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DESCRIZIONE GENERALE

Ponti EC4 si propone come software dedicato al progetto di sezioni miste acciaio-calcestruzzo per
ponti, secondo le procedure proposte dagli Eurocodici (in particolare il 4, ma anche 1’1, il 2 ed il 3),
sviluppato per supportare I'utente in tutte le fasi di lavoro, da una rapida e semplice definizione
delle proprieta geometriche e meccaniche, ad un post processing dei risultati che grazie a varie
immagini, grafici e tabelle risulta immediato e gradevole.
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Il software Ponti EC4, sviluppato in linguaggio Visual Basic dot Net e completamente integrato in
ambiente Windows, consente di espletare le principali verifiche a Stato limite ultimo, di Esercizio e
Fatica, contemporaneamente per piu sezioni miste.

L’input dei dati geometrici ¢ gestito per “conci”, ognuno dei quali pud contenere un qualsiasi
numero di sezioni, aventi in comune tutti i dati geometrici, ed organizzate in una struttura ad albero
per un migliore accesso ai dati.

Le proprieta dei materiali sono definite in una maschera di input, completa di archivi di normativa e
di sottomaschere che guidano I’utente nella scelta dei dati principali.

Le caratteristiche di sollecitazione, organizzate per fasi costruttive, sono inserite in tabelle di input,
anche mediante copia/incolla da Excel o altro foglio elettronico. Per ogni Combinazione di progetto
si prevede I’input di 4 set di sollecitazioni, in cui si massimizzano € minimizzano rispettivamente
gli effetti della flessione e del taglio. Gli effetti primari (isostatici) del ritiro e della variazione
termica sono calcolati dal software.

I risultati delle elaborazioni di Ponti EC4 sono direttamente disponibili in un form multi-pagina di
output; inoltre é possibile redigere delle schede di verifica in formato Word, contenenti tutti i dati di
input ed output, nonché i riferimenti normativi.
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MATERIALI

Il form “Materiali” ¢ dedicato in generale all’inserimento di tutti i parametri meccanici che
caratterizzano il calcestruzzo della soletta, 1’acciaio delle travi, delle armature e dei connettori.

L’input dei dati ¢ organizzato nelle seguenti aree:

- Calcestruzzo soletta

- Ambiente

- Etadel calcestruzzo

- Coefficienti di omogeneizzazione
- Coazioni nella soletta

- Acciaio ordinario e di carpenteria

- Connettori

- Fatica. Fattori equivalenti di danno

faremre

Area parametr
“Calcestruzzo Soletta®

Aree “Amblente’ ed “Eta del calcestruzzo™ dati utilizzati per il

calcolo dei coefficent! di omogeneizzazione nelle varie fasi

-

nel calcelo della deformazione impressa del ritiro
("calcolo autematico Eps ritire” spuntato)

-

Area parametri “Accialo”:
da carpenteria ed ordinario

Cakcestuzzo solelta ==y Eta del cakestnizzo Accisi L
Resistenza fck [NAmm*2) 39 Fnizin ded nitiro b= [gg) 1 Modulo slastico [M/mm ™2 | 10000 Coslficierts di Poissony 003 V
Resienca et af (Wi 2) |0 ;
Lef 2 = Momerko considarato | [gg) :25551 e cxcinsio
Coedf, di sicurezza ¥ : azions i o n
o Apphc pesmanent 1o (og) L Tio EN 100252 5235 Tk [N/ ™2) 500
Classe del comento N 5 Appcazione ntie to log) L <=40 mm »40 mm Baciianra 2 fa¥ea:
Tipologia dagh insit Duazt Agplc. deform mposistoiggl |1 hM/mm"2) | AcRak Pimez) | 16250
Coefficierte diPoisson |02 Coelficiecke Pell pemanendi 1 b i) Conlieiant o scerazzs pazisk
Coell distazions temica | 1E05 Caefficiente Pl ntiro 055 Coaliing o sewazzs parsisE T 118
= Coedficierte Pl defomm imposte (1.5 I
Aprbianhs L Tyn 1 Twi 11 T 1
Area esposta mm2 r
ea (w2 3800000 Coazioni neta solella T 125 otea] T i 115
- : : 60
Eieh ceonollnm/ | 11600 [] Calcol sutcmatico i )
F ¥ 1 135 T
Urrichth relstiva (%) £l Variazione temica urdore [T] |0 o T ML
Coeificienti & cmogensizzazions Fesaumazione FATICA. Fatioe equivalent di danno
For Massima amgiezzawkfom) 02 CONNETTOR!  CARPENTERIA ARMATURE
0 61625 Corretion e et R 1000 [Ra| I R
. FResstenza utima fu [N/mm"2) | 450 petls o [
st L compossizions:
riL canchi permanenki |16.22 deluafico Ay 1133 Ap [12M 2,3(1.000
E Aanga of farona squ: 3 2066 ciek .
o 1525 - peot | vita dedls 7 1.000
. o tangerziole AT ¢ "2 |30 s R yg 08 1y (0973 L]
L defomaziors imposte | 1523 mde  Acc Miem'Z) 80 - per il affico pesants [1.000
o c M 2 idr\sw&b A4 1000 Ay (1000 By
Coaffiviantt of siouazzs pasiak YFa 1.000
Ty |15 ks [SLS) 7S
Area “Coefficenti di omogeneizzazione": LGAL s 115 e e e e el
qualora si scelga “I'input diretto"” del - —= = —~
coefficent! di omogenaizzazions |, | dat { Area parametr "Connettor®
contenuti nelle ares "ambiente” ed - Area ‘Fatica, Fattori eguivalent di danna™
etd del calcestruzzo” non seno pid cliccande su * 7 " vengono aperte delle

necessar a tal fine

maschere per | caleolo Ao lue i3, daa
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Tutte le proprieta sono definite in una maschera di input, completa di archivi di normativa e di
sottomaschere che guidano 1’utente nella scelta dei dati principali.

48 Fattore equivalente di danno LAMBDAZ2 per ponti stradali E@@

Calcolo MHumero di oszervazioni
Table 4. 5{n) - Indicative number of heavy vehicles expected per

le r‘NOb; Z Q year and per slow lane. EN 1991-2:2003 {E)
P A

< 7 N per vear
QC ‘VG z 1, Traffic categories obs -
s and per slow lane
1/8 s g
y! le Ob.f Q _ Z nr'Qr' 1 Roads and motorways with 2 or more 2,0« 10°
w2 Q N ml 2 n ® |lanes per direction with high flow rates
0\ o i of lorries
A v2=1133 A ,= 1224 2 O Roads and n?olor_wa}'s with medium 0,5 = 108
flow rates of lorries
o =480 kN [peso dellFML3) 3 0 Main roads with low flow rates of 0,125 = 10°
Mo = 0.5EE lorries
4 Local roads with low flow rates of 0.05 » 10°
Maobz= 2E+6 [Cfr. Tab. 4.5 @] lomies
Gmle= 457 4 kN [Cfr. Tab. 4.7
QO | User Calcola

Qml= 445.4 kN [Cfr. Tab. 4.7

Diztribuzioni del carico pezante
Table 4.7 - Set of equivalent lorries. EN 1991-2:2003 {E)

o—¢ | 060 |06 oo ¢r~!-o-- o

r

00 © 0 oo
Q,=200kN |Q,=310 kN| Q,=490 kN Q.=390 kN| Q. =450 kN
® 20% 5% 50% 15% 10% Long distance
@) 40% 10% 30% 15% 5% Medium distance
o) 80% 5% 5% 5% 5% Local traffic
O % % % % o, User

Scheda di supporto per il calcolo del fattore equivalente di danno Zs, 4,3

La deformazione impressa di ritiro ed i coefficienti di fluage per il calcolo delle proprieta del
calcestruzzo a lungo termine sono calcolati automaticamente. Gli effetti primari (isostatici) del ritiro
e della variazione termica sono calcolati dal software.
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GEOMETRIA
Il form “Geometria” ¢ dedicato in generale all’inserimento di tutti 1 dati geometrici relativi ad un
determinato concio di trave; inoltre accoglie I’input di alcuni parametri meccanici o coefficienti di

sicurezza il cui valore potrebbe variare da concio a concio.

