.2.40)

| Myyra | |\ Myzga )

Per le sezioni di classe 3, in assenza di azioni di taglio, la verifica a presso o tenso-flessione retta o biassiale
¢ condotta in termini tensionali utilizzando le verifiche elastiche; la tensione agente ¢ calcolata considerando
la eventuale presenza dei fori.

Per le sezioni di classe 4, le verifiche devono essere condotte con riferimento alla resistenza elastica
(verifica tensionale); si possono utilizzare le proprieta geometriche efficaci della sezione trasversale
considerando la eventuale presenza dei fori.

8.9.1.10. Flessione, taglio e sforzo assiale

Nel calcolo del momento flettente resistente devono essere considerati gli effetti di sforzo assiale e taglio, se
presenti.

Nel caso in cui il taglio di progetto, VEd, sia inferiore al 50% della resistenza di progetto a taglio,Verd

la resistenza a flessione della sezione puo essere calcolata con le formule per la tenso/presso flessione. Se la
sollecitazione di taglio supera il 50% della resistenza a taglio, si assume una tensione di snervamento ridotta
per 'interazione tra flessione e taglio: fy,rea=(1 - p) fyk dove

—

2]

= -1 (4.2.41)
_\I?;M

p

Per le sezioni di classe 3 e classe 4 le verifiche devono essere condotte con riferimento alla resistenza
elastica (verifica tensionale); per le sezioni di classe 4 si possono utilizzare le proprieta geometriche efficaci
della sezione trasversale.

8.9.1.11. Stabilita delle membrature (Art. 4.2.4.1.3)

La verifica di stabilita di un’asta si effettua nell’ipotesi che la sezione trasversale sia uniformemente
compressa. Deve essere

Ngg

Ny ra

<1. (4.2.42)

dove
Ned ¢ I'azione di compressione di calcolo,
NbRrd ¢ laresistenza all’instabilita nell’asta compressa, data da

- Af‘. - : : :
Niga = i per le sezioni diclasse 1,2 e 3,  (4.2.43)
T
e da
YA o _ _
Nira =m per le sezioni di classe 4. (4.2.44)
T

I coefficienti X dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato; essi si desumono, in funzione
di appropriati valori della snellezza adimensionale A , dalla seguente formula
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1
L= ——=<1.0 (4.2.45)
D+ — A
dove ® = 0.5[ 1+ a(A — 0.2) + X2 ], @ & il fattore di imperfezione, ricavato dalla Tab 4.2.VI, ¢ la snellezza
adimensionale A & pari a
= (A1 o B
A ™ perlesezionidiclasse 1.2 ¢ 3.¢ca (4.2.46)

Ag-Ty T
= |2 % per le sezioni di classe 4. (4.2.47)

Ny

=
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Tabella 4.2.VI Curve dinstabilita per varie tipologie di sezioni e classi d acciaio, per elementi compressi.

Curva di instabilita
Inflessione _
iy = intorno 5235,
Sezione trasversale Limiti all’asse 5775
Coo S460
5355,
5420
3 V-y a a4y
t: = 40 mm o
3 B -z b
— Ag
:é-_': g V- b a
E 40 mm < t; = 100 mm ik
E z-z & i
2
S oy b a
2 tr< 100 mm ol
LY o -z
v — c a
Wi
tr= 100 mm S
-z
c
] ]
L t
G | EyE e b b
= —oI—mn o —| t-< 40 mm S
= i A I S z-z
= ;_: 1 g | C C
£3 . s et S R | ER
N @ T C
Z : : t:> 40 mm ¥
 —— | | e p—| Z-Z d d
ke Iz
2 Sezione formata “a caldo™ qualungue a ag
Z
8
=
(=)
3
I Sezione formata “a freddo” qualunque c £
2 = 3
3 C—t——_n
' I In generale qualungue b b
v |
E ¥ 1
< i i s e
3 by I
i [
E e saldature “spesse™ a=0.5t; e " "
3 Iz b/te30; h/t,=30 L
7
b
. e
2 I
L I
Rl -4t - - - qualungue c e
— |
2 1
B
¥ =
g
g qualungue b b
3
B
Curva di instablita ag a b c d
Fattore di imperfezione o 0.13 021 0.34 0.49 0.76
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Ner e il carico critico elastico basato sulle proprieta della sezione lorda e sulla lunghezza di libera inflessione
lo dell’asta, calcolato per la modalita di collasso per instabilita appropriata.

