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ANALISI DEI CARICHI

- Strato di copertura in lamiera di rame grecata, dello spessore di 2 mm:

 3
00.89002.0

m

kN
m 

2
18.0

m

kN


- Strato di coibente termico in lana di vetro, dello spessore di 3cm:

 3
00.103.0

m

kN
m 

2
03.0

m

kN


- Tavolato in legno di noce, dello spessore di 4cm:

 3
00.804.0

m

kN
m 

2
32.0

m

kN


- Travetti in legno di noce, sezione 8x14cm, disposti ad un interasse di 1.05m:

 
m

m

kN
mm

05.1

00.814.008.0
3


2

08.0
m

kN


- Travi secondarie in acciaio, tipo HEA 160, disposte ad un interasse di 2.00m:

 
m

m

kN
m

05.1

50.780039.0
3

2 
2

29.0
m

kN


_____________________________________________

Totale: 2
90.0

m

kN
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CARICO DA NEVE

Il carico neve sulle coperture, secondo il D. M. 16.01.1996 – circ. 4.07.1996 n. 156, sarà valutato 
con la seguente espressione:

skis qq  

Dove:

sq è il carico neve sulla copertura;

i è il coefficiente di forma della copertura;

skq è il valore di riferimento del carico neve al suolo.

Il carico da neve al suolo dipende dalle condizioni locali del clima e di esposizione e varia da zona a
zona; constatando che la Sicilia ricade in zona III, e che l’altitudine di riferimento 

mmas 20050 

Il 2/75.0 mKNqks 

 Calcolo del coefficiente di forma i

Copertura a due falde di uguale pendenza;
 8.21

8.01 
   

89.0
30

158.21
4.08.0

30

15
4.08.02 








   
68.0

45

8.2160
8.0

45

60
8.0*

1 








4.05.0 1 

Calcolo dei sq

22
11 /30.04.0/75.05.0 mKNmKNqq sks  

mKNqmQ ss /30.000.1 11 

22
22 /67.089.0/75.0 mKNmKNqq sks  

mKNqmQ ss /67.000.1 22 

22*
1 /51.068.0/75.0*

1
mKNmKNqq sks

 

mKNqmQ
ss

/51.000.1 *
1

*
1
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AZIONE DEL VENTO

La pressione del vento, secondo il D. M. 16.01.1996 – circ. 4.07.1996 n. 156, sarà valutato con la 
seguente espressione:

dperef cccqp 

dove:

refq è la pressione cinetica di riferimento;

ec è il coefficiente di esposizione;

pc è il coefficiente di forma, funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo 
orientamento rispetto alla direzione del vento;

dc è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni 
strutturali;


Calcolo della pressione cinetica del vento

refq

6.1

2
ref

ref

V
q 

Dove:

sa
 
Altitudine s.l.m. del terreno su cui sorge la costruzione;

0a
 
Altitudine di riferimento della zona;

1,2,3, …, 9  Zona geografica di ubicazione.

Ed essendo:
mamlmsas 500...50 0 

Allora:
sec/280, mVV refref 

Quindi:

2
2

/490
6.1

sec/28
mN

m
qref 


Calcolo del coefficiente di esposizione 

ec  
funzione: dell’altezza z della costruzione dal suolo, 

della rugosità e topografia del terreno e dell’esposizione del sito ove sorge la costruzione

Dove:
z  è l’altezza della costruzione dal suolo;

minz  è l’altezza di riferimento della categoria;

tc
 
è il coefficiente di topografia, posto di regola pari a 1;

Essendo:

mzmmmz 00.510.7
2

20.3
50.5 min 
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Ed essendo:

Classe di rugosità B;
Distanza dal mare 5km;
Categoria di esposizione del sito III;

20.0rk

mz 10.00 

Allora:

 

920.1
10.0

10.7
ln17

10.0

10.7
ln120.0

ln7ln

2

00

2



















































m

m

m

m

z

z
c

z

z
ckzc ttre


Calcolo del coefficiente di forma 

pc

Per elementi sopravvento con inclinazione sull’orizzontale:  6020 

Pendenza della copertura: %40p

Angolo inclinazione copertura: 80.2140.0  arctag

346.0180.2103.0103.0  pec

Per elementi sottovento con inclinazione sull’orizzontale:  6020 

Pendenza della copertura: %40p

Angolo inclinazione copertura: 80.2140.0  arctag

40.0pec

Per costruzioni completamente stagne: 0pic


Calcolo del coefficiente dinamico 

dc

Di norma si assume 1dc

La pressione del vento, vale quindi:

