
ALLEG-AfQ 5
Legislazione
Indicare le "figure" coinvolte nelle problematiche inerenti alla sicurezza dei luoghi di lavoro e i
requisiti che devono possedere.

Progettazione e esecuzione di opere del! 'ingegneria civile
La figura mostra lo schema del telaio principale di un edificio in c.a. Si richiede di progettare la
struttura, dimensionando i principali elementi che la compongono, compresi il muro di sostegno e le
strutture di fondazione. Redigere, inoltre, i disegni delle armature. Nel progetto, assumere che la
distanza tra due telai successivi in direzione ortogonale al piano del disegno sia 4 m.
L'edificio, ubicato a Livorno, è destinato a ospitare uffici aperti al pubblico (vita nominale 50 anni,
classe II).
Per quanto riguarda i parametri che definiscono le azioni sismiche, si assumano i valori riportati
nella tabella riportata in allegato 1; assumere, inoltre, per il terreno un valore di 0.1 MPa come
pressione ammissibile e un angolo di attrito interno di 30°.
Assumere una pressione statica equivalente all'azione del vento di 0,9 k..N/mq e un carico distribuito
equivalente al peso della neve di 0,6 kN/mq.
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ALLEGATI:
1. Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite;
2. Azioni;
3. Strutture in cemento armato.
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2'

