Analisi dei carichi in Ki/m

Tavolatc 3,038 % 6,00 X 0,60 =
Travi in legno =
Cappa 0,04 X 24,00 % 0,60 =
Perman. 1,00 4 0,50 =
Tramez. 0,80 ® 0,50 =
Carico variabile 2,00 X 0,80 gq=
Altri carichi distribuiti =
Totale (carichi fissi + sovraccarico) Q=
Carico permanenie Q= 0,75 KhN/m
Carico perm. non strutt. + variabile Gy = 1,90 KN/m
Il carico totale di progetto ello SLU & dato da:
O=13xQ+1,5x,= 3,B3 HhNim

dove:
v = 1,3 & il fattore parziale di amplificazione dei carichi permanenti.

1o = 1,5 & il fatiore parziale di amplificazione dei carichi perm. non strutturali + variabili

0,11 Kh/m
017 i
0,48 "
0,80 "
0,40 !
1,00 !
0,00 "
2,65 KN/m
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Determinazione delle scllecitazioni
Ogni trave in legno viene sollecitata da un momento flettente massimo in mezzeria:

M,=QxPF/8= 11,97 KNm

Ogni trave viene sollecitata inoltre da un taglio massimo agli appoggl:

Vi=Qxlf2= 9,57 KN

P AT



Verifica a flessione
La tensione normale massima determinata da Mt é data da;

ﬁm.y‘.d = M%f W,@l = 12,32 Nf’mm2 - fﬂ’rz,d

Verifica a taglio
La tensione tangenziale massima determinata da Vi & data da:

Ti=15V/BxH) = 0,51 KN < fue

Verifica di deformabilits

| lirniti di spostamento allo stato limite di esercizio sono:

NON VERIFICATO |

Ui = | 1 250 = 20,00 mm
Uimg = 1/300 = 16,87 mm
dove: WUimie = Spostamento verticale tolale massimo {carichi perm. e variabili)

Uimg = Spostamento verticale massimo dovuto ai soli carichi variabili

La massima freccia della trave &;

Uiy = gﬁxﬁﬁzé};{3@4}§E&mgiY}%’{Qt}z%g}f{gx@{;‘mﬁgggﬁ}iﬁ}iﬁ}3";
Uy > Ui ion

Uq = (BXaxI*)(384xE, . xI, ) +(gxI?)(BxG ,x0,83xBxH) =

Uy < Uim,g

20,5 mm

MON VERIFICATO |

7.74 mm
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VYerifica tavolaio

La verifica del tavolato sl conduce considerando uno schema statico di trave incastrata alle estrermita,
di lunghezza pari allinterasse delle travi dell'orditura principale, ed una sezione di base unitaria &d
altezza lo spessore def tavolato.
I Momeanto flettente massimo & dato da:

My=Quuitf12= 0,08 KNm
il taglio massimo & dato da:

Vy=Quxil2= 0,90 KN

La tensione normale massima determinata da M, & data da:

gm@a{i,z = ﬁéﬁi Wgz‘ = 0,08 Nfﬁ?ﬁ’iz < f"‘“n}

|La tensione tangenziale massima determinata da V, & data da:

Ta: = 1.5Vf{bxh) = 03,04 KN S T

dove bt & la larghezza della sezione del tavolato (striscia unitaria 1,00 m.) e ht & lo spessore del
tavolato,
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CALCOLO AGLI 8.L.U. DI SOLAIO CON TRAVI IN LEGNOD

{ai sensi del D.M. 14/01/2008)

 in oggetto avranno struttura portante costitull . & soprastante

Caratteristiche geometriche e inerziali
Classe di durata del carico: Lunga durata & mesi-10 anni {carichi perm. o var, di magaz.)
Classe di servizio 1 UR < 85% Koo = 0,7

Sez. rettangolare
Altezza frave In legno H= Z00 mm
Larghezza trave in legno B= O mm
Interasse traviin legno = 0 m
Spessore tavolato hy = 35 om
Peso unita di volume del legno (travi e tavolato) = 500 KN/m?
Spessore cappa = 4 om
Peso unita di volume cappa = 24,00 KNim®
Luce netla solaio [= im
Carico permanente (pavim., sotlof., intonaco, imperm., tegole) = KIN/m?
Peso framezzatura = KNfm?
Carico variabile = KiNfm?
Modulo di resistenza della sezione W, = 933333 mm’
Tensione di calcolo a flessione legno tipo | e GLoae ] frp = 11,58 mem?
Tensione di calcolo a taglic ' fo= 1,06 Nimm?
Area di taglio della sezione della trave in legno Ay, = 28000 mm?
Momento d'inerzia della sezione della trave in legno l, = 93333333 mm*
Modulo elastico longitudinale medio Egm = 11600 N/mm?
iModulo elastico tangenziale medio Gogm = 590 Nimm?