 Per la superficie sopravento
  22 /52.3251346.0920.1/490 mNmNcccqp dperef 

Per la superficie sottovento
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  22 /32.376140.0920.1/490 mNmNcccqp dperef 

7



TABELLA CARICHI UNITARI

Tipo di carico Valore caratteristico
 2/ mkN

Valore di calcolo
 2/ mkN

Peso proprio manto 90.0kg 26.1kg g

Sovr. manutenzione 50.0' kq 70.0' kg q

Sovraccarico neve 30.01 sq

67.02 sq

51.0*
1


s
q

45.01 sqq
01.12 sqq

76.0*
1


sqq

Azione del vento 326.0soprp

376.0sottp

489.0soprp

564.0sottp

Tipo di carico Valore caratteristico
 mkN /

Valore di calcolo
 mkN /

Peso trave secondaria 
(stima HEA 160)

30.0kq

ovvero: 2
29.0

m

kN
 

42.0kg q

ovvero: 2
41.0

m

kN
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COMBINAZIONE DEI CARICHI UNITARI PER LO STATO LIMITE ULTIMO

1) Carichi permanenti + sovraccarico variabile da neve (tutta la copertura) 

   101 kikqkgd QQGF 

    2/20.350.07.067.05.129.090.04.1 mkNFd 

    2/95.250.07.051.05.129.090.04.1 mkNFd 

2) Carichi permanenti + sovraccarico variabile da neve (metà copertura)

   101 kikqkgd QQGF 

    2/64.250.07.030.05.129.090.04.1 mkNFd 

 1kqkgd QGF  

    2/42.250.05.129.090.04.1 mkNFd   

3) Carichi permanenti + azione del vento diretta verso l’alto

Falda sopravento:
Componente verticale

    2/73.08.21cos326.05.129.090.00.1 mkNFd 
Componente orizzontale:

  2/18.08.21326.05.1 mkNsenFd 

Falda sottovento:
Componente verticale

    2/66.08.21cos376.05.129.090.00.1 mkNFd 
Componente orizzontale:

  2/21.08.21376.05.1 mkNsenFd 
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COMBINAZIONE DEI CARICHI UNITARI PER LO STATO LIMITE ESERCIZIO 
(COMBINAZIONE RARA)

1) Carichi permanenti + sovraccarico variabile da neve (tutta la copertura) 

2021 kkkd QQGF  

    2/07.250.07.067.029.090.0 mkNFd 

    2/05.250.07.051.029.090.0 mkNFd 

2) Carichi permanenti + sovraccarico variabile da neve (metà copertura)

2021 kkkd QQGF  

    2/84.150.07.030.029.090.0 mkNFd 

21 kkkd QQGF 

  2/69.150.029.090.0 mkNFd   

3) Carichi permanenti + azione del vento diretta verso l’alto

Falda sopravento:
Componente verticale

  2/89.08.21cos326.029.090.0 mkNFd 
Componente orizzontale:

2/30.08.21326.0 mkNsenFd 

Falda sottovento:
Componente verticale

  2/84.08.21cos376.029.090.0 mkNFd 
Componente orizzontale:

mkNsenFd /14.08.21376.0 

10



COMBINAZIONE
STATO LIMITE ULTIMO

 2/ mkN

STATO LIMITE DI ESERCIZIO
(combinazione rara)

 2/ mkN

Combinazione 1 3.20
2.95

2.07
2.05

Combinazione 2
2.64
2.42

1.84
1.69

Combinazione 3
Falda sopravento

comp. vert. (cos a=0.93)

comp. orizz. (sen a=0.37)
Falda sottovento

comp. vert. (cos a=0.93)

comp. orizz. (sen a=0.37)

0.73
-0.18

0.66
-0.21 

0.89
-0.30

0.84
-0.14
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CARICHI UNITARI SULLA TRAVATURA

NODO CENTRALE:
I = 2.00m D = L1 = 8.40m Ainf = D x I = 8.40 x 2.00 = 16.80 m2

NODO LATERALE:
I/2 = 1.00m D = L1 = 8.40m Ainf = D x I = 8.40 x 1.00 = 8.40 m2

COMBINAZIONE
STATO LIMITE ULTIMO

 kN

STATO LIMITE DI ESERCIZIO
(combinazione rara)

 kN

Combinazione 1 40.800.220.3 
53.76

40.800.295.2 
49.56

40.800.207.2 
34.78

40.800.205.2 
34.44

Combinazione 2

40.800.264.2 
44.35

40.800.242.2 
40.66

40.800.284.1 
30.90

40.800.269.1 
28.39

Combinazione 3
Falda sopravento

comp. vert. (cos a=0.93)

comp. orizz. (sen a=0.37)
Falda sottovento

comp. vert. (cos a=0.93)

comp. orizz. (sen a=0.37)