L’input dei dati ¢ organizzato nelle seguenti aree:

e Nome concio (e sezioni)
e Lamiere
e Calcestruzzo soletta
e Armatura soletta
e Stiffeners verticali
e Stiffeners longitudinali
e Fatica
e Pioli
e Dettagli di carpenteria
("~ Area *Nome conclo”: per agni concio si |
ha la possibilith di inserire pld sezicni di
werifica eventi in comune i dati geometrici;
0 . laltezza della sezione di acclaio hmet & la
(UL hase collaborante beks possono variare da
Nome concio— S SEZione a sezione )
Corcio_B "
Segioni [se. Sezl Sez2. | Area “lista dei conci e
525354 delle sezioni®: | conci
& le sezionl possono
. [m] ez X1 K2, essere finominate,
eliminate; modificate
Area “Lamierg” & "Cls Lamiese [Concio_B) ed aggﬁ:g:lgém’do
soletta”: contengono | dati bs [men) | 1000 tsjmm) | 25
geometrici della sezione e (o) 2300 o N o o
le grandezze variabili ) . Irrigidenti longitudinali Pigli 5B
del concio (altezza, base bilmm) {1100 tifmn) |30 SX = bga by  dX ¥
cls e ascissa x) possono Fangiasp incl1 [¥] aofa |0 Y |}= b d h
essers gestite tramite - vl * ¢ |
griglia di input apposita Cls soletta (Concio, B) /
beks [mm) | 2650 ks ) | 368 Shifeners vertical [Concio_B) Area parametr
bl o) | 1000 beop (mm)| 60 afmm) | 4000 [ Appoggio nigido EM 199315, 5.2(2) “Stiffeners verticali e )
— Stiffeners longitudinali'
[[] Waluta propeieta raccordo/coppella Stifeners longitudinal (Concio_B)
finmnsturs salelts [Concio_B|
e e T b [me] 900 h2rm] 1400
| copiifeno er] |60 * bimm) o t{mm) bl OF )
i L= izzontale | 150 10 0 a
",a.AFEr?:- parametri o= 100 L b : L
tura soletta | oy
| I | Gevetofmm) [ |NES 150 10 o 10 [Ciearfom | [ Aggungialaksta>> |
Fatica [Concio_B] Pioli [Concio_B)
Faltoieq o dano peritiafica:  Caspentesia (Momerto) 2. ; | 2050 nln*/m)[15 dimm) |22 hiom] (225
Carpariteria [T agho) Ay 2050
A Solo zezioni in campalta, in classe 1e 2
Area “Fatica™ le variazioni di i + .1 250 Dist. sez plasticizzats - sez. elastics pes SLUMmn Liml |12
tensioni limite per 'acciaio da e
carpenteria vengono inputate in conente, conelalo 4 SLUMmn Fx(N) 0,000E-+000
una apposita scheda che si apre Dali per i dettagh di capenteria [Concio_B) x}"‘-- =
cliccando in “Dati per | dettagli d B 7
carpentena I Area parametri “Fioli"

L’input dei dati geometrici ¢ gestito per “conci”, ognuno dei quali pud contenere un qualsiasi
numero di sezioni, aventi in comune tutti i dati geometrici; si possono gestire anche conci ad altezza
variabile (sezioni d’acciaio caratterizzate da diverse altezze).

Le sezioni sono organizzate in una struttura ad albero per un migliore accesso ai dati.

o ;
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E poi disponibile una tabella nel menu “Strumenti>Tabella X-beff soletta”, per il calcolo della
larghezza efficace della soletta da inserire nella casella di testo “bels” dell’area “Cls soletta”.

& Larghezze collaboranti di soletta

0 1 2 J 3 | 4 Elenca luci(rl es. 365060, |3250,6050,32

| A | z =
[« o/ s b1* b | b0 .. bef bel | be2 ~
LW Vi R | o Tee o em B R el bete2
; ! _ 2676 |4000 500 |0 §174 2720 (2625 (3400 0809 0750

2875|4000 500 1 B525 2720 2625|3400 1000 1.000
24 2875|4000 500 1 B525 2720 (2625 |3400 1.000 | 1.000
Loy L 32 2875|4000 700

e

L 2 |5788 2050 (2525 %63 1000 | 1.000
Loy, Laf2 jLeidl Lol e Lof2 N Lo/ 445 |2875 [4000 S0 |3 |eE7S 3500 2625 3RO 1000 |1.000
| | 645 |2875 4000 SO0 |3 |GE7S 3500 2625 | I7E0 1000 |1.000
n sz |zers (4000 700 |2 |eee3 2750 2525 3438 1000 |1.000
Betr 1 .1 . . : : :
eff, betr2 btz o7 |ze7s [4000 (S0 |3 |eG7S 4200 2625 | 37E0 1000 |1.000
127 |2e7s |4000 S0 |3 |EEPS 4200 2625 | F7s0 1000 |1.000
by —s—b3 Key: 142 |2ers [4000 (700 |2 |eE63 2750 2525 3438 1000 |1.000
. 1545 |2875 (4000 S00 |3 |BG75 3500 2625 37RO 1000 |1.000
1 L= 085 L[ for }Lff il
". el .|b‘J bez ¢ e 1745 |2875 4000 500 |3 |BE75 3500 2625 | 37R0 1000 |1.000
~ -L 2 L=025(L, + Ly) for b2 192 |2675 |4000 700 |2 |S788 2050 2525 | 2563 1000 | 1.000
- 20 |ze7s [4000 (S0 |1 |B%25 27.20 2625 3400 1000 |1.000
3 L~0.70 L; for b, 26 |2e75 [4000 (S0 |1 |BH25 27.20 2625 3400 1000 |1.000
224 |2e75 (4000 S0 |0 (5174 2720 2625 3400 0809|0750
—— 4 Lc— 2 L} for }icff_g hd

Calcola Esci

| dati relativi alla verifica a fatica dei dettagli di carpenteria vengono inseriti in una apposita scheda
che si apre cliccando sul pulsante “Dati per i dettagli di carpenteria”

4, Dati per la verifica a fatica dei dettagli di carpenteria [ Concio B )

Fiattabanda superiore
Aops [NAmm™2) |f Table 8.1: Plain members and mechanically fastened joints [EM 1933-1-3

Fiattabanda inferiore

Aops [NAmrn™2) |0 Table 8.1: Plain members and mechanically fastened joints [EN 1993-1-8
Arima
Arps [MAmrn™2) |0 Table 8.1: Plain members and mechanically fastened joints [EM 1993-1-8

Giunzione della piattabanda superiare

Ao g [MAmrn™2) |90 t1 [mm] |40 t2 [rm) |0 e [mm] |0 Table 8.3: Trangwerse butt welds [EM 1993-1-9

Giunzione della piattabanda inferiore

Ao g (N/mm™2) |90 11 [mm] | B0 L2 [mm] |0 e [mm] |0 Table 8.3 Transverse butt welds [EM 1993-1-9

Composizione tra 'anima e la piattabanda superiore
Ao g (NAmm™2) 112 Table 8.2: Welded built-up sections [EN 1933-1-3

Composizione bra 'anima e la piattabanda inferiore
A g (NAmm™2) 112 Table 8.2: Welded built-up sections [EN 1393-1-9

Saldatura dellimigidente verticale sull anima
Aope [M/mm™2] |50 Table 8 4: Weld attachments and stiffeners [EM 1333-1-9

Saldatura dellimigidente verticale alla piattabanda superiore
Aops [MAmm™2] |50 Table 8 .4: “Weld attachments and sliffeners [EM 1333-1-5

Saldatura dellimigidente verticale alla piattabanda inferiore

Aope [MeAmrn™2) | B0 Table 8.4: “Weld attachments and stiffeners [EM 1393-1-9

Saldatura dellimigidente longitudinale sull'anima

Aops [NAmrn™2) |56 Table 8.4: Weld attachments and stiffeners [EM 1993-1-9




Q Alhambra s...