N
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Verifica tavoleio

La verifica del tavolato si conduce considerando uno schema staticoe di trave incastrata alle estrarmita,
di lunghezza pari allinterasse delle travi dellorditura principale, ed una sezione di base unitaria ed
altezza lo spessore del tavolalo.
I Momenio fisltente massimo & dato da:

My=Qexit/12= 0,08 KNm
Il taglic massimo & dato da:

Ve=Quuil2= 0,90 KN

La tensione normale massima determinata da My, & dala da:

Cryar = My /W, = 0,08 MNimm? = fng

La tensione tangenziale massima determinata da V,, & data da:

Ty = 1,5V/bxh) = 0,04 KN < fo

dove bt & Ia larghezza della sezione del tavolato (striscia unitaria 1,00 m.) e ht & lo spessore del
tavolato.
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Solaio Acciaio N’

Calcolo solaio in acciaio e tavelloni -

Il foglio excel effettua il calcolo agli stati limite ultimi, secondo le N.T.C. 2008
(Norme tecniche costruzioni 2008), di solai con struttura portante costituita da
travi in acciaio IPE o HEA appoggiate alle estremitd, sottoposte a carichi lineari
uniformemente distribuiti. Il calcolo del solaio in ferro € concepito soprattutto per una
delle applicazioni pill ricorrenti nei centri storici delle nostre citta e ciog quella
relativa ai solai costituiti da travi in acciaio ed interposti tavelloni in laterizio, ma
pud essere applicato anche a qualsiasi altra applicazione rispondente allo schema
statico illustrato. Il foglio, in termini di font, caratteri e distribuzione dei paragrafi, €
impostato per una stampa su formato A4 chiara e leggibile in ogni sua parte.

Dopo una prima parte descrittiva, editabile secondo le proprie esigenze,
dell’elemento strutturale da calcolare, il foglio di calcolo del solaio in acciaio si
articola essenzialmente in quattro parti:

1. Caratteristiche geometriche ed inerziali, in cui & necessario valorizzare solo i
campi segnati in rosso e scegliere dai rispettivi menu a tendina la sezione (da
IPE 80 a IPE 600 ¢ da HEA 100 a HEA 1000) ed il tipo di profilato metallico
(da S235 a 5440).

2. Analisi dei carichi, in cui & necessario valorizzare soltanto il campo relativo ad
eventuali altri carichi distribuiti, se presenti, mentre il foglio di calcolo
restituisce in automatico il carico lineare distribuito agente sulla trave, con
relativo schema statico.

3. Determinazione delle sollecitazioni, in cui il foglio di calcolo restituisce
automaticamente le sollecitazioni agenti sulla trave, con relativi schemi
grafici dei diagrammi a flessione e a taglio.

4. Verifiche, in cui il foglio di calcolo effettua automaticamente la verifica a
taglio ed a flessione nonché le verifiche di deformabilita della trave richieste
dalle N.T.C. 2008, visualizzando immediatamente se queste vanno a buon fine
o se bisogna intervenire sui dati di input.

o
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CALCOLO AGLI S.L.U. DI SOLAIO CON TRAVI IN ACCIAIO

{ai sensi del D.M. 14/01/2008)

| solal del fabbricato in oggetto avranno strutiura portante costituita da profilati in accialo ... diclasse 1
2 ed interposte pignatte in laterizio.

Caratteristiche geomeftriche e inerziali

Peso trave IPE 80 = 0,06 KN/m
Interasse travi acciaio j= 0,50 m
Spessore materiale di alleggerimento (pignatte) = 16 om
Peso unita di volume materiale di alleggerim. (pignatte) = 12,00 KN/m?
Spessore cappa = 4 cm
Peso unita di volume cappa = 24,00 KN/m®
Luce netta solaio [ = 500 m
Carico permanente {pavim., sottofondo, intonaco) = 1,00 KN/m?
Pesg tramezzatura = 0,80 KN/m?
Carico variabile = 2,00 KN/m?
Modulo di resistenza plastico del materiale W, = 23217 mm’
Tensione di calcolo a flessione acciaio fipo 8235 i3l Myura = 223,81 N/mm?®
Tensione di calcolo a taglic Vers = 129,22 Nimm?
Area di taglio della sezione del profilo A, = 357,00 mm’
Momento d'inerzia del profilato l, = 801377 mm*
Analisi dei carichi in KN/m
Pignatte 0,16 X 12,00 X 0,50 = 0,96 KN/m
Travi accigio = 0,08 #
Cappa 0,04 X 24,00 X 0,50 = 0,48 !
Perman, 1,00 X 0,50 = 0,80 "
Tramez. 0,80 X 0,50 = 0,40 "
Carico variablle 2,00 % 4,50 g= 1,00 ¥
Altri carichi distribuiti = 0,00 "
Totale (carichi fissi + sovraccarico) Ch= 3,40 KiN/im
Carico permanente Gy = 1,50 KN/m
Carico perm. non struit, + variabile Gy = 1,80 Kh/m
Il carico totale di progetto allo SLU & dato da:
Q=13xQ;+15xQ,= 4,80 KN/m

dove:
ve = 1,3 & il fattore parziale di amplificazione dei carichi permanenti.
vo = 1,5 & Il fattore parziale di amplificazione dei carichi perm. non struturali + variabili



Dieterminazione delle solleciiazioni

Cgni trave in ferro viene sollecitata da un momento fleftente massimo in mezeria:

h=Qxi"/8= 15,37 KHm

Doni frave viene sollecitata inoltre da un faglio massimo agh appogol

V= Qxl/2= 12,29 KM




Verifica a taglio

La resistenza di taglio di progetto vale:

