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Passerella pedonale in acciaio cont travi principali di tipo reticolare ed impalcato realizzato

con lamiera grecata e soletta in cemento armato.

1. Progettare e verificare le membrature costituenti le travi principali
2. Progettare ¢ verificare il nodo interno bullonato indicato in figura

3. Progettare e verificare i traversi

medello geometrico
delle travi principali

10.00m gruppi 1+15

« luce teavi principali; L =415.00m gruppi 16 + 30
120.00m gruppi 31+50

H
«  altezza travi principali (#) a scelta in modo che —=—+—

L 8
«  interasse travi principali: 8=2.00 m
inclinazione delle aste diagonali: ¢ = 45°
» interasse traversi: {
materiaff

»  acciaio da carpenteria Fe360
»  bulioni normali classe 5.6

carichf mobili
+  gitqgs=4.00+1.60=5.60 kNm? (ponte di 3* categom)

Studenti: & MILIAND RICOTTA
ALEXANDROS TﬁEocHARo PDOLD_]
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SCHEMA ELABORATO PROGETTUALE STRUTTURA IN ACCIAIO
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MODELLO GEOMETRICO DELLE TRAVI PRINCIPALI

A R B
£
DATI DI PROGETTO
geometria
luce travi principali L= 20,00 m

Per determinare I’altezza delle travi principali si sceglie 1/8 =H/L dacui H=L/8=
20 m/8 = 2,50 m, ovvero:

altezza travi principali H=2,50m
interasse travi principali B=20m
inclinazione delle aste diagonali a = 45°
interasse traversi 1=50m
materiali :

acciaio da carpenteria Fe 360

bulloni normali . Classe 5.6

modello delle azioni

solaio T'ipo C3

carichi mobili q+Dq=4,00+1,60=5,60 kN /m? ( ponte di 3°
categoria )

parametri materiali

parametri Fe360 :

Tensione ammissibile o, =1600kg/cm’
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Modulo elastico

Tensione tangenziale ammissibile
Tensione di snervamento
Tensione di rottura

parametri bulloni classe 5:6 :

Tensione ammissibile a trazione
Tensione ammissibile tangenziale

E, =2100000 kg/cm’ = 21.000 KR /o
7= 920 kg /cm’

f= 2350 kg /em’® = ?3/5 K feay ?
£, =3600 kg /cm’

Ty o = 2000 kg /em’

=1410 kg/cm’

L) Jamm
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ANALISI DEI CARICHI PERMANENfI"DE[_.; SOLAIO

~IN LAMIERA GRECATA

ANALISI DE1 CARICHI PERMANENTI E D’ESERCIZIO

carichi permanenti

peso proprio acciaio : PPa= 04kN/m’
peso permanente solaio : PP.s= 4,05kN/m?

area d’influenza dei carichi dei nodi estremi (0,0 ):
A,=(Bx0,5)x(1x0,5)=(2x0,5)x(5x0,5)=2,5 n’

area d’influenza dei carichi dei nodi interni ( 1, 1, 1) :
A =(Bx05)x(1x1,0)=5m’

Fg, =(PPa+PPs)xA, =(04+405)x25=11I12kN
Fg,=(PPa+PPs)xA, =(04+4,05)x5=2225kN

carichi d’esercizio

q=4kN/m locali suscettibili di grande affollamento
Dq = 1,60 kN /n® carico da neve al suolo

gtot = q + Dg = 5,60 kKN /n?®

Fq, =qutx A, = 5,60 x2,5 = 14kN
Fq,=qutx A, = 5,60 x50 = 28kN

combinazioni dei carichi

Fg, +Fq, = 11,12+ 14= 25,12 kN

Fg, +Fq, =22,25+28=5025KN o5 oun  Cozza) 5028K0 $225KN

reazioni vincolari esterne

Y Fy=Ra+Rb-201=0

BRI .
R,kfoo,': & //\/\M Ri“lw,5“

Ra+ Rb=201 kN

Ra =Rb=100,5 kN

[}
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| DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI
NORMALI NELLE ASTE

I nodi pil sollecitati sono il 2,3,4.
, A/
S
s ¥
P _\m_ _\m’_ 7:2,«
A

calcolo manuale

Metodo dei nodi:

podol

Y Fx=90 xl +x2 xcos45°=0

Y. Fy=0 25,125 =100,5 + x2 x sen 45°

x2 =( 25,125 - 100,5) /0,707 = - 106,61 kN
x1 = 106,612 x cos 45° = 75,39 kN

nodo 9
T Fx=0  x6+x3 xsen45°+ 106,612 x cos 45° =0
Z Fy=0 : x3 x cos 45° = 106,612 x sen 45°

x3 = 106,63 kN
x6 = -75,386 - ( 106,628 x sen 45° } =-150,78 kN

nodo 2
3> Fx=0 75,386 + 106,628 x cos 45° = x4 + X5 x cos 45°
> Fy=0 50,25 = 106,628 x sen 45° + x5 x sen 43°

x4 =17592 kN
x5 =-35,56 kN
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nodo 8
Y Fx=0 150,78 + x10 + 35,563 x cos 45° + x7 x sen 45° =0

