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DESCRIZIONE DELL'OPERA

Oggetto del presente documento € la realizzazione di un volume chiuso in acciaio e
vetro con una parte della copertura cieca realizzata con cemento armato e lamiera
grecata collaborante. Il volume e stato realizzato all'interno della corte della
cascina sita a Travagliato (BS) in via Chiari 15.

Si tratta di un‘opera temporanea realizzata per una durata massima di 10 anni.

Le misure nominali, in pianta, della struttura sono 25m x 19m.

La superficie coperta & di circa 475 m?, la massima altezza fuori terra & di circa
7,5m in corrispondenza della porzione di copertura realizzata con capriate in
acciaio.

fig. 1 - vista dall’alto della copertura

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:2




CODICE 1611 Edizione: 00

vy . s
KA strutturale

trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Vetrostrutturale S.r.l.  P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

Data:

RELAZIONE DI CALCOLO 15/07/2016

fig. 2 - vista prospettica copertura

L'ossatura portante & costituita da un perimetro di travi HEB 300 nella direzione dei
25m ed HEB240 nella direzione dei 19m. Questo anello portante € sostenuto da
pilastri in acciaio a sezione quadrata: 250x250x10.

fig. 3 — vista prospettica della struttura portante
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Le capriate sono realizzate con tubolari 250x100x10 e trattenute mediante due
catene agenti sull’anello portante realizzato con HEB300 in aggiunta alle travi
HEB240 di chiusura del perimetro coperto trasparente.

Le capriate sono state concepite come archi a tre cerniere cosi da poter evitare
iperstatiche o flessioni indotte dalle dilatazioni.

fig. 4 — Capriata “tipo”. E’ possibile individuare, oltre alla cerniera in sommita
anche i doppi piatti di appoggio e vincolo alla struttura portante realizzata in HEB300

La copertura cieca & stata realizzata con una lamiera grecata collaborante da 75mm
rinforzata con tondino diametro 16mm e legata con una rete elettrosaldata
diametro acciaio da 6mm e maglie 200x200 posta in un getto da 70mm

fig. 5 - vista prospettica delle capriate tamponate con vetrocamere
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La struttura €& essenzialmente imbullonata essendo stato richiesto dalla
committenza di renderla smontabile in breve tempo.
I bulloni utilizzati sono tutti di classe 8.8 zincati, i relativi dadi sono di classe 8

fig. 6 — vista prospettica della struttura portante vista dall’interno
a meno della componente serramentistica

Si riportano di seguito le giunzioni tipo che verranno verificate:

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:5




CODICE 1611 Edizione: 00

vy . s
KAAgesiruiiurale Data:
V RELAZIONE DI CALCOLO )
15/07/2016
trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Vetrostrutturale S.r.l.  P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

Connessione n°1

connessione tra travi HEB 300

Connessione n°2

connessione HEB 300 - Pilastro

Connessione n°3

Connessione n°4

connessione tra travi HEB 240
connessione HEB 240 - Pilastro

connessione tra travi HEB300 e HEB 240
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Connessione n°5

puntone con HEB300

Connessione n°6

puntone con puntone

Connessione n°7

catena con HEB 300

Connessione n°8

piastra con tirafondi M18
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli esposti nella presente relazione sono stati sviluppati secondo:

. D.M. 14 gennaio 2008 (G.U. 4/02/2008) —Norme Tecniche per le Costruzioni;
. Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle "Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008

UNI 7697: 2015: Criteri di sicurezza per le applicazioni vetrarie

UNI/TR 11463:2012: Determinazione della capacita portante di lastre di vetro
piane applicate come elementi aventi funzione di tamponamento

UNI EN 12150 - 1-2:Vetro per edilizia - Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza
temprato termicamente.

UNI EN 14449:2005: Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza - Valutazione
della conformita/Norma di prodotto .

UNI EN 10025-2: laminati a caldo

Questo spazio é stato intenzionalmente lasciato in bianco
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MATERIALI IMPIEGATI
ACCIAIO

ELEMENTI PORTANTI - NTC2008 11.3.4.1

-) modulo elastico E = 210.000 N/mm?

-) modulo di elasticita trasversale G = E/ [2 (1 + v)] N/mm?

-) coefficiente di Poisson v = 0,3

-) coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10 per °C!

(per temperature fino a 100 °C)
-) densita p = 7850 kg/m?

Acciaio UNI EN 10025-2: laminati a caldo

SJ275 (ex Fe 430) fue = 430 N/mm?

COLLEGAMENTI SMONTABILI

GIUNZIONI BULLONATE

Bulloni ad alta resistenza (B.A.R.)
Bulloni classe 8.8

fyo= 640 N/mm?

fi,b= 800 N/mm?

fan= 560 N/mm?

fov= 396 N/mm?

dado tipo 8

fu,n € assunto pari al minore dei due valori:

fk,N = 0.7 ft

fk,N = fy

essendo f; ed f, le tensioni di rottura e di snervamento
fa,n = fu,n = resistenza di calcolo a trazione

fov = fiun / V2 = resistenza di calcolo a taglio

BARRE TIRAFONDI
Barre M18 zincate classe 8.8 e dadi di classe 8

fye = 275 N/mm?

Redazione: M MP Approvazione: MP
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CALCESTRUZZO ARMATO
® Calcestruzzo
classe (classe di esposizione XC2) C25/30
resistenza caratteristica foe= 25 N/mm?
coefficiente di sicurezza ve=1,5
resistenza di progetto feg= a-fu/ye= 14,16 N/mm?

® Acciaio per cemento armato

resistenza caratteristica a snervamento fyk=" 450 N/mm2

coefficiente di sicurezza vs= 1,15

resistenza di progetto fya= 391,3 N/mm2
VETRI

Il vetro impiegato € di tipo temprato termicamente secondo la UNI EN 12150:2015
e/o stratificato secondo UNI EN ISO 12543 CE 14449:2005

ed e caratterizzato dai seguenti parametri tecnici:

Vetro ricotto - : fo.xc= 45 MPa UNI/TR 11463:2012
Vetro temprato - : fo.xk= 120 MPa UNI/TR 11463:2012
modulo di Young: E= 70.000MPa

modulo di Poisson: n= 0,22

I vetri stratificati impiegati sono caratterizzati da marcatura CE.

Questo spazio é stato intenzionalmente lasciato in bianco
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CARICHI
CARICO PERMANENTE

Peso proprio:
elementi strutturali in acciaio:
g:= 78,50 kN/m?

e nel dettaglio:

peso proprio HEB300 = 1170 N/m Classe 1
peso proprio HEB240 = 332 N/m Classe 1
peso proprio tubolare 250x100x10 = 485 N/m
peso proprio tubolare 250x250x10 = 720 N/m

Carico permanente portato: vetro
copertura in lastre di vetro in vetrata isolante:
G>= 450 N/m?