Voimeg = A X Vopg = 124,82 KN

7‘2«%
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Verifica a flessione

F?“'i

ssendo V, | Ve = 0.5 'EC3 consente di ritenere trascurabile l'effetio del taglio: la

tensione di calcolo del materiale pud quindi essere utllizzata interamente  senza riduzioni,
per sopportare la flessione. In presenza di un taglio significativo s‘@wwg = 05} i
momento flettente @@mmﬁ ile dalla sezione si riduce assumendo una tensione di calcolo
ridotta di (1 - ) M,y ag €ON P = [(2V,/ Vi srog) - 1P

I momento resistente offerto dalla struttura vale:

M= Wy XM s = 27,72 KNm > M= 1537 KNm




Veritica di deformabilita

o =11 250 = 20,00 mm
= {7300 = 16.687 mm

dove

. = spostamento verticale massimo dovuto ai soli canchi variabil
La massima freccia della trave &

g . A5 5 MO A s B e b h e : ) - .
Ut =B x O x M/ G384 xExly= 15,6 mim Ui 1o

= = spostamento verticale totale massimo (carichi perm. e vanabili)

i

dove: Q, = carico totale lineare non amplificato agente sulla trave
g = carico vanabile principale lineare non amplificato agente sulla trav
I = luce netta solaio

E = modulo elastico dellacciaio (210000 N/mm*)
L, = momento dinerzia della sezione del profilato




Verifica a taglio
La resistenza di taglio di progetio vale:

Voiprog = Ay X Vorg ® 46,13 KN

Vi Viiprog = 0,260 < 1

Verifica a flessione

Essendo V. / Ve < 0,5, FEC3 consente di ritenere frascurabile 'effetto del taglio: la tensione di calcolo
del materiale pud quindi essere utilizzata interamente ,senza riduzioni, per sopportare la flessione. In
presenza di un taglio significativo (VifVpiprg > 0,5) il momento flettente sopportabile dalla sezione si

riduce assumendo una tensione di calcolo ridotta di (1 - p) Myyre, con p = {2V / Vyioreg) - 1. '

It momento resistente offerto dalla struttura vale:

M, = Wy X Myypq = 5,20 KNm < Mi= 15,00 KNm

NON VERIFICATO




CNR-UNI 10011

Prospetic 7-lic — Coetficlent! w per acclale Fegé@,(wm ¢ fyg 5 §

A 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 A
0 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ¢
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1,00 10
20 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,08 1,08 1,08 20
30 1,08 1,07 1,08 1,08 1,08 1,10 1,10 1,11 1,12 1,12 30
40 1,13 1,14 1,18 1,16 1,18 1,17 1,18 1,18 1,20 1,21 40
&0 1,22 1,23 1,24 1,28 1,28 1,27 1.28 1,29 1,30 1,92 50
80 & 1,33 1,34 1,35 1,36 1,38 1,39 1,40 1,42 1,43 1,45 80
70 1,48 1,48 1,49 1,51 1.52 1,84 1,58 1,57 1,59 1,60 70

g0 1,82 1 B4 188 1,67 - 1,88 1,71 173 1,75 - 7 - 178 e B0

a0 1,81 1.83 1,84 1,88 1,88 1,80 1,92 1.95 1,97 188 80
100 2,01 2,03 2,05 2,08 2,10 2,12 2,15 2,17 2,19 222 100
110 2,24 2,27 2,29 2,32 2,35 2,37 2,40 2,43 2,45 2,48 110
120 2,51 254 | 256 | 258 | 262 | 265 268 | 2,71 274 | 2,77 120
130 2,80 2,83 2,88 2,89 2,82 2,98 2,99 3,02 3,08 308 130
140 3,11 3,15 3,18 3,23 3,25 3.28 3,32 3,35 3,39 3,42 140
155 .45 W=y 2654 W) W) .65 2.60 4732 kWi 381 150
180 4,85 3,89 3:95 3:rm 4}\2 4:95 Av1ﬂ A’hi zi‘-in 4,22 160
170 428 | 430 | 435 | 439 | 443 4,47 452 | 4,56 | 460 ] 464 170
180 4,69 4,73 4,77 4,82 4,86 4,90 4,95 4,99 5,04 5,08 180
180 5,13 5,17 5,22 5,26 5,31 5,36 5,40 5,44 5,49 5,54 180
200 5,60 5,65 5,70 5,75 5,80 5.85 591 5,96 6,01 6,06 200
210 8,11 6,16 6,21 6,27 6,32 6,35 6,43 6,49 6,54 6,60 210
220 6,65 6.71 6,76 6,81 6,87 6,93 6,98 7.04 7,09 7,14 220
230 7,20 7.25 7,30 7,38 7,41 7,47 7,53 7,59 7,65 7,70 230
240 7,75 7,81 7,89 7,96 8,02 8,07 8,12 8,17 8,23 8,30 240
250 8,36 250




pag. 36 CNR-UN] 10011

0 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 0
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 10
L2001 1,02 1,02 103 | 103 1,041 1,056 | 1,05 106 1 107 107 420 | ... ..
30 1,08 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,12 1,18 1,14 1,18 30
40 1,16 1,17 1,18 1,18 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 40