3 Fy = 0 35,563 x sen 45° = x7 x cos 45°

x7 = 35,56 kN
x10 =-201,07 kN

nodo 3 ‘
> Fx=0 175,92 +.35,563 x sen 45° = x8 + x9 x sen 45°

> Fy=0 . 50,25=35563 x cos 45° + x9 x cos 45°
x9=355KkN "
x8 = 175,96 kN

nodo 4

> Fx=0 175,96 + x11 x cos 45° = 75,386 + 106,628 x cos 45°
> Fy=0 x11 x sen 45° + 106,628 x sen 45° = 50,25
x11=-35,56 kN

Metodo delle sezioni di Ritter :
sezione A-A’

momenti rispetto al nodo 6 :
M(x12)=x12x2,5kNm
M(100,5)=100,5 x 2,5=251,25 kN m
M(25,125)=25,125x2,5=62,812 kN m

3> M=0 2,5xx12+62,812=251,25
x12=75,37 kN

momenti rispetto al nodo 4 :
M(x14)=x14x2,5kN m

M(25,125) = 25,125 x 5 = 125,625 kN m
M(100,5)=100,5x5=50,25kN m
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3 M=0 x14 x 2,5 + 50,25 = 125,625
x14 = -150,75 kN

ora trovo x13
Z fy=0 - - 100,5 = x13 x cos 45 + 25,125

x13 =106,61 kN

Le aste maggiormente compresse sono la 2-3 e la 3-4

L’asta maggiormente tesa ¢ la 7-8

Le aste diagonali maggiormente compresse sono la 2-9 e la 4-6

Le aste diagonali maggiormente tese sono la 1-9 e la 5-6

Nelle pagine che seguono sono raffigurati i valori di sollecitazione calcolati al SAP
2000, cioé i valori effettivi che sono stati utilizzati per il progetto.

ek b

%Aﬁf%.—l‘o’
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SAP2000 8.47.37

SAP2000 v7.10 - File:passerelia acclaio bis - Deformed Shape (LOAD1) - KN-m Units
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SAP2000 v7.10 - File:passerella accialo bis - Axial Force Diagram (LOAD1) - KN-m Units
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SAP2000 v7.10 - File:passerella acciaio bis - Axial Force Diagram (LOAD1) - KN-m Units
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ANALISI DEL CORRENTE COMPRESSO

AN AR R —————————

Le aste pit sollecitate del corrente compresso sono I’asta 2-3 e |'asta 3-4
con N =-175,88 kN

Divibo PerR 10

| HPm = KN-/CME
progetto

Mo 71 U &

Pere 40

l(N{f’(/.,,.]E — HE

L’area necessaria &

A,z Nla,,, @ = 17588/16x 2,01 = 22,095 cm’

dove o =160 MPa = 16 kN /em? e il @ & stato scelto in base ad una snellezza
% =100 dalla tabella 7-Iic della normativa CNR per acciaio Fe360.

Avendo deciso di utilizzare due profili accoppiati, I’area per il singolo profilo dovra
valere al minimo A = 11,047 cm?. !

Sono stati scelti due profilati accoppiati UPN 160 con Atot = 48 cm?, dopo aver

verificato che profili di dimensioni inferiori non vanno bene.

Caratteristiche del singolo profilato: A ~ 7/ .. - |
h=160 mm= 16 cm ' &3 K
b=65 mm= 6,5 cm - !
s=7,5mm=0,75cm

Jx=925cm* h
J’y =85,1 cm*

Ix=6,21 cm

I'y =1,88cm

ey=1,84cm

Caratterlstlche dei due profilati accopp;atl
Atot = 48 cm’ .

Jx= 1850 cm* X ' F

Jy=2x [ 85,1 +24x(2, 59 ¥ 1=492,18 cm* (r’(_? = GT +‘-§“"{Q2?v o ~

1850
Ix= =8, 208 cm =
V A, ‘J = 1,84 +05=059
’ ’ 1 Gen
492 §81.n, 3,20
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verifica di stabilita o oo N lgpp
plpee

snellezza nel piano X-Z: L Grelfors

1=5,00 m

I 50
=L == =2659
A=1 1,88

man

dove lo & I'interasse dei calastrelli calcolato come da NI : [, <501, , incui I, &il

giratore d’inerzia minimo del singolo profilato. Nel nostro caso el,<%cm esie
O 051 SIP0-0 Profiaw.

scelto 7, =50 cm di interasse calastrelli ovvero 8 calastrelli per asta orizzontale da

5,00 m.