SOLLECITAZIONI

Le caratteristiche di sollecitazione sono inserite in tabelle di input, anche mediante copia/incolla da
Excel o altro foglio elettronico.

Per ogni Combinazione di progetto si prevede I’input di 4 set di sollecitazioni, in cui si
massimizzano e minimizzano rispettivamente gli effetti della flessione e del taglio.

Le sollecitazioni sono inoltre organizzate per fasi costruttive.

48 spllecitazioni

FASE 1. Pesi propri FASE 2C. Coazioni efo presollecitazioni

Sezioni M [N] A [N] M (M) T (Mm] Sezioni M (M) W[N] M (M) T (Mm] -
0.000E+000 | -7.210E+005 | -1.450E+006  0.000E-+000 2 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E-+000
Concio_B_53 0.000E+000 | -1.730E+006 | 1.230E+007 | 3.580E+001 Concio_B_S3 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E-+000
Concio_B_54 0.000E+000 | 1.300E+006 | B.140E+005 | 3.510E+001 Concio_B_S4 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E-+000

Concio_D_S1 0.000E+000 | -7.210E-+005 | -1 450E +006 | 0.000E +000 Concio_D_S1 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E +000

Concia_D_S5 0.000E+000 | 1.730E+005 | 1.230E+007 | 3.580E+001 Concia_D_S5 0.000E-+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 | 0.000E+000 v

FASE 2A. Permanenti FASE 3A._VYariazione termica

Sezioni NN W[N] M (Nm] T {Nm] »~ o (ganvpsi) &
W 23505001 | 5.470E+005 | 5.620E+006  -9.400E+002 Seziani WL VL RIQL VL EFf. Isost.

Concio_B_53 -3.380E-001 | -5.280E+005 | 3.860E+006 | 3.450E+002 0.000E+000 | -2.290E+005 | 5.960E+006 | 0.000E+000 |0

Concio_B_S4 -3.380E-001 | 3.980E+005 | 3.370E+005 | 3.790E +003 Coneio_B_53 0.000E+000 | -2.290E+005 | 7.330E+006 | 0.000E+000 |0

Concin D_51 -3.380E-001 | -5.470E+005 | 5.620E+006 | -9.400E+002 Concio_B_54 0.000E+000 | 2080E+004 | 7.180E+006 |0.000E+000 |0 v

Concin_D_S5 -3.380E-001 | 5.280E+005 | 3.860E+006 | 3.450E+002 v < >

FASE 2B. Ritiro FASE 3B. Traffico

oot (ganvpsi) 2 Sezioni N [N] W[N] M (M) T {Nm] ~

sz R YN ) T () Eff. Isost. Concio_B_52 -3.520E+000 | -4, 500E+005 | 1.140E+007 | 5.390E+004

0.000E+000 | -2100E+005 | 2.050E+006 | 0.000E+000 | 1.2 Concio_B_53 -3.350E+000 | -1.360E+006 | 1.690E+007 | -4.350E +004

Concio_B_52

Concio_B_53 0.000E+000 | -3.100E+005 | 9.910E+006 | 0.000E+000 | O Coneio_B_54 1.120E+000 | 6.480E+005 | 5.820E+006 | 1.540E +004
Concio_B_54 | 0LODDE+D00 | 3B40E+004 | 9630E4006  0.000E+000 |0 v Concio D51 | -3520E+000 | -4.500E+005 | 1.140E+007 | B.330E 004

< > Concio D_S5 | -3.350E+000 | -1 360E+006 | 1.630E+007 | -4 350E+004 v

Le sollecitazioni richieste, per ogni sezione, sono:
Sforzo normale in N

Taglio verticale in N

Momento flettente nel piano verticale in N*m
Momento torcente in N*m

HzZ<< Z

L’input delle sollecitazioni € organizzato per Inviluppi, Sollecitazione di riferimento e Fasi.

Gli inviluppi di progetto considerati sono:
SLU Fondamentale Combinazione fondamentale di stato limite ultimo. EN 1990 6.4.3.2 (3)
SLE Caratteristica  Combinazione caratteristica di stato limite di esercizio. EN 1990 6.5.3 (2a)
SLE Frequente Combinazione frequente di stato limite di esercizio EN 1990 6.5.3 (2b)
SLF Combinazione di stato limite di fatica. EN 1992-1-1 6.8.3

Le sollecitazioni di riferimento per gli inviluppi di progetto, sono:
M max Momento flettente massimo
M min  Momento flettente minimo
V max Taglio massimo
V min  Taglio minimo

s 7




Le fasi considerate sono:

Fase 1

Fase 2a
Fase 2b
Fase 2c
Fase 3a
Fase 3b

Peso proprio

Permanenti

Ritiro

Coazioni e/o presollecitazioni
Variazione termica

Traffico

DT

\

Alhambra s.r.l.

Le sollecitazioni si intendono gia scalate con i coefficienti di sicurezza (y) e di combinazione (y)

Nella figura seguente si riporta uno schema della organizzazione dell’input delle sollecitazioni.

Inviluppo

I——' M max |—

Fase 1. Pesi Propri

Fase 2a. Permanenti

Fase 2b. Ritiro

Fase 3c. Coazioni el/o Presollecitazioni

Fase Ja. Variazioni termiche

Fase 3b. Traffico

Fase 1. Pesi Propri

Fase 2a. Permanenti

Fase 2b. Ritiro

Fase 3c. Coazioni elo Presollecitazioni

Fase Ja. Variazioni termiche

Fase 3b. Traffico

Fase 1. Pesi Propri

Fase 2a. Permanenti

Fase 2b. Ritiro

Fase 3c. Coazioni elo Presollecitazioni

Fase Ja. Variazioni termiche

Fase 3b. Traffico

Fase 1. Pesi Propri

Fase 2a. Permanenti

Fase 2b. Ritiro

Fase 3c. Coazioni elo Presollecitazioni

rrrt1 ittt 1 T TTIT1 [T TITTI

Fase Ja. Variazioni termiche

L]

Fase 3b. Traffico
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RISULTATI

I risultati delle elaborazioni di Ponti EC4 sono direttamente disponibili nella finestra di dialogo
“Risultati”, formata da una parte superiore fissa e da una seconda sezione multi pagina.

Nella parte superiore 1’utente puo selezionare la sezione e la combinazione di progetto e prendere
visione delle sollecitazioni nelle varie fasi, degli effetti primari del ritiro e della variazione termica e
dei momenti aggiuntivi determinati dalla variazione della posizione dell’asse neutro.

Nella parte inferiore multi-pagina si puo scegliere il gruppo di risultati da analizzare, organizzato
secondo la lista seguente.

- Verifica plastica

- Tensioni

- Taglio

- Caratteristiche geometriche
- Diagrammi Mpl-N

- Pioli. SLU. SLS

- SLS. Web Breathing

4 Risultati
Sedioni & combinanion: & peogetio Soleckazions Effetti prmari del titro e della varazione tesmics
m:-:- SLU fond, Mmax A Faze N v M T H N M ™w
0nci0_B_ Area fissa: n
Concio_B_S4 SLU fond., Vimas IO 000E-000 | $74£4005 1 96E.005 0006000 || 2IIE4 | 3466 | 271646 | 12 sel;e?)rg?:l;izi :Je\e
Concio_D_S1 SLU fond. Viin 25 -2506-001 4.0SE+005 416E+006  0.00€+000 ! Zon o
Concio.0.35 SLS carat, Mmas 2 000E+000 310E4005 BOSE006 O000E.000 || Vartemica |CEe00 | CEs00 | OE400 |0 ¥ omthuione @
Cocoh0 | A3cun vom | | |uiso 407,005 aooe.000 325005 o 000 sione els reiative:
Concio A7 SLS carat. Vinin 2 DO0E-000 0O0E+000 0.00E-000 | 0.00€+000 sollecitazionl e degli
oncio_A_ SLS freq, M 7 : &
SLSI::.M::( 32 |0.00E+000 |1.91E+005 |-4.36E4006 | 0.00€+000 effetti primari di ritiro e
SLS freq. Vienax DTlwo O0E-000 0QO0E-000 OQO0E000  0.00E+000 variazione termica
gtSlxeq_\’/‘m B 47E001 154E4006 B1EE005 -4 70E4003
fahica , Mmax
SUlatca Man ¥ Totale 4.07€+006 -304£4005 614E4005 -4.70E+003
Vestica plastea | Tensioni | Tagho | Caatt iche 1| Carait. g he 2| Diogrammi Mot | Piok SLU, SLS | SLS Web Breathing | SLF1 | SLF2
Classhicazone e vesfica plastica in Fase 3 DIAGRAMMA TENSION! PLASTICHE