Carico permanente portato: Solaio in c.a.
G3= 500 N/m?

Carico permanente portato: Piante
G4= 35 kN puntuali costituiti da due alberi
Gs= 3 kN/m lineari perimetrali costituiti da vasi di terra e piante

Carico permanente portato: Luci e altoparlanti
G6= 1 kN puntuali

CARICHI VARIABILI: Carico antropico
Si considera poi sulla copertura un carico antropico come da Tab. 13.1.II

NDTC2008 categoria H1 - cioe si considera la possibilita di accedere alla copertura
per manutenzione, con i carichi riportati nella tabella seguente.

o[%
Cat. H1 (kN/m?) Qx (kN) Hk (kN)
Coperture e sottotetti accessibili per sola
. 0,5 1,2 1
manutenzione

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:12
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CARICHI VARIABILI: Carico neve (NTC 2008 p.to 3.4)

Il valore del carico di “neve al suolo” calcolato secondo il paragrafo .3.4.2 NTC2008
viene riportato nella scheda seguente.

. Ao?.aEls-ilAl iga Biella, Bot. Brescia, C [of Li Pord Sondri o= vy A SUER
osta, Belluno, Bergamo, Biella, Boizano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, L P i
[Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. G 139 [1+{asﬁ'728}~] kN/mq 8= Sl
Zonal - Mediterranea g, = 1,50 kN/mg a <200m
(] Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Mitano, Modena, Novara, - : ’ by
Farma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese. Ga =135 [H(asr’GOZ)z] kN/mgq a,>200m
Zona |l
) |Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campaobasso, Chiefi, Ferrara, Firenze, Fogaia, Genova, Gornizia, O™ 1,00 kN/mg E 200m
nd Imperia, [semia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, g, = 0,85 [1+(a /481y kN/mq a, >200m
Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona
onalll
grigento, Avellino, Benevenio, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta, _
O Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, Lecce, 04 = 0,60 kN'mg a,£200m
= Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristang, g, = 0,51 [1+(a,/4817 kN/mq a,>200m
Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieli, Roma, Salemo, Sassari, Siena,
Siracusa, Taranto, Temi, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

q. (carico neve sulla copertura [N/mgq]) = g, C.C,
I, (coefficiente di forma)
q,, (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])

C¢ (coefficiente di esposizione)

C, (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a_ (altitudine sul livello del mare [m]) 75

q,, (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1.560

Coefficiente termico } . -
S L e B *? ¥ Zone di corica dn neve KN/m® \
{ 1150
- _ - S W [C12 1.00
Il coefficiente termico pud essere utilizzato per tener conto della riduzione :| 3 0.60
del carico neve a causa dello scicglimento della stessa, causata dalla h .
perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente '\\‘“-t. —
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato in = ‘{ —E_ e
copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere A "L L 3
utilizzato Ct = 1. B
~
Coefficiente di esposizione
Topografia Descrizione o
Riparata JAree in cui la costruzione considerata & sensibilmente pill bassa del circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi pid alti. 11

Tenendo conto del contesto in cui € inserito il manufatto si considera il coefficiente
Ce = 1,1 caratteristico di una zona “riparata” secondo la definizione indicata.

In virtu della geometria della copertura il coefficiente di forma p viene calcolato
secondo il par. C3.4.5.4 della Circolare 617/C.C.LL.PP. e risulta:

ul=0,8 gs1= 1,32 kN/m?

\ Redazione: M MP
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CARICHI VARIABILI: Carico vento (NTC 2008 p.to 3.3):

Il valore del carico vento agente sulla copertura viene determinato a seguire.

CALCOLD DELL™AZONE DEL VENTOD

1) Wakie d'Acsta, Plemonie, Lombardla, Trenting Allo Adige, Veneto, Friull Venezla Giulia (con Meccezione defia provincia d Trissie) |

Zona ¥y [MV'E] 2, [m] k, [i55] =
t 25 1000 0,01
3, ([@uine =i Ivain o= mare ) 75 — Vi L
T, (Tampo d fiomo) e iz '
V.-V, peaea, . f-::".l_.\. X
W =%, +K (3-3) pera,-=a =1500m ' !
X, (T, - 50 [mis]) 25000 il
o, ) 1,00073 ¥
(Tl = e, ] 2501 2
& )
T [PFESSine 0 wernD [ - 0.C, . T, P
1, {pressione dnetca d isdmento [Mimg) ¢ )
5, jcoeMcents di esposiziane ) o x"
£, {eoeMclante d foma) @ [
&, {coeMcierds dlnamico) T
Pressione cinetea of miermentn CoaMoents ol Srefclente dnamic

q= 1240 (o= 1,25 Kme) et s sl oo ot B0 1 o
rania | s vakes pasd sssry forvss o cacaroar kel opcary S e
dud mitrgnd n dadnrinans Tecarks sale specfiche o
FSASTETATIO C Al Drove IperTeeEd T L = (1.1
| qﬁm I EE ] I anders cel b
CoeMeris ol esposi@one
Classe 0 nigos!z o= i=reno
|5} Aree urbane (non dl dasse A), sublrbane, Indusiriall @ boschive
Caagona di esposimions
JORE 12,340 ZOIA, 6 IONE 7.8 e
d coata a
| e L ok e - T PLTTTE
3 [ pim [1okm [30Em Al -- G T
Zum (10 Bm |30 Em T i |
& == | i =] M _ 18 I
‘_' £2 I ¥ i > : = ia i 1t 1 0 B 1 M " |e [
-_ L » I:I W L I‘ c . L L i h viZaieganin il zann & = L
L] L] L 1 C ] il i in Caisgoria lin ooma T 1] i
n i 1 i n "
X adgaeria il in 2ona 1008
D Nl nzome 5 Zorg Classs o m a rm]
«+ L aeaia il Zona 2,345
absontis I in zora 1 1 8 L
GiZ =K oinfa ) PHc iRz [ perzzz Gal. Espielr K Z, [ z,, )
clzj=ci | peraaz_ 1] 02 [1§] 5 1
Z[mi 5
=5 1,708
Z=35 1,708 I 350m I
z=09 1,708 | = IF
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P= (b * Cer Cp - Cd
Cd= 1

cpl cp2
Cp1= +0,8 - (1+sen a)= +0,93 sopravento
Cp2= £0,6 sottovento
p= * 621,39 N/m’ sopravento
p= * 400,90 N/m? sottovento

AZIONE SISMICA:

La zona sismica per il territorio di Travagliato,
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003, aggiornata con la Delibera della
Giunta Regionale della Lombardia dell'11 luglio 2014 n.2129 entrata in vigore il 10

aprile 2016 € pari a 3 con 0,145532 ag max

Si riportano i parametri caratteristici:

classe d'uso: ITI (cy=1,5) - Periodo di riferimento: 10 anni

Per la struttura in esame il valore del fattore di struttura q si considera pari a 2

(pendolo inverso). Per le verifica al piede e delle fondamenta si considera q= 1.
L'analisi riportata fa riferimento allo S.L.V.