Ay = ,//1_‘? + A% =158,49 che corrisponde a @ =3,79
B— == e —p— - . - ]
snellezza piano Y-Z : ( P LY PR sheutfre ) V
L1 _ 500 2 "
=—=——"=80,54 ch dea o=1,72
A, T o208 0 e corrisponde a @

Quindi il o, &, secondo il metodo omega,
o e 3, T
A 48

Per il corrente superiore & stata assunta definitivamente la scelta dei due profilati
accoppiati UPN 160. -

t

= 138,87 MPa < o, = 160 MPa
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ANALISI DEL CORRENTE TESO

L’asta piu sollecitata del.corrente teso & I'asta 7-8
con N =201,00 kN

progetto

L’area necessaria

A, Z—AL-:E?%)-:H,SG em’

aﬂlll
dove ¢ =160 MPa = 16 kN /cm®-
amm

Avendo deciso di utilizzare due profili accoppiati, I"area per il singolo profilo dovra
valere al minimo A = 6,28 cm”.

Dopo aver verificato che i due profilati ad L 40 x 60 x 7 non verificavano I’analisi
della sezione netta, sono stati assunti due profilati ad L 50 x 75 x 6 con un’area per
profilo paria 7,18cm’ e quindi Atot = 14,36 cm’ .

=50 mm=35cm -
I,=7Smm=7,5cm 7
s=6 mm=0,6 cm 1
e, =2,44 cm -

S — DEM <. = ——*N
verifica della sezione netta

Gli effettivi bulloni assunti per il corrente inferiore sono: /
@ bulloni = 12 mm '
@ fori= 13 mm ; {
I’area della sezione dei fori ¢ f
Afori=2x(1,3x0,6)=1,56 cm2 ‘ /

con un’area netta -

An = Atot - Afori = 14,36 - 1,56 = 12,8 cm2

—_ o el K
Quindi & ,ﬂ=f—=——2°l'°°=|57.03wa<|eowa |
L 12,8 -

Per il corrente inferiore sono. p_@ rcio stati definitivamente scelti due préﬁlati ad L 50 x
75 x 6 accoppiati.
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ANALISI DELLE ASTE DIAGONALI COMPRESSE

ANALI D A A e —————————

Le aste diagonali pil compresse sono la 2-9 e la 4-6 con N =-106,60 kN.

progetto .

L’area necessaria &

A, 2 w-L=2,Ol IL;S:_O = 13,39 ¢m’

dove S 160 MPa = 16 kN / cm? e il @ @ stato scelto in base ad una snellezza

% =100 dalla tabella 7-Tlc della normativa CNR per acciaio Fe360.
Avendo deciso di utilizzare due profilati accoppiati, I’area minima di ciascun profilo
& A = 6,69 cm?, quindi sono stati analizzati i seguenti profilati possibili :
due profilati accoppiati ad L 40 x 80 x 8 area per profilo A= 9,01 em2
~due profilati accoppiati ad L 50 x 100 x8 area per profilo A= 11,5 cm2
ma sono stati scartati in quando non verificavano la condizione di stabilita.

| Mentre per i seguenti profilati possibili la stabilita era verificata ma c’era un certo

| spreco di materiale in quanto il o, era troppo minore rispetto al &,,,) :

}"«due profilati accoppiati ad L 65 x 130 x12 area per profilo A =22,1 cm?

due profilati accoppiati ad L 60 x 120 x10 area per profilo A= 17,1 cm?

Sono stati allora assunti due profilati accoppiati ad L 60 x 80 x10
con area per profilo A= 13,1 cm? e Aw= 26,2 cm? .

Caratteristiche del singolo profilo:
1=60 mm=6cm

l1=80 mm=8cm
s=10mm=1cm

J%=180,2 cm*

Jy =383 cm'

e

2,48 cm
Iy=1,71 cm
ey= 1,64 cm
N
- 25

10
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Caratteristiche dei due profilati accoppiati:

Aot = 26,2 cm?

Jx=160.4 cm*

Jy=2x[383+13,1 x(2,39 )] = 226,257 cm*

verifica di stabilita

snellezza nel piano X-Z :

a=L =38 _ 12007

Y1, 2,9

4 = 50428 o
I, L7l

dove /=3,53m¢ la lunghezza delle aste diagonali e /, |'interasse delle imbottiture
calcolato come dalla NI : 7, <50-7,_ ,incui /__ ¢€ il giratore d’inerzia minimo del

singolo profilato. Nel nostro caso & /, <85,5 em e si € scelto 7, = 50,43 em di interasse

che deriva dall’aver calcolato 7 passi, ovvero 5 imbottiture sulla lunghezza delle aste
diagonali.