A | Wl | @ LI el [ e e e
Arims 898 | 2697 005 087 (l

1
Fiattabanda superiore 195 1
Piattabands rierore 1792 1
Classe della sezione 1

=> Verifica plastica APPLICABILE

Anone asuasle N Flessone M Intetazone N-M
NEd 407646 | MEd SUES | NEQ L07E6 (+)
NRd 5%6+7 | MRd | AME7  MEd | S14E+6

MRd -4 18847

NEdMNRd 0.063  MedMRd 0153 MEAMR | 0147

=> Verifica plastica SODDISFATTA /

Fate 1: Pt SupinC1 1, AnmanCl 1, Pt Inf nC1 1 7~ ~
Verifica tensions locde n Fase 1. cu=0105 Area multipagina: | gruppi di
risultati sono organizzati in
diverse schede per una piu
chiara lettura degli stessi

_/




\\“ W
N\\l\\\\\}
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Le verifiche condotte sono le seguenti

Calcolo delle proprieta geometriche delle sezioni e dei coefficienti di ritiro e viscosita (EN
1992-1-1, Appendice B)

Classificazione delle sezioni (EN 1993-1-1,Tab. 5.2)

Verifica plastica a flessione delle sezioni in classe 1 e 2 (EN 1993-1-1, 6.2.5)

Verifica tensionale delle sezioni in classe 3, e delle sezioni in classe 4 con proprieta
geometriche efficaci (EN 1993-1-5, cap. 4)

Verifica a Taglio plastico e a Shear buckling (EN 1993-1-5, cap. 5)

Interazione flessione-taglio (EN 1993-1-5, cap. 7)

Calcolo e rappresentazione grafica dei domini di interazione M-N, sia considerando che
trascurando il contributo dell'anima.

Calcoli elastici per le verifiche a Stato limite di esercizio delle tensioni (EN 1994-2, 7.2.2
(5) ed EN1993-2, 7.3)

Verifica web-breathing a SLS (EN1993-2, 7.4)

Verifiche a fatica dei componenti di acciaio (flange ed anima), dei dettagli di carpenteria e
delle armature della soletta.

Verifica della fessurazione della soletta (EN 1994-2, 7.4.2)

Verifica a Stato limite ultimo, di esercizio e a fatica dei pioli (EN 1994-2, 6.6 e 6.8)

Tutti i risultati sono disponibili in modo dettagliato a video nella finestra di dialogo “Risultati”.

In ogni momento si puo tornare indietro alle finestre di input (Geometria, Materiali, Sollecitazioni)
e variare qualsiasi dato, quindi si puo prendere visione dei risultati aggiornati riaprendo la finestra
“Risultati”.

E’ possibile inoltre analizzare tutti i risultati in modo sintetico nella finestra di dialogo “Riepilogo
risultati” e redigere un report automatico, accedendo alla finestra “Report”.

10
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VERIFICA PLASTICA

Nella pagina “Verifica plastica” della finestra “Risultati” ¢ riportata la classificazione della sezione
in accordo a EN 1994-2, 5.5.1.

Verifica plastica | Tensioni | Taglio | Caratt. geometiiche 1 | Caratt. geometriche 2 || Diagrammi Mpl-H | Pioli SLU, LS | LS Web Breathing | SLF1 || SLF2

Clazzificazione & verifica plastica in Faze 3

DIAGRAMMA TEMSION PLASTICHE

Cll.lt ZDl[mm] z ||l] ElaSSE ------------------------------------------------
Anima 838 | 2387 -0.05 087 1 (_
Piattabanda superiore 195 1 L — —
Fiattabanda inferione 17.92 1
Classe della sezione 1

=> Verifica plastica APPLICABILE

Azione assiale M Fleszione b Interazione k-t I_
MNEd -4.07E+E | MEd -B.14E+6 | MEd -4.07E+6 (+)
NRd -B.92E+7 | MRd -4.02E+7 | MEd -B.14E+6 I_
MAd 4 18E+7

NEd/MRd | 0.063 | pEdsdpg | 0.153 MEDME | 0147

= Verifica plastica SODDISFATTA

Faze 1: Piatt. SupinCL 1, Animain CL 1, Piatt. Inf 0 C1. 1

Werifica kensioni lorde in Faze 1 : cu=0.105

La classificazione e effettuata a fine fase 3 ovvero in funzione delle sollecitazioni NEd ed MEd
totali; se si ¢ spuntata ’opzione “Considera la piattabanda superiore in classe 1” la piattabanda
superiore sara assunta in classe 1, indipendentemente dalla sua snellezza e dal suo stato tensionale.

La classificazione della sezione € eseguita anche in fase 1: in questo caso, essendo la soletta assente,
la piattabanda superiore viene classificata regolarmente in funzione del suo stato tensionale e della
sua snellezza; I’opzione “Considera la piattabanda superiore in classe 1, viene ignorata.

Per le sezioni in classe 1 e 2, una scritta verde segnala che la verifica plastica e applicabile, mentre
per le sezioni in classe 3 e 4 una scritta rossa indica che la verifica plastica non & ammessa. In
entrambi i casi si riportano in forma tabellare:

- lo sforzo normale plastico Npl,Rd
- il momento plastico Mpl,Rd, calcolato in assenza di sforzo normale
- il momento plastico Mpl,Rd, calcolato in concomitanza dello sforzo normale agente NEd

Il calcolo dei valori resistenti € effettuato in accordo a EN 1994-2, 6.2.1.2, quindi si riportano i
coefficienti di utilizzo per la verifica a sforzo normale, flessione semplice e pressoflessione
(interazione N-M).

Nella stessa pagina € riportata anche una rappresentazione grafica della sezione, la posizione
dell’asse neutro ed il diagramma delle tensioni plastiche o elastiche.

[.} 11
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TENSIONI

Nella pagina “Tensioni” della finestra “Risultati” si riportano le tensioni elastiche in 9 fibre
caratteristiche, numerate da O ad 8.

Weiifica plastica| Tensioni | Taglia || Caratt. geometriche 1 || Caratt, geometriche 2 | Diagrammi Mok || Pioki LU SLS | SLS Weh Breathing | SLF1 || SLF2

|5 v
3 Tensiani su seeions lorda @ Tensioni su sezions efficace A h [:IS A
Tensioni nella soletta a fine fase 2 (N/mm"2): H
F2a Fa  Feb | F%b | Fc Fx P2 Fla Fda Fab F3b [Fa 8 — cinf — csup 5
d P We E MR R NEF ot NR NF. il | £ -586 . sXe + + + = + o a
os] 457 7
00 17 00 41 |00 00 00 | 0.0 |28 00 | 54 | 00 | 0.0 | 0.00 b L — tcls
3
700 %0 518 25 742 | 00 | 00 1260 153 550 | 304 1051 2861 | 0.66 o7 E % & & & L L . A
d
6 00 180 405 45 580 | 00 | 00 | 985 | 40 | 430 | 171 | 622 2237 | 051 o6
ioni nella solelta a fine fase 3 (N/mm"2). 5 A h[:l:l[]
§ 00 10 00 35 00 00 00 | 00 |13 00 | 25 | 00 | 0.0 |0.00 5 4 t
4186 152 366 | 70 524 | 00 | 00 | P04 | B5 | 3B& | 125 | 742 1834 | 0.78 o4 Pl on it 30 b
e .78 | o
Tola -8 5, ts
% 182 145 365 76 503 00 00 | 682 | 63 | 377 | 113 | 721 1780 | 0.76 o3
55 e fase 3 FESSURATA (£ b]
ot/ 0.0 00 00 493 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.00 52 )
ol| 174 | B2 | G4 | 653 | 622 | 00 | 00 |1122.2| 514 | 609 | 983 | 1164 |-2095 | 1.27 o1 . tw, hwt hmet
SEIETIEAE 1247|521 522 | 997 1189 -309.8| 1.30 o0 i Fase 3 NON SODDISFATTA !
in Fase 1 SODDISFATTA
-0.078 1
D - 0 h{
bi, ti

Per ogni fase costruttiva, facendo riferimento alle caratteristiche geometriche della fase in esame, e
riportato il calcolo nelle ipotesi di:

- Calcestruzzo REAGENTE (Sezione NON FESSURATA N.F.)
- Calcestruzzo NON REAGENTE (Sezione FESSURATA F.)