AL\ (Diano spettri

Citta ]Travagl iato _J

Longitudine 10,0814
Latitudine 45,52

Vita nominale |0|JE.‘I'B provvizorie VN == 10 anni _:_] |

Classi d'uso ]III - Edifici con grandi affollamenti, infrastrutture importanti _‘J |

StatiLimte  [SLV - Salvaguardia della vita x|

0 4

Info Esci

K

Pulisci

r Periodo di ritorno -

TR [g] 332

— Parametri di pericolosita sizmica

ag 1,244 Fo il 2,41 T st 027

ll Analisi Laso
Lineare | Co#5 -

Gu=-2 3

Parametri (NTC (ltaliane))

| Spettro (orizzontale) |Spettrn {verticale} ] Effetti torsionaii | Metodo di combinazione

indicata nell'Ordinanza del

Spettro di progetto
B3R mis?]= 1,244 lTRAVAGLbQTO SLv - | [
Classe di sottosuolo

= [}

R g=2 & 54 mis?]

5 Fy= 25 2,332

8e6

D T [sl= 0,500

E

Categoria topografica

il 72 T3 03

HE)]

(i} 4,000

[ ox ][ annua

\ Redazione: M MP
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FASCICOLO DEI CALCOLI DI STABILITA
PREMESSA

Il manufatto in esame e caratterizzato da una struttura portante realizzata in
acciaio essenzialmente imbullonato e da due tipologie di copertura: una cieca
realizzata con una lamiera grecata e c.a., laltra costituita da vetrocamere
sostenute da capriate in acciaio.

L'intera struttura € tamponata con vetrocamere.

Le verifiche verranno condotte in modo analitico estrapolando i vari elementi che
costituiscono le strutture e/o attraverso Analisi agli Elementi Finiti.

Queste ultime verranno effettuate mediante il programma Axis VM11, software di
comprovata affidabilita.

I pilastri sono incastrati a fondamenta in Cemento Armato attraverso piastre
ancorate con barre filettate ancorate nel getto.

Le verifiche verranno condotte allo STATO LIMITE ULTIMO

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:16
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VERIFICA STRUTTURA IN ACCIAIO

Codice J [NTC
Caso :pp o = & o
S 'os.—'.s'.'g&.'..
b
6“: " Sl g

fig. 7 - schema della struttura

Condizioni di carico

Oltre al peso proprio delle strutture sono presi in considerazione i seguenti carichi
permanenti portati:

Piante: 35 kN puntuali costituiti da due piante
3kN/m perimetrali costituiti da vasi di piante terra e piante

fig. 8 - carichi dovuti alle piante

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:17
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Neve: 1,32 kN/m?

fig. 9 - carichi dovuti alla neve

Luci e Casse acustiche
1kN sui puntoni oppure 2kN sul colmo

|t )
Codice g INTC
Caso ' luci e casse T
Codice g gHTC
Coso ' luci & casse
ol
BT

55‘

A " =2

fig. 10 - carichi dovuti alle attrezzature

fig. 11 - carichi dovuti al solaio in c.a.

\ Redazione: M MP \ Approvazione: MP Pag:18
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Di seguito e riportato l'inviluppo minimo e massimo dello stato di sforzo indotto
negli elementi strutturali costituenti la copertura. In questo modo & possibile
focalizzare, nella complessita della struttura gli elementi piu sollecitati e
approfondirne I'analisi.

Analisi lineare Sma)&
Codice [ [NTC Slmms]
Caso  Inwiluppo Max
E(F) :3,596E-8 g
E (W) :3,96E-8

E(Eq) :1,54E-5

‘Comp. : Smax [N/mm=]

237,13
227,58
218,04
208,49
198,94
189,39
179,84
170,30
160,75
151,20
141,65
132,11
122,56
113,01
103,46
e
84,37
74,82
65,27
55,72
46,17
36,63

AREENEET _

BN T T T LT T T LT bl i

[N
o

fig. 12 - stima dell'andamento degli sforzi nella struttura

E’ possibile riconoscere cinque elementi critici che verranno analizzati
singolarmente:

1) Trave HEB300 del portale centrale atta a sorreggere il solaio in c.a.

2) Trave HEB240 che connette |la trave HEB300 del portale centrale con le travi
HEB300 perimetrali posta a sorreggere il solaio in c.a.

3) Pilastro di testa del portale centrale
4) Tubolare 250x100x10 centrale delle capriate della parte vetrata

5) Tubolare 100x100x10 avente funzione di catena

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:19
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Trave HEB300 del portale centrale atta a sorreggere il solaio in c.a.

Analisi linsare
‘Codice | JNTC
‘Caso : Inviluppo Min
] TEaieE
E{W) :531E-8
E(Eq) :1,13E-5
Comp. : My [kNm]

| fig. 14 - My massima sulla trave HEB300
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lose —— |

122,26

Nxf) Vz (] vyl
e
g 413 ] 228
—
Posizione vasversale: Lineare - Iniluppo MinMax Ma(e:'\:\g s275
- e, =
XIm= 12z1m ] 1221
NX[KN] -43339 25715 Ax[ma? ] 1491069
Vy [N 0635 1034 Ay[ma? |
vz ] 21464 12045 Az [t ] 323300
Tx[KNm] 0,009 0015 Ix[mat' ] 1912147,0 — —
My [Nm] -187.479 112,967 Iy[mat' ] &
Mz ] 0071 0128 Iz [t ] B6E+07
e [ ] o
.
g 2
‘ [—
[
[ im ‘andamento di M lla HEB300 piu sollecitat.
fig. 15 - Stima dell'landamento di My nella piu sollecitata
Sminmex[NimT?] ! Lineare - Imiluppo MinMax
= A 2430
T Vymedo 006 011
I — | vz medo. 611 357 Nimn?]
Vminmex [Nime? |
1‘\
s
2 7 3 E [Nima? |
= pe— o
Axfmm?] 1491069
Aylmn?] 10290,06
[r?] 3233,00
o 9| ty[r
4"5 ) BeEr0T
Iyz men®] 0
‘Sominmax [Nima? | e

(21

Lunghezza Totale 2.430 m

fig. 16 — Stima dello sforzo massimo agente sulle travi HEB 300

VERIFICATO

feq = 126,6 MPa < f, 4 =275/1.05=261,9MPa
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Trave HEB240 che connette la trave HEB300 del portale centrale con
le travi HEB300 perimetrali posta a sorreggere il solaio in c.a.