Ay =4+ 47 =4/120,07° +29,49" =123,64 che corrisponde a o =2,61

snellezza nel piano Y-Z :

4 =—2-ii7= 143 che corrisponde a @ =3,21

x  }

A=

Quindi il &, &, secondo il metodo omega,

o.=0 i—= 3,2lm= 130,6 MPa < o, = 160 MPa
¢ IMXAW S L] amm

Per le aste diagonali compresse € stata assunta definitivamente la scelta dei due
profilati accoppiati ad L 60 x 80 x 10.

Inoltre ¢ stata condotta I’analisi delle aste diagonali maggiormente tese (la 1-9 e la 5-
6) per le quali si potrebbero assumere tranquillamente dei profili accoppiati ad L 30 x
60 x 5. ma per omogeneita strutturale sono stati assunti gli stessi profilati delle aste
compresse.

11
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ANALISI DEI TRAVERSI SUPERIORI

I traversi maggiormente sollecitati sonoi2,3 e 4.
Per I’analisi scegliamo, ad esempio, il traverso 2.

carichi permanenti

area d’influenza dei carichi del traverso 2: A2=1xB =5x2=10m?

Fg2= A2 xP.Ps =10x4,05=40,5kN

carichi d’esercizio
Fz=(q+Dgq)xA2= 5,60 x10 = 56 KN

combinazione dei carichi

(Fg+Fq)/ B=(40,5+56)/2=4825KN/m
sollecitazioni

r_ =21 =(48,25x2)/ 2 = 48,25kN

-7

max

g2
M =—Q8—I = (48,25x4) /8 = 24125kNm

dove Q ¢ il carico a metro applicato.
11 modulo di resistenza massima deve essere

WHZM'“=2412.5 /16 = 150,78 l’.‘ﬂ!“

amm

Scegliamo un IPE 200 con Wxx = 194 cm’

12

42,25 KN fun

[T ii|
- =2un .
e .
TM
WI[[IIII[[HI[]]IIHIW_ N
h| a—fe
e 0F
; %
b
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SAP2000 184852

™

SAP2000 v7.10 - File:passereiia acciaio traversi - Moment 3-3 Diagram {LOAD1) - KN-m Units
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SAP2000 v7.10 - File:passerella acciaio traversi - Shear Force 2-2 Diagram  (LOAD?1) - KN-m Units
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verifica a flessione

o, =Max 24125 / 194 = 124,35 MPa < 0, = 160 MPa

n

la sezione ¢ verificata
verifica a taglio

As= 28,5 cm?
e=28,5mm=0,85cm
b= 100 mm= 10 cm

L’area dell’anima &
Asnima= As-2 x A1=28,5-17=11,5 cm?
dove AiI=exb=8,5 cm?

per cui il r,, risulta essere

L1
o 3
Ammﬂ

essendo
a.
1‘,.....:?"": 160 / 3= 92,4 MPa
3 .

= 48,25 / 11,5 = 41,96 MPa < 7, = 92,4 MPa

La sezione ¢ verificata.

verifica di deformabilita By .

5 gl :
TN o, <a-l ' IO
x v,

Vo “384 E

dove é: /

E,= 2100000 kg / cm? = 21000 kN / cm?

J,=1,943 cn:_n"

a= —— =L secondo I’Eurocodice 3
400 200 ”

Nel nostro caso q = 48,25 kN / m, 1 = 200 cm, per cui con o = 1/200 si ha
s 5 0,4825-16-10° :
"™ 384 21000-1943
Inoltre con o = 1/400 si ha a-1 = 0,5 cm e quindi

Ve = 0,246 cm < 0,5 cm

La sezione & comunque verificata.

=0,246 cm < | cm

13
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ROGETTO E VERIFICA DEL NODO INTERNO

PROGETTO E VERIFICA DEL NODO TN 1LRA5)

. BULLONATO

' Consideriamo il nodo 2 ( il pit1 sollecitato insieme al 3 e al 4 )

= Deve essere "
F, I
nz————
nv - Aru i rb.mﬂ
La classe dei bulloni & 5.6, per cui:
7y me = 1410 kg / cm? = 14,1 kN / em? Pﬂl l"ﬂ
B cr,',_,,=2()00kgn’c:m’=20l(NIctn2
Inoltre &:

—~ Aves = area resistente del bullone ( al netto della eventuale filettatura )

nv = numero dei profilati accoppiati, ovvero delle sezioni a taglio del bullone,

nel nostro caso nv =2
nb = numero dei bulloni ,

F=N valons wello (AN) |
Secondo la NL.deve verificarsi che: ( by ¢ /f}/f] é)

: Bl p T p T p Tal
_ ,5-dsa.a <65, P‘.;'(_) - Z; S RS T e =g oo
3-d< PPy S15 5 per elementi compressi — *:‘-3:79—: ':Q.:-;‘l—"——_:]
B 3.d2 p,p, S25-5,, per elementi tesi i ; J’{:;/; e T
e —_— ) o .fr-'ff.‘ O_, & : 0~
Jdove d = diametro bullone| /¥ A NN\
¢ &