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

Punti dello spettro di rlsnosta
~~~ " .

0,000 "L;~:~;~n+- 0,145 -
~~ ~ 0,435 " :.:." e.. 0,181

0,514 0,154
0.592 0,133
0,670 0.118
0,748 0,106
0.827 0.096
0,905 0,087
0,983 0,080
1.061 0.074
1,140 0,089
1,218 0,065
1,296 0,061
1,374 0,057
1.453 0,054
1,531 0,052
1,609 0,049
1,687 0,047
1,766 0,045
1,844 0,043
1,922 0,041
2.000 0,039

::04- 2,079 'O,038*~Pf
2,170 0,035
2,262 0,032
2.353 0,030
2,445 0,027
2,536 0,026
2,628 0.024
2,719 0,024
2.811 0,024
2,902 0,024
2.994 0.024
3,085 0,024
3,177 0,024
3,268 0,024
3,360 0,024
3,451 0,024

i 3,543 0,024
i 3,634 0,024

3,726 0,024
3,817 0,024
3,909 0,024

i 4,000 0,024

SLV

T
T

0,120 9
2,426
0,269 s
1,500
1,620
1,000
2,400

1,500
0,417

0,145 s
0,435 s
2,079 s

Espressioni dei parametri dipendenti

S=5,;'Sr

11= JtOi(S+l;) ~O,55; 11= J iq

(NTC·08 Eq. 3.2.5)

(NTC-OB Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

(NTC-07 Eq. 3.2.8) T

(NTC-07 Eq. 3.2.7)

(NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC·08 Eq. 3.2.4)

O~T <TJ; Ì
!

Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stali Umite Ultimi è
ottenuto dalte espressioni dello spettro elastico S.(T) sostuuendo ~
con lIq. dove r; è il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)
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la verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsff
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere ritenuto responsabile
danni risultanti dall'utilizzo dell



Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

y(;rG1 + Ym'Gz + yp.p + YQI'Qkl + YQr\j)nz·0.2 + YQJ·\j)03·0.3 + ... (2.5.1)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G1 + Gz + P + 0.1 + 'ljJo2'Qk2 + tV03·<bJ+ ... (2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

(2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

(2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2):

(2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ad (v. § 3.6):

(2.5.6)

Tabella 2.5,1 - Valori dei coefficicnti di combinazione

Categoria/Azione variabile W.' W, : w,
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 , 0,3;
Categoria B Uffici 0,7 05 i 0.1
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 ! 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0.7 I 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale l,O 0,9 !_~
Categoria F Rimesse c parcheggi (per autoveicoli di peso;'; 30 kN) 0,7 0.7 ! 0,6 ,-
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso> 30 kN) 0,7 0,5 , 0,3!- ~<U-~Categoria HCoperture -----~----------~,-~------0,0
Vento 0,6 0,2 ! D,O
Neve (a quota;'; 1000 m s.l.m.) O.~ 0.2 ! 0,0

Neve (a quota> 1000 m ~.I.m.) 0,7 05 ! 0,2.._---_._--_ .._--------_. --t---'--
Variazioni tenni che Il,6 05 ! 0,0

Tabella 2.6.1·- Cocfficienti parziali perle azioni o per l'effetto delle ozio/li nelle verifiche SLU

f~~';ìcicntc ~~~T-~-l-r-AD2

Carichi ~::,:: ---r·f::·~:;~~I---- ::J ---1-'- o.c;l·-=:;---t---~~~-..
1-- ._. sfavorevoli, l l,I ! 1,3 i l,O

I favorevoli I . 0,0 I. 0,0 0,0',
Carichi permanenti non struuurali'" sfavorevoli YG? 1.5 i 15 1.3'

i : ,-::-1
favorevoli i 0,0 i 0,0 i 0,0 :

-(flNci' cas~~;:~:iv;;::il~i ~~~,;~~~~'::~;~~;;~;a~i'-;:c~·:k'ric;tpen!;;~c~~-i;~J~)I~~al~o·11
compìutamcntc definiti si potranno adottare per C~SI gli stessi cocfficicmi validi per le: uztoru

ffilancn!i. .. .. . .. 0. ••• •• __ • o • __ •
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Tabella 3.1.1 - Pesi dell' unità di volume dei principali materiali strutturali

MATERIALI PESO UNITA DI
VOLUME [kN/m3

]

Calcestruzzi cementizi e malte
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precornpresso) 25,0
Calcestruzzi "leggeri": da determinarsi caso per caso 14,0+20,0
Calcestruzzi "pesanti": da determinarsi caso per caso 28,0+50,0
Multa di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Calce in polvere 10,0
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0

Metalli e lenhe
Acciaio 78,5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0

Materiale lapideu
Tufo vulcanico 17,0
Calcare comnutto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0

Leanarnì
Conifere e pioppo , 4,0+6,0
Latifoglie (escluso pioppo) 6,0 + 8,0

Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9,RI
Acqua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
Vetro 25,0
Per materiali non compresi nella tabella si potrà far riferimento a specifiche indagini
sperimentali o a normativc di comprovata vulidità assumendo i valori nominali come
valori caratteristici.

=--t
~

Tabella 3.lJI - Valori dei carichi d'esaciz;o per le diverse categorie di edifici
I

Qk I Q. H.
[kN/ml] [kNI [kN/ml

2,00 , 2,00 I 1,00

Cat_ Ambienti

S,OD

A

Ambienti ad uso residenziale.
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e
relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree
suscettibili di affollamento)
Uffici.

Cat. BlU ftici non aperti 111pubblico
Cat, B2 Uffici aperti al pubbl ieo

B 2,00
3,00

2~

~
200 100

!
I

2~ I 100
4~ I 200

500 I 300

i Ambienti suscettìhili di affollamento
I Cat. Cl Ospedali. ristoranti, caffi!, banche, scuole

I
Cat. C2 Balconi, ballato i c scale comuni, sale convegni.

cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi
i C Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero

l
, I movimento delle persone, quali musei, sale per

.

esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo, I
, palestre, tribune libere, edifici pcr eventi ,
; pubblici, sale dn concerto, pulazzetti per lo sport ]'

I l' e relative tribune~- --_._--------_. __ ._---_.- --- ----- ---_._--
l Ambienti ad uso commcrcìnle. I I

D Cal. DI Negozi 4,00 4.00 2,00I CoI. D2 Centri commerciali. mercati, grandi magazzini, 5,00 5,00 Il 2.00i librerie... ,

1

,--, Biblioteche, -;;:~hivi, magazzini e lImbJ;nti ad-uso ----- iI industriale. !
Cal. EI Biblioteche. archivi, magazzini. depositi, ::: 6,00 6,00 I 1,00"

laboratori manifatturieri 1

Car. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso - - _~= I

3,00
4,00

E

Rimesse e parcheggi. ·l·
I Cat. F Rimesse c parcheggi per il transito di 250 2 x \O 00 I I 00*-

F.G I automezzi di peso a pieno carico fino a 30 kN' , I '

Il Col. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi _ _ i
di peso a pieno carico superiore il 30 kN: dn I.. -J ~~~llarsi ~~'?.P.!'.~_~I?__ ..__ .________ _ ._._._.. -------1-------r I Coperture e sottotettt I

I 'Cal. H 1 Coperlure. e souoteuì accessibili per sola 0,50 1,20 I J ,00
manutenzronc

CUI. H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza
CuI. H3 Copenu.re speciali (impianti, eliporti, altri) da - L- I _

L-J val~_t.ars' c~~ per cnso . ...._ .... _ .._~_.

H

non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
•• pcr i soli parapetti o partizloni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli

automezzi dovranno essere valutate caso per caso :>
t'"'
t"'"
tr:l

~
-3
O
N
I

N

~

t
V'">



Strutture in cemento armato
ALLEGATO 3
~'~oS

Resistenza a taglio

VR.~ = 0,9 -d - Asw -f.d . (ctga + ctg0) 'sin (1
s -

VRcd = 0,9 -d -b., -rr, -f 'cù-(ctga+ ctg8)/(l +ctg2f)

(4.1.18)

(4.1.19)
Asw area dell'armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
n angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave;
['ed resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima (f 'ed = 0,5 -[ed);

ae coefficiente rnaggiorativo pari a I per mernbrature non compresse
1 + Ucpffcd per O :s; (Jcp < 0,25 fed

1,25 per 0,25 fed :s; (Jep :s;0,5 fed

2,5(1 - (Jcpffc.l) per 0,5 fed < (Jcp < fed



ALLEtTATO b
Legislazione
Descrivere le procedure di affidamento di appalti pubblici contemplate dalla normativa vigente (D.
Lgs. 5012016).

Progettazione e esecuzione di opere del! 'ingegneria civile
Eseguire il dimensionamento preliminare degli elementi principali della struttura in c.a. dell'edificio
il cui schema è mostrato in figura (giustificare opportunamente le distribuzioni di carico e gli
andamenti delle caratteristiche della sollecitazione utilizzati). Dimensionare le armature di almeno
due elementi (setti, travi o pilastri) ritenuti maggiormente significativi e redigere i disegni delle
armature.
L'edificio, ubicato a Livorno, è a due piani fuori terra ed è destinato a ospitare uffici aperti al
pubblico (vita nominale 50 anni, classe II).
Per quanto riguarda i parametri che definiscono le azioni sismiche, si assumano i valori riportati
nella tabella riportata in allegato l; assumere, inoltre, un valore di 0.1 MPa come pressione
ammissibile sul terreno.
Assumere una pressione statica equivalente all'azione del vento di 0,9 kN/mq; assumere un carico
distribuito equivalente al peso della neve di 0,6 kN/mq.

n r--l' I
(L~I I,Il.~~-~{:r---) {l--------O

1Ci!1IImIL''''l';-1--------{

--J---Ò----l----J J s.oo

5,00

5,00

+- 5,00 m t:---~~,.o-om ~:-_ 5.0~~~_+-_ 5.00+ :0.00 In t-

-

r------------ I
~~"''o/~<.'~~("'(Z.J% .••~_m~«~~,, _,

ALLEGATI:
1. Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite;
2. Azioni;
3. Strutture in cemento armato.



ALLEGATO 1
~'~o(;

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2'

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLV
0,120 9
2,426
0,269 s
1,500
1.620
1.000
2,400

1,500
0,417

0.145 s
0,435 s
2.079 s

Espressioni dei parametri dipendenti

s -s, ·S,. (NTC-08 Eq. 3.2.5)

(NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

(NTC-07 Eq. 3.2.6)

(NTe-O? Eq. 3.2.7)

(NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4)

Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ullimi è
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico So(T) sostituendo I]
con 1iq, dove q è il fatlore di struttura, (NTC-08 § 3.2.3.5)

T
T

Punti dello soettro di risoosta
1~~'1i i

. ;~

0.000 0,179
rt4- ,:0.145\"\A;;.:? ;'O.181j~;l~~N:%
~

..
, 0:435 'SA:!;, +:O,1g1fY&~