40.800.273.0 
12.26

40.800.218.0 
-3.02

40.800.266.0 
11.09

40.800.221.0 
-3.53 

40.800.289.0 
14.95

40.800.230.0 
-5.04

40.800.284.0 
14.11

40.800.214.0 
-2.35
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TENSIONI NELLA TRAVE RETICOLARE 

1° COMBINAZIONE: STATO LIMITE ULTIMO

26.88 KN

53.76 KN

53.76 KN

53.76 KN

51.66KN

49.56 KN

49.56 KN

49.56 KN

24.78 KN

-792.52

-676.72

-560.92

-560.92

210.84

-108.06

-113.92

744.07

635.35 359.37

-5
3.

76

26
.8

8

-4
9.

56

24
.7

8

24
6.

01

233.21

-551.87

-765.38

-658.63

-99.61

-105.02

618.36

-551.87

718.59

202.44

744.07
718.59

__________  Asta Tesa   __________ Asta Compressa  __________ Asta Scarica

2° COMBINAZIONE: STATO LIMITE ULTIMO

22.18KN

42.51 KN

44.35 KN

44.35 KN

44.35 KN

-652.84

-557.31

-461.78

173.72

-89.14

-93.98

612.93

523.24 295.70

-4
4.

35

20
2.

77
191.53

-453.83

508.31

166.33

22
.1

8

-461.78

-541.41

-629.00590.54612.93

-4
0.

66

-453.83

-86.16

20
.3

3

-81.73

590.54

40.66 KN

40.66 KN

40.66 KN

20.33 KN

3° COMBINAZIONE: STATO LIMITE ULTIMO

6.13KN

-181.25

 -154.19

-127.13

47.67

- 22.21

-23.42

 173.77

91.77

-1
1.

05

54
.6

6 50.48

-121.20

145.86

45.74

5.
53

-125.00

-149.65

1.51KN

12.26KN

3.02KN

11.09 KN

12.26KN

3.02KN

12.26KN

3.02KN

11.68KN

11.09 KN

11.09 KN

5.55 KN
 151.42

-123.88

-9
.6

8

-20.51

4.
84

-174.30165.43

-19.45

2.05

0.26KN

3.53KN

1.77KN

3.53KN

3.53KN

 173.77
165.43

1° COMBINAZIONE: STATO LIMITE D’ESERCIZIO
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17.39 KN

34.78 KN

34.44 KN

17.22 KN

34.78 KN

34.78 KN

34.62 KN

34.44 KN

34.44 KN

-522.99

-448.07

-373.15

138.79

-69.91

-73.70

491.01

420.67 240.78

-3
4.

78

-3
4.

44

17
.2

2

16
1.

05

160.01

-372.42

-520.79
-69.22

-72.98

419.30
488.95

138.11

17
.3

9

-373.15

-446.60

491.01

-372.42

488.95

2° COMBINAZIONE: STATO LIMITE D’ESERCIZIO

15.45KN

30.90 KN

30.90 KN

30.90 KN

29.65 KN

-455.12

-388.56

-322.00

121.09

-62.11

-65.48

427.30

364.81 206.24

-3
0.

90

14
1.

33
133.68

-316.59

354.65

427.30

15
.4

5

-377.75

-438.90412.07

-2
8.

39

14
.2

0

-57.06

-60.16

-322.00

-316.59

412.07

28.39 KN

14.19 KN

28.39 KN

28.39 KN

166.33

3° COMBINAZIONE: STATO LIMITE D’ESERCIZIO

7.48KN

-221.12

 -187.83

-154.54

60.04

- 26.00

-27.41

 199.27

103.88

-1
2.

93

63
.1

7 63.89

-148.17

174.07

56.21

6.
47

-150.70

-181.60

2.52KN

14.95KN

5.04KN

14.11 KN

7.06 KN
 173.11

-149.11

-1
3.