Sy = i€ pey ) JeIE{ <hecsol) coPo I U
bE e ey 11 £ LLCa g -
L — : —
75d SVarg3d T/ 2.2, 7
| i aid 7

— | 34 < Pupzg 10d l

7 ﬂoltre la Normativa-Italiana raccomanda 1'utilizzo di bulloni trai 12 mme i27 mm
di diametro. (WDL( 30 hwan € UF: 1(}9} )

14
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collegamento de]l’ast_a diagonale compressa

‘St tratta dei profilati accoppiati ad L 60 x 80 x 10, per i quali abbiamo assunto bulloni
~~da 20 mm di diametro con fori da 21 mm, disposti su una singola fila.
Per la Normativa risulta H&\ E zd< ool
U

~ <O, 0 SOL
Y S, -S6.cm d—‘b{rol’\ / 16- ~_ 4 om /?DOMITU - < 206m
6em <p,<15cm 3[{{ DY (3 T T ) erm g Py €
RV , O o] ‘

11 numero di bulloni di calcolo risulta essere A ﬁé.p_@
. 10660  _ | 54 O]
*T2x245x141 e

dove Ares = 2,45 cm? per bulloni da @20 mm

Abbiamo assunto definitivamente due bulloni da 20 mm ad una sola fila con a!
superiore = 3cm, ai inferiore =5 cm,a=4 cm, pi = 8 cm.

Inoltre, per quanto riguarda |’asta diagonale tesa, & stata verificata la possibilita di
una scelta di bulloni da 16 mm di diametro con 17 mm di foro, ma la scelta definitiva

& stata la stessa dei bulloni dell’asta compressa, dato che abbiamo gli stessi profilati.

verifica a taglio
Si ha, in generale,

; fr
o "—
Hmox et

T = "‘,'A," = Ty omm ’-_ﬁ;
/ - 3
dove R, =JH +V’ N=106,6KN

essendo R, la forza totale agente su ciascun bullone, ¥ la componente parallelaa N
e H la componente ortogonale a ¥ .

Ny = e D defly Rz s © ‘l‘%o ¥ g;vfw{o Lollong

Nel nostro caso si ha, per bulloni da @20 mm disposti su una singola fila,
Ares = 245 mm? = 2,45 cm?

ne =2 Cem ey = 1’;&3""‘*
N 106,60 ' '
= X 1009 _ 53304y _ i
n, 2 E = q{g Fﬂ. ® Ox e
i oize 106,60;‘](3{&: e ®
P m :
1 T

= 7{;'“ -
l) 24+ 280,80 G350

Emiliano Ricotta - http://web.tiscali.it/emilianoricotta/



dove e rappresenta I’eccentricita del bullone, ossia la distanza del suo centro dall’asse
baricentrale del profilato, N x e ¢ il momento agente sul bullone, mentre p € la
distanza tra i ;)u!;oni estremi della fila ( in questo casop =pi) _ sk
Siha > Y 4 57 Ol [7ERRe /s g Flecoussine]
R, =y/1825+53,30° =%I§ /?m nf

i ¥ 4 % o P
che ¢ la forza totale agente sulle due sezioni a taglio di ciascun bullone e da cui ho

o .409;58 ’YKZ
7, =——— = 109,4 MPa < = 141 MPa
b ."_'2 2’45 fbm " ‘,J

I bulloni sono verificati a taglio.

verifica a rifollamento

In generale abl;imno
a,!,=;!i£?“7 SA G, ol \< 2,5 P@' ,ﬂ{ V. I

Nel nostro caso si ha che la verifica a rifollamento piu critica riguarda il fazzoletto, .
per cui si ha '
Sgapnens— 123 CM
Rmax = 53,609 kN
d =20 mm = 2 cm & il diametro dei bulloni
e
d 2
dove a & la distanza del centro del bullone dal bordo del profilato lungo la retta

d’azione della sollecitazione N = 106,60.

Si ha quindi
Ton ﬁ;‘o? 178,7 MPa < 2x 160 = 320 MPa
2 X

e il fazzoletto & verificato a rifollamento.
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verifica a sezione netta

Con N = 106,60 kN e An= At - Afori = 26,2 - (2x21) 22 cm? siha

o=N _ 19680 _ 4345MPa < o, = 160 MPa C3

A,' 22 cm’ BUg ST '[: Sbto  [USPETO > N

.,:5
vanno quindi bene i bulloni da 20 mm per le aste diagonali. = .

Tol MWl O Rispwrte AL Mokevto!