NxE] vz

Win
6573
{
|
hor
m
oy
b ybn] e i

s0800
Lineare - Imiluppo MinMax Materidle szis
ENmT? ] 210000
Al 305
HE 2408
Nfi] = 14560 4700 Axfro?] 1050031
vyl = -0@eL 0487 Ayl ] 732385
vz - 7970 13312 Az [P 2328.19
T = 0008 0014 [ 10540890
My BN - 20550 1230 i 116408
Mz (k) = ‘015 0100 iz ] 39E07
ez ] o
I
-
il ‘ 3|
Lunghezza Totale: 6,050 m

fig. 17 — Stima dell’andamento delle azioni N, V ed M agenti sulla trave HEB240 piu sollecitata
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fig. 18 — Stima dello sforzo massimo agente sulle travi HEB 240
feq = 71,8 MPa < f, 4 =275/1.05=261,9MPa
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Redazione: M MP Approvazione: MP \ Pag:22




CODICE 1611 Edizione: 00

\/ A . . 1
KA strutturale

trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Data:

RELAZIONE DI CALCOLO 15/07/2016

Vetrostrutturale S.r.l.  P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

Pilastro di testa del portale centrale
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2050010
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fig. 19 — Stima dell’andamento delle azioni N, V ed M agenti sul pilastro 250x250x10 piu sollecitato
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fig. 20 - Stima dell'andamento degli sforzi in seno al tubolare 250x250x10
feg= 189,6 N/mm? < f,pq = 275 N/mm?/ym= 275/1,05= 261,9 N/mm?

VERIFICATO
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Tubolare 250x100x10 centrale delle capriate della parte vetrata
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= T e o e
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e o] o
IL
[ k2
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fig. 21 - Stima dell’andamento delle azioni N, V ed M agenti sul tubolare 250x100x10

La somma delle azioni sollecita massimamente la sezione centrale del tubolare
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Stima dello stato di sforzo indotto dall’azione assiale e dal momento dovuto al peso proprio sul
tubolare 250x100x10 avente funzione di puntone

fea= 158 N/mm? < f,rq = 275 N/mm?/ym= 275/1,05= 261,9 N/mm?
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Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:24




CODICE 1611 Edizione: 00

\/ A . . 1
KA strutturale

trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Vetrostrutturale S.r.l.  P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

Data:

RELAZIONE DI CALCOLO 15/07/2016

Tubolare 100x100x10 avente funzione di catena
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fig. 23 - Stima dell’andamento delle azioni N, V ed M agenti sul tubolare 100x100x10

‘Sminmax (N7 | Sinmex (Y]
13

- Lineare - Imiluppo MinMax

p= )
— = o - - r p o
| [ 1 1919 61,21 3 0 1919 6121
| | 2 150,58 91,84 001 002 9184 15058
! ™ 0 H f 5 o i o e
‘ : : b i e
o | | s 5 e s oo oz fret fe
K 6 150,31 91,40 001 002 91,40 15031
~ [ ‘ ‘ ‘ ‘ [ 1= 7 193 6188 001 002 1939 6188
: o b o i 5o 2%
i~ L= . : s i o

! ! Mi 150,58 o 1898
o s wor _—
=

Vymedio a o

Vz medio o 0 1L "]

minmax [N/ |

e o
E [Nim? ] 210000
p— P
Ax[m? ) 325,04
Ay[mt] 155,49
[mm?] 1556,49
I [mm ] 7504338,0
Iy [mm* | 41075400
Iz [ | 41075400
vz [ 0
‘Sominmax [N/mn¥ |
Pl
! ‘ [ —r—r
\ | - Jy—.
R
.
4o/ NS . m -
\ ‘ | I I i i . ‘ \
Voo | L os | | b | [ 160

Lunghezza Totale: 18.800 m

fig. 24 - Stima dello stato di sforzo indotto dall’azione assiale e dal momento dovuto al peso proprio
sul tubolare 100x100x10 avente funzione di catena

fea= 236,52 N/mm? < f,rq = 275 N/mm?/ym= 275/1,05= 261,9 N/mm?
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Si riportano negli schemi a seguire i valori massimi delle azioni significative e delle
sollecitazioni sulle sezioni piu sollecitate dei portali considerando l'inviluppo delle
diverse condizioni di carico allo STATO LIMITE ULTIMO.

Azioni agenti sulla struttura

+ Inviluppo Max
E(P) :3,96E-5
E(W) :396E-8
E(EQ) : 1,54E-5
"Comp. : Nx [kNT

fig. 25
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Analisi lineare
Cadics | INTC
Caso : Inviluppo Max
E(P) 35668
E (W) :3,95E-8
E(Eq) :1,54E-5
‘Comp. : Wy [kN]

fig. 26 - Inviluppo della stima delle azioni taglianti orizzontali

Redazione: M MP Approvazione: MP Pag:26




Edizione: 00

Data:
15/07/2016

CODICE 1611
RELAZIONE DI CALCOLO

P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Vetrostrutturale S.r.l.

KA strutturale

A/ A

S
L
T
V]
>
S
< FES
.M Ty
MW QgL
m o
m ]
Q B39
gV N LI
! (1 192’ 6%y
BEY'D
)
piv M
298 L
L S
3
S
9]
2
)
o
Q
Q
Q
S
=
>
S

fig. 27

= | [z T
2 #
= | |8 [x |
18] (8l m i B8 E
by By e 7 @ b | |E
EplSndws She fulgf iz
=2 o n gl Ryl h
T et =12 SR &0 o
2 el I g = S |2
c E" —_ — |- i i 1_1
<2l lopid i 2l l |
TpEzdE R 7
0w w1 =R RS i)
X BSE DTS

Pag:27

fig. 28 — Inviluppo della stima dei momenti flettenti verticali (My)
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Apalisi linsare 2 Ea
i e A=
Codice NTC b