17

-27.91

6.
59

-212.50200.70

-26.47

10.76

2.35KN

1.18KN199.27

14.95KN

5.04KN

14.95KN

5.04KN

14.53KN

1.35KN

14.11 KN

2.35KN
14.11 KN

2.35KN

200.70
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RIEPILOGO DELLE MASSIME SOLLECITAZIONI DA VERIFICARE ALLO STATO 
LIMITE ULTIMO

MEMBRATURE  TESE

- Corrente Inferiore         KNN sd 07.744

- Diagonale                     KNN sd 01.246   (verificare anche per comb. 1 con KNN sd 92.113 )

MEMBRATURE  COMPRESSE

- Corrente Superiore        KNN sd 52.792

- Montante                      KNN sd 76.53   (verificare anche per comb. 1 con KNN sd 88.26 )

SCELTA DELLE SEZIONI DELLE MEMBRATURE

                    Profili UPN                                                     Profili a L ad ali uguali
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PROGETTO DELLE MEMBRATURE TESE – CORRENTE  INFERIORE

 
Si progetta la Sezione del Corrente Inferiore (Fe360):

KNN sd 07.744

Deve Risultare:

2
3

0

3324
05.1/235

1007.744

/
mm

f

N
A

My

sd 





Si sceglie dal Sagomario un Profilo accoppiato costituito da 2 UPN 120

23400mmA                KN
f

AN
M

y
Rdpl 761

1005.1

235
3400

3
0

, 





Verifica    Rdplsd NN ,          KNKN 76107.744    

 VERIFICATO

Per soddisfare la condizione sulla sezione forata si utilizzano dei bulloni M16 aventi un foro di 
diametro 18 mm

2289671843400 mmAAA foronet 

Rdpl
M

u
netRdu NKN

f
AN ,3

2
, 782

1020.1

360
28969.09.0 




    ( PROFILO DUTTILE)
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PROGETTO DELLE MEMBRATURE TESE – DIAGONALE

 
Si progetta la Sezione del Corrente Inferiore (Fe360):

KNN sd 01.246

deve risultare:

2
3

0

2.1099
05.1/235

1001.246

/
mm

f

N
A

My

sd 





Si sceglie dal sagomario un profilo accoppiato costituito da 2 L 65X5

21268mmA                KN
f

AN
M

y
Rdpl 8.283

1005.1

235
1268

3
0

, 





Verifica    Rdplsd NN ,          KNKN 80.28301.246    

 VERIFICATO

Per soddisfare la condizione sulla sezione forata si utilizzano dei bulloni M16 aventi un foro di 
diametro 18 mm

2108851821268 mmAAA foronet 

17

Bullone M16  Cl. 8.8

Profilo UPN 120



Rdpl
M

u
netRdu NKN

f
AN ,3

2
, 294

1020.1

360
10889.09.0 




    ( PROFILO DUTTILE)

 

VERIFICATO

PROGETTO DELLE MEMBRATURE COMPRESSE – CORRENTE SUPERIORE

 
Si progetta la Sezione del Corrente Superiore (Fe360):

KNN sd 52.792
                 mml 2150  

                            

Si assume 65.0
       

2
3

1

5448
05.1/23500.165.0

1052.792

/
mm

f

N
A

MyA

sd 









Si sceglie dal sagomario un profilo accoppiato costituito da 2 UPN 180

25600mmA 

Bisogna calcolare la massima snellezza valutando mini

mmix 6.69
 

  4224 55867443.24280011400002 mmmmmmI y 
25600mmA 

 

min
46.31

5600

5586744
imm

A

I
i y

y 

18

Profilo a L  65x5

Bullone M16 Cl. 8.8



Si progetta la Sezione del Corrente Superiore (Fe360):

KNN sd 52.792
                 mml 2150

 

0.68
6.31

2150

min

0 
i

l
Dp

                 
5.35

2.20

3/21503/

min

0 
i

l
Sp

7.765.350.68 2222  SpDpeq 

0.94
235

210000
14.31 

yf

E
              

82.00.1
94

7.76

1

 A
eq 





      99.082.02.082.049.015.02.015.0 22  

 
 
 

65.0
82.099.099.0

11
2222











KN
f

AN
M

y
ARdb 66.814

05.1

235
560000.165.0

1
, 




Risulta inoltre ovviamente

KNN
f

AN Sd
M

y
Rdpl 1253

1005.1

235
5600

3
0

, 





VERIFICATO
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Bullone M16  Cl. 8.8

Profilo UPN 180



 PROGETTO DELLE MEMBRATURE COMPRESSE – DIAGONALE

Si progetta la Sezione della Diagonale (Fe360):