50 | 1,26 | 1,27 | 128 | 129 | 1,31 | 132 | 13 | 135 | 138 | 1,37 50
60 | 1,39 | 140 | 142 | 1,43 | 1,45 | 146 | 1,48 | 150 | 151 | 153 60
70 | 155 | 1,57 | 158 | 160 | 1,62 | 164 | 186 | 1,68 | 170 | 1,72 70 |-
80 | 174 | 76 | 1,78 | 180 | 182 | 1,84 | 186 | 1,88 | 1,91 | 1,93 80
g0 | 19 | 197 | 200 | 202 | 204 | 207 | 208 | 292 | 214 | 2,97 90

100 2,19 2,22 2,25 2,27 2,30 2,33 2,36 2,38 2,42 2,45 100
110 2,48 2,50 2,54 2,57 2,60 | 263 2,66 2,68 2,72 2,76 110
120 2,79 2,82 2,85 2.89 2,92 2,96 2,98 3,02 3,08 3,08 120
130 3,13 3,16 3,20 3,24 3.27 3,31 3,35 3,39 3,43 3,47 130
140 3.51 3,55 3,59 3.63 3,68 3,72 3,76 3,80 3,85 3.89 140
150 3,83 3,98 4,02 4,07 4,11 4,15 4,20 4,24 4,29 4,33 150
160 4,38 4,43 4,47 4,52 4,56 4,61 4,66 4,70 4,75 4,80 160
170 4,84 4,89 4,94 4,99 5,03 5,08 5,13 5,18 5,23 5,28 170
180 5,33 5,38 5.43 5,47 5,53 5,59 5.65 5,70 5,75 5,81 180
180 5,86 5,92 5,98 6,03 6,08 6,14 6,20 6,26 6,32 6,38 180
200 6,43 6,49 6,55 6,61 6,67 6,73 6,79 6,85 6,91 6,96 200
210 7,03 7,08 7,14 7.20 7,26 7,32 7.37 7,44 7,50 7,58 210
220 7,83 7,68 7,74 781 7.88 7,97 8,03 8,08 8,13 8,18 220
230 8,26 8,33 8,40 8,46 8,52 8,59 8,65 8,72 8,79 8,85 230
240 8,93 8,89 8,08 8,13 9,20 9,27 9,34 G,41 9,48 9.5 240
280 8,62 250

8 CNA-UNI 10011

A FAYaY # _05 £
Tpw L Lt

(] 1.00 100 1,00 1.00 100 ;0U
w0 | 100! 100 100 100 100 00| 01| 101 02| 103 10
20 | 103 104 105 | 105 | 08| 107 | 108 | 1,08 | 09| 130 20
a0 | 111 | 12| 113 193] 44| 145 198 | 118 ] 18| 120 20
40 | 121 ] 122 ] 23 124 28] 127 128 ] 30| 131 ] 1,33 40
50 | 134 | 1,3 | 137 | 120 | 141 | 42| 144 | 148 | 148 | 150 | 80
go | 151 | 1,53 | 155 | 167 | 180 | 162 | 64| 166 | 1,88 | 170 | &0
70 | 172 | 178 | 177 79| 182 ] 184 | 187 ] 180 | 182 | 184 ] 70
g0 | 197 | 199 | 202 | 20| 207 | 240 213 ) 216 | 219 | 222 &
9 | 225 | 228 | 231 | 234 | 238 | 241 | 244 | 247 | 251 | 25| 90
w00 | 258.] 281 | 265 | 268 ] 272 | 276 | 279 | 283 | 287 | 291 | 100
110 | 295 | 298! 302 | 308 | 340 | 34| 318 | 32| 327 | 331 | 110
120 | 395 | 340 | 344 | 340 | 353 | 358 | 363 | 368 | 372 | 377 | 120
130 | 382 | 387 | 392 |. a97| ap2 | aor | 412 | 437 | 422 | 427 | 130
140 | 432 | 438 | 443 | 448 | 453 | 458 | 484 | 489 | 474 | 479 | 140
150 | 485 | 490 | 495 | 501 | 506 | 512 | 517 | 523 | 520 | 535 | 150
60 | 540 | 545 | 551 | 558 | 564 | 571 | 577 | 583 | 588 | 58 | 160
570 | 602 | 608 | 644 | B21 | 627 | B34 | 641 | 647 | 854 | 661 | 170
80 | 657 | 674 | 681 | 688 | 604 | 701 | 708 | 75| 721 | 728 180
190 | 74| 7.41 | 748 | 7es | 783 | 7e0 | 778 | 783 | 793 | 801 180
200 | 807 | 813 | 820 | 827 | 835 | 843 | 850 | 857 | 884 | 872 200
210 | 880 | 887 | 895 | so3| o911 | o189 | 927 | 935 ] 943 | 950 | 210
200 | 958 | 967 | 975 |« 983 | 982 | 1000 | 10,00 | 10,17 | 10,27 | 10,86 | 220
930 | 1045 | 1054 | 1083 | 1073 | 1083 | 1092 | 11,02 | 11,11 | 11,20 | 11,30 | 230
240 | 11,40 | 11.49 | 1158 | 1169 | 1178 | 11,88 | 1199 | 12,00 | 1220 | 12,30 | 240 géﬁ?
050 | 12,40 : 250
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ﬁ TABELLA ACC. 3
Secondo UNI 5398-78 - S e

o ke

i e Jy Jy W, Wy Py Py
i mm mm e cm? e on? an | om
) IPE 80 801 46| 38*! 572 7,64 6.0 80,1 8,48 20,0 368 3,24 1,05