Caso
B} ¢
E(W) :3,96E-8
E(Eq) :1,54E-5
‘Comp. : Mz [kNm]

viluppo Max

2,553 1]

fig. 29 - Inviluppo della stima dei momenti flettenti (Mz)
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Verifica connessione n°1

N[N vz (] vyl
£54000
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EED

Zi4875
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£ 210000

HE 3008

N = 0287 0183 A ] 1491069

w = 4,680 5 1020006

vz [ = 20281 5703 reme] 323300
= ]

T = 0315 19121470
MyDNm] = 19462 35578 Iyfmo] 256408
Mz = 4026 iz BEE40T

e

Lunghezza Totale: 1430 m

L'azione assiale massima agente sulle travi HEB300 e: Ng,4=0.18 kN
Ciascun bullone e quindi caricato a taglio da Fg,4=0.18/8=0.07 kN

Il momento massimo rilevato lungo le travi HEB300 &: Mg 4=35,5 kNm

Le piastre spesse 15mm risultano quindi sollecitate da una azione di:

Fxb = Mg g da cui: Fitra = 35500 Nm/0.3m = 118,34kN.

Volendo ottenere questa reazione per attrito: A = Fperp * 0.3 = 118,34kN

Foerp = 118,34/0.3=394,45kN da cui la forza perpendicolare che deve agire su
ciascun bullone €: Fperp unit, s = 49,31kN

La forza di precarico massima del bullone e:

Fo,cd = 0,7 = fip * Ares/1.25 = 86016N > Fperp unit, d = 49,31kN VERIFICATO
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Verifica della bullonatura in acciaio secondo il D.M. 14.01.2008

Oggetto: Bullone M18

Caratteristiche bulloni il

Bullone M18 d = 18 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
fin= 800 MPa
fyp= 640 MPa
Apes = 192 mmqg  Area della sezione resistente
dyn= 27,00 mm Diametro medio del dado e della testa del |
dg= 19,00 mm Diametro del foro

Resistenza di progetto del bullone |

Fyrd = 73728 N Resistenza ultima a taglio del bull Direzione di applicazione
della forza

Ftrd 110592 N Resistenza ultima a trazione del t

Caratteristiche piastre collegate ' 5 &
Classe S 295

fa= 275 MPa "
Fae = 430 MPa o . &
&= 0,92 @
t 15,00 mm Spessore minimo delle piastre col
e2 p2 g2
Distanze dai bordi e interassi ) ! ) ’
Massimi per Massimi per

Massimi per unioni non acciaio Valori di

Minimi unioni esposte esposte resistente progetto

ey 23 mm 100 mm 35 mm

es 23 mm 100 mm 50 mm

P1 42 mm 200 mm 200 mm 175 mm 70 mm

pPa 46 mm 200 mm 200 mm 175 mm 200 mm

Nota per pi: Non & necessario verificare 'instabilita della piastra (Table 3.3(2) EN 1993-1-8:2005))

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento

Tipo foro normale
a = 0,61 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fhrd = 142579 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 262612 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
FyEed 70 N Fye/Furd = 0,00 1053,26
Fv,Edbe,Rd = 0,00 2036,84
Verifica di resistenza a trazione FS
Fted 49310 N Fied/Fepd = 0,45 2,24
Fied/Bprd = 0,19 5,33
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
anza combinata Fygd/Fyrd + Fted/(1,4 Frra) = 0,32 3,13

Verifica di Bulloni e Piastra di collegamento superata

\ Redazione: M MP
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Per la verifica a taglio consideriamo il taglio piu intenso che si sviluppa nelle
HEB300: V g4 = 61kN

Questa azione viene sostenuta da 9 bulloni che agiscono su due piastre da 10mm
di spessore, ovvero su due piani di attrito. A ciascun piano di attrito compete quindi
una aliquota pari a 30,5kN. Fiotrd¢ = 30500 Nm/0.3m = 101667N.

A ciascun bullone compete un precarico minimo di: Fperp unit,d = 11,3kN

La forza di precarico massima del bullone e:

Fo,cd = 0,7 « fip * Ares/1.25 = 86016N > Fperp unit, d = 49,31kN VERIFICATO

Connessione n°2

L'azione tagliante agente sulle pilastro piu sollecitato: Vg 4=26,84 kN

Ciascun bullone € quindi caricato a trazione da Fgq = (26,84/0,3)/16=5,6 kN per
esercitare una forza di attrito sufficiente a neutralizzare |'azione tagliante descritta.

Il momento massimo in sommita al pilastro piu caricato (connesso ad una trave
HEB300) €: Mg,q=113 kNm

In proporzione al braccio di leva generato il bullone piu caricato risulta soggetto ad
una azione di:

F Emax,d = (Mg,q/4) *(2,143) = 60,53kN

Come si puo vedere dalla verifica che segue questo carico € compatibile con il
precarico con cui predisporre |I'accoppiamento bullonato per sostenere le azioni di
taglio
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Caratteristiche bulloni | | ]

Bullone M18 d = 18 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8

fip = 800 MPa

fyh = 640 MPa
Aes = 192 mmq  Area della sezione resistente

dy,= 27,00 mm Diametro medio del dado e della testa del | ———

dg

19,00 mm  Diametro del foro

Resistenza di progetto del bullone [

Fyrd = 73728 N Resistenza ultima a taglio del bul Direzlone di applicazione

Ftra = 110592 N Resistenza ultima a trazione del t i

Caratteristiche piastre collegate I ~
Classe 5. 235

=
A 235 MPa
Fre = 360 MPa T
o= 1,00 P
t 15,00 mm Spessore minimo delle piastre col
el p2 el
Distanze dai bordi e interassi ) ’ ) )
Massimi per Massimi per
Massimi per unioni non acciaio Valori di
Minimi unioni esposte esposte resistente progetto
e1 23 mm 100 mm
=E) 23 mm 100 mm
P1 42 mm 200 mm 200 mm 175 mm
pa 46 mm 200 mm 200 mm 175 mm

Nota per pi1: Non & necessario verificare l'instabilita della piastra (Table 3.3(2) EN 1993-1-8:2005))

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento

Tipo foro normale
o= 0,00 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 0,00 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fhrd = N Resistenza a taglio per rifollamento (§3.6.1(10) EN 1993-1-8:2005)
Bprd = 219861 N  Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
FyEd 5600 N Fued/Furd = 0,08 13,17
Fyed/Ford =
Verifica di resistenza a trazione FS
FtEd 60530 N Fied/Frrd = 0,55 1,83
Fied/Bprd = 0,28 3,63
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
2nza combinata Fyed/Fyrd + Fred/(1,4 Frrd) = 0,47 2,14