KNN sd 92.113
                 mml 2120

Si assume 50.0
       

2
3

1

1018
05.1/23500.150.0

1092.113

/
mm

f

N
A

MyA

sd 









Si sceglie dal sagomario un profilo accoppiato costituito da 2 L 65X5

21268mmA 

Bisogna calcolare la massima snellezza valutando mini

min8.19 immix 
 

  4224 11416436.226342470002 mmmmmmI y 
21268mmA 

40.30
1268

1141643
mm

A

I
i y

y 

Si progetta la Sezione della Diagonale (Fe360):

KNN sd 92.113
                 mml 2120

 

07.107
8.19

2120

min

0 
i

l
Dp

                 
7.35

8.19

3/21203/

min

0 
i

l
Sp

1137.3507.107 2222  SpDpeq 

0.94
235

210000
14.31 

yf

E
              

20.10.1
94

113

1

 A
eq 





      46.120.12.020.149.015.02.015.0 22  

21



44.0
20.146.146.1

11
2222











KN
f

AN
M

y
ARdb 86.124

05.1

235
126800.144.0

1
, 




Risulta inoltre ovviamente

KNN
f

AN Sd
M

y
Rdpl 284

1005.1

235
1268

3
0

, 





VERIFICATO

                                                                    
Progetto delle Membrature Compresse – MONTANTE
 
Si progetta la Sezione del Montante (Fe360):

KNN sd 76.53
                 mml 1000

Si assume 30.0
       

2
3

1

70.800
05.1/23500.130.0

1076.53

/
mm

f

N
A

MyA

sd 









Si sceglie dal Sagomario un profilo accoppiato costituito da 2 L 50x5

2960mmA 

Bisogna calcolare la massima snellezza valutando mini

min1.15 immix 
 

  4224 4974400.174801100002 mmmmmmI y 
2960mmA 

40.23
960

497440
mm

A

I
i y

y 

 
 Si progetta la Sezione del Montante (Fe360):

KNN sd 76.53
                 mml 1000

22



 

2.66
1.15

1000

min

0 
i

l
Dp

                 
0.22

1.15

3/10003/

min

0 
i

l
Dp

7.690.222.66 2222  SpDpeq 

0.94
235

210000
14.31 

yf

E
              

74.00.1
94

7.69

1

 A
eq 





      91.074.02.074.049.015.02.015.0 22  

69.0
74.091.091.0

11
2222











KN
f

AN
M

y
ARdb 25.148

05.1

235
96000.169.0

1
, 




Risulta inoltre ovviamente

KNN
f

AN Sd
M

y
Rdpl 215

1005.1

235
960

3
0

, 



  

 

VERIFICATO
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Profilo a L 50x5

Bullone M12 Cl. 8.8



ANALISI DEI CARICHI SULLA TRAVE SECONDARIA

Tabella carichi unitari

Tipo di carico Valore caratteristico
 2/ mkN

Valore di calcolo
 2/ mkN

Peso proprio manto 90.0kg 26.1kg g

Sovr. manutenzione 50.0' kq 70.0' kg q

Sovraccarico neve 67.02 sq 01.12 sqq

Azione del vento 376.0sottp 564.0sottp

Tipo di carico Valore caratteristico
 mkN /

Valore di calcolo
 mkN /

Peso trave secondaria 
(stima HEA 160)

30.0kq

ovvero: 2
29.0

m

kN
 

42.0kg q

ovvero: 2
41.0

m

kN

 

Tabella carichi unitari

Tipo di carico Valore caratteristico
 mkN /

Valore di calcolo
 2/ mkN

Peso proprio manto 80.100.290.0  52.2
Sovr. manutenzione 00.100.250.0  50.1
Sovraccarico neve 34.100.267.0  01.2

Azione del vento 752.000.2376.0  13.1

Tipo di carico Valore caratteristico
 mkN /

Valore di calcolo
 mkN /

Peso trave secondaria 
(stima HEA 160)

30.0kq

ovvero: 2
29.0

m

kN
 

42.0kg q

ovvero: 2
41.0

m

kN
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COMBINAZIONI DI CARICO DELLA TRAVE SECONDARIA

COMBINAZIONE
STATO LIMITE ULTIMO

 mkN /

STATO LIMITE DI ESERCIZIO
(combinazione rara)

 mkN /

1) P.P. + Sovr. Neve 95.401.242.052.2  44.334.130.080.1 

1) P.P. + Azione del
vento

   Comp. Verticale
   
   Comp. Orizzontale

42.2821cos564.042.052.2 

21.0821564.0  sen

75.1821cos376.030.080.1 

14.0821376.0  sen

 