0,514 0,154
0.592 0.133
0.670 0,118
0,748 0,106
0,827 0.096
0.905 0,067
0,983 0.060
1.061 0,074
1.140 0.069
1,218 0,065
1,296 0,061
1,374 0,057
1.453 0.054
1,531 0,052

1.609 0.049
1.687 0,047
1,766 0.045
1.844 0.043
1,922 0,041
2.000 0.039

o*- / 2,079 h\, .~?-.:.~:'O.b38J\~I~
2,170 0.035
2.262 0.032
2.353 0.030
2.445 0,027
2,536 0,026 Ir:2,628 0.024
2,719 0,024
2.811 0.024
2.902 0,024
2.994 0.024
3,085 0.024
3.177 0,024
3,268 0,024
3.360 0,024
3,451 0.024

I 3.543 0,024

~

3.634 0.024
3,726 0.024
3,817 0,024
3.909 0,024

I 4.000 0,024

T

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsa
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrà essere ritenuto responsabile
danni risultanti dall'utilizzo dell



Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

YGJ 'Gl + YG2'G2 + Yl"P + '{QI'Qkl + "lQ2'\[I02'Qk2 + YQ3'l\'o3'Qk3 + ... (2.5.1)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

(2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

(2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE) , generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

(2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2):

(2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati Iimitc ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto AI (v. § 3.6):

(2.5.6)

Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione
Categoria/Azione variahile \li.' W, i \li,

Categoria A Ambienti ad LISO residenziale 0,7 0,5 ,
0,3!

Cateaoria B Uffici I 0,7 0.5 ! 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0.7 ; 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale DJ 0.7 i 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini c ambienti ad uso industriale l,O 0,9_~
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0.7 i 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso> 30 kN) 0,7 0,5_~
Categoria H Coperture 0,0

- ~fU..!2R..
Vento 0,6 0.2 ! 0,0
Neve (a quota:'O 1000 m s.l.m.) 0,5 0.2 ! 0,0

Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0,7 O.5J O_L
Variazioni termiche -.------------.----.---.------.- . .-.

-
0,6 0.5 l D,O

op i op on
sfavorevoli I YQ; ! 1,5 i 1,5 i,3

HTr-.~---_.-.---.--..~---- ..- _.-,--.- ..----.--.- -- _ __._ _J_. __ _.__ ."."_ _._1_ ._ _._.._.1. . .. _ _ 1._ _ •.._._
'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti l'Orlati) siano

compiutamcntc definiti si potranno adottare per essi gli stessi cncfficicnti validi per le azioni ,
.E~!!!li!!l"-~!!.:... _._.__. __ _._ __.__ .. __.__.._._. __.._.___ .. __ _.._._..J

Carichi variabili

ALLEGATO 2-1
oJl9- f ~\O ~.
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Tabella 3.1.1 - Pesi dell' unità di volume dei principali materiali strutturali

MATERIALI
PESO UNITA DI
VOLUME [kN/ml.l

Calcestruzzi ccmentizi c malte
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precornpresso) 25,0
Calcestruzzi "leggeri": da determinarsi caso per caso 14,0+20,0
Calcestruzzi "pesanti": da determinarsi caso per caso 28,0+50.0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 2[,0
Calce in polvere LO ,O
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0

Metalli e leehe
Acciaio 78.5

Ghisa 72,5
Alluminio 27,0

Materlale Janideo
Tufo vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27.0
Laterizio (pieno) 18,0

Leauarni
Conifere e pioppo 4,0+6,0
Latifoulie (escluso pioppo) 6,0 -è- 8,0

Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9,81
Acqua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
Vctro 25,0
Per materiali non compresi nella tabella si potrà Iar riferimento a specifiche indagini
sperimentali o a norrnative di comprovata validità assumendo i valori nominali come
l'alari caratteristici.

"~ ~

Tabella 3.IJJ - Va/ori dei carichi d'esercizio per h' diverse categorie di edifici

est. Ambienti H.
kN/ml I

Ambienti ad uso residenziale.

A I Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e I
2,00 I 2,00 I 1.00relativi servizi, gli alberghi. <ad esclusione delle aree

suscettibili di affollamento)
Uffici.

Il I Cat. Il 1 Uffici non aperti al pubblico

I
2,00

I
2,00

I
1,00

Cal. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00

Ambienti suscettlhili di affollamcnto I
_ ; COI. Cl Ospedali. ristorami, caffè, banche. scuole 3,00 2.00 I 1.00 i

I I
Cal. C2 Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni. 4,00 4,00 I 2,00 I

cinema. teatri. chiese, tribune con posti fissi ,I
I C CUI. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 5,00 5,00 I 3,00 I

I
movimento delle persone, quali musei. sale per I I

I
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo, 'i

I palcst re, tribune libere, edifici pCI' eventi i II ~~~:~~~~~:~~~~:concerto, palazzetti per lo sport ! I
L. ., __ . .. -----._--'----------------l

I
'I Ambienti ad uso commerciale. l 'I

D Cal. DI Negozi 4,00 4.00 I 2.0(J

! Cal. D2 Centri commerciali. mercati, grandi magazzini, 5.00 5.00 i 2.00 I
_ librerie... ---------+------.---L-----I

I Bihliotcche, archivi, magazzini e ambienti ad uso ! i
Industr ialc. I I

i r ' L'aL EI Biblioteche, archivi. magazzini, depositi. ~ 6,00 li ,00 l 1,00' i
~ I laborutori manifatturieri l I

Cal. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso - - 'l' - 1
~~m l

I IRimesse e p,~rcheg!(i. .. _ .1 I I
Cal. F Rimesse e parcheggi per Il transito di ~ 50 ~ x lO 00 I I 00*" !I F-G I automezzi di peso a prcno carico fino a 30 kl'i -, -, , I. I C", G d:;;'~'"':,:~~;~::,;,,~;,::~:;3~~;:'d~I - - i - i

[-----.1- ...:afut~~!.~lso e!:~,?----------------I-.------- ..---- -----II Coperture e sottotettl iIl LCUI. H I Coperture e souotctu accessibili per sola 0.50 I 1,20 'I 1,00 I
H manutenzIOne.

CuI. H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza I
Cal. H3 Copenu~e speciali (irnpinuti. eliporti, altri) da - L - L-

__ _~~~~~so per ca~~___________ _ _

I • non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
•• per i soli parapetti o partizionì nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli

automezzi dovranno essere valutate caso per caso
:>
I:""
I:""
~

~
O
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o
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Strutture in cemento armato
ALLEGATO 3
ç}ijl ~c"

Resistenza a taglio

VRsd = 0,9 -d- A.w -fyd - (ctga + ctgfì) -sin CJ.
s

VRcd = 0,9 -d -b., -Ue - f 'eù' (ctgn + ctg8)/(1 + ctg2S)

(4.1.18)

(4.1.19)

A,w area dell'armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
a angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave;
f 'al resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima (f 'ed = 0,5 -fai);
Ue coefficiente maggiorativo pari a l per membrature non compresse

1 + Ucp/fed per O S ocp < 0,25 fed

L ,25 per 0,25 fed S ocp S 0,5 fed

2,5(1 - Oepffcd) per 0,5 feù < ocp < fed



ALLE&-ATh
Legislazione
Descrivere le principali procedure di prova su conglomerati cementizi e acciai da costruzione, alla
luce di quanto indicato nelle NTC 2008.

Progettazione e esecuzione di opere del! 'ingegneria civile
Eseguire il dimensionamento preliminare degli elementi principali della struttura metallica
dell'edificio la cui pianta schematica è mostrata in figura (giustificare opportunamente le
distribuzioni di carico e gli andamenti delle caratteristiche della sollecitazione utilizzati).
Predimensionare i collegamenti tra le colonne e le travi principali e tra le colonne e le strutture di
fondazione. Nel calcolo si assuma di utilizzare acciaio S235 (fyk = 235 N/nunq, ftk = 360 N/mmq)
oppure, in alternativa, S275 (fyk = 275 N/mmq, ftk = 430 N/mmq).
Disegnare i particolari costruttivi ritenuti maggiormente significativi. L'edificio, ubicato a Livorno,
è a due piani fuori terra ed è destinato a ospitare uffici aperti al pubblico (vita nominale 50 anni,
classe II). Assumere L = 5 m e un'altezza dinterpiano di 3 111.

Per quanto riguarda i parametri che definiscono le azioni sismiche, si assumano i valori riportati
nella tabella in allegato 1; assumere, inoltre, un valore di 0.1 MPa come pressione ammissibile sul
terreno.
Assumere una pressione statica equivalente all'azione del vento di 0,9 kN/mq; assumere un carico
distribuito equivalente al peso della neve di 0,6 kN/mq.

I----~----J_----I----I----I i
i

iL
I

I JI----I----\ Id1----I---I
\ I 1--=+=,--- I\ !--.------::::; I L

:,,_/f"E~T I
I----I----_ ----I----I --l

I
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I

I i
T----I---- ;----_L .1- ..L4'
-~ l ------+----------)-----.------~------- ..--~
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ALLEGATI:
1. Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite;
2. Azioni;
3. Strutture in acciaio;
4. Travi IPE;
5. Travi HE.



ALLEGATO 1
o.Ql'~o t-

Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2'

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SlV
0,120 g
2,426

0,269 s
1,500
1.620
1.000
2,400

1,500
0,417

0,145 s
0,435 s
2,079 s

Espressioni dei parametri dipendenti

S=$,; ·$1

11= JiOI(s +~ ~O,S5; 11= liq

(NTC·08 Eq. 3.2.5)

(NTC,08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5)

(NTC·07 Eq. 3.2.8)

(NTC·07 Eq. 3.2.7)

(NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC·08 Eq. 3.2.4)

1(; $T <'lì)

lo spettro dì progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Umile Ultimi è

cttenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,,{T) sostituendo ~
con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC·08 § 3.2.3.5)

T
T

Punti dello scettro di rlsnosta

0,000 11I..,..... .. -; O,1'i~~ .. , "'0;435/';;';': ','ti,'

0,514 0,154
0.592 0.133
0.670 0,118
0,748 0,106
0.827 0,096
0,905 0,087
0,983 0,080
1,061 0,074
1,140 0.069
1,218 0,065
1,296 0,061
1,374 0,057
1,453 0,054
1,531 0,052
1,609 0,049
1,687 0,047
1,766 0,045
1,844 0,043
1,922 0,041
2,000 0.039

~ - 2,079 '-.-\

2,170 0,035
2,262 0,032
2.353 0.030
2,445 0.027
2.536 0.026
2.628 0.024