IPE 100 100} 554 4,1 57 10,30 8,1 171,0 15,90 34,2 579 4,07 | 1,24
IPE 120 1201 64} 44 6,3 13,20 10,4 318,0 27,700 /53,0 8,65 4901 1,45

IPE 140 1407 731 4,7 6,9 | 16,40 12,9 541,01 44,90 77,3 12,30 | 574 | 1,65
IPE 160 160] 821 50 7,4 1 20,10 15,8 869,0 68,30{ 109,0 16,70 | 6,58 | 1,84
IPE 180 1801 911 53 8,0 | 23,90 18,8 1317,0 ) 101,00f 146,0 | 22,20 7,42 | 2,05

IPE 200 200} 100 5,6 85 | 2850 | 224 | 1943,0] 14200] 1940 2850 8,26 | 2,24

CUIPEZ207 (722017110 T5,97 79,27 733,407 26,271 72772,0 | 205,00 | 252,07[737,30°| 9,117 ~2,48 |~
IPE240 {2407 120| 6,2 | 98 | 39,10 | 307 | 3892,0| 284,00| 3240 | 4730 | 997 | 2,69

L IPE270 |270] 135| 66 |102 | 4590 | 36,1 | 57900 | 426,00] 4290 | 6220 | 11,20 | 3,02 ,
{ TWPEZO0 | 300) 150 7,1 {107 | 53,80 | 42,2 | 8356,0| 604,00| 557,0 | 80,50 | 12,50 { 3,35
IPE330 | 330| 160| 7,5-| 11,5 | 62,60 | 49,1 | 11770,0| 788,00| 713,0 | 98,50 | 13,70 | 3,55 -

IRE260 360.L4704-8,0 12,7 172,701 57,1.1.16270,0..1043.001_904.0 | 123,00 | 1500 | 3,79

¥

IPE 400 4001 180} 86 13,5 ( 84,50 | 66,3 |23130,0 | 1318,00| 1160,0 | 146,00 | 16,50 | 3,95
IPE 450 450| 190] 9,4 | 14,6 | 9880 | 77,6 |33740,0 | 1676,00{ 1500,0 | 176,00 | 18,50 | 4.12.

iPE 500 500{ 200|102 | 16,0 116,00 | 90,7 |48200,0 | 2142,00| 1930,0 | 214,00 | 20,40 | 4,31
IPE 550 5501 210] 11,1 | 17.2 { 134,00 | 106,0 | 67120,0 | 2668,00 2440,0 | 254,00 { 22,30 | 4,45
IPE 600 600} 220(12,0 | 19,0 | 156,00 | 122,0 |92080,0 |3387,00{ 3070,0 | 308,00 | 24,30 | 4,66

* §, <4 mm; valgono le norme CNR-UNI 10022/74 (formati a freddo).

Fe 360 G, = 4600 Auﬁ/ml (%60 E\%/wa.mt>
Fe AZO iy = 4900 W é% 90 i t}
Fe 540 W = 2400 u (240 }




AZIONI E VERIFICHE

SUGLI ELEMENT! STRUTTURALI

| TABELLA ACC. 4 -
Secondo UN! 5397-78

HE 100 A
B [100[100] 60 | 10,0 | 26,0 20,4 450 167 90 33 | 4,16 2,53
M | 120]106| 12,0 | 200 | 532 41,8 | 1143 399 | 190 75 | 4,63 2,74
HE120A | 114120 5.0 80 | 253 19,9 606 231 106 38 | 4,89 | 3,02
B 11200 120] 65 | 11,0 | 340 26,7 864 318 | 144 53 | 5,041 3,06
M 1401126 125 | 210 | 664 52,1 | 2018 703 | 288 112 | 551 3,25
HE140A | 133 | 140 55 85| 314 247 | 1033 389 | 155 56 | 5,731 3,52
B..|.140.1340 1 7,0.1.12,0.|..43,0.|.33,7.1 _1509. |- 550} 216 ) 79 |.5,93 |3, 58 | n
M | 160|146 130 | 220 | 806 63,2 | 3291 | 1144 | 4ant 157 | 6,39 | 3,77
HE160A | 152 | 160 | 6,0 9,0 | 388 304 | 1673 616 | 220 77 | 6,57 | 3,98
B 160|160 80 | 130 | 54,3 42,6 | 2492 839 | 311 111 | 6,78 | 4,05
‘M {180 | 166 14,0 | 23,0 | 971 76,2 | 5098 | 1759 | 566 212 | 7251 4,26
HEAB0A e 6:0 G5 4573 3575 2570 975 294 103 74571452
B F8O~ 180T 85 T4 0653 ST,27| 383171363426 151 | 7.66 | 4,57
M ]200| 186 14,5 | 24,0 | 113.0 88,9 | 7483 | 2580 | 748 277 | 8,13 | 4,77
HE200A | 190{200] 65 | 100 | 53,8 423 | 3692 | 1336 | 389 134 | 8,28 1 498
B {200 (200 90 | 150 | 781 61,3 | 5696 | 2003 | S70 | 200 | 8,54 | 5,07
M 220206 150 | 250 | 131,0 | 103,0 | 10642 | 3651 | 967 354 | 9,00 | 527
HE220A | 2102200 70 | 11,0 | 643 50,5 | 5410 | 1955 | 515 178 | 9,17 | 5,51 |
B 1220220 95 | 160 | 91,0 71,5 ] 8091 | 2843 | 736 258 | 9,43 | 5,59
M {240 | 226| 155 | 26,0 | 149,0 | 117,0 | 14605 | 5012 | 1220 | 444 | 9,89 | 579
HE2406A | 230|240 75 | 120 | 76,8 60,3 | 7763 | 2769 | 675 231 110,10 6,00
B- 1240 {240 | 10,0 | 17,0 | 106,0 83,2 | 11259 | 3923 | 938 327 |10,30] 6,08
M | 270 {2481 18,0 | 32,0 | 200 157,0 | 24289 | 8153 | 1800 657 |11,001 6,39
HE260A | 250|260 7,5 | 125 | 86,8 68,2 | 10455 | 3668 | 836 282 11,00 6,50
B {260 |260] 10,0 | 17,5 | 118,0 93,0 | 14915 | 5135 | 1150 395 [11,20] 6,58
M 290|268} 18,0 | 32,5 | 240 172,0 { 31307 | 10449 | 2160 780 [11,90] 6,90
HE280A |270 (280 80 | 13,0 | 97,3 764 | 13673 | 4763 | 1010 340 (11,90 7,00
B 1280280 105 | 180 | 131,0 | 103 | 19270 | 6595 | 1380 | 471 [12,10] 7,09
M [ 310288 185 | 33,0 | 240 189,0 | 39547 | 13163 | 2550 914 112,80 7,40 |