PROGETTO DELLA TRAVE SECONDARIA TIPO FINK

Consideriamo la sola componente di carico nel piano della trave:

mKNsensenqq

mKNqq

mKNq

z

y

/84.182195.4

/60.4821cos95.4cos

/95.4










KNm
mKNlq

M

KNm
mKN

l
q

M

z
y

y

z

23.16
8

40.8/84.1

8

14.10
8

2

40.8
/60.4

8
2

22

22


























33
3

0

, 7552052.72

05.1

235
1023.16

mmcm
f

M
W

M

y

y
ypl 
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Scegliamo dal sagomario un profilo cavo quadrato formato a caldo: 180X180X5

3

3

4

2

226000

195000

2.71

17550000

3460

/272

mmW

mmW

mm

mmI

mmA

mNM

pl

el












  

Progetto del tirante:

KNqlR 15.2440.860.4
8

5

8

5


Si assume il Montante di  lunghezza  75 cm

60.5
75.0

20.4
tg

             
87.7960.5  arctg

Per l’Equilibrio del nodo:

RN sdt  cos2 ,              
KN

R
N sdt 65.68

87.79cos2

15.24

cos2, 








Si progetta il Tirante a Trazione

2
3

0

, 307
05.1/235

1065.68

/
mm

f

N
A

My

Sdt 





Si sceglie dal Sagomario una sezione circolare piena in Acciaio Fe360 del diametro di 20mm

222 31414.310 mmrA  

Sollecitazioni Massime del Corrente
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KNN

KNmM

KNmM

Sd

Sdy

Sdz

2.50

2.16

6.11

,

,
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Schema 1 (piano y-y) 

11.6

9.93
235

210000
14.31 

yf

E
              

  
0.59

2.71

2/84000 
z

l




  

63.01
9.93

0.59

1

 A


      74.063.02.063.021.015.02.015.0 22  

88.0
63.074.074.0

11
2222
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Schema 2 (piano z-z)

16.2

9.93
235

210000
14.31 

yf

E
              

  
118

2.71

84000 
z

l




  

25.11
9.93

118

1

 A


      39.125.12.025.121.015.02.015.0 22  

50.0
25.139.139.1

11
2222











 

Si sceglie il valore minimo tra i coefficienti di riduzione 

50.0min 
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Calcolo dei coefficienti: k
 

Schema 1 (piano y-y)
0

   

   

5.174.010
2356.3488.0

2.5073.3
11

73.3
195

195226
43.1225.142

09.18.13.1
6.11

35.4
8.1

35.4
2

9.2
6.11

6.11

3.1

8.107.08.17.08.1

,

,,

,,,

,

,
















 












 





















yy

sdy
y

zel

yelypl
Myyy

MQM
z

Q
MMy

Q

Z

QM

M

fA

N
k

W

WW

M

M

KNmM

KNmM
















 Schema 2 (piano z-z)
1

   

    

5.180.010
2356.3450.0

2.5059.1
11

59.1
195

195226
409.1263.042

3.11.13.1
2.16

2.16
1.1

2.16

2.16

3.1

1.117.08.17.08.1

,

,,

,,,

,

,
















 












 














yy

sdy
y

zel

yelypl
Myyy

MQM
z

Q
MMy

Q

Z

QM

M

fA

N
k

W

WW

M

M

KNmM

KNmM
















 

00.155.010

05.1

235
226

6.1174.0
10

05.1

235
226

2.1680.0
10

05.1

235
6.3450.0

2.50

00.1

33

1
,

,

1
,

,

1
min


























M

y
zpl

sdyz

M

y
ypl

sdzy

M

y

sd

f
W

MK

f
W

MK

f
A

N
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VERIFICA DELLA FRECCIA 

La verifica di deformabilità verrà condotta sulla base della condizione di carico relativa allo stato 
limite di esercizio.

mKNsensenqq

mKNqq

mKNq

z

y

/28.182144.3

/19.3821cos44.3cos

/44.3










Schema 1 (piano y-y)

Dalla risoluzione dello Schema, si ricava:

mmf y 2.14

Schema 2 (piano z-z)

417550000

8400

mmI

mml





mm
EI

lq
f

y

z
z 5.22

17550000210000

840028.1

384

5

384

5 44







Da cui:

mmmmf

mm
l

f

mmfff yx

6.336.26

6.33
250

8400

250

6.262.145.22 2222







 

VERIFICATO

        mmf y 2.14     mmf z 5.22
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ESECUTIVO TRAVE FINK

VERIFICA DEI COLLEGAMENTI BULLONATI

Si progetta il collegamento bullonato del Corrente Inferiore (Fe360):