2.719 0,024
2.811 0,024
2,902 0,024
2.994 0.024
3,085 0,024
3,177 0,024
3,268 0.024
3.360 0,024
3,451 0,024
3,543 0,024
3.634 0.024
3,726 0,024
3,817 0,024
3,909 0.024
4.000 0,024

T

La verifica dell'idoneità del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsa
esclusiva dell'utente, Il Consiqlio Superiore de' L.,,,, Pubblici non potrà essere ritenuto =»
danni risultanti d,II','III"" del! Il [tI



Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

YGt'Gt + YG2'G2 + yp.p + YQI'Qkl + yQ2·t!J()Z·Qk2 + ì'QJ·t!JU3"Q.3 + ... (2.5.1)
Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

(2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

(2.5.3)

Combinazione quasi pcnnanente (SLE) , generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

(2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2):

(2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ad (v. § 3.6):

(2.5.6)

Tabella 25 I - Va/ori dei coejJicicnii di combinazione
Catcl(oriafAzionc variahile wO' w,!~.!L

Categoria A Ambienli ad uso residenziale 0,7 0,5! O.'
Categoria B Uffici D,7 0.5! O.'
Categoria C Ambienti susccllibili di affollamento 0,7 0.7! 0,6
Categoria D Ambienti ad uso connncrciale 0.7 0.7 j 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi. magazzini e ambienti ad uso induslriale l,O 0.9! 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di pe50 < 30 kN) 0,7 0,7 i ~~
Categoria G Rimesse e parcheggi (per nutoveicoli di peso> 30 kN) 0,7 0.5 i 0,3
Categorin H Copenurc . . ._... JlP._JlE_l_S~
Vento ._.. ~ ~:2 _~
Neve (a quota < 1000 m 5.l.m.) 0,5 O,2! 0,0
Neve (a quota> JOOOm s.l.m.) 0,7 (LO; 10,2----------..-----..----.-------'-1
Variazioni termiche 0,6 0.5! 0,0._

Tabella 2,6.1 .- Cnefficientì parziali per I" azioni (Jper r~tJ"'t(J delle arioni nelle verifiche SLU-··-·--..,- ..·---7---.....,.------1
I Cocfficicntc l l'Q!' i AI ! A2 II Yr i - ) I STR i GEO-------- ..--- ..-.--..----..--r.-...-.-.--..-.-.-.----. ;'-'--"--'--'-,"-'--'·-r···-·--·--1. . . I favorevoli l' l 0.9 ! IO! 1.0 I

Carichi permanenti . y",; .' I
sfavorevoli I l l, i 1,3 J ,D

1---------------1- I +-- . ,
Carichi permanenti non 5!rutturaJi(J) I fnvorevoli i v 0,0 0,0 i 0,011- -+_'_t:_L\_'o_rc_'\_'o_li-+I__ '_G_! __ ~.5 J.5 J.3

C . l' . l T lfavorevoli I I 0,0 I 0,0 , 0,0
arie Il vana li I sfuvorcvoli I YQ; I I,S i 1.5 i 1,.1

-(lTNèJ ca,o ·;;;-Zuj··j-;;;;-..;i..~hi-i~;~;;icnti-i,on··;t~~it~raii- (ad-c~. ~';;:i~iii'i;c;:;;;:;;;-c-;;1i-'I;o~~~tj);;a~~~'j
compiutamcnic definiti si potranno adottare per .,55, gli stcss] cocffìcicmi validi per le azioni

mla..!!.c:~ __ ._.__ . ~ o • _

ALLEGATO 2-1
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Tabella 3.1.1· Pesi dell' unità di volume dei principali materiali strutturali

MATERIALI
PESO UNITA DI
VOLUMJ>: [kN/m3]

Calcestruzzi cementizi c malte
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precornpresso) 25,0
Calcestruzzi "leggeri": da determinarsi caso per caso 14,0 +20,0
Calcestruzzi "pesanti": da determinarsi caso per caso 28,0+50,0
Multa di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Calce in polvere LO ,O
Cemento in polvere 14,0
Sabbia 17,0

Metalli e Iezhe
Acciaio 78,S
Ghisa I 72,S
Alluminio I 27,0

Materiale laoidco
Tufo vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 22,0
Gesso 13,0
Granito 27,0
Laterizio (pieno) 18,0

Lcunami
Conifere e nionoo 4,0+6,0
Lntifozlic (escluso pioppo) 6,0+ 8,0

Sostanze varie
ACQua dolce (chiara) 9,81
ACQua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
Vetro 25,0
Per materiali non compresi nella tabella si potrà far riferimento a specifiche indagini
sperimentali o n norrnative di comprovata validità assumendo i valori nominali come
valori caratteristici.

:\~~t
~ . ~q:

Tabella 3.1.11- Valori dei carichi d'esercizio per le diverse categorie di edifici
I

cal,l qk J Q. l Hk
[Jd'''/m~l [kNl [kN/ml

I
I

2,00 I 2,00 I 1,00

I

I2,00 I 1,00
2,00 1,00

Ambienti

2,00
3,00

I A
!

Ambienti ad uso residenziale.
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e
relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree
suscettibili di affollamento)
Uffici.

Cal. B l Uffici non aperti al pubblico
eat. B2 Uffici aperti al pubblico

B

i Ambienti suscettibili di affollamento I lI Cal. Cl Ospedali, ristoranti, caffè, banche, scuole 3,00 2,00 I 1,00 ,I

I
Cat. C2 Balconi, hallatoi e scale comuni, sale convegni, 4,00 4,00 I 2,00

cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi I 1
C Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 5,00 5,00 I 3,00 "I movimento delle persone, quali musei, sale per I

! esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo, i-

I
- I palestre, tribune libere, edifici per eventi ; I

I
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport ! I
c relative tribune i

----l Ambi~'i "d;;;;;;-;;~-;-;-;;;;;;;cil\le-'---------------- --.---- - ..-·---i-·------I
D I Cat. DI Negozi 4,00 4.00 I 2,O() I

I Cal. D2 ~entr~ commerciali. mercati, grandi magazzini, 5,00 5,00 I 2.00 l
__ I lìbrcrìc.v. _---J--...

! Bìblìotcche, archivi, magazzini e ambienti ad uso l I
I industriale - I

E ! Cal. EI Biblioteche, archivi, magazzini, depositi, ~ G,OO 6,00! 1,00·
! laboratori manifatturieri II Cat, E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso - - i
i ~= i
Rimesse e parcheggi. I !

Calo F Rimesse c parcheggi per il transito di 150 I 2 x \O00 I I 00'· ,
F-O I automezzi di peso a pieno carico fino a 3() kN -, -, l' I

, Cat G Rimesse e parcheggi per translto di automezzi - r - i - I
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da !

----1------ \'alutars~~~() perca~ . ..J__ . _
Coperture c sottotctti l

l, Cut.l·1l Coperture e sottotcui accessibili per sola O ,50 1,20 'I 1.00
H manutcnzronc

Cat, H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza
Cat, H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da _ I - I -

_________ . valutnrsi caso per caso _~---J----
• non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
__• per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali _ Le azioni sulle barriere esercitate dagli

automezzi dovranno essere- valutate caso per caso
;I>
t""
t""
trl

~
O
N
I

N

~

fQ\
4...\.



Strutture in acciaio

Instabilità [lesso-torsionale
fyk

Mb,Rd = XLT . Wy -- ,
YMl

(4.2.50)

(4.2.51 )

<l>LT = 0.5[1 + aLT (~LT - ~LT.O) + B' ~2 ] ,

f =1-0,5(1-kc)[1-2'0(~LT -0,8)2J,

W)' 'fy~
Mer

(4.2.53)

Unioni bullonate
Tabella 4.2.xUI Posizione dei fori per unioni bullonate e chiuda/e.

I ~_' ' T tv_l_a._SS_im_o__ •. --l

I Minimo Unioni esposte a Unioni non esposte a Unioni di elementi in acciaio
I fenomeni corrosivi o fenomeni corrosivi o resistente alla corrosione

I
.

ambicntali arnbientali (ENI0025-5)
~--------+----+-'---------~---------~----------4
1- ....:e:.!I +Il -,-I ,"'2..::d"'0-l- 4:,:.t+.:..4:.::,Omm - max(8l; 125mm)

~ e-.:2. J..J.~~_ 4t+40mm I - max(8l;125mm)
! :!,2 do ---::C~;';;;~:;--I---:~~~~;~~~'-'-min(l4t;175mm)
I, " --fl----=::.=-:..:,c:..:.:::..:.:="-----l

mine 14t;200mm) -

Distanze e interassi
(Fig. 4.2.3)

min(28t:400mtll)

P2 I 2,4 do min(l4t;200mm) min( 14t;200mtll) min(l4t; 175mm)

L'instabilità locale del piatto posto tra i bulloni/chiodi non deve essere considerata se (p/l)<['J(235/fy)o-'j: in caso
contrario si assumerà una lunghezza di libera inflessione pari a O.6·Pl.
t è lo spessore minimo degli clementi esterni collegati.

L P,: 1.2".
L =2,4 da

'.:-,. , +e.
P2

l

-; .. ,~1. ~ -'o p'.o ..

, ".~'('" .:
- .,. :1>,

,.
2·

Figura 4.2.3 - Disposizione dei fori per le reuliaatione di unioni bullonate o chiodate

Classe
fyb (N/mm)
ftb (Nyrnm)

4.6
240
400

5.6
300
500

6.8
480
600

8.8
649
800

10.9
900
1000

ALLEGATO 3~I~O+-

(4.2.52)
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.. h, h1

l ..•.~·..~.~.:·:o
I -b . - .....,

L-._ .. ._._ _ ____ . ._.._...._...._..... I

r~~i::~~. _~imOnsloni T~Ih b • e r h1 h, U! profilo mm mm mm mm mm mm mm cm' ! kg/m m1im[ i

!IPE 60

I
I

60 46 3,8 5,2

I
5 59,6 69,6 7,64 I 6,00 0,328

, IPE 100 100 55 4,1 5,7 7 74,6 88,6 10,3 I 6.10 0,400I IPE 120 120 64 4,4 6,3 7 93.4 107,4 13,2 i 10.4 0,475

I IPE 140 140 73 I 4,7 M 7 112,2 lZ6,2 16,4 12,9 0;551, ,
! IPE 160 160 82

I
5 7,4 I 9 I 127,2 145,2 20,1 i is.e 0,623

IPE 180 180 91 l,3 6 9

I
146 1M 23,9 i 18.8 0,698

I I
IPE 200 200 100 5,6 3,5 , 12 159 183 28.5

I
22,G 0,768

IPE 220 220 110 5,9 9,2

I
12 in» 201.6 33,4 26,2 O,84a

IPE 240 240 120 6,2 9,8 15 190,' 22Q.4 39,1 I 30,7 0,922
I?E 270 270 135 6,6 10,2 15 219,6 249,6 1,5,9 I 36,1 1,04

I IPE 300 300 150 7,1 10,7 15 248,6 278,6 53,8 I ~2,2

I
1,16I

IPE 330 330 160 7,5 11,5 I 16 271 307 62,6 49,1 1,25
IPE 3GO 360 170 8 12,7 16 298,6 334,6 72,7 I 57,' 1,35I IIPE 400 400 160 8,6 13,5 i 21 331 373 84,5 66,3 1,47
IPE 4S0 450 190 9,4 14,6 21 378,6 420,8 96,8 77,6

I
1,60

IPE SOO 500 200 10,2 16 21 426

I

468 116 90,7 1.74

I IPE SSO 550 210 I
11,1 17,2 24 467,6 . 515,8 134 106

I
1,66

IPE 600 600 220 i 12 19

I
24 514 562 156 122 2,01

I I I

! I II
I Ii
I
I I

...._-_ .•....._ .._.

--'-"_.-- ...

ALl.f'~ Te it c-tt'~..,;;O f
.- ..... ;~

sezione depurata dei fori)sezione del profilo (A', A"

peso di un metro di barra

superficie del contorno per un metro di barra

momento d'inerzia

modulo di resistenza (W', W" per sezione depurata dei fori)

VJ/~ = raggio d'inerzia

momento statico di mezza sezione

~::. distanza tra i centri di trazione e di compressione
S, 1

~

~

~

17,6
19.4
21,2
23.9

1--- ~ ~al~1 çtatici ~~!~VI 39~'_assI ~ -' 1'" 'l'''_''' __~ ~~.}.-!?~~ulle ali ~

I~ 1 r r-; I l su 1 ala ! su 2 ali
W, i1. Jy W, I:, S, I s , d f A' W'~! A" W~•.
cm' cm cm' cm' I cm cm' I cm mm I mm, cm' I cm' l,no' I cm'

J.
cm·

58,0
84,9

112

I I I I I I I I I I I I I I 1 .•. __ •.

60,1
171
318
5'1
869

1317

1943
2772
3692
5790

20,0
34,2
53,0

1~,31

146 I,
19!, c

252
324
429