1]

[De
[ e
HE 300 A 290 | 300 8,5 14,0 112,0 88,3 18263 6310 { 1260 421 12,70 1 7,49
B 300 {300 11,0 | 19,0 | 149,0 | 17,0 { 25166 | 8563 | 1680 571 113,00 7,58
M | 340 | 310 21,0 | 39,0 | 303,0 | 2380 | 59201 | 19403 | 3480 | 1250 |14,00 | 8,00
HE 320 A 310 | 300 9,0 15,5 124,0 97,6 | 22928 | 6985 | 1480 466 113,601 7,49
B 320 1300 11,5 | 20,5 | 161,0 | 127,0 | 30823 | 9239 | 1930 616 113,801 7,57
M 359 | 309 | 21,0 40,0 312,0 2450 68135 | 19709 | 3800 1280 114,801 7,95
HE 340 A 330 1300} 95 | 165 | 133,0 | 1050 | 27693 | 7436 | 1680 496 114,401 7.46
; B 340 1 3001 12,0 | 21,5 | 171,0 | 134,0 | 36656 | 9690 | 2160 646 [ 14,60 7,53
§ M 377 | 309 21,0 40,0 316,0 248,0 76372 | 19711 | 4050 1280 115,601 7,90
i .
: HE 360 A 350 | 300 10,0 17.5 143,0 112,0 33080 | 7887 | 1890 526 115,20 743
B 360 {3001 12,5 | 22,5 | 181,0 | 142,0 | 43193 | 10141 | 2400 676 115,50 7,49
M 395 {3081 21,0 | 40,0 | 319,0 | 250,0 | 84867 | 19522 | 4300 ; 1270 |16,30; 7,83
HE 400 A 390 ]300 11,0 | 19,06 | 159,06 | 1250 | 45069 | 8564 | 2310 571 116,801 7,34
§ B 400 | 300 13,5 24,0 198,0 155,0 57680 | 10819 | 2880 721 17,101 7,40
{ M 4372 13071 21,0 | 400 | 326,0 | 256,0 | 104119 | 19335 | 4820 | 1260 117,80} 7,70
HE4B0 A 440 1 300 | 11,5 21,0 178,0 140,0 63722 9465 | 2900 631 18,90 4§ 7,29
? B 450 | 300 | 14,0 26,0° |- 218,0 171,0 79887 | 11721 3550 781 118,101 7,33
b M | 478.1.307..1.21,0...1..40,0...) . 335,0 .| .263,0.} 131484 | 19339 } 5500 1260 119,801 7,59
: HE 500 A 480 {3001 12,0 | 23.0 | 197,0 | 1550 | 86975 | 10367 ; 3550 691 (21,001 7,24
B SO0 | 300 | 14,5 | 28,0 | 239,0 | 187,0 | 107176 | 12624 | 4290 842 121,201 7,27
¢ i 524 13061 21,0 | 40,0 | 344,0 | 270,0 | 161929 | 19155 | 6180 | 1250 21,70} 7,46
§_ HEBS0A 540 1300 | 12,5 | 24,0 | 212,0 | 166,0 { 111932 | 10819 | 4150 721 123,001 7,15
B RO 500 TS 0™ 2801~ 754;0 9GO 13669 113877 =4970 e S e
M 572 1 306 21,0 40,0 35470 278071979847 191586920 1250 3601735
HE 600 A 590 | 300 13,0 25,0 226,0 178,0 | 141203 | 11271 4790 751 125,001 7,05
B 600 | 300] 15,5 30,0 270,0 212,0 | 171041 | 13530 | 5700 902 125,201 7,08
IV 620 | 305| 21,0 | 40,0 | 364,0 | 2850 |237447 | 18975 | 7660 | 1240 |25,60 7,22
N.B.: Per un dimensionamento flessionale rapido con controlio della deformabilita, sivedano nel seguito le Tabb, ACC. 36
e ACC. 37. '
T A = serie leggera
B = serie normale
M = serie rinforzata
N.B.: Lunghezza massima di fornitura m 21.
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LE COMBINAZIONI DI CARICO ( Novembre 2014 x 4°B ITG NERVI Altamura)