Verifica di Bulloni e Piastra di collegamento superata
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Verifica connessione n°3

Nx[] vz (k) vy )
7

Txfam] My () Mz [kum)

1360
2645

Posizione trasiersale: Lineare - Inluppo MinMax Materiale s275

xim= 6441 . - oan

HE 308

N = 0958 94647 Ax{m?] 1491060

Wi = 0002 0 Aylm?] 1029006
= 4611

TR - o "o ] 19121470
- 3 seve

Wy o - 465
Wiz i) - 0z 105 iz ot | BeE07
o

Lunghezza Totale: 6,700 m

L'azione assiale massima agente sulle travi HEB240 e: Ng4=94,7 kN
Ciascun bullone e quindi caricato a taglio da Fg,4=94,7/8=11,84 kN

Il momento massimo rilevato lungo le travi HEB300 €: Mg 4=5,80 kNm

Le piastre spesse 15mm risultano quindi sollecitate da una azione di:

Fsb = Mgg da cui: Fiotr,d = 5800 Nm/0.24m = 24,17kN.

Volendo ottenere questa reazione per attrito: A = Fperp * 0.3 = 48,34kN

Foerp = 24,17/0.3=84,57kN da cui la forza perpendicolare che deve agire su ciascun
bullone &: Fperp unit, d = 14,1 kN
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Verifica della bullonatura in acciaio secondo il D.M. 14.01.2008

Oggetto: Bullone M18

Caratteristiche bulloni |

Bullone M18 d = 18 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
fip = 800 MPa
fyh = 640 MPa
A = 192 mmgq Area della sezione resistente
dn= 27,00 mm Diametro medio del dado e della testa del | —
dg= 19,00 mm Diametro del foro

Resistenza di progetto del bullone ]
Fyrd = 73728 N Resistenza ultima a taglio del bull Direzlone di applicazione

Fitra = 110592 N Resistenza ultima a trazione del t della forza

Caratteristiche piastre collegate | ¥, o

Classe S 275 i
fe= 275 MPa =
fae= 430 MPa e
£ = 0,92 P
t 15,00 mm Spessore minimo delle piastre col -
e2 p2 e2
Distanze dai bordi e interassi ) ' ) )
Massimi per Massimi per

Massimi per unioni non acciaio Valori di

Minimi unioni esposte esposte resistente progetto

ey 23 mm 100 mm 35 mm

e, 23 mm 100 mm 50 mm

P 42 mm 200 mm 200 mm 175 mm 70 mm

pa 46 mm 200 mm 200 mm 175 mm 200 mm

Nota per pi: Non & necessario verificare l'instabilita della piastra (Table 3.3(2) EN 1993-1-8:2005))

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento
Tipo foro normale

a = 0,61 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fhrd = 142579 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 262612 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
Fyed 11840 N Fued/Fupd = 0,16 6,23
Fled,’Ferd s 0,08 12,04
Verifica di resistenza a trazione FS
Fied 14100 N Fted/Ftrd = 0,13 7,84
Fied/Bord = 0,05 18,62
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
anza combinata Fyeq/Fyrd + Fred/(1,4 Fepd) = 0,25 3,97

Verifica di Bulloni e Piastra di collegamento superata
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Verifica connessione n°4

Le azioni agenti sulla connessione sono il taglio V g4 = 17,53kN ed il momento
Megq = 61,05kN/m.

Volendo contrastare lI'azione di taglio per attrito:

A =17,53kN = Fperp * 0.3 Fperp = 17530 Nm/0.3m = 58,44kN

Fperp unit, ¢ = 58,44/6 = 9,75kN da cui la forza perpendicolare che deve agire su
ciascun bullone.

La forza di precarico massima del bullone e:

Focd = 0,7 « fip * Ares/1.25 = 86016N > Fperp unit, ¢ = 9,75kN VERIFICATO

In virtu della proporzionalita di carico dei bulloni, la vite piu caricata € soggetta ad

Spazio intenzionalmente lasciato in bianco
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Caratteristiche bulloni

Bullone M18 d = 18 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
fi,= 800 MPa
fuo= 640 MPa
Ares = 192 mmq Area della sezione resistente
dn= 27,00 mm Diametro medio del dado e della testa del |
dg= 19,00 mm Diametro del foro

Resistenza di progetto del bullone [

Fyrd = 73728 N Resistenza ultima a taglio del bull Direzione di applicazione

Firda = 110592 N Resistenza ultima a trazione del t g T

Caratteristiche piastre collegate | <» o
Classe S 275

=
fye = 275 MPa
Fee = 430 MPa — f ._
£ = 0,92 °
t 15,00 mm Spessore minimo delle piastre col
e2 p2 g2
Distanze dai bordi e interassi ) ) ) ’
Massimi per Massimi per
Massimi per unioni non acciaio Valori di
Minimi unioni esposte esposte resistente progetto
ey 23 mm 100 mm 33 mm
€9 23 mm 100 mm 40 mm
P1 42 mm 200 mm 200 mm 175 mm 7O mm
o 46 mm 200 mm 200 mm 175 mm 160 mm

Nota per p1: Non & necessario verificare |'instabilita della piastra (Table 3.3(2) EN 1993-1-8:2005))

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento

Tipo foro normale
a = 0,57 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fhprd = 132395 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 262612 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
FyEd ON Fyed/Furd = 0,00 737280,00
Fued/Ford = 0,00 1323947,37
Verifica di resistenza a trazione FS
FtEd 43810 N Fied/Frpd = 0,40 2,52
Ft,E,_y’B pRd = 0,17 5,99
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
2nza combinata Fyed/Fyrd + Fred/(1,4 Ferd) = 0,28 3,53

Verifica di Bulloni e Piastra di collegamento superata
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Verifica connessione n°5

Trattandosi di un arco a tre cerniere la capriata vede nulli i momenti al piede.
L'azione assiale di compressione Nx= 86,6kN che si scarica completamente sul
perno costituito da un bullone M30 che e caratterizzato da due superfici di taglio.