~~~ I
904

1160
1100

1930
2440

3070

3.24
4,07
4,90
5,74
6,58
7,42

8,26
9,11
9.97

11,2

12,5
13.7
15.0

16,5
18,5

20./1

n,3

24,3

1

142
205
2M
420

I 604
786I

1043

8,49
15,9
27,7
44,9
68,3

101

1318
1676

2142
2668

3367

28,S
37,3

"

47,3
62,2

I

I
I
I

I
!

3,69
5,79
8,65

12,3
16,7
22,2

80,1
98,5

123

146
176

214
254

308

1,05
1,14
1,41
1,65
1,84
2,Ol

2,24
2,48
2,69
3,02

3.35
3,55
3,79

3,95
4,12

4,31
4,45

4,66

1100
1390

11,6
19,7
30,4
4/,.2
61,9
83,2

110
11,3
163
242

314
402
510

654
alI

1760

6,90
MB

10,5
12,3
14.0
15,8

26,6
29,3
31,9

35.4
39.7

43,9
48,2

52,4

40 14,9
45 18,l
SO 21,8

60.6
66,3

117

159
204
266
345

13,4

16.8 l'

I 19,7 .

I

!I 98,1
t ns
I! 132

24,1
27,9
33,2
38.1

Mi.8
52,0
60,0

71,0
84,2

154
196
25?
332

desi-
gnazione

profilo

---
IPE 80
IPE 100
IPE 120
IPE 140
IPE 160
IPE 180

IPE 200
IPE 220
IPE 240
IPE 270

IPE 300
IPE 330
IPE 360

IPE 400
IP~ 450

IPE 5001
IPE 550

IPE 600

-,

O,,\,

~:5

~

8356
11770

16270 I
23130
33740

1,8200
67120

92"60

Il

~~l
13 I
Il

1S !
19 I
21 I
13

1

25

56 26,3
60 30,6
67 36,2
75 42,0

80 49,3 l'
90 57,3
95 66,3

101 77,7
105 91,S

110 107
116 124

144

449
l73
721

432
l51
691

904
1192

1106
2375

2406

(,,) I valori indicati (d, fl si riferiscono ai diametri ed alte posizioni normali dei fori iI ..-----l

25
21

28
28

31 l 12(

941
1236

1573
2021

2512



TRAVI HE
ad ali larghe parallele
UNI 5397-64/l
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1 I
l'I,h,

- ---- "-..J'.;-----_.
dosi- dimensioni ,--_.-

gnazione
proUlo h b • " r h, h, A P U

(') mm mIO mIO mIO 10m mm 10m cm' kglm mi/m

HE 100 A 96 100 5 6 12 56 60 21.2 16.7 0,561
B 100 100 6 IO 12 56 60 26.0 20,4 0,567
M 120 106 12 20 12 56 60 53,2 41,8 0,619

HE 120 A 114 120 5 8 12 74 98 25,3 19,9 D.6n
B 120 120 6,5 Il 12 74 96 34.0 26,7 0.686
M 140 116 12,5 21 12 74 98 66,4 52,1 0,736

I
HE 140 A 133 140 5.5 6,5 12

I
92

I
116 31.4 24,7 ' 0,794

B 140 140 7 12 12 92 116 43,0 33,7 0,805
M 160 146 I 13 22 12 92 116 80,6 63,2 0,857

HE 160 A 152 160 I 6 9 15

i
104 134 36,6 30,4 0,906

B '60 '60 6 13 15 104 134 54,3 ! 42,6 0,918
M 160 166 14 23 15 104 134 97,1 76,2 0,970

HE '80 A 17\ 160 6 9,5 15 122 152 4S,3 35,5 1,02
B 180 160 8,5 14 15 122 152 65,3 51,2 1,04
M 200 186 14,5 24 15 122 152 113 88,9 1,09

HE 200 A 190 200 6,S IO 16 134 170 53,6 42.3 1,14
B 200 200 9 15 16 134 170 78,1 61,3 1,15
M 220 206 15 25 13 134 170 131 103 1.20

I
HE 220 A 210 220 7

I
'1 16 152 186 64,3 50,S 1,25

B 220 220 9.5 16 16 152 \68 91,0 71.5 I 1.27
M 240 226 15,5 26 18 152 188 "9 117 1,32

HE 240 A 230 240 7,5 I 12 21 I 164 206 76,6 60,3 1,37
B 240 240 IO I 17 21 164 206 106 63,2 1,36
M 270 248 18 32 21 164 206 200 157 1,46

HE 260 A 250 260 7,5 12.5 24 In 225 86.8 68,2 1.48
B 260 260 IO 17.5 24 In 225 118 93,0 l,50

M 290 268 18 32,S 24 177 225 220 172 l,57

HE 280 A 270 260 6 13 24 196 244 97,3 76,4 1,60
B 260 260 10,5 16 24 196 244 131 103 1,62
M 310 268 18,5 33 24 196 244 240 189 1,69

._-
(') A = sorle leggera B = serie normale M = serio rinforzata
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~

.A A1E~Jlr"ro!i~ '~
-- - . \U,

') I =cF-' depurata dei forisezioneA

P

U

J

W

sezione del profilo {A', A"

peso di un metro di barra

superficie del contorno per un metro di barra

momento d'lnerzia

s,
s,

modulo di resistenza (W', W" per sezione depurata dei fori)

VJi: = raggio d'inerzia

momento statico di mezza sezione

~ = distanza tra i centri di trazione e di compressiones.

r-- valoristalle I (clativi~aS$'-;;~------f ------~-._'(-)-fO;~I;~-;~li;all- ----[-~~s~- ---
I-- - --[---'T -l----..--T-T;·-l----~-'D~--;;;;;--T--;;-2~- goozlon.

Ja W... I" Jy w) 1\ S_ s. d f A: W'x A." W~ profilo
cm' cm' cm cm' cm' I cm cm' cm mm I mm cm' 1 cm' I cm' 1 cm' (')

1033
1509

i 3291

I '673
2492

f 5098

i
25'0
3831
7483

3692
5696

10642

5610
809'

14605

7763

l 11259
24289

10455
14919
31307

13673
19270
39547

349

I
73

450 90
1143 190

600 I 106
864 I ,"

2018 286·

155
2'6
411

220
3'1
566

294
426
748

·389 I

::~~I570 I
967 i 9.00 I

1

515 9,17 '
736 9,43

'220 9.89

675 10,1
938 10.3

'800 Il,0

6J6 Il,0
1150 Il,2
2160 i Il,9

10'0
1",91380 12,1

2550 12,8

4,00
4,16
4,63

I 4.89
5.04

I l.51

5,73

5,93 II 6,39

6,57 1
6.78 I
7.25

7.4l
7.6f>
8.13

134 27 2.51
167 33 2,53
399 75 2.7'

231 36 3.02
318 sa 3,06
703 112 3,2l

389 56 3,52
550 I 79 3,l8

1144 157 3,77

616

I
77 3,98

889 111 4.05
1759 212 4.16

925

[

103 4.l2
1363 151 4,57
zseo 277 4,77

1336 134 4,98
2003 200 5,07
3651 354 5,27

1955 178 l.51
2843 258 l,59
5012 444 l,79

2769 231 6,00
3923 327 6,08
8153 657 6,39

3666 282 6,50
5135 395 6,58

10449 780 6,90

4763 340 7,00
6595 471 7,09

13163 914 7,40

13 1
13

13 [
17
17

17 I

41.5
51,1

118

8.41
8,64
9,69

59,7
82.6

175

10.2
10.5
Il,5

86.7 Il.9 21 75 27,8
123 12.3 21 zs 37,9
247 13.3 21 60 71,4

123 13.6 23 85 34.7
177

1

16

•

1 23 85 48,3
377 15.1 13 90 86.5

162 I 1S.5 28 9l 40.0
241 15.9 28 95 57.5
442 16,9 28 100 99,9

215 17,2 31
[ ros

47.6
321 17.7 31 105 68.8
567 16,7 31 115 '16

264 19,0 31

1

110 57,5
.,4 19.6 31 110 81.1
710 20,6 31

1

115 133

372' 20.9 31 115 69,4

527 21.4 3' 115 95.5
1058 22,9 31 125 160

460 22.7 31 120 79,0
641 23,3 31 120 107

1262 24,8 31 130 199

556 24,6 31

I
120 89,2

767 2l,1 31 120 120
14113 26,7 31 130 220

55 I 19.1
ss 23,4
ss I 48.0

19,9
26.5
52.1

11'
156
300

fiE 280 A
B
M

57.61
71,1

152

17.0
20,6
42,8

I 72.71 HE 100 A
I 68.8 B
i 147 M
1

65
65
70

118
'62
314

22,6 i
30.3 I

66,3 I
81,1

111
218

~,
79,S

107
215

HEI20:~

M '

HE 140 A

~ [I t-
HE 220 :

MI
HE2.CÀ~' B •

~E 260 : I
B
M

HE 16n A
8
M

HE 180 A
B
M

B
M

~.3

1

24.2
32,9

I 62.\
I '

170 I 30.5 I 164
239 '2,3 I 230

436 175'9 410

220 34,7 212
3\7 I '9.6 305
563 I 86,4 539

'I 293 I A1.4 283
426 59.5 410

[

::: li 1:.7 :::
566 71,1 1 567
942 117 908

I 535 Il' 61.9 I 521I 741 84,9 719
1426 160 1360

I
677 71.3 [661
925 96,7 902

1747 179 1696

834 81,2 615
1123 109 1102
2099 199 2042

- I I I I I I ~-ld
I (') f valori indicati (d, fl si riferiscono ai diametri ed alle posizioni normali del fori ~

st9v~ - r
2'2



Legislazione
Illustrare la documentazione di sicurezza relativa a un cantiere temporaneo o mobile: PSC, POS,
PSS, DUVRI.