Ai fini della determinazione delle sollecitazioni pili gravose (in particolare il MOMENTO FLETTENTE
MAX) nelle sezioni di una trave continua, il numero di combinazioni di carico da considerare € in
relazione a:

s pnumero delle campate;
= metodologia di calcolo strutturale adottata (tensioni ammissibili oppure stati limite)

Come gia esposto nelle lezioni precedenti, i carichi agenti sulle strutture vengono suddivisi nelle
seguenti categorie sotto elencate.

CARICH! PERMANENTI, sono quelli che gravano continuamente su ogni elemento strutturale per
tutta la sua durata e sono a loro volta rappresentati da:

« peso (o carico) proprio strutturale G,, costituito dal peso proprio degli elementi strutturali;

* peso (o carico) non strutturale G,, rappresentato dal peso delle opere di completamento quali

il sottofondo, il pavimento, I'intonaco, le pareti divisorie, i rivestimenti, alcune parti degli
impianti ecc.

CARICHI VARIABILI Q (o sovraccarichi o carichi di esercizio), sono quelli che NON gravano in
maniera continuativa sulla struttura e la loro intensita, in genere stabilita dalla normativa, dipende
dalla destinazione d’uso dei locali; ad esempio per i fabbricati civili essi sono rappresentati dalle
persone, dagli arredi, dai materiali contenuti.
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LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

I MOMENTO NEGATIVO MAX su un determinato appoggio si ottiene caricando al massimo (G,+G,+Q) le due
campate che insistono sull'appoggio, le altre vengono caricate alternando carico minimo (solo G;) con carico

massimo (G,+G,+Q)}, secondo gli esempi sotto rappresentati.

°

| carichi vengono considerati con i loro valori effettivi, senza I'applicazione di nessun altro coefficiente.

ESEMPIO 1A - Combinazione di carico per M-, sull'appoggio B

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

* QO =Opc=0Opr=0Ofg = G;+G,+Q  (campate con carico massimo o carico piu sfavorevole)

* Q=0 = G (campate con carico minimao o carico favorevole)

: 25% .



LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

ESEMPIO 2A — Combinazione di carico per M ax sullappoggio C

A B C D E F G
| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
® Ogc=0ep=0g = G, +G,+Q (campate con carico massimo o carico piu sfavorevole)
*  Oug=Ope=0pg =06y (campate con carico minimo o carico favorevole)

ESEMPIO 3A — Combinazione di carico per M- . sullappoggio D

A B C D E F G
| carichi lineari sulle singole campate risultanc quindi:
° O =Up=Ope=Ue = G;+G,+Q  (campate con carico massimo o carico piu sfavorevole)

°* Ogc=0g = G;+G,+Q (campate con carico minimo o carico favorevole)




LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

ESEMPIO 4A — Combinazione di carico per M",,, sull'a

R

i
-

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
=Qpe =0 = G +G,+Q (campate con carico massimo o carico pili sfavorevole)

=0p =g = 01 (campate con carico minimo o carico favorevole)

L

Orc
das

@

ESEMPIO 5A— Combi

o
|

A B C D E F G
| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
¢ Op=0p=Ug=0g = G;+G+Q (campate con carico massimo o carico pil sfavorevole)
° Ogc=0Opr = Oy (campate con carico minimo o carico favorevole)
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LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

Il MOMENTO POSITIVO MAX in una determinata campata si ottiene caricando al massimo (G,+G,+Q) la campata
solo G,) con carico massimo (G,+G,+Q), secondo

considerata, le altre vengono caricate alternando carico | minimo (
gli esempi sotto rappresentati.

| carichi vengono considerati con i loro valori effettivi, senza I'applicazione di nessun altro coefficiente.

ESEMPIO 1B — Combinazione di carico per M*, ., in campata AB

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

=0 = G;+G+Q (campate con carico massimo o carico pil sfavorevole)

Gag = Yep

°  Opc=Ope=0rs = 01 (campate con carico minimo o carico favorevole)
Fesempio appena esposto vale anche come combinazione di carico per M*__ nelle campate CD — EF,

27&

Si noti che
ciog per le campate dispari




LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

i S

ESEMPIO 2B — Combinazione di carico per M"“M in campata BC

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

° Qee=Ope=0Oe = G +G,+Q (campate con carico massimo o carico piu sfavorevole)

° QUp=0p=09g= G (campate con carico minimo o carico favorevole)

Si noti che 'esempio appena esposto vale anche come combinazione di carico per M*, . nelle campate DE - FG,
cioé per le campate pari




LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO AGLI STATI LIMITE

Con Vintroduzione del METODO DI CALCOLO SEMI-PROBABILISTICO AGLI STATI LIMITE, obbligatorio con
Fintroduzione delle N.T.C. 2008, le combinazioni di carico sulle travi continue si ottengono caricando le stesse in
modo analogo al metodo alle tensioni ammissibili, con le seguenti differenze sostanziali:

s Sulle campate dove considero il CARICO MASSIMQ cioé SFAVOREVOLE, i singoli carichi G;, G, Q vengono
moltiplicati per il coefficiente sfavorevole della seguente tabella (colonna A1 STR)

o  Sulle campate dove considero il CARICO MINIMO cioé FAVOREVOLE, si considerano TUTTI i singoli carichi Gy,
G, Q (nelle tensioni ammissibili si considerava solo G;) che vengono moltiplicati per il coefficiente favorevole
della seguente tabella (colonna Al STR); si noti che per i carichi G,, Q il coefficiente & 0,00 quindi & come se gli
stessi non venissero considerati, esattamente come nelle tensioni ammissibili

Permanenti Ys1 | favorevole 0,90 1,00 1,00
sfavorevole 1,10 1,30 1,00
Permanenti Ya: | favorevole 0,00 0,00 0,00
non strutturali sfavorevole 1,50 1,50 1,30
Variabili Yo | favorevole 0,00 0,00 0,00
sfavorevole | 1,50 1,50 1,30

D
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LE COMBINAZIONI DI CARICO = METODO AGLI STATI LIMITE

I MOMENTO NEGATIVO MAX su un determinato appoggio si ottiene caricando al massimo le due campate che
insistono sull'appoggio, le altre vengono caricate alternando carico minimo con carico massimo, secondo gli esempi
sotto rappresentati:

o il carico massimo si ottiene moltiplicando G, , G, , Q per i rispettivi coefficienti ‘sfavorevoli
« il carico minimo si ottiene moltiplicando G, , G, , Q per i rispettivi coefficienti favorevoli’

s

)

ESEMPIO 1A — Combinazione di carico per M., sull’appo

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

* Op=0Osc=Ope=0g = 130G+ 1,50 G, + 1,50 Q. (campate con carico massimo o carico pit sfavorevole)

O =0 = 1,00G,+0,00G,+0,000Q = G (campate con carico minimo o carico favorevole)




LE COMBINAZION! DI CARICO — METODO AGL STATI LIMITE

A

ESEMPIO 2A — Combinazione di carico per M. S

A B C D E F G
| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
© Qge=0Op=0¢ = 1,30 G,+1,50G,+1,50Q (campate con carico massimo o carico pil sfavorevole)

°  Qap = Ope = ke 1,00 G, +0,00G,+0,00Q = G, (campate con carico minimo o carico favorevole)

ESEMPIO 3A — Combinazione di carico per M., sullappoggio D
g e o e

o

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
° Opp=Ocp=OUpe=06 = 1,30 G, +1,50G, +1,50Q,  (campate con carico massimo o carico pili sfavorevole)

© Qge=0Og =100G+ 0,00G,+0,00Q = G, (campate con carico minimo o carico favorevole)




LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO AGLI STATI LIMITE

ESEMPIO 4A — Combinazione di carico per M",., sull'appoggio E

mnax

A B C D E F G

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
¢ Qpc=0Ope=0g =1,30G;+1,50G,+1,50Q {campate con carico massimo o carico pili sfavorevole)
* Oup=0p=0rg =1,00G,+0,00G,+0,00Q = G; (campate con carico minimo o carico favorevole)

T

.
s

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:
Opg = Ccp = Qg = O = 1,30 G, +1,50 G, +1,50 Q0 (campate con carico massimo o carico pil sfavorevole)

Opc=0pz =1,00G,+0,00G,+0,00Q = G; (campate con caricominimo o carico favorevole)

L




[ETODO AGLI STAT

COMBINAZIONI D

Il MOMENTO POSITIVO MAX in una determinata campata si ottiene caricando al massimo la campata considerata,
le altre vengono caricate alternando carico minimo con carico massimo, secondo gli esempi sotto rappresentati:

a

« il carico massimo si ottiene moltiplicando G, G, , Q per i rispettivi coefficienti ‘sfavorevoli’
« il carico minimo si ottiene moltiplicando G, , G, , Q per i rispettivi coefficienti ‘favorevoli’

ESEMPIO 1B — Combinazione di carico per M*, ., in campata AB

o

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

Opp =0 =0 = 1,30 G, +1,50G,+1,50Q {campate con carico massimo o carico pili sfavorevole)

°  Opc = Ype = Ura 1,00 G, +0,00G,+0,00Q = G, (campate con carico minimo o carico favorevole)

Si noti che Pesempio appena esposto vale anche come combinazione di carico per M* ., nelle campate CD - EF,
cioé per le campate dispari




LE COMBINAZIONI DI CARICO — METODO AGLI STATI LIMITE

ESEMPIO 2B - Combinazione di carico per M*__ in campata BC

| carichi lineari sulle singole campate risultano quindi:

® Ope=0pe=0Ce = 1,30G;+1,50G,+1,50Q (campate con carico massimo o carico pil sfavorevole)

Oag = Gep =0 = 1,00G;+0,00G,+0,00Q = G;  (campate con carico minimo o carico favorevole)

Si noti che 'esempio appena esposto vale anche come combinazione di carico per M*, ., nelle campate DE - FG,
cioé per le campate pari
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