Nel caso in cui A sia minore di 0,2 oppure nel caso in cui la sollecitazione di calcolo NEedsia inferiore a
0,04Ner, gli effetti legati ai fenomeni di instabilita per le aste compresse possono essere trascurati.

8.9.1.11.2. Limitazioni della snellezza

Si definisce lunghezza d’inflessione la lunghezza lo= 81 da sostituire nel calcolo del carico critico elastico
Ner alla lunghezza 1 dell’asta quale risulta dallo schema strutturale. Il coefficiente B deve essere valutato
tenendo conto delle effettive condizioni di vincolo dell’asta nel piano di inflessione considerato.

Si definisce snellezza di un’asta nel piano di verifica considerato il rapporto

A =l/i (4.2.48)

dove
lo ¢ lalunghezza d’inflessione nel piano considerato,
1 ¢ il raggio d’inerzia relativo.

E opportuno limitare la snellezza A al valore di 200 per le membrature principali ed a 250 per le
membrature secondarie.

8.9.1.11.3. Travi inflesse (Art. 4.2.4.1.3.2)

Una trave con sezione ad I o H soggetta a flessione nel piano dell’anima, con la piattabanda compressa non
sufficientemente vincolata lateralmente, deve essere verificata nei riguardi dell’ instabilita flesso torsionale
secondo la formula
Mg,
M, rq

<1. (4.2.49)

dove:
Med ¢ il massimo momento flettente di calcolo
Mbrd ¢ il momento resistente di progetto per I'instabilita.

Il momento resistente di progetto per i fenomeni di instabilita di una trave lateralmente non vincolata pud
essere assunto pari a

L

ka
M':AR.& = }:.T_T --“'FT" ann i [—t:
T

0)

dove

Wy ¢ il modulo resistente della sezione, pari al modulo plastico WpLy, per le sezioni di classe 1 e 2, al
modulo elastico WeLy, per le sezioni di classe 3 e che pud essere assunto pari al modulo efficace

Weity, per le sezioni di classe 4. Il fattore Lt ¢ il fattore di riduzione per I’instabilita flessotorsionale,
dipendente dal tipo di profilo impiegato; puo essere determinato per profili laminati o composti
saldati dalla formula

-

1 1 | 9
T =% . =—=<¢1 1 (4.2.51)
D1 +\f¢'f_r —P- AT !EJLT f
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dove

Gy = D-Si_l +0yp (Ar —Airo )+B-2

Tl coefficiente di snellezza adimensionale A it € dato dalla formula

-

in cui Mcr € il momento critico elastico di instabilita torsionale, calcolato considerando la sezione lorda del

profilo e 1ritegni torsionali nell’ipotesi di diagramma di momento flettente uniforme. Il fattore di

imperfezione ar ¢ ottenuto dalle indicazione riportate nella Tab. 4.2.VIL. 1l coefficiente Airo puo essere
assunto in generale pari a 0,2 e comunque mai superiore a 0,4 (consigliato per sezioni laminate e composte
saldate) mentre il coefficiente B puo essere assunto in generale pari ad 1 ¢ comunque mai inferiore a 0,75

(valore consigliato per sezioni laminate e composte saldate).
I1 fattore f considera la reale distribuzione del momento flettente tra i ritegni torsionali dell’elemento

inflesso ed ¢ definito dalla formula

f=1-0,5(1-k, )| 1-2,0(X; —0.8)’

in cui il fattore correttivo ke assume i valori riportati in Tab. 4.2.VIIL.

