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1 PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli di verifica dei parapetti su opere d’arte. Le opere in esame si inseriscono
nell’ambito dei lavori per il “Progetto del “Raccordo Autostradale A15/A22 - Corridoio plurimodale Tirreno-Brennero
- Raccordo autostradale tra I'Autostrada della Cisa — Fontevivo (PR) e I'Autostrada del Brennero — Nogarole Rocca
(VR) — I Lotto”.
| parapetti analizzati sono di tre tipologie:

e Parapetto classe C costituito da 3 tubolari passanti su montante Ipe100.

e Parapetto classe C con corrimano pressopiegato ad U, montanti costituiti da profili piatti e rete metallica di

tamponamento costituita da grigliato tipo Keller.

e Parapetto classe J costituito da 3 tubolari passanti su montante Ipe100.

Tutti i parapetti in esame sono ancorati alle sottostrutture mediante piastra di ancoraggio e tirafondi inghisati nei

getti con resina epossidica.

Nei paragrafi seguenti si riportano le verifiche strutturali di tutti gli elementi che compongono i parapetti.
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
Le Normative di riferimento sono:

- Legge 5 novembre 1971 n. 1086 — “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e

precompresso ed a struttura metallica”.

- D.M. LL. PP. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi’.

- Circolare 4 luglio 1996, n. 156AA.GG./STC — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.M. 16 gennaio 1996.

- D.M. 09.01.96 — “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato,

normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

- D.M. 04.05.90 — “Criteri generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti
stradali” ed annesse “Istruzioni relative alla normativa tecnica dei ponti stradali’, di cui alla circolare ministrero
LL.PP. n. 34233 del 25.02.91

- CNR 10011/97 — Costruzioni in acciaio — Istruzioni per il calcolo, 'esecuzione, il collaudo e la manutenzione.
- CNR 10016/2000 — Strutture composte di acciaio e calcestruzzo — Istruzioni per 'impiego nelle costruzioni.

- 0.P.C.M. 3274 20.03.2003 — Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

- D.M. 03 dicembre 1987 — Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni
prefabbricate.

- Circ. Min. LL.PP. 16 marzo 1989 n°31104 — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione,

esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate.

- D.M. LL. PP. 11 marzo 1988 — “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

- Norma ltaliana UNI EN 1794-1 “Dispositivi per la riduzioni del rumore del traffico stradale — Prestazioni non

acustiche”.

- Eurocodice 2 / UNI ENV 1992-1-1 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1: regole generali e
regole per gli edifici’” come previsto dal D.A.N. (Documento di Applicazione Nazionale) RIPORTATO NEL d.m.
09.01.96.

- Eurocodice 3 / UNI ENV 1993-1-1 “Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1: regole generali e regole

per gli edifici” come previsto dal D.A.N. (Documento di Apllicazione Nazionale) riportato nel D.M. 09.01.96
- UNI EN 206-1:2001 “Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

-D.M. LL. PP. del 12 Dicembre 1985 — “Norme tecniche relative alle tubazioni.”

- UNI 7517 “Guida per la scelta della classe dei tubi sottoposti a carichi esterni e funzionanti con o senza pressione

interna”.

- DIN 4033 “Canali e tubazioni per le acque di scolo con tubi prefabbricati: Direttive per la costruzione”.
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3 CARATTERISITICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell'opera & previsto I'impiego dei sottoelencati materiali.

3.1 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Per la carpenteria metallica sia adotta un acciaio S275JR

Tensione di snervamento caratteristica fyk > 275 N/mm?

Tensione caratteristica a rottura ftk > 430 N/mm?
3.1 ACCIAIO PER BARRE D’INGHISAGGIO

Per le barre d’inghisaggio si adottano barre filettate classe 5.8

Tensione di snervamento caratteristica fyk > 400 N/mm?

Tensione caratteristica a rottura ftk > 500 N/mm?

3.2 RESINA PER INGHISAGGI

Ancoraggio chimico con resina epossidica bicomponente Resina tipo “HILTI HY-200"
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4 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE STRUTTURALI

41 AZIONI DI CALOLO

Le azioni di calcolo per le diverse classi di parapetto sono dedotte dalla norma UNI CEN\TR 1317-6 e sono
riportate nel seguito.