Cdm Tmcul = Cean -r G F / Q){"—T_ - 58%”%_ 4 ({u-wJ
i P L

Frog | 0564037 ~ HF-”“ =
g -__.___-——j——— (o7 ¥ uf fi
Univiy = _i—;—-%— 126 4 = _9_:‘;_6___, 3 (el Gy i.nf TBUD Pt“ Esr1SEF

= T, = @60 40m?) 3 (240m)+ (o, 5:'W) [ 'fSOwn
collegamento del corrente superiore

Si tratta dei profilati accoppiati UPN 160 con uno sforzo normale di N = /75,88 -
75,38 = 100,5 kN

Secondo una prima ipotesi, erano stati scelti bulloni da 20 mm di diametro con fori da
21 mm con le seguenti limitazioni di passi e distanze previste dalla Normativa:
Jem < aa <45cm

6cm <p,p, < 11,25em /

11 numero di bulloni doveva essere

F,__i__ 1005 s

hy, 2 -
n-A_ -t 2x245x 14,1
v Tes b

dove Ares = 2,45 cm? per i bulloni da 20 mm

nv=2 numero dei profilati accoppiati ovvero delle sezioni resistenti

Tyamm = 14,1 KN / em* = 141 MPa

Inizialmente si & assunto il minimo possibile di calcolo, e cioé due bulloni, ma per
poter rispettare i passi e le distanze dai bordi previste dalla Normativa e a causa dei
vincoli della geometria delle aste diagonali sul fazzoletto, vincoli dettati dalle loro
dimensioni e dalle simmetrie da rispettare, si sono dovuti infine assumere dieci
bulloni diminuendo pero il loro diametro da 20 mma 12 mm .

Py
Riverificando in queste condizioni si & ottenuto 21 e L1
. -0 0 @ O G--u[-‘”
100,5 ' Poto 0 o 0®
n2————— = 4,23 Y = %
2:0,843-14,1 \

dove Ares = 84,3 mm? = 0,843 cm? per bulloni da 12 mm
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e si ha inoltre

L8cm < a,a, < 4,5cm

3,6cm <p,p,< 1,25¢cm

Nel nostro caso si ha

Ares = 84,3 mm?* = 0,843 cm?

ny = 2

N _M0S5 _ 05N

", 10

N
—-e
2

e s

_ 50254 _ Lo

][

|
\

\ H =

p  4344cm

dovee=p2/2=8/2=4cm=H/2-ai
mentre p =4 xp1 =4x 10,86 = 43,44 cm S

(.f,] '.— . 172 \ ,
b, G pri2s Dspeer
R =\I005 +4,67 = 11,0667 v Budlsedl .

che & la forza totale agente sulle due sezioni resistenti di ciascun bullone.

da cui ho
5 1= ALES - 65,6 MPa < 1, = 141 MPa
2-0,843

Com. {-F—o SAREBBE Tg = 5’,6 HFe <?{8,mr4
(& D Pocrmssme  (flors!)
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verifica a rifollamento

Nel nostro caso si ha, per il fazzoletto,

S fagsotens = 13 €m

Rmax = 11,06 kN

d=12mm=1,2cm

4 %_ %_ 33, 2o VT P—Lpu&u& a&(‘ &(Z,;

dove a & la distanza dal bordo del profilato lungo Ia retta d’azione N = 100,5 kN

Si ha quindi /

1 K
o= —2% o sL4MPa <y{160 —;twa
T 15x1,2 -

e il fazzoletto & verificato.

verifica a sezione netta
Con N = 100,5 kN e An=Awi-Afri=24 -(4x09) =204 cm* siha

100,5

N
og=— = —_2
A, 20,4 cm

= 49,3 MPa < o,,, = 160 MPa

vanno quindi bene i bulloni da 12 mm per il corrente superiore, assuntli anche per gli
altri nodi. ‘
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collegamento del corrente inferiore

Si tratta dei profilati accoppiati ad L 50 x 75 x 6.

I nodi pit sollecitati sono il nodo 6 ¢ il nodo 9.

Per I’analisi scegliamo, ad esempio, il nodo 9.

Con s = 6 mm = 0,6 cm e, secondo la prima ipotesi, assumendo una fila di bulloni,
avrei, traendo le conseguenze delle diseguaglianze della Normativa,
al=H/2=75/2=375cm

d<H/3=75/3=25cm

almax = 6 x Smin = 3,6 cm

il che non va bene dato che I’a/ di calcolo risulta maggiore di armax.

Sono state assunte quindi due file di bulloni da 12 mm di diametro e 13 mm di foro;
le limitazioni, calcolate sempre secondo la Normativa, sono

1,8¢m < a,a, < 3,6cm =

3,6cem <p,,p, < 15cm

Le implicazioni delle diseguaglianze della Normativa conducono al seguente vincolo
H-p, ‘

per il diametro dei bulloni: 4 <

Scelto un p2 = 3,7 cm deve essered < (7,5-3,7)/3 = 1,27 cm, il che rende valida
la scelta dei 12 mm di diametro.