Tabella 4.2.VII Definizione delle curve d'instabilita per le varie tipologie di sezione e per gli elementi inflessi.

(4.2.53)

Sezione trasversale Limiti Curva di instabilita da Tab. 4.2.VI
) ) h'b=2 b
Serione laminata ad I
hb=2 C
. h'b=2 C
Sezione composta saldata
hb=2 d
Altre seziom trasversale - d
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8.10. Verifiche agli stati limite di esercizio (Art. 4.2.4.2)
8.10.1.  Spostamenti verticali (Art. 4.2.4.2.1)

I1 valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.1) ¢ definito come

Otot = 01 T 02 (4.2.55)
1_ ———  _ _ _ __—_———
o S B |
dmax B ,ff"; - dtot
| e - 2
=

Figura 4.2.1 - Definizione degli spostamenti verticali per le verifiche in esercizio

essendo:

dc la monta iniziale della trave,

o1 lo spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti,
) lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili,

dmax  lo spostamento nello stato finale, depurato della monta iniziale = St - dc.

Nel caso di coperture, solai e travi di edifici ordinari, i valori limite di dmax e 02, riferiti alle combinazioni
caratteristiche delle azioni, sono espressi come funzione della luce L dell’elemento.

I valori di tali limiti sono da definirsi in funzione degli effetti sugli elementi portati, della qualita del
comfort richiesto alla costruzione, delle caratteristiche degli elementi strutturali e non strutturali gravanti
sull’elemento considerato, delle eventuali implicazioni di una eccessiva deformabilita sul valore dei carichi
agenti.

In carenza di piu precise indicazioni si possono adottare i limiti indicati nella Tab. 4.2.X, dove L ¢ la luce

dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.
Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali
Gmm; 61
L L
. 1
Coperture in generale
200 250
Copertu ticabili : !
erture praticabi —
cperER 250 300
.. 1 1
Solai in generale — —
250 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 250 350
. 1 1
Solai che supportano colonne — —
400 500
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere "aspetto dell edificio 750
LD
In case di specifiche esigenze tecniche e/a funzionali tali limiti deveno essere opportunamente ridotti
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8.10.2. Spostamenti laterali (Art. 4.2.4.2.2)

Negli edifici gli spostamenti laterali alla sommita delle colonne per le combinazioni caratteristiche delle
azioni devono generalmente limitarsi ad una frazione dell’altezza della colonna e dell’altezza complessiva
dell’edificio da valutarsi in funzione degli effetti sugli elementi portati, della qualita del comfort richiesto
alla costruzione, delle eventuali implicazioni di una eccessiva deformabilita sul valore dei carichi agenti.
In assenza di piu precise indicazioni si possono adottare i limiti per gli spostamenti orizzontali indicati in

Tab. 4.2.XI (A spostamento in sommita;  spostamento relativo di piano — Fig. 4.2.2).
Tabella 4.2.XI Limiti di deformabilitda per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali

Limifi superiori per gli spostamenti oerizzontali

Tipologia dell’edificio E E
h H
Edifici industriali monopiano senza 1
carroponte 150
’ i 1
Altri edifici monopiana = J
300
Edifici multipiano I .3
- e 300 500

In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

A

B

Figura 4.2.2 - Definizione degli spostamenti orizzontali per le verifiche in esercizio

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it

92794



S.I.M. Societa Informatica Madonita s.r.l.
Via Liberta n.1 — 90020 Castellana Sicula (PA)
Tel.-Fax 0921-642861

Dominio: http://www.madosoft.it Email: info @madosoft.it

93 /94

SIM srl (Societa Informatica Madonita) © 2001 /2009 - http:/ /www.madosoft.it — info@madosoft.it