Classe e tipo di parapetto Azio_ne orizzontale sul Azio_ne verticale sul | Azione del vento
corrimano gnk corrimano quk

3 tubiclasse C 1 kN/m 1 kN/m Non presente

3 tubi classe J 3 kN/m 1 kN/m Non presente

Con rete classe C 1 kN/m 1 kN/m 0.8 kN/m?2

Le azioni concentrate, pari ad 1 kN secondo la norma citata, non sono dimensionanti rispetto ai carichi distribuiti.

41 FATTORIZZAZIONE DEI CARICHI

Per le verifiche allo stato limite ultimo i carichi saranno fattorizzati come segue:

SLU
Permanente 1.35
Variabile 1.50

Si utilizza I'approccio di verifica generale secondo I'appendice A della UNI CEN\TR 1317-6 che prevede le seguenti
combinazioni di carico:

Peso proprio, carico davuto al traffico distribuito in orizzontale e vento

Faus = Yas X G+ Ya % Ghk + Wow X YoX Fw (A1)
Yas % Gic+ Ya X G + Wow X Ya X Fw
Faus = Yas % G+ Wo,a X Yo X Gk +Ya X Fw (A2)

Yas X Gk + Yo,a X Yo X G + Yo % Fw

Peso proprio, carico dovuto al traffico concentrato otizzontale e azione del vento

Fons= Yas % G +Ya X Chk + Yow X Yo X Fw (A.3)
Fams = Yas X Gk + Yo.q X Yo X G+ Ya X Fw (A4)

Peso proprio, carico dovuto al traffico distribulto in verticale e azione def vento

Faus = Yas X Gy +Ya* Quc+ Yo X Ya > Fw (A.5)
Fyus = Yas X G+ Vo0 % YaX G+ Yo X Fw (A.B)

Peso proprio, carico dovuto al traffico concentrato verlicale e azione del vento

Faus = Yas X Gic*+Ya* Qu+ Yow X Ya X Fw (A7)
Fus = Yo X Gi + Wo,a X Yo X Qu+ Ya X Fw (A.8)

| valori raccomandati per i fattori combinati y, sono conformi al punio A2 della
EN 1990:2002:

= Yow= 0.3 per azloni del vento;
- Woq = 0,4 per carichi dovuti al traffico.
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4.2 PARAPETTO A TRE TUBI CLASSE C

Per questa tipologia di parapetto & prevista un’altezza di progetto di h=1.10m ed il passo dei montanti verticali &
2m.

4.2.1 VERIFICA DEL CORRIMANO ORIZZONTALE

Le sollecitazioni fattorizzate sul corrimano orizzontale sono le seguenti:
My=15qnk-12/8=15-22/8=0.75kNm associato ai carichi orizzontali
Tx=15qmn-1/2=15-2/2=15kN

Mx=(1.35pp + 1.5 qw) - 2/ 8=1.55-.22/8=0.775 kNm associato ai carichi verticali
Tx=(1.35pp+1.5qw)-1/2=155-2/2=155kN

Si adotta un tubo ®48.3mm sp 2.9mm caratterizzato a un modulo elastico W=4.43 cm®e un’area A=4.14cm?.

& / z/ 1] X
N /]
\\\ 7/

La combinazione di carico dimensionante & la A.5 descritta al punto 4.1 della presente relazione
Verifica in mezzeria

omax = M/W =775/4.43=175 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.
Verifica all’appoggio

oid = 2- TIA N3 =2. 1550 / 414 V3 =13 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.

4.2.1 VERIFICA DEL MONTANTE VERTICALE
Le sollecitazioni fattorizzate sul montante verticale sono le seguenti:
T=15-2=3kN
M=T-h=3-1.1=3.3 kNm

Si adotta un profilo IPE 100 con le seguenti caratteristiche:

W=234.2cm?3
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Av = 5.08 cm?area a taglio
o = M/W =3300/34.20 = 97 MPa
t=T\Av=23000/508 =6 MPa

cid = Vo2 + 372 = 97 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.

4.2.1 VERIFICA DEI TIRAFOND/

La geometria della piastra di base & la seguente:

PIASTRA DI BASE
150x180x12mm

32

@:,——-@

58

ASSE PARAPETTO

180

58

32

@~ &

24

51

51 |24

150

4 TASSELLI M12 CHIMICI

"IN ASOLE 4 14mm

perforazione @ 16mm

Verifica combinata sfilamento/rottura conica del calcestruzzo:

Il momento flettente SLU alla base della piastra vale M= 3.3 KNm, pertanto la tensione sui tirafondi M12, con area
resistente paria a 0.843 cm?2 ciascuno, assume il valore di os = 151.2 MPa < 400