Verifica della bullonatura in acciaio secondo il D.M. 14.01.2008

Oggetto: Bullone M18

Caratteristiche bulloni |

Bullone M30 d = 30 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
fiv= 800 MPa
fyp= 640 MPa
Apes = 561 mmgqg  Area della sezione resistente
dmn= 46,00 mm Diametro medio del dado e della testa del |
dg= 31,50 mm Diametro del foro

Resistenza di progetto del bullone [
Fuprd = 215424 N Resistenza ultima a taglio del bull Direzione di applicazione

Ftrd = 323136 N Resistenza ultima a trazione del t della forza
Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento
Tipo foro normale
a = 0,37 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fiord = 95556 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 298275 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
Fy,ed 43300 N Fyved/Furd = 0,20 4,98
Fyed/Ford = 0,45 2,21
Verifica di resistenza a trazione FS
Fted ON Fied/Ferd = 0,00 3231360,00
Fred/Boprd = 0,00 2982753,73
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
2nza combinata Fygd/Fyrd + Fred/(1,4 Frrd) = 0,45 2,21

Verifica di Bulloni e Piastra sagomata di collegamento superata
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V E,d piastra di connessione - HEB300 = 86600N c0s20° = 81378N

Essendo 8 i bulloni chiamati a sostenere il carico, a ciascuno di essi compete
Ve, 4=10173N. Si assume, per semplicita di calcolo e a favore di sicurezza, che il
momento indotto dallo sforzo assiale del puntone in corrispondenza del perno
venga sostenuto da una sola coppia di bulloni: F g4= 29620N

Verifica della bullonatura in acciaio secondo il D.M. 14.01.2008

Oggetto: Bullone M12

Caratteristiche bulloni

Bullone M12 d = 12 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
fin = 800 MPa
fyp = 640 MPa
A = 84 mmgq Area della sezione resistente
dn,= 19,00 mm Diametro medio del dado e della testa del | -

do 13,00 mm  Diametro del foro
Resistenza di progetto del bullone

Fyrd = 32256 N Resistenza ultima a taglio del bull Direzione di applicazione

I
Fipd = 48384 N Resistenza ultima a trazione del b g

Caratteristiche piastre collegate | 52
Classe S5 275

fa= 275 MPa N
fie = 430 MPa +—1
E= 0,92 °
t 10,00 mm  Spessore minimo delle piastre col -
el pd ed
Distanze dai bordi e interassi ) - : .
Massimi per Massimi per

Massimi per unioni non acciaio Valori di

Minimi unioni esposte esposte resistente progetto

e 16 mm 80 mm 35 mm

€a 16 mm 80 mm 50 mm

P1 29 mm 140 mm 140 mm 140 mm 130 mm

pa 32 mm 140 mm 140 mm 140 mm 130 mm

Nota per pi! Verificare I'instabilitad della piastra compressa tra i bulloni (Table 3.3(2) EN 1993-1-8:2005))

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento

Tipo foro normale
o = 0,90 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Fobrd = 02615 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 123201 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
Fyed 10173 N Fyed/Furd = 0,32 3,17
FV,Ed/Fb,Rd = 0,11 9,10
Verifica di resistenza a trazione FS
FtEd 14810 N Fied/Frpd = 0,31 3,27
Fted/Bprd = 0,12 8,32
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
=nza combinata Fygd/Fyrd + Fred/(1,4 Fepd) = 0,53 1,87

Verifica di Bulloni e Piastra sagomata di collegamento superata
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Verifica connessione n°6

Trattandosi di un arco a tre cerniere la capriata vede nulli i momenti al piede e in
sommita.

L'azione assiale di compressione Nx= 86,6kN proveniente dai due puntoni si scarica
completamente sul perno costituito da un bullone M30 che é caratterizzato da due
superfici di taglio.

Siccome nella verifica precedente risulta che F g = 43300N < F trd = 323136N

Calcolo delle resistenze a rifollamento e punzonamento

Tipo foro normale
a = 0,37 Coeff. rifollamento in direzione della forza
k = 2,50 Coeff. rifollamento in direzione ortogonale a quella della forza
Ford = 95556 N Resistenza a taglio per rifollamento
Bprd = 298275 N Resistenza a trazione per punzonamento
Verifica di resistenza a taglio FS
Fy,ed 43300 N Fyed/Furd = 0,20 4,98
FV,Edbeer = 0,45 2,21
Verifica di resistenza a trazione FS
Fied 0N Fred/Frpd = 0,00 3231360,00
Fied/Bprd = 0,00 2982753,73
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
znza combinata Fyeq/Fyrd + Fred/(1,4 Frpd) = 0,45 2,21

Si pu0 asserire che la verifica del perno della capriata & soddisfatta
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Verifica connessione n°7

L'azione assiale massima agente sulle travi HEB240 e: Ng,4=185,7 kN
Ciascun bullone e quindi caricato a taglio da Fg4=185,7/6=30,95 kN

Il momento rilevato all’innesto con le travi HEB300 e: Mg 4=0 kNm

Verifica della bullonatura in acciaio secondo il D.M. 14.01.2008

Oggetto: Bullone M18

Caratteristiche bulloni | I |

Bullone M18 d = 18 mm - Diametro nominale del bullon
Classe 8.8
finh = 800 MPa
fyb = 640 MPa
Aes = 192 mmg  Area della sezione resistente
dn= 27,00 mm Diametro medio del dado e della testa del |
dog= 19,00 mm Diametro del foro
Verifica di resistenza a taglio FS
Fued 0N Fued/Fupd = 0,00 737280,00
Fyed/Ford = 0,00 1425789,47
Verifica di resistenza a trazione FS
FtEd 30950 N Fied/Fird = 0,28 3,57
Fted/Bprd = 0,12 8,49
Verifica di resistenza combinata taglio-trazione
FS
2nza combinata Fygd/Fyrd + Fred/(1,4 Frpra) = 0,20 5,00

I 6 bulloni soggetti a trazione pura risultano VERIFICATI
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Coperture
Soletta in c.a. con lamiera grecata collaborante
) 570 R o
:I:x
126
[e———
75 | \ \
| | L (I affm
190 4 Armeturaaggiunta
* > |"_Q'| nei travetti
Caratteristiche dei materiali
Classe CLS C25/30 fck = 25 Mpa fcd = 14 Mpa ST RES
Acciaio S 235  fyp,d = 224 MPa s, < A,
Acciaio rete  B450C  fyd = 391 MPa :_ﬁ% e
Caratteristiche geometriche ] J,_E_Jr
L 219 cm b
by 4 cm
b, 12,6 cm hec 7 cm (EC4 §9.2.1 (1)P)
b 19 cm hy 7.5 cm
Sp 1,2 mm h = 14,5 cm (EC4 §9.2.1 (1)P)
bbs= 0,66 Attenzione! Questo valore deve essere inferiore a 0,6 EC4 §9.1.1 (2)P
Ape = 381 mmg Xg= 2,74 cm
Ac= 17200 mmg Jg= 24,09 cm4
W = 5,06 cm3
Analisi dei carichi Ay = 0,9 cmq
Gy 243 kg/mq g gettc = 0,46 kg/cm
G 250 kag/mq L1500 = 289 cm
Q1 132 kg/mq Le= 136 cm