11 numero dei bulloni di calcolo, per i nodi 6 e 9, risulta essere

150,75
"n2——— =
2-0,843-14,1

Come prima ipotesi ¢ stata fatta la scelta di otto bulloni

P
Mentre per i nodi 7 e 8 ho e T o © o ) [at
201 - 150,75 e o0 O ¢
2 ———— = 2,11 - = a4
*"2.0,843-14,1 | i

Come prima ipotesi anche per questi ¢ stata fatta la scelta di otto bulloni, ma si
sarebbero avuti fazzoletti diversi rispetto ai nodi 6 e 9, oppure si sarebbero dovuti
assumere sedici bulloni dato che ai nodi 6 e 9 il corrente si ferma a meta fazzoletto.
Si & deciso infine di prolungare il corrente fino alla fine dei fazzoletti di estremita e
assumere dieci bulloni, con otto bulloni si sarebbe stati al limite massimo del passo
orizzontale pi. '

Quindi, come scelta definitiva, che rispettasse inoltre anche la geometria delle aste
diagonali sul fazzoletto, sono stati assunti dieci bulloni da 12 mm di diametro e 13
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mum di foro, a doppia fi er tutti i nodi del corrente inferiore. Quindi si & dovuto
comungque, prolungatre il corrente inferiore fino alla fine dei fazzoletti di estremita

(ossiainodibe9).

CALASTRELLI

4

I calastrelli sono stati assunti al corrente superiore (due profilati accoppiati UPN 160)
con i seguenti dati :
spessore = 1,5 em

interasse = 50 cm f @] 0
numero per asta = 8

bulloni = 12 mm ! e O
numero bulloni = 4

fori=13 mm -

dimensioni = If4,5 x 14,5 =210,25 cm?

" IMBOTTITURE -

Le imbottiture sono state assunte alle aste diagonali (profilati accoppiati ad L 60 x 80
x 10) e al corrente inferiore ( profilati accoppiatiad L 50 x 75 x 6 )

aste diagonali

spessore = 1,5 cm =
interasse = 50,43 cm : 41

numero per asta = 5 N, ',
bulloni = 20 mm : l i
numero bulloni =2 .

fori=21 mm .
dimensioni=16x 8§ = 128 cm?

corrente inferiore

spessore = 1,5 cm

interasse = 50 cm

numero per asta = 3

bulloni = 12 mm

numero bulloni =4

fori= 13 mm

dimensioni = 12 x 7,5 =90 cm?
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- APPENDICE 1

'~ peso della passerella ¢'delle travi principali

corrente superiore 2 UPN160: 2 x 18,8 = 37,8 kg/m
- R Quantitd: 40 m
Peso=1512 kg
corrente inferiore 2L50x75x6:2x5,63= II"1,26 kg/m
© Quantita: 30 m

Peso =337,8 kg

- aste diagonali 2L 60x80x10:2x10,3=20,6 kg/m
Quantita: 3,53 x 16 = 56,48 m
Peso=1163,49 kg

_ traversi superiori IPE 200: 22,4 kg/m
— : Quantita: 10 m
' Peso =224 kg
B solaio completo 405 kg/m?

Quantita: 40 m?
- Peso = 16200 kg

peso totale della passerella Ptot = 19437 kg
Nota: Non sono stati computati i traversi inferiori.

peso delle travi principali + traversi superiori P = 3237 kg
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|

e — e

pavimentazione
.. guaina impermeabilizzante

...-massetto
|

| .
Al . --jamiera grecata

#..— IPE 200 - traversi superioti

- ~~calastreili

. eeen.profili accoppiati UPN 160 corrente superiore

fazzaletto

[ S
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profili accoppiati a L ( exg0xi0 | - aste diagonali

.- -prafili accoppiati L(50x75x6) corrente inferiore

N\

/‘_____g______#._____ —= profili accoppiati - traversi inferiori )



prospette scala 1420
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vista traswersale secala 1420
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particolare dei calastrelli sul
corrente superiore seala 485

&
Fa?

imbotliture aste diagonali
scala 445

Frogetta della passerzlla pedonale
in acciaio con tawi principali di
tipa reticolare ed impalcato
realizzate con lamiera grecata e
zoletta in cemento armato

paticolare salaio scala 140
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&

paricolare nodo 2

corente superiore compressa-
scala 14

particolare nodo 8 corrente inferiore

] f i L]

ULF.H 160

A
i TR
profili accoppiati

3 L G200 0
con bulleni L, 20

A\.

teso- scaladda

f -] profili accoppiati

& 3 L B0:=80=10 )
con bulleni L 20

= L
)

profili accoppiati
a3 Li{&0=75:6
can bulleni L 12
& fari da13mm

can bulloni L, 12
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APPENDICE 2 |

In questa relazione le verifiche sono state condotte con il metodo-delle tensioni.-
ammissibili nel quale si applica un coefficiente di sicurezza esclusivamente alle

tensioni sopportabili dal materiale, infatti si ha che o, - %f mentre i carichi

rimangono quelli caratteristici. In questo modo si ha il vantaggio di poter assumere,
almeno per I’acciaio, un diagramma o —¢ lineare e utilizzare il formulario inerente
alle travi con tale comportamento.