Alla fine della Fase 2 e 3 si riporta la sommatoria degli stati tensionali per entrambe le ipotesi di
calcolo CLS REAGENTE/CLS NON REAGENTE, e si sceglie la soluzione corretta in funzione
dello stato tensionale nel calcestruzzo.

In corrispondenza delle combinazioni di progetto di SLU viene fornito il coefficiente di utilizzo
etal. In corrispondenza delle combinazioni di SLS caratteristica e frequente, oltre alle tensioni
normali si calcolano anche le tensioni tangenziali e quindi le tensioni ideali ed il corrispondente
coefficiente di utilizzo c.u.. La verifica dello stato limite delle tensioni e effettuata in accordo ad EN
1994-2, 7.2.2 (5) che rimanda alla EN 1993-2, 7.3.

Per la combinazione di SL di fatica si riportano le tensioni come per lo stato limite delle tensioni, ed
in piu si riportano le variazioni di tensione normali e tangenziali alla fine della fase 3. Il controllo
dello stato del calcestruzzo é effettuato separatamente per le due combinazioni di volta in volta
analizzate; ad esempio per la combinazione di Momento massimo si ha:

Carichi non ciclici (M max) + Carichi ciclici (M max) =>c (M max), t (M max) (1)
Carichi non ciclici (M max) + Carichi ciclici (M min) => ¢ (M min), t (M min) (2
Ac =6 (M max) - c (M min), At =1 (M max) -t (M min)

Sezioni in classe 4

Le tensioni normali nelle sezioni in classe 4 sono calcolate con il metodo della sezione efficace,

definita in accordo a EN 1994-2, 6.2.1.5 (1), che rimanda alla EN 1993-1-5, 4.3, 4.4, 4.5 (e Annex
Al A2).

Lo
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L’approccio basato sulla riduzione della sezione trasversale ¢ articolato nei seguenti passi:

a) Determinazione della distribuzione delle tensioni normali sulla sezione lorda

b) Riduzione delle piattabande in classe 4

c¢) Calcolo della distribuzione delle tensioni normali sulla sezione efficace

d) A partire da questa distribuzione, determinazione della sezione con anima ridotta

Alhambra s.r.l.

e) Determinazione della distribuzione di tensioni normali sulla sezione efficace calcolata al punto d)
f) Confronto fra la distribuzione di tensioni del punto c) e quella di cui al punto €): se queste
risultano molto diverse (viene definita una soglia limite di errore ed un numero massimo di

iterazioni in “Strumenti>Opzioni’) si ripetono gli step d) ed e).

Il calcolo della sezione con anima ridotta (step d) viene effettuato secondo il seguente schema:

_ Ac.eﬁ‘_a‘oc
5,4.0 - A
C
|
2 v
Column buckling | | Plate buckling
T 3 \ T £
}’c = -Illj.-\_c ' A = 'IIBJ'\C .
’\' e \ Gu.p
. 0.09 unstiffened
u, = 0__:4(0,49J+¥ EN 1993-1-5
EN 1993-1-5 §4432
; §452
- I stiffened
0=051+0.(%, —02)+7] EN 1993-1-5
§4.5.2(1)
¢ A 4
‘- | 11 _ - hy —(),(E'ﬁ[:3+1u}
@y ’ 5
Interaction between columnlike and platelike
behaviour
E= Oap 1
G EN 1993-1-5
¢ §454(1)
p.=lp, —x.)E(2-2)+ 1

Ac.eﬁ'.f(x‘ = A.s'.’.a.’_,l'_;l" + Z pl‘ex' bc'.foc‘ t

EN 1993-1-5
§4.5.1
i EN 1993-1-5
_ LY Fig. 4.4
Ac,eff =Pc Ac,eff;’oc “bedgefeff{

Sulla base delle proprieta efficaci cosi determinate vengono calcolate le tensioni normali sulla

sezione efficace.

Lo
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TAGLIO

Viene valutato il taglio plastico, la resistenza a Shear Buckling (eventuale) e I’interazione taglio-
momento flettente.

‘erifica plastica | Tensioni| Taglio | Caratt, geometiiche 1 | Caratt. geometiche 2 | Diagrammi MplM || Pioli. SLU, 5L | 5LS ‘Web Breathing | SLF1 | SLF2

Taglio plaztico Fiesizstenza Shear Buckling Werifica a taglio
/ nf.h,t Vi
12§ ¢ 0 o lf‘ i3 ] V.. =V 1V gl I W —————— | =0.31 <=1 [VERIFICA
X wiy =9.138E+6 N bRd = VbwRd bf Rd = [ =7.32E+6 N : E
e > NER min (Vb Y F]_M] SODDISFATTA)
Mo i
st —
gammah(=1 Fyw=235 M /mm”™2 ¥ [ e =7.32E+E6H Interazione T aglio-komenta
VI Yan
= M e
Test Shear Buckling b1 f [’ {/ 2 v L =15B1 (15 = Vv =031¢=05
D e T 1 ! .
h, 31 4 Virma =——— ¥11-| Ed J ‘ = OE+00N i i
= 7 eIk € Y \ M ¢ g NON C'E' INTERAZIONE
o
893 > 78992 chiw=1.057 Appoggio: NON RIGIDD
=>» ¥erifica NECES5ARIA lambdaw= 0.785 MEd,eq= 2.932E+7 Nm
avhw=1.762 Ish= 877 mm"4 o= 1050.285 ME Fid= 1.92E+7 Nm
eta=1.2 Ktausl= B.159
taucr= 220.3 M /mm"2 MEd/MIRd=1.527

Epaw=1 Krau=9.35

- Taglio plastico Vpl,Rd
Il calcolo é effettuato in accordo a EN 1993-1-1, 6.2.6.

- Resistenza Shear Buckling VVb,Rd

Viene valutata dapprima la necessita di effettuare o meno la verifica a shear buckling in accordo a
EN 1993-1-5, 5.1. Una scritta in rosso indica se la sezione va verificata anche a shear buckling.
Il calcolo della resistenza a shear buckling é effettuata secondo EN 1993-1-5, 5.2 ¢ 5.4.

- Verifica a taglio
Nel caso in cui risulta necessaria anche la verifica a shear buckling si ha:
VEd

<
mln(Vb'Rd anI,Rd) 10

Se non e necessaria anche la verifica a shear buckling:
VEd
VpI,Rd

<

1.0

- Interazione Momento flettente-Taglio
L’interazione fra momento flettente e taglio ¢ verificata in accordo ad EN 1993-1-5, 7.1.