Progettazione e esecuzione di opere del! 'ingegneria civile
Si progetti una struttura reticolare di acciaio, sostegno di una tubazione anch'essa di acciaio per
acquedotto per il superamento di un corso d'acqua. La tubazione ha un diametro di 1000 mrn e
contiene acqua alla pressione di 0,1 MPa. La struttura ha una luce di 20 m ed è sostenuta da due pile
di 6 m d'altezza. Le fondazioni delle pile sono eseguite su un terreno di peso specifico
y = 18 kN/m3

, angolo di attrito interno ~ = 30° e coesione nulla. Per semplicità non si consideri il
sisma. Motivare adeguatamente tutte le scelte progettuali adottate.

ALLEGATI:

1.
2.
3.
4.

Azioni;
Strutture in acciaio;
Angolari 60-90;
Angolari 100-150.



Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

YGI'GI + Ym'G2 + YI"P + YQ!'Qkl + rQ2'WU2'Q12 + YQl'lj!m'~3 + ... (2.5.1)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SlE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

(2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

(2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE) , generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

(2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2):

(2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto A.I (v. § 3.6):

(2.5.6)

Tabella 2.5,\ - Valori dei coefficienti di combinazione-
Categoria/ Azione variabile Wo' Wn \ W21

Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0.5 : 0,3

Catcaoria B Uffici 0,7 05 i 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0.7 ! 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 O.:~
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale l,O 0,9 i 0,8
Categoria F Rimesse c parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0.7 i~
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso >:;0 kN) 0,7 0.5 i 0.3

Categoria H Coperture ~ f-~·Q-L~.p_
Venlo 0,6 0.2 ! 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.Lrn.) 0,5 0.2 i D,OI

Neve (a quota> 1000 m s.l.rn.) ~:7.- 05 i 0.2---;_·C'c:-
Variazioni tenni che 0,6 05 i D,O

Tabella 2.6.1 - Cmfficienti paT,}"li perle atinni " l'Cf /'<:fJ<1110delle (J~ir",i lIelle verifichi' SLU
i .. i ·--I·---T·--.;--t
I Cocfficicnte I EQU ! AI i A_ I

r-----.---.--------r------L~--.-.!---! ST~~ GE~~I
. h' . I favorevoli I n.') i 1.0 l 1.0

Cane I pcnnancnu I YGI ,;
J sf:,vorcvoli !,I I 1,3 i l,O

1--------------
1

,-) I favorevoli I 0.0 .11 0,0 O:Cl
Carichi permanenti non strutturali I YG2

sfavorevoli I 15 I 15 1.3

~
~.. ' I I

favorevoli l 0,0 0,0 i OJ)
1QI ì ! :sfuvorcvoli , 1.5 I 1.5 l J ,3

. __ • . ._.___ _ 1 I L .__
lT'Nel caso in cui i carichi permanenti 1I0n strutturali (ad cs. carichi permanenti portati) Siano

compìutamcntc definiti si potranno adottare per essi gli stessi cocfficicnti validi per le azioni
DC!lTI:lI1cllli. .__ . ._.. ... .. . . . __....._._. .__._...-.-1

Carichi variabili

ALLEGATO 1-1
C»-'~o<f
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Tabella 3.1.1 - Pesi dello unità di volli/Ire dei principali materiali strutturali

MATERIALI PESO UNITA DI
VOLUME IkN/m3

]

Calcestruzzi cementizì c malte
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o orecomoresso) 25,0
Calcestruzzi "leggeri": da determinarsi caso per caso 14,0+20.0
Calcestruzzi "pesanti": da determinarsi caso per caso 28.0+50.0
Malta di calce 18.0
Malta di cemento 21,0
Calce in polvere 10,0
Cemento in polvere 14.0
Sabbia 17.0

Metalli c leghe
Acciaio 78.5
Ghisa 72,5
Alluminio 27,0

Materiale lanldco
Tufo vulcanico 17,0
Calcare comnauo 26,0
Calcare tenero 22.0
Gesso 13,0
Granito 27.0
Laterizio (pieno) 18,0

Leznami
Conifere c pioppo 1- 4,0+6.0
Latifoglie (escluso pioppo) 6.0+8,0

Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9,81
Acqua di mare (chiara) 10.1
Carta 10.0
Vetro 25.0
Per materiali non compresi nella tabella si porrà far riferimento a specifiche indagini
sperimentali o a normativc di comprovata validità assumendo i valori nominali come
valori caratteristici.

~
\ Y~t

~( ~

Tabella 3-1-11- Va/ori dei carichi d'csacizio per /e diverse categorie di edifici
, .---- H.

(kN/m]
Q.

IkNI
Cat. Amhienti q.

[kN/m']
Ambienti ad uso residenziale.
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A I relativi servizi. gli alberghi. (ad esclusione delle arce
suscettibili di affollamento)

2,00 2.00 1.00

/
Uffici. I I

B i Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2.00 2,00 1.00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00, 1,00 ,

r 1Ambienti suscottlbili di nffollamento i

I l, Cat. Cl Ospedali, ristoranti, caffè, banche, scuole 3.00 2.00 1.00,
Cat. C2 Balconi , ballatoi e scale comuni, sale convegni, 4,00 4,00 2,00 I

I I cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi I
I

C i Cat. C3 Ambienti privi di ostaculi per il libero 5,00 5,00 3,00'1
' movimento delle persone, quali musei, sale pcr I

',' esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo. I II palestre, tribune libere, edifici per eventi i

I
pubblici. sale da concerto, pulazzetti per lo sport ! i

1 c relative tribune i i
---,------------._----------.-. ------------------e-------- ----------1-------- .._.-,

I
i Ambienti ad uso commercìatc. i I

D : Cal. D I Negozi 4,00 4.00 I 2.00 I
I Cal. D2 Centri commerciali. mercati, grandi magazzini, 5.00 5.00, :!,OO I

I i librerie... ! "
r--Tilib1iotccl;;;-.-~;;:~-liivi, magazzini e ambienti ad 11501--.--1-.---:----

I Iindustriale, I '

~

; I. Ca1.EI Biblioteche. archivi, mugnzzini, depositi, ~ri,OO G,OO! 1,()Q* ,I laboratori manifatturieri i I
I Cat. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso - -, - I
I ~= ! iIRimesse e parcheggi. I I

l,' I ClI. F Rill1css~ e parcheggi pt!r il transito di ? 50 2 1000 I I 00.'
F-G I automezzi di peso a pieno carico fino a 30 k1\ -. x,!.

, Cm. G Rimesse c parcheggi per transìto di automezzi _ _ I _ ~I
I di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da !

l . ,"----I copert~;c~"-;;~;~:c~~:O per c~~ 1-------. -----i------
I
l Cat. H I Coperture. c sottotctti accessibili per sola 0.50 1,20 I 1,00 1

H manutenzione _ __

Ucat.H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza
Cat. H3 Coperture speciali (impianti. cJiporti. altri) da - L- I _
.__ valutarsi caso per easo __~ _

* non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
•.• per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli

automezzi dovranno essere valutate caso per caso
:x>
t"'"e-
t:r:I
C'l

~
O
~
I

N

~

{
O

=o



Strutture in acciaio
ALLEGATO 2
JS2'~1J 2

Instabilità jlesso-torsionale
fyk

Mb,Rd = XLT' Wy -- ,
YMl

(4.2.50)

{

l,O
s l l

~tT f

(4.2.51)

<l>LT= o.s[1+ aLT (~LT - ~LT.o) + B' p],

f = 1-0,5(1- kc)[ 1- 2,0(~LT - 0,8 )2J,

(4.2.52)

(4.2.53)

Unioni bullonate
TabeUa 4.2.XIlI Posizione dei jori per unioni bullonate e chiodate.

Massimo
Distanze e interassi

______________ o

(Fig. 4.2.3) Minimo Unioni esposte a Unioni non esposte Il Unioni di clementi in acciaio
fenomeni corrosivi o fenomeni corrosivi o resistente alla corrosione

ambicntali nmbicntali (ENIOO25-S)

e, 1,2 do 4l+40mm - max(8t; 125mm)

e2 I 1,2 do 4t+40mm - max(8t; l25mm), ..

p, 2.2 do mine 14t ;200mm) - . mine 14t;200mm) min(l4t;17Smm)

P," . nùn( 14t;200mm) . .