KNN sd 07.744
    

Si è scelto dal sagomario un profilo UPN120 utilizzando bulloni da M16 di classe 8.8

mmd 180 

 2
22

06.201
4

1614.3

4
mm

d
Ab 








        mmt 10

2/8001008 mmNfub                  
2/640800

10

8
mmNf yb 

Scegliamo di sistemare due file di bulloni formate da tre bulloni per ogni fila

Verifica a Taglio

KN
nn

N
F

bs

sd
Sdb 00.62

12

07.744

34

07.744
, 





  

 KN
Af

F
Mb

bub
Rdv 48.71

1035.1

06.2018006.06.0
3, 










48.7100.31,,  RdvSdb FF

32

Profilo cavo quadrato 
formato a caldo 180x180x5 

Tirante formato da una sezione 
circolare piena d=20mm 



VERIFICATO

Verifica a rifollamento della lamiera

Calcolo della distanza minima dall’estremità
mmmmde 40361822 01 

Calcolo dell’interasse minimo fra i fori
mmmmdp 55541833 01 

 

La resistenza a rifollamento vale

Mb

u
Rdb

tdf
F


 


5.2

,

Il coefficiente alfa risulta essere il valore minimo fra 

  1;22.2;77.0;74.01;
360

800
;

4

1

183

55
;

183

40
1;;

4

1

3
;

3 0

1

0

1
min 













u

ub

f

f

d

p

d

e
  

74.0

KN
tdf

F
Mb

u
Rdb 79

1035.1

101636074.05.25.2
3, 












KNKNFF RdbSdb 7900.62,, 

VERIFICATO
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Si progetta il collegamento bullonato del Corrente Superiore (Fe360):

KNN sd 52.792
    

Si è scelto dal sagomario un profilo UPN180 utilizzando bulloni da M16 di classe 8.8

mmd 180 

 2
22

06.201
4

1614.3

4
mm

d
Ab 








        mmt 10

2/8001008 mmNfub                  
2/640800

10

8
mmNf yb 

Scegliamo di sistemare una fila di sei bulloni
 

Verifica a Taglio

KN
nn

N
F

bs

sd
Sdb 04.66

12

52.792

62

52.792
, 





  

 KN
Af

F
Mb

bub
Rdv 48.71

1035.1

06.2018006.06.0
3, 










48.7104.66,,  RdvSdb FF

 VERIFICATO

Verifica a rifollamento della Lamiera

Calcolo della distanza minima dall’estremità
mmmmde 40361822 01 

Calcolo dell’interasse minimo fra i fori
mmmmdp 55541833 01 

 
La resistenza a rifollamento vale

Mb

u
Rdb

tdf
F


 


5.2

,

Il coefficiente alfa risulta essere il valore minimo fra 

  1;22.2;77.0;74.01;
360

800
;

4

1

183

55
;

183

40
1;;

4

1

3
;

3 0

1

0

1
min 













u

ub

f

f

d

p

d

e
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74.0

KN
tdf

F
Mb

u
Rdb 79

1035.1

101636074.05.25.2
3, 












KNKNFF RdbSdb 7904.66,, 
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Si progetta il collegamento bullonato della Diagonale (Fe360):

KNN sd 01.246
    

Si è scelto dal Sagomario un profilo 2L 65X5 utilizzando bulloni da M16 di classe 8.8

mmd 180 

 2
22

06.201
4

1614.3

4
mm

d
Ab 








        mmt 10

2/8001008 mmNfub                  
2/640800

10

8
mmNf yb 

Scegliamo di sistemare una fila di tre bulloni

Nei Profili a L tra l’asse baricentrico del profilo e l’asse dei fori dei bulloni si crea un eccentricità 

pari a:

  mmmmmmmmmmdee 9.146.175.326.172652 

Verifica a Taglio

KN
n

N
F

b

sd
Sdb 00.82

3

01.246

3

01.246
,   

 KN
Af

F
Mb

bub
Rdv 48.71

1035.1

06.2018006.06.0
3, 










Calcolo della Componente Parallela del bullone

KN
nn

N
N

bs

sd
Sdb 00.41

32

01.246'
, 







Calcolo della Componente Ortogonale del bullone

KN
nnp

eN
N

bs

sd
Sdb 18.10

3260

9.1401.246''
, 










Calcolo della Risultante fra le due componenti

36



         KNNNR SdbSdb 24.4218.1000.41 222''
,

2'
, 

 KNKNFR Rdv 48.7124.42, 

VERIFICATO
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Verifica a rifollamento della lamiera