14
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Le caratteristiche geometriche sono organizzate in due pagine della finestra di dialogo “Risultati”;
nella prima pagina “Caratt. geometriche 1 sono presenti i seguenti gruppi di dati:

Werifica plastica | Tenzioni | Taglio | Caratt. geometriche 1 | Caratt. geometriche 2 | Diagrammi Mpl-M | Pioli. SLU, 515 | 5L5 Web Breathing | 5LF1 | SLF2

Coefficienti di riduzione per inztabilits delle flange Anima compressa, ribs esclusi Inztabilita globale anima, cor imigidenti longitudinali
Componente | © t Lambdap | rha beff A zG Jy FRib. 1 Rib. 2 Lumped
: *® |- 1000 1.004E+3  [1617.1  |B427E+G IE G oceE+2 | 9.995E+3 | 1.656E+4
30 |0.978 0.gzg 912 3BE4E+3 12887  3FTIE+T el -54.8 36 -43.5
A2 E.995E+3 | 7EO.8 2.852E+8 k] 3IIE+7 | 3792E+7 | T.043E+7
Inztabilits locale dei pannelli d'anima Aceedgeinf | 3JB11E+3 | 2205 4 B12E+7 Al eff EBE4E+3 | B.I1FE+3 | 1.488E+4
Anima Sub 1 Sub 2 Sub 3 ~ Ac bot 1.537E+4 | 798E 3027E+9 el eff 4.8 -43.3 -48.4
2945 a7s 500 a70 1 A 1.656E+4 1l eff 3111E+7 | 3529E+7 | BEESE+T
SigalE | 377 2482 7 5.1 Sigorslilp) | F16.34 55917 559.41
Sigmasup |17824 17824 |4213  |-16B.06 ; ; : : Sigorpip) |BSE2E 128822 |1441.45
Sigmaint | -387.17 2213 6806 30717 Anima compresza, ribz esclusi, depurata per inst. locale S!gcr,sl[c] B13.97 491.42
psi 0.4 4231 0251|043 A e & Sigerele) 0 n3213
KSig 128 957 63 55 PO ERITC S 1.004E+3 | 1517.101 | 8.427E+5 — - o o
Lambdn P 1221 P 07 13 Ac eff ABE4E+3 (12887 | 3TTIE+T Coeff. di riduzione per instabilitd globale dell'anima
e 15573 1673 =00 o ] A2 eff : B37E+3 | 8447 1.252E+8 Piastra Colorna
Ac.edge infeff | 2503E+3 | 1551 1.307E+7 Siger [P) 128827 Siger [C) 113213
bosup |9224  |T004 12634  |4369 Actot eff 1239E+4 |887E | 2500E+8 BaclF)  |0833 Bacll) 0832
bicinf £14.9 EE.S 2106 3.1 e.eff o 1 4EGE+4 Lambda 0'405 Lambda (C] 0'41 5
Rholoc | 0.424 1 1 0.657 3 - - -
- ™ FhoP 1 ChiC 0.866

- Instabilita locale dei pannelli d’anima

F— Siama.sup Anima b eff sup
{+] be sup
Sub 1
el it i St ] it -
Anima
be Sub 1 Sub1  Sub2 Flfoe —4_ D€
B - L Sigma.inf = Sigma.sup an il
be bcSub?2  Sub 2 )
Ani Sub 2 Sub 3 il
{.] may - L Sigma.inf = Sigma sup beinf
c

beSub}  sgup3

b &ff inf
I ; ——  Sigma.nf Anima T

Vengono determinate le dimensioni ridotte per tener conto dell’instabilita locale dei sotto pannelli
d’anima secondo il procedimento indicato in EN 1993-1-5, 4.4.
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- Parte compressa, ribs esclusi
In forma tabellare vengono riportate le aree delle parti compresse dell’anima.

- Parte compressa ribs esclusi, depurata per instabilita locale
In forma tabellare vengono riportate le aree delle parti compresse dell’anima, ridotte per tener conto
dell’instabilita locale dei sotto pannelli d’anima.

- Comportamento globale con irrigidenti longitudinali

In forma tabellare si riportano le tensioni critiche calcolate in corrispondenza degli irrigidenti e
quindi estrapolate al lembo compresso, sia nell’ipotesi di comportamento a piastra (p) che di
comportamento a colonna (c).

- Coefficienti di riduzione per instabilita globale
Si riportano 1 coefficienti di riduzione globale nell’ipotesi di comportamento a piastra e a colonna.

Nella seconda pagina “Caratt. geometriche 2” sono presenti 1 seguenti gruppi di dati:

Werifica plastica | Tensioni | Taglio | Caratt. geometriche 1 | Caratt. geometriche 2 | Diagrammi bpl-M || Pioli. SLU, 5L5 || 5LS “Web Breathing | SLF1 | S5LF2
Anima compressa, depurata per instabilits locale e globale Caratteristiche geometriche efficac
- ( z ] (_} - i Faze 1 Fase 2a Faze 2b Faze 2c Faze 3 Cracked O Caratt Lond
Pe=(p-2.)¢(2-S)+ 7. : 7094E+4 | 1.6IE+E | 1677E+5 | 1677E+5 | 2691E+5 | 9892+ aretl orde
v Geff | 114581 | 193552 | 195044 | 195044 | 217413 | 15377 © Caratt. Efficaci
&= =1 . 05d=] =013 DeltazG | -107.2 9322 9186 9186 56,06 1382
Core Jyeff | 753BE+10 | 1.548E+11 | 1.563E+11 | 1.563E+11 | 1.797E+11 | 1.144E+11
i = 1 Wy Oeff | -6.579E+7 | -7.995E+7 | -BO13E+7 | -B.013E+7 | -B2BBE+7 | -7.441E+7
TODE+3 15171 |BA27E<S Wyl eff | -B.7SBE+7 | -B121E+7 | -B138E+7 | -B138E+7 | -B3B1E+7 | 7.589E+7
073 12867 | 33%4ET Wwy3deff | BEPBE+7 | 4558E+8 | 4.815E+8 | 4.815E+8 | 1.781E+9 | 1.552E+8
2 4 7EEE+3 G447 1127E+8 Wwydeff | BE3IE+7 | 4246E+8 | 447IE+E | 4471E+8 | 1.428E+9 | 1.501E+8
Edae inf IE03E+3 1551 1. 307E+7 iy 5 eff 3E4BE+8 | 3.81BE+8 | 3.816E+8 | 9BBBE+8 | 1.392E+8
Tat 11RE+4 ar7.2 2 425E 49 ‘i B eff 3.368E+8 | 3515E+8 | 3515E+8 | B8136E+8 | 1.335E+8
iy 7 eff 2113E+8 | 2178E+8 | 2178E+8 | 3638E+8 | 1.012E+8
Depurazione complessiva da applicare alla sezione ‘i 8 eff 1.953E+8 201E+8 201E+8 3244E+8 | 9B14E+7
CenEaEie & G oy Spdeff | 1.4BBE-291 | BBO2E+7 | B708E+7 | 5.70BE+7 | 7.295E+7 2.78E+7
Anima -3.873E+3 | 5655 -3.213E+8
Piatt. sup. OE+00 22875 | OE+00
Piatt. inf. BE39E+3 |15 -4.229E+45

- Parte compressa, depurata per instabilita globale e locale

Si riportano il coefficiente finale di riduzione pc che

comportamento a piastra e a colonna, quindi A .

- Depurazione complessiva da applicare alla sezione

Si riportano le quantita di area da sottrarre alle sezioni intere.

- Caratteristiche geometriche lorde/efficaci
In forma tabellare si riportano tutte le caratteristiche geometriche lorde oppure efficaci utilizzate nel

calcolo.

tiene

conto

dell’interazione fra il
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DIAGRAMMI Mpl-N
Il software calcola i diagrammi di interazione Momento-Sforzo normale nelle seguenti ipotesi:

- il calcestruzzo teso viene trascurato
- le aree di armatura sono schematizzate come dei rettangoli di spessore equivalente, tale che
As = base soletta x spessore equivalente

Inoltre vengono condotti due calcoli: sezione completa e sezione priva di anima. Nella

rappresentazione grafica viene tracciato il dominio MRd-N e la posizione Momento - Sforzo
normale agente.