PJj I min(28t:400mm) -

Pz I 2,4 do mine 14t;200mm) mine 14t;200mm) mine 14t; 17Smm)

L'instabilità locale del piatto posto tra i bulloni/chiodi non deve essere considerata se (p,/t)<[9(235/fy)o-,]: in caso
contrario si assumerà una lunghezza di libera inflessione pari a 0.6·p,.
t è lo spessore minimo degli clementi esterni collegati.

/ L
./ / Pz= l,2ù<

L =2.4 d•./

··.i·T·':-
.r>,

1·· :\

'-.1-- ';.;'. 2

Figura 4.2.3 - Disposizione dei fori {Jet le realizzazione di unioni bullonate o chiodate

Classe
fyb (N/mm)
ftb (N/mm)

4.6
240
400

5.6
300
500

6.8
480
600

8.8
649
800

10.9
900
1000
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ANGOLARI a lati uguali
spigoli tondi

UNI 5783-66

seguitor: . dimensioni .------ ..-- -".--','-- ---- ._._-- posizione del bancentto
deslgn~zlone .•......0'0 ••• ,_, , ••••• _' ••••

profilo I So r t, A i p U &, :ey ! Cf> l •.•, Zn

mm mm mm rnm cm1! kgfm m~!m cm cm cm cm

!
'SOX 4 60 4 8 I. 4.71 3.70 0.233 1.60 i 2.26 4.24 2.10
60x 5 60 5 8 • 5.82 4.57 0.233 1.65 i 2.34 4.24 2.11
60X 6 60 6 8 4 6.91 5,42 0.233 1.69 I 2.39 4.24 2.11

I
60X 8 60 8 8 4 9.03 7.09 0.233 1.77 I 2.50 4.24 2.14
60X 10 60 io 8 4 11.1 ,5,,69 0,233 1.85! 2.61 4.'" 2.17

'65 X S 65 6 9 4.5 7.53 5.91 0.252 1.61 I 2.55 4.59 2.28
65x 7 65 7 9 4.5 8.70 6.83 0.252 1.85 2.6! 09 2.29
65X 9 65 9 9 4.5 ;1.0 8.62 0.252 1.93 I V3 4.59 2.32

'70 X 5 70 5 9 4.5 6.84 5.37 0.272 1.88 2.66 4.95 2.46
70X 6 ;0 6 9 4.5 8.13 6.38 0.272 1.93 I 2.74 4.95 2.46
70X 7 70 7 9 4.5 9.40 7,38 0.272 1.97 I 2.79 4.95 2.47
70X 9 70 9 9 4.5 11.9 9.34 0.272 2.05 2.90 4.95 2.50I 70Xl1 70 11 9 4.'> 1.G,3 11.2 0,272 2.13! 3.01 1,,95 2.53

'75X 5 75 5 io 5 7.36 5.78 0.291 1.99 " 2.81 5.30 2.62
'75x 6 75 6 10 5 8.75 6,87 0.291 2.00 2.63 5.30 2.63
'75X 7 75 7 io 5 10.1 7.94 0.291 2.05 I 2.95 5.30 2.64
75X 8 75 e lO 5 11.5 9.03 0.291 2.13 I 3.01 5.30 2.65
75Xl0 75 lO IO 5 14.1 Il.1 0.291 2.21 3.13 5,30 2.68

I
75X12 75 12 10 5 16,7 1J,1 0.291 2,29 i 3.2/. 5.30 2.71

! I
'SOX 6 80 I 6 10 5 9.35 7.34 0.311 2.17! 3.07 5.6~, 2.el
.SOx 7 80 7 10 5 10.6 8,49 0,311 2.22 j 3.14 5.66! 2.82
aox 8 80 8 io 5 12,3 9,66 0.311 2.,6 3.19 5.66' 2.83
80Xl0 80 10 la 5 15,1 I Il.9 0,311 2.34, 3.30 i 5.66 I 2.85
aOX12 80 12 to 5 17.9' 14.1 0.311 2.41' 3.41 I 5.66 2.a9

'OOX 6 90 6 11 5.5 10.6 i 8.00 0.351 2,41 3.40 6.36 I 3.15
'90X 7 90 7 11 5.5 12.2 I 9.61 0.351 2.46 ~ 3.1<8 6.36 I 3.16
90X 8 90 8 11 55 13.9 I 10.9 0.351 2.50! 3.53 6.36! 3.17
90X 9 90 9 11 5.5 15.5, 12.2 0.351 2.54 i 3.59 6,36; 3.18
90Xl1 90 Il Il 5.5 18.7' 14.7 0.351 2.62: 3.70 . 6.36 ! 3.21
90Xla 90 ~3 11 5.5 21.8 I 11.1 0.351 2,70 i 3.81 6.36! 3.24 !
90><15 90 15 Il 5.5 24.9, 19.5 0.351 2.77 I 392 6,36 i 3,28 I

I I i j

I J I I I. 1 II I

i..__ ~_.~._ •• __ ..L~.-_~._L._L~

______~ALLt~ATQ__~_.~~'~&~-JD r
A = sezione del profilo

p = peso di un metro di barra

U = superficie del contorno per un metro di barra

J := momento d'inerzia

W = modulo di resistenza
1/- ir J!A =. raggio d'inerzia I

L ~ '" momento cent"r~~.~ ~

~
--- ----- _.__ ...._----.-... ---- T,f' ---------

valori statlcl rei olivi a.gli asst n Ioratura
_ _ ~ • •••• h~~ ._ •• -J n~_1 __sa:.~_
J.=J, • W,=W, 1,,=,-1 J", I W.n r--t", : J,,! w" ,t::-1 J" d I

, cm' ! cm' cm cm' I cm' I crn l cm' cm; t c';;' I cm' mm: mm

':~:'~':~~i~~~
profilo !

35
35
35
35
35

1S.8 l'19.5
22.8
29.2
34.9

3.56 1.83 i
4.48 1.83
5.29 1.82
6,89 1.80
a.41 1.78

6.14 1.91
7.18 1.96
9,05 1.91.

2.14

2.14
2.12
2,10

2.08

15.0
30.7
36.2
46.1

55.1

5.90
7.35
8.52

10,9
ll.O

10.2
11.5
1J.i.2

10.0

12.0
I 13.6

16,8

19.7

11,7
13.9
15.7
11.6
21.2
21..6

'5.6
18.2
20.3
N,S
28.4

20.0
22.9
26,0
28,9
34.3
39.3
43.9

I

! I J.L_ __._1 I

29.1
33.4
41,4

31.2-
37.1
42.3
52.5
61.8

6,10

7.32

,. M2
10,6

I 12.7

3M
46.2
52.7
S8.9

2.30 i
2.30 i
2.28
2.26
2.25
2.23

;1,2
32,6

7.0\
8,41
9.67

11,0

13.5
15.8

55,8
64.5

n»
87.5

102

2."
2.44
2.42
2.41
2.39

2.16
2.75
2.74
2,73 i

2.71 i
2.69 !
2.67

9.57

11.2
12.6
lS.5
16.2

80.3
92.4

'0'
116
138
158
In

12.2
14.1
16,1
17,9
21.6
25.1
28.5

40.8
13.0
65.4

49.5

59.1
67,1
83,1
91.6

6',9
73.6
83,4
93,3

113
130

88.5
103
115

139
161

127
146
166
184
218
250
279

I
" i-----l-._ ..._J. I __.,,_._-,.-- J
~.~--~_.__ .._ ...,,-

2.30
2.32
2.29
2.26
2.23

6.57
a.09
9.46

12.2
14.8

4.78
5.31
6.35

4.87
5.58
6.28
7.52
8.65

2.91
3,46
3.96
4.86
5.67

2.50
2.47
2.44

12.2
13,9

'7.3

13~

lU
1~5
21.S
26.1

2.69
2.68
2.61
2.64

2.61

2.90
2.90
2.88
2.85
2.83
2.80

I
16.1 i 5.73
\9.2 • 6.71
21.7 1.35
24,4 8.10
29.7 9.49
34.9 10.8

13.1 7,54
26.6 8.48
29.9 9,37
36,4 11.0 1,55
t.Z,7 12,5 \.55

33.8 9.79 1.77
38.2 Il.0 1.77
43.1 12.2 1.76
47.9 13.3 1.76
57.2 15.4 1.75
66.2 17,4 1.14
75,1 19.2 1,74