Le verifiche possono essere condotte anche con il pili recente metodo degli-stati-
limite, da noi utilizzato nell’analisi di un edificio in calcestruzzo. In questo metodo si
applicano dei coefficienti di sicurezza sia alle resistenze dei materiali che ai carichi. I
carichi permanenti e variabili vengono amplificati rispetto ai loro valori caratteristici
mediante dei coefficienti, rispettivamente y, =1,4per i permanenti e y, =1.5per i
variabili. Per la resistenza dell’acciaio si fa uso, ad esempio,di un valore di calcolo

paria f, =£—, dove 7,,=1,05 per il NAD Italiano. Lo svantaggio € che i diagrammi

Mo
o-& dei materiali sono non-lineari (comportamento elasto-plastico) e quindi il
comportamento dei materiali & piu difficile da modellare.
Nel caso in esame, in base al metodo agli stati limite, aviemmo avuto per i carichi:

carichi di calcolo

¥
Fg,, =Fg, x y,= 15,58 kN

Fg,, =Fg, x 7,=31,15kN

Fq,, =Fq, x 7,= 21 kN

Fq,, =Fq, x ,=42kN
combinazioni dei carichi di calcolo

Fg,, + Fq,, =36,58 kN
Fg, +Fq, =73,15kN

Infine per la resistenza di calcolo dell’acciaio si ha f,, =22384g/cm" .
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Per le verifiche agli stati limite si dispone del seguente formulario:

verifica a trazione (pwra; Se @i s Treaiaat ehae I« #i_y e
H L P—nb-«t Sy =2 4+30 7 deve
Ny —A_);Q,>N el didyot < ¢ J,)

dove N,, ¢ la resistenza ultima a trazione, N, la sollecitazione normale di calcolo, 4, 7/

I’ arezg/eg,g sezione del proﬁlato.. Per il progetto dovra essere 4= —?—

A, - x_

verifica a flessione semplice

My =W, f,e2M,,

dove M,, ¢ il momento resistente ultimo,w,, =25, ..., ¢ il modulo di resistenza

| plastico, s,,..... ¢ il momento statico di mezza sezione, M, ¢ il momento
\ di calcolo. Ve - T Quu.m{, ds Wpe S prs veare | Lre

1?‘”4“4 ) ‘rlﬁ'tf& ot {M'jc.ot)_(,aﬂ

verifica a tenso gresso-ﬂcssnone
Si fa riferimento a dei domini N,,,M,, nei quali M, coincide con qucllo in assenza

di sollecitazione normale fino a che N < i%J\Im,e poi decresce linearmente.

verifica a taglio B fod
ax 3

Al .’;1‘(/‘
dove V,, ¢ la resistenza ultima a taglio, 4, =1,04-h-1, € I’area di taglio, & & I’altezza
del profilato, 7, lo spessore dell’anima e ¥, il taglio di calcolo.
Nota: Le verifiche a taglio e flessione si possono eseguire separatamente fino a che
V., £0,5-Vp,.

Oczaﬂ'f M«of«(’ ZLOJU L0 U Pu»(‘u-

verifica asﬁgll% ressione MATA *
e di skli@ste X

Ny=x-4-fu2N
dove y & I’inverso dell’ » utilizzato nella Normativa [taliana e gli altri simboli hanno
il significato gia noto.
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Per la verifica agli stati limite dei bulloni, secondo la Normativa Italiana, si ha:

verifica a taglio

Jix

Vra = A,n.7;*= A fur2E = .S_R”‘?L.

My
dove A, ¢éI’area resistente del bullone, f,, ¢ la resistenza di calcolo al taglio del
bullone mentre 7, , € il suo valore caratteristico e si deduce dalle tabelle, F, ¢ la

forza totale applicata sulla@ sezione resistente a taglio di un bullone.

verifica a rifollamento della lamiera

Secondo la Normativa Italiana deve essere, nel limite elastico,

iz X
afiz 4 =g
%1 ‘\d// t

=-L<25
; 2 . ! ] . 04 3
dove f,, ¢ la resistenza di progetto della lamiera, F, ¢ gia noto, ¢ ¢ la distanza, lungo
la retta d’azione della sollecitazione normale, del centro del bullone dal bordo della
lamiera, d ¢ il diametro del bullone, ¢ & lo spessore della lamiera, ou s ®
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