‘erifica plastica | Tensioni | Taglio | Caratt. geometiiche 1 | Caratt. geometiche 2 | Diagrammi MpkM | Pioli SLU, 5L | 5LS ‘Web Breathing | SLF1 | SLF2

SEZIONE INTERA SEZIONE S0LO FLANGE [Unzoom]
N (kM) MkNm) | apl(mm] &) [ [N RN MkNm | zplimm) Dominio MRd-N
3E+4
RSN 2 GE2E+004 | 2'285.66 RSN 2 OETE+004 | 2'296.88 /f"“\-‘_ — Ser.int
-B.132E+003 | 2568E+004 | 2'296.58 -4 BO4E+003 | 1.947E+004 | 2'393.07 2E+4 / / e Mo ani
m— O @NIMES
-1.0Z6E+004 | 2 440E+004 | 2'393.22 -9.208E+003 | 1.815E+004 | 2'394.93 1E+4 4 -"""-"'"‘"--...
—WEG HEG
-1.540E+004 | 2.293E+004 | 2'395.30 -1.38E+004 | 1.B82E+004 | 2'396.79 BE+3 / / 7
/
-2.053E+004 | 2145E+004 | 2'397.37 -1.842E+004 | 1.542E+004 | 2'44955 S opes 1/ ‘/ }
= +.
-2 BEEE+004 | 1.975E+004 | 2'484.37 -2.302E+004 | 1.366E+004 | 2'531.04 =g / / / /l
-3.073E+004 | 1.759E+004 | 257516 -2 7E2E+004 | 1.152E+004 | 2'61250 1B+4 / / / /
-3.592E+004 | 1.496E+004 | 2'665.55 -3.223E+004 | 9.033E+003 | 266619 -2E+4 f yf §
-4 105E+004 | 1.209E+004 | 2'667.63 -3.BE3E+004 | B.453E+003 | 2'668.05 _3E+4 é / /
-4 B19E+004 | 9.214E+003 | 2'669.70 -4 144E+004 | 3.87EE+003 | 2'669.91 ™ / /
-3E+4 —t L
-B132E+004 | B.235E4003 | 2'F28.00 -4 BO4E+004 | 1.194E+003 | 2'728.00 "“\-"\-..______ / /
-4E+4
-B.132E+004 | B.235E+003 | 0.00 -4 BO4E+004 | 1.194E+003 | 0.00 * \' /
-SE+4 P/
ABIE004 | A557E4003 (933 || |4 144E4004 | 845264003 | 831 - vt AEed 2Eed ZEed AEed AEe3 ZEv3 BB 1Eed ZEed 3oed
dimmn ) = gl M (kMm)




PIOLI. SLU, SLS
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Werifica plastica | Tensioni | Taglio | Caratt. geometriche 1| Caratt. geometriche 2 | Diagrarmi Mpl-N | Pial. SLU. SLS | 515 Web Breathing | SLF1 || SLF2

Zone elastiche o plastiche con soletta in razione

Pop=08f,md /41y, - 109478 N

P, =0.29d" /. E, |7, =-1265n

Vigg | =798 || %P | =1642N/mm

VERIFICA ELASTICA SODDISFATTA

d= 22 mm n =15 M*piali/m Ecrm= 34077 N/mm ™2
h= 225 mm fu= 450 N/mm"2 Ks=0.75
alfa=1 fek= 35 N/mm"2 Gammav=1.25
Fase Y Say(d) Jy vL.Ed
R 405E+5 | G4EEE+7 [ 1.816E+11 | 1442
2b -31E+5 BARI7E+7 | 1.837E+11 | -111.3
2o OE+00 E.BS7E+7 | 1.B37E+11 0
3a 1.91E+5 | B.EO4E+7 | 2Z151E+11 764
3b 1.B4E+E | BE0ME+7 | 2151E+11 -B16
Tat -795.1

Zone plastiche [SLU kmin). Schemi di calcalo.

Myze ] M
Mgy
M.ira

13 3"I:':Ed i

1\"I:i:EcE

0

Zone plastiche [SLU kmin). Yerfica,
MelAd = MaEd + k “ Mc.Ed = B.786E+7 Nm

MaEd =1.96E+6 Nm Mo Ed = 3.723E+6 Nm

k =17.703 IKl > 1.00 : Calcolo non necessario

Effetti primari di ritira & wariazione termica.
[Solo per zezioni di estremita |

Fluzzo per ritio; wLEd = Nesbeff = 2383 N/mm

M* min. picli per ritiro: 0= vLEd/PRd = 21.76 n*/m
Fluzzo perVar. termica [-: +LEd = Mc/beff = 0 MN/mm
M* min. pioli per Var. Termica: n = +L Ed/PRd=0n"/m

M* tot = 21.76 n*/m [valor caratteristici]

La resistenza dei pioli e calcolata in accordo ad EN 1994-2, 6.6.3.1 secondo cui si ipotizzano due
diversi meccanismi di rottura: a taglio del gambo del piolo e per schiacciamento del cls (verifica

elastica).

Se € presente una zona plasticizzata in campata non e sufficiente calcolare i pioli con il flusso
elastico, infatti il legame fra il taglio per unita di lunghezza, le forze interne della soletta ed il
momento flettente non & piu lineare. Viene quindi effettuato il calcolo dei pioli nelle zone
plasticizzate con fibre tese inferiori.

SLS WEB BREATHING

La verifica e svolta in accordo ad EN 1994-2, 7.2.3, che rimanda ad EN 1993-2, 7.4.
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SLF1, SLF2
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In queste due pagine vengono condotte le verifiche a fatica. Nella pagina SLF1 si riportano in due
distinte aree di output le verifiche a fatica dei pioli e dell’armatura.

| Verifica plastica || Tensioni || Taglio || Caratt.

geometriche 1 || Caratt. geometriche 2 || Diiagrammi kpl-M || PFioli. 5LU, 5LS || 5L5 web Breathing| SLF1 ] SLF2 |

Picli

Az,

(=

Ve ATg S
Mf.s

46,6 < 78.3 N/mm”2

s ACE = A5

M

11.4 < 59.3 Mmm™2 1) At

VA 5 TeATe
‘:\Gt}'r'?'nr m:cJ-H'Yw.s

£1.3

019+06=079<13

far o= B0 MAmm™2

Ar o= 90 NAmm™2

FMis

VERIFICA SODDISFATTA
hop:h Ao

Arpeh g7

115

p

145 N/mmM™2  Aop= 572 N/mm™2

p 4BEZN/mm"2 Arp: 3167 N/mm"2

185x0953x181=1.477

Carperteria: ¥ =

238x0928 % 1«1 =2181>2=:2 [Campata)

1 i

[*] Werifiche non significative [Flangia compressa)

Armatura soletta

Ao
., < RSE
Ve AT =— De141.3

i M5

YERIFICA SODDISFATTA

Y 1 yr 115
Aopchog1 o= 0307 =0MN/mm"2
)S=)\S1‘ ‘82}83‘1 ST fat 0x0x0x1x0=0
Anpg 1625 N/mm*2

Soletta FESSURATA per MEd.maxf => Tension stiffening

0 gmaxf

Soletta NOM FESSURATA per MEd.min.f =» No Tension stiffening

o g,min f 1

smawf0 = sf 487 +21.32=262N/mm"2

sminf0 = sf  -4.47 +0.00 =-4.47 N/mm"2

Nella pagina SLF2 si riportano le verifiche a fatica relative ai dettagli di carpenteria.

| Verifica plastica || Tenzioni || Taglio || Caratt. geometriche 1 || Caratt. geometriche 2 || Diiagrammi kpl-M || Pinli. SLU, 5LS || 5L5S Web Breathing || SLF1 | SLF2 ]

gF*DSigE DSigh=/ghd C.s
Fiattabanda inferiore
Anirma
Giunzione piattabanda superiore 11.45 8296 0138
Giunzione piattabanda inferiore B1.51 8296 0E21
Aftacco anima-piattabanda superiore 1072 8296 0129
Aftacco anima-piattabanda inferiore RO.E7 8296 0E1
Attacco imigidente verticale - anima RO.E7 R9.26 0.855
Attacco imigidente verticale - piattabanda superiore 1072 R9.26 0181
Attacco imgidente verticale - piattabanda inferiore RO.E7 R9.26 0.855
Attacco imigidente longitudinale 1 - anima 1
Attacco imgidente longitudinale 2 - anima 2

=235x0928 %1 =1 =21812=:2 [Campata] [Momento flettente]

=0x0928 %1 = 1=0[Campata) [T aglia]

Giunzioni piattabande:

hope=ho gk ks= 11281 =112 N/mm"2 [inf.]

fop.=ha pgk k= 11281 =112 N/mm™2 z2up)
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RIEPILOGO RISULTATI E GRAFICI
Nella finestra di dialogo “Riepilogo risultati” vengono riassunti tutti i coefficienti di utilizzo
calcolati nelle varie verifiche svolte. | coefficienti sono organizzati per combinazione, per sezione
di verifica (righe) e per verifica svolta (colonne).