3.08
3.10
3,06
3.03
3,00

3.1.7

3,46
3,45
3.44
3.41
3.38
3.35

1.'8
1.48
1.47
1.-'6
1.45

1.45

1.58
l,57
1.56

1.18
1,18
1.17
1,16

1.16

1.28
1,26
1.26

1.38
1.37

1.36
1.36
1.35

46.7
53.9
61.2
68.2
80.9
92.1

102

9.20
11.5
13.4
17.0
20.3

17.3
19.6
24.1

18.3
21.9
24.8
30,6
35.8

23.3
27.2
30,9

3'.5
41.6
47.7

32.7
38.2
42.7
51.6
59.0

17
17
11
17
17

19
19
19

21
21
21
21
19

23
23
23
23
21
21

28
28
28
28
25
25
25

25
25
25
23
23

-SOX 4

60X 5
60X 6
60X 8
8Oxl0

35
35
31

'65X 6

65X 7
65X 9

40
40
40
40
40

'70X 5
70x 6
10X 7
70X 9
70Xl1

43
43
43
43

'3
43

'75X 5
'15X 6
'75X 7
75X 8
75Xl0

ISX 12

42
42

45
45
45

-ao x 6
~80X 7

80X 8
BOX 10
BOX12

50
SO
50
so
IO
50
50

·90X 6
'90X 7
90X 8
90X 9
9OX11

90X13
90X 15

segue
4'4
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rom r mm I mm l mm. cm' I kglm I m'!m

designazione
profilo

AL LF&A'T O H <,---------.-.------ ----- -----------~,~?r0

i
I
i
i
I

I
!_ ... -

Z"
cm

vnfcri stutlcl relati"i agli assi
"r ... X.~:.'t.X. T- _....~~~ l-....."....~..--

J, =J,. I W, =W, I, =1, J,,,. w'" I l•• I J"
cm' i cm' cm cm' 1 cm' i cm r cm'

,······__·······················1····"· .... -..,-------- .•... ~._.
e, =.é,.

cm cm

e, z'"
cm

J.85
3,86
),81

3.38

J,89

3.92

3.95

255

287

313
341

394

445

517

'100)( 6
·100X 7

100X B

'100X 9
'00)('0
100X12
100X 14
100).: 16

'1'OX 6
"1l0X 7

·110X 8
"110X 9

110 X 10
110X12

110X14

'120X 8
"20X 9
120Xl0
120Xll
120xi3
120X15
120X,8

130x,2
130X'4

'30X16

'40X13
1~OX1S

140X17

lS0X14
'50X16
lS0X18

'00
100
100
'00
'00
100
100
100

110

110
110
,,0
'10
110
110

120

120

120
'10
i20
'20

'20

130

'30
130

140
HO
140

'50
'50
150

6
7

8
9

10
12
14

'6
6

7
8
9

'0
12
14

8
9

10
11
'3
.5
la

12

'4
'6

13

15

17

14

16

18

'2
'2
12

12

12

12
12

'2

6

6

6
6
6
6
6

6

12

'2
'2
'2
12
'2
12

'3

'3
13
,J
13

13

'3

6.5
6.5

6.5
6,5
6.5

6.5

6,5

110
14
110

"15
15

16
16
16

7.5
7.1

7.5

11.8

13.7

'5.5
17.3

19.2
22.7

26,2 I

29.b i

i
'3,0
15.1
17,1
\9.1
21.2- I

25.1
29.0 ,
18.7 I
21,0
23,2

25.4
29.7
33.9
40.1

30,0
34,7

39.3

35.0

40.0
45.0

40.3
45.7

51,0

9.29

10.8
12.2

13.6
15.1

17.8
20,6

23.2

10.2
11.9
13.4

'5,0

1M
19.7

22.8

H.l

16.5

18.2
19.9
23.3

26.6

31,5

23.6

27.2
30,9

27,5

3'"
35.3

31,6

35.9

40.1

0.390

0.390

0.390

0.390
0,390

0.390

0.390

0.390

0.430
0.430
0.430
0.430

0.430

0.430
0.430

0.469
0.469
0.469

0.469

0.469

0.469

0.469

0.508
0,503

0.508

0.547
0.547

0,547

0.586

0,586

0.586

2.66

2.69
2.74

2.76

2.82

2.90

2.98

3.06

3.76

3.81

3.87

3.93
3.99

4.11
.&,21
4,32

L..14

4,16

4.22

2.91

2.9,

2.99
J.03

3.07
3.15

3.n

, ·t28,
4.34
4,46

07

3.23

3.28

3.31

3.J6

J"4
3.51
3.63

4.56

4.64

4.69

4.75

4,86

4.97

5.13

5.1$

5.26 ;

5,J7 I
5,55 I
5,66 I
5,77 i

S,95 I
6,06 I
6,17

3.64
3.72

3.80

3,92

4.00
4,08

4.21

4.29
4.37

7.07
7.07

7.07

7.07
7.07

7.07
7.07

7,07

3.49

3.5'

3.52

3.53

3.54
3,57
3.60
3.68

1'2
128
145

162

'77
207

235

262

15.
'76

'97
219
239

280
319

7.78

7.78
7,76
7.78

7.78

7.78

7.78

a.49

8.49
8,49
8,..9

8.49

8••9
8.49

4.2'2
4,23

4.24

4.25
4.28

4.3'
4.36

?.19

9.19

9.19

4.60

4.63

-'.66

472

540
605

9,90
9.90
9.90

4.96
4.99

5.02

639

723
605

'0,6
lD.6
10,6

5.32

5.34

5.37

645

950

'050

15.3
17.5

19,9
22.5

24.6
29.1

33.5

37,7

3.06
3.06

3.06

3,05

3.04

3.02

3.00

2.97

18,7

21.5

24.6
27,4

JO.'
35.7

41.0

3,.40
3.42

3.40

3.38

3.36
3,34

3.32

29.1

32.9

36.0
39,4

46.0

52.4

6',7

3.69

3.68

3.67

3,66

3,64

3.62

3.59

50,4

58.2

65.7

3.97
3,95
3.93

63.4
n,.•
81.1

1,.27
4.25

4,23

78,3

88,7
98.7

4.58
4,56
4.54

,7Q

203

230

256

280

326
372

413

25.3

18.7
32.5

36.2

39.6

46,3

52.6
58.4

230
284

J14
30

379
l,I./"

~05

29.6

36.4
40 ••

1.4.6
46,7

57.1
64.9

:,05
461
497

5"
625

70S
8,7

47,6

5/.,4
58.6
63,7
73,7
83.1

90.1

7,0
857
959

8'.6
93,2

104

'014
11/,6

'276

'01
116
'29

1343

1507
1665

127
142

'57

3.88

J.86

3.85

3.85
3.83
3.80
3.77

3.74

4.20
<.26

4.26
<.26

4.23
4,20

4.17

~.65
4,64

4.63

4.62

4.59

4.56
:.s'

8'
A

P
U

J

W

sezione del profilo

peso di un metro di barra

superficie del contorno per un metro di barra

momento d'inerzia

J"

modulo di resistenza

VJl A -= raggio d'inerzia

momento centrifugo

noT'w,:-] '--,,-, - ..
I cm' I cm

45.9

53.1
59.9
66.6

73.0

85.7

98.2

110

n.1
70,9

81.3
90,0

96.3
116
132

,0,
118
129

140

163

165
217

195
223

251

263

299

334

346

392

435

'2.2
14,0
15.5
17.0
18.3
20.9

za.a
25.6

17,6

17.4

19.2
21,0

22.6
'l~,Q

29.0

23,1

25,5

27.5

29,6

33.5
37.1

42.:'

37.8
42.4

46.7

47.4
52.7

57.6

58,S
6l.,7
70.5

1.96

1m
I~,~
1.~

1~'
1,~

ln

2,35
2.'6
2.18
2,17
2,16
2.15

2.14

2.37
1,37

2.36

2.J5

2.34

2.33

V3

2.55
2,54

2,:13

2,74
2.73

2.72

2.?4

2,93

2.92

J"
cm'

5.00
&.97

4.94

5.39
5.36
5,33

5,77

5,74
5.71

i l! i I ;
; ! ! I !
i I I

L----LI- __JJ__JJ__~J-_uJ--- . ll_
--f:2:;. l .Serio alleggerlle non unilicala ~ -\--= ("l I valori indicati (d. 1) si riferiscono ai diametri ed alle posizioni normali dei lori

\ 4:5----·-·..----..·---- ----..-- -----..----- ..-..- -~~~ ~ ~ irr----.-.."-.......-- .------::~

67,0

75.0

85,1
94.7

104

12'
'37
151

9J

106
116
128
140
'6&

'86

'50
171
'64
201

232

260

300

276
317

J54

376

425
471

496

558

6'2

n Ioratura
sullo Ali..........__.r---

d"
mm

31

31

31

3.
31

28
28

28

3'
31

31

31
3'
3\
3'

31

31

31

31

3'

3'
3'

31

31

31

3'
31

31

31

31
31

i
I

.._~

55

55

55

55

55

55

55
55

······..··---l
designazione!

profilo 1

'100x
"100X
100x

'100X 9
100X 10
100X12
100 )(14
100X 16

55

55
55

55

55
55

55

'11DX

'110X
"'0X
~110x 9
110 X 10
110 x 12

110 X 14

55

55
55

55
62

62

61

'120x 8
~120X 9

'20X'0
12DX11

120X 13
120X15
120X18

60

60

60

130X,2
130X14
130 x16

63

63

63

140x 13
140X1S
,40X 17

65

65

6S

150x 14
150x16
150X 18


	segnatura: M_D GMIL REG2018 0632225 31-10-2018
		2018-10-31T17:36:54+0100
	LORENZO SANTELLA


		2018-10-31T17:36:53+0100
	giuseppe.fragala