Tot = 625 kg/mq

Verifica a flessione in campata allo SLU (M,,.x =g L Zfa, arm. resistente: lamiera)

o 10 Xp=3,17 cm X, = 9,74 cm
g (kg/m) Mgq (kg m) z (mm) N (N) Ny (N) Mprd (kg m) FS
168,89 81,00 81,50 853861 85381 696 8,59

Verifica a flessione in appoggio allo SLU (M ,,.x = g LZ/a, arm. resistente: rete)

o 16 Xp= 2,32 cm
q (kg/m)  Mgq (kg m) z (mm) Ner(N) Ng (N)  Mpird (kg m) FS
168,89 50,63 65,73 10511 10511 69 1,36
Verifica a taglio allo SLU (V,.x =g L /B3)
g 2
Vg (N) k Vra (N) FS
1849 2 5128 2,77

Si tenga presente che nelle gole della lamiera grecata, ad una altezza di 60mm dal
fondo & stato aggiunto, per l'intera lunghezza, un tondino di acciaio avente
diametro 16mm
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VERIFICA LOCALE della COPERTURA in VETRO
Per la verifica allo stato limite ultimo (SLU) delle lastre di tamponamento di
copertura si considerano due condizioni di carico:

1 - copertura sollecitata dal carico neve e vento; stanti i coefficienti di
combinazione relativi a carico neve e carico vento verra stimato il comportamento
del vetro soggetto a depressione del vento e a spinta della neve, in maniera
indipendente;
2 - copertura sollecitata dal carico antropico come da Tab. 13.1.II NTC2008
categoria H1.

Le lastre delle vetrocamere sono considerate in appoggio su quattro lati. A favore di
sicurezza e per semplicita di calcolosi verifica la lastra monolitica portante esterna
da 12mm Temperata e trattata HST senza tenere conto del contributo della lastra
interna.

Tutte le lastre di tutte le coperture della struttura vedono sottoposto uno
spessore di policarbonato stabilmente rivettato alla struttura stessa,
spesso almeno 4mm, destinato a raccogliere eventuali frammenti di vetro.

fig. 30 — Copertura vetrata

Andamento degli sforzi indotti dal carico vento in distrazione

3 R 3

+4.71 S . e -
i L
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1 |

;
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2,97
- [
‘ ‘ 2,47 [

+2,22 § I

1,97

72
+1.48 % LY
o

+0.98

i 71%ad3om: 1,00

fig. 31 - Stima dell'andamento degli sforzi indotti dal carico neve

Lo sforzo indotto dal carico neve €: F gg,q =4,46MPa < 82MPa (UNI/TR 11463).
Le lastre di vetro sottoposte a carico vento (0,63kN/m?) risultano VERIFICATE
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Andamento degli sforzi indotti dal carico neve
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fig. 32 - Stima dell'andamento degli sforzi indotti dal carico neve

[

Lo sforzo indotto dal carico neve e: F gg,¢ =17,43MPa < 82MPa (UNI/TR 11463).
Le lastre di vetro sottoposte a carico neve (1,32kN/m?) risultano VERIFICATE

Condizione di carico 2
- carico antropico in mezzeria della singola lastra

— N/mm™2 _

+24.83
¥23, 57
+22.32

+21.07
+139.82
+18.57
+17,.32
+16.07
+14.82
+13.57
! +12.32
|7_ +11,086
+93.81
+8,56

*7.31
+6.06
+4.81

fig. 33 - Stima dell'landamento degli sforzi indotti dal carico di manutenzione

Lo sforzo indotto dal carico concentrato €: F gg,4 =24,8MPa < 82MPa (UNITR11463)
Le lastre di vetro sottoposte a carico di manutenzione (classe H1) risultano
VERIFICATE

Tutte le lastre di tutte le coperture della struttura vedono sottoposto uno
spessore di policarbonato stabilmente rivettato alla struttura stessa,
spesso almeno 4mm, destinato a raccogliere eventuali frammenti di vetro.

\ Redazione: M MP Approvazione: MP \ Pag:43 \




CODICE 1611 Edizione: 00

\/ A . . 1
KA strutturale

trasparenza portante
www.vetrostrutturale.it

Vetrostrutturale S.r.l.  P.IVA: 02280610987 Viale Venezia, 220 - 25133 Brescia - tel 0303762761

Data:

RELAZIONE DI CALCOLO 15/07/2016

Verifica Connessioni al piede

x
Rz
[kn]

N
PN

-8
E (Eq) :4,37E-10
Comp. : Bz [kN]

N

S
o | |

@ o

o
L'azione piu gravosa di sollecitazione delle barre tirafondo coincide con l'azione
sismica che vede il pilastro piu sollecitato a trazione essere caricato con una forza
assiale di: N= 72,5kN. A questa trazione corrisponde una trazione in ogni singola

barra di 72500N/8= 9065N

Il momento agente € pari a 71,5kNm.
A questo momento corrisponde una azione di trazione gravante sulla barra piu
sollecitata, tenendo conto delle proporzionalita di carico, T g,q= 34401N

110592N e la resistenza a trazione garantita da un M18

La forza totale agente sulla barra piu sollecitata € quindi pari a:
F=9065 + 34401 = 43466N < 110592 N

Le barre filettate risultano quindi VERIFICATE

Per quanto riguarda il trazionamento delle barre filettate, esse risultano essere in
sottosquadro con una piastra da 100x100x15mm imbullonata ad essa con dadi di
classe 8. La profondita nel getto di tali piastre € 700mm. Ne consegue che la
superficie soggetta ad azione tagliante &: A=7000cm? per ciascuna barra.

La barra piu sollecitata abbiamo visto essere caricata da un tiro di 4346,6 daN
pertanto lo sforzo di taglio agente sul c.a. e di: f (aq = 4346,6daN/7000cm? =
0,62daN/cm? VERIFICATA
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In condizioni statiche I'azione piu gravosa sollecita uno dei quattro plinti centrali la
cui dimensione €:2400x2400x700 oltre ai setti di collegamento.

Lo sforzo agente sul terreno e frutto dell’effetto della compressione (N=-494kN) e
del momento agente (M XX=23kNm).

M/W= 2300000Ncm/(240*240%/6) =0.98

Fmin=-494000/(240*240) + M/W =-8,57N +0.98N
Fmax=-494000/(240%240) - M/W - 8.57N - 0.98N

Il carico & di sola compressione e la situazione pil gravosa &: 9,55< 10N/cm?
VERIFICATA
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