Combinazione fondamentale di SLU

Sezione [fn] Combinazione | "2 FESTMEAMR  SigEd/fy  VEQNR
I 0000 | SLU fond Mmax |1 4 (1.04) |1.681 157
Concio B_52  |0.000 |SLUfond.Mmin 1 1 019  |[176) 2175
Caoncio_B_S52 0.000 SLU fond., VYmax |4 4 1] 1] 0 T
Concio B_52  |0000 |SLUfond.Vmin 4 4 0 0 0
Concio B_S3  |0.000 | SLUfond, Mmax 4 4 (1.89) |2.961 2.892
Concio B_53  |0000 | SLU fond, Mmin 4 4 (42) |0.707 1.058
Concio_B_53 0.000 SLU fond.. WYmax | 4 4 1] 1] 0
Concio B_53  |0000 |SLUfond, Vimin 4 4 0 0 0
Concio B_S4  |0000 | SLUfond. Mmax 4 4 (89) |1.352 1.673
Concio B_S4 0000 | SLUfond, Mmin 4 1 0.06 |[136) 1.577
Tarcin BS54 1 nnn Sl Fnd Wrnaw 4 4 n n n !

< | >

E’ possibile copiare ed incollare in Word o Excel il contenuto delle tabelle, semplicemente
cliccandoci sopra con il tasto destro del mouse, dopo aver selezionato tutta la tabella oppure solo
una parte di essa.

Tramite “Grafici”, disponibile nel menu “Strumenti”, ¢ possibile rappresentare graficamente i
principali coefficienti di utilizzo, che vengono rappresentati verso 1’ascissa delle sezioni.

Questi grafici sono particolarmente utili quando si procede alla verifica di molte sezioni lungo lo
sviluppo di una travata: ovviamente si deve aver cura di inserire le ascisse X di ogni sezione
nell’area “Nome concio” del form “Geometria”.

4 Grafici A=1E3]

[i;] Etal

SLU: Rapporto di sfruttamento elastico etal > m 0.403

1 £.000 0702
003 — B 12000 0.319
rs=1.0 30000 0330
38.000 0.252

078 55,000 1,395

2 07 /\ 71.000 0.455
063 95,000 0,466
/ \ 112,000 0518
0.55/ \
048 \ "]
04
0.33
0.25
112 224 336 448 56 672 784 898 1008 112
¥ (m)




REPORT

( m@ | Alhambrassi

In questa finestra di dialogo é possibile avviare la redazione di un report delle verifiche e dei calcoli
effettuati, in formato Word.

Cartella per I'archiviazione dei report

C:APorkE C#h

|CJ

Lingua repart

Dati

Werifiche

Verifiche Werifiche Verifiche | Pialicalcolo | Pioli caleolo | Pioli caleslo | Pidli caleola Pioli zona
u SLU SLU i

Pialiritira & Tensioni

Heme seziens ) Domiri ;laZrS?ﬁc [N?r:gx] [Mmin] [Wrnax] [vmin] z[e'l:;ti;? e[la’s_;l‘l;? ?\‘;’anitjai]o eﬁrs‘::g]o D[Ihjfrl:\a? ‘E?e’sttaet'g; [Mrmax]
Concio_B_S2 O O ] O ] O O ] O O
Concio_B_S3 Oo|o o O 0 O O O O 0 O O O O
Concio_B_54 oo 0O O O O ] O ] O O d O O
Concio_D_31 oo 0O O O O ] O d O O ] O O
Concio_D_S5 oo O O O O ] O ] O O ] O O
Concio_D_S6 oo 0 ] [ O ] ] ] [ O ] ] ]
Concio_A_50 oo 0O O O O ] O ] O O d O O
Concio_A_S7 oo O O O O ] O ] O O ] O O
Concio_4_S8 0|0 o 1 O ] ] [ ] O ] ] ] 1

>

Verranno creati tanti file quante sono le sezioni per le quali si & spuntato almeno una opzione di

output.

Ogni report puo essere facilmente corredato di un indice direttamente in Word, infatti tutti i titoli
dei paragrafi del report sono formattati con stili adeguatamente gerarchizzati.

Esempio di tabella creata nel report: pre classificazione degli elementi della sezione d’acciaio:

Pre-Classificazione degli elementi della sezione

Classificazione Piattabande Classificazione anima
clt alfa Psi (*) |classe
M+ M-
clt classe | classe M+ 224.5 1.005 -0.611 1
Sup. 19.8 1 1 M- 224.5 0 -0.08 1
Inf. 18.167 4 1 N 224.5 1 1 1
EpSapi= 1 EpSaf= 1 Epsaw = 1 (*) calcolato in Fase 3
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FESSURAZIONE

In questa finestra di dialogo sono visualizzati i risultati delle verifiche a fessurazione.

z0 . P B e B o e Verifica Si
o B e M [ MR e S S0 S o 00 Sen (S
Brorco sz R 1 104600 |4m48 2790 sl B0 533 MonFess. | — 259 171 240 109
Concio B_53 | 436 1 1045800 |4848 27930 |5l 00 |79 Fess. 87 289 171 240 S5 | 182
Concio E_54 |43 1 104600 |4848 27930 |5l B0 272 MonFess. | — 259 171 240 5
Concio D_S1  |539 1 1045800 |4848 27930 |5 a0 |52 MonFess. | — 289 171 240 102
Concio D_S5 |53 1 104600 |4848 27930 |5l a0 772 Fess. 87 259 171 240 SIa51 |15
Concio D_S6  |539 1 1042800 |4s48 27980 |5 /D266 MonFess. | — 289 171 240 52
Concio .50 |539 1 104600 |4848 27930 |5l a0 |52 MonFess. | — 259 171 240 102
Concio_t_57 |53 1 104600 |4848 27930 |5l a0 772 Fess. 87 259 171 240 SI51 |15t
Concio A58 |539 1 104600 |4848 27930 |5l B0 266 MonFess. | — 259 171 240 52

< il |
Area minirna Controllo della fessurazione - Metodo indiretta
A ; " Tabella 7.1 EN1994-2
A, = kR Kf proglet ¢ oogupa @ Tabella 7 Tsam
’ oo, ct.cff p.w, > Tabella 7.2 EN1994-2 —o_
1 ks =0.9 b e -
ke = A +03=1 k=08 Carichiindireth o =k k. kf,, - A Carichidirews 05 = s +A0s
1+ T _ ’ 5 reale AO—S = 04*f;~mf(anps)
2z 0 fm,eif = fotm

Il controllo dei minimi di armatura longitudinale é eseguito in accordo ad EN 1994-2 7.4.2.
In particolare si verifica che si sia disposta un area di armatura maggiore o uguale a:

-l'lll'bs,nﬁn = Ksﬂ{cﬂ{ﬁteﬁxﬁdfgs

Essendo:
=104
k, =09
L = # +03221.0
[ }gﬂ
1+
2z,

z0 = distanza verticale fra il baricentro della soletta non fessurata ed il baricentro della sezione
composta non fessurata (valutato in fase 3)

Lo

22



f;g,{ﬁ‘ = fm

T, =T

La verifica a fessurazione, per carichi indiretti, & eseguita secondo il seguente schema:

%
A\

A,

Carichi indirstti o _ = 'irf; ;fﬂ kf{‘-{_d_ﬁ -

“7z reale
|

.;:p:k _ {Ij fr.‘:ﬁ .H.i
ferar fuo = 2.90 MPa
Tabella 7.1 EN1994-2

a

frruat

La verifica a fessurazione, per carichi diretti, € eseguita secondo il seguente schema:

Caricki direti  O: =

'ﬁJE =04 * f;rm:':{ﬂ'np: )

T, , tAc;

Al
a’:[ = e—_ -
AEIE
I
I/ " \I
(Ip:k _ L.‘E fr.‘:E Ww. p:-”.-.i
f crgff

Tabella 7.1 EN1994-2

Tabella 7.2 EN1994-2

Alhambra s.r.l.
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