Calcolo della distanza minima dall’estremità
mmmmde 45361822 01 

Calcolo dell’interasse minimo fra i fori
mmmmdp 60541833 01 

 
La resistenza a rifollamento vale

Mb

u
Rdb

tdf
F


 


5.2

,

Il coefficiente alfa risulta essere il valore minimo fra 

  1;22.2;86.0;83.01;
360

800
;

4

1

183

60
;

183

45
1;;

4

1

3
;

3 0

1

0

1
min 













u

ub

f

f

d

p

d

e
  

83.0

KN
tdf

F
Mb

u
Rdb 53.88

1035.1

101636083.05.25.2
3, 












KNKNKNFR Rdb 53.8848.8424.4222 , 
  VERIFICATO
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Si progetta il collegamento bullonato del Montante (Fe360):

KNN sd 76.53
    

Si è scelto dal sagomario un profilo 2L 50X5 utilizzando bulloni da M12 di classe 8.8

mmd 130 

 2
22

10.113
4

1214.3

4
mm

d
Ab 








        mmt 10

2/8001008 mmNfub                  
2/640800

10

8
mmNf yb 

Scegliamo di sistemare una fila formata da due bulloni

Ne i Profili a L tra l’asse baricentrico del profilo e l’asse dei fori dei bulloni si crea un’eccentricità 

pari a:

  mmmmmmmmmmdee 111425142502 

Verifica a Taglio

KN
n

N
F

b

sd
Sdb 88.26

2

76.53
,   

 KN
Af

F
Mb

bub
Rdv 21.40

1035.1

10.1138006.06.0
3, 










Calcolo della componente parallela del bullone

KN
nn

N
N

bs

sd
Sdb 44.13

22

76.53'
, 







Calcolo della componente ortogonale del bullone

KN
nnp

eN
N

bs

sd
Sdb 70.3

2240

1176.53''
, 










Calcolo della risultante fra le due componenti

39



         KNNNR SdbSdb 94.1370.344.13 222''
,

2'
, 

 KNKNFR Rdv 21.4094.13, 
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Verifica a rifollamento della lamiera

Calcolo della distanza minima dall’estremità
mmmmde 30261322 01 

Calcolo dell’interasse minimo fra i fori
mmmmdp 40391333 01 

 
La resistenza a rifollamento vale

Mb

u
Rdb

tdf
F


 


5.2

,

Il coefficiente alfa risulta essere il valore minimo fra 

  1;22.2;78.0;77.01;
360

800
;

4

1

133

40
;

133

30
1;;

4

1

3
;

3 0

1

0

1
min 













u

ub

f

f

d

p

d

e
  

77.0

KN
tdf

F
Mb

u
Rdb 6.61

1035.1

101236077.05.25.2
3, 












KNKNFR Rdb 6.6188.2794.1322 , 
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VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO SULLA PIASTRA 4

Differenza tra gli sforzi normali agenti sul nodo a destra e sinistra:

KNNNN SINSdDEXSdSd 80.11572.67652.792,, 

Scegliamo di sistemare una fila formata da due bulloni M12 classe 8.8

 mmd 130 

 2
22

10.113
4

1214.3

4
mm

d
Ab 








        mmt 10

2/8001008 mmNfub                  
2/640800

10

8
mmNf yb 

Verifica a Taglio

KN
nn

N
F

bs

sd
Sdb 95.28

22

80.115
, 





  

 KN
Af

F
Mb

bub
Rdv 21.40

1035.1

10.1138006.06.0
3, 










KNFKNF RdvSdb 21.4095.28 ,, 
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VERIFICA DELLA DEFORMAZIONE DELLA TRAVATURA RETICOLARE

La verifica si effettua risolvendo lo schema di trave su due appoggi soggetta alle combinazioni dei 

CARICHI CARATTERISTICI.

L’abbassamento della trave principale può essere valutato come somma di tre contributi:

la deformazione elastica, determinata mediante la risoluzione dello schema, vale:

mme 68.30

Lo scorrimento inelastico foro bullone dei nodi delle diagonali, vale:

 dd
h

Ln

i i

di
d 


0

1



      mmd 54.91618
2300

2598
1618

2300

1693
1618

2300

1194
2 



 

Lo scorrimento inelastico foro bullone dei nodi dei correnti, vale:

    mmdd
h

Ln
c 55.181618

2300

16000

6

8

6 0 

Quindi, la deformazione totale della travatura, vale:

mmmm

mm
l

00.6477.58

00.64
250

16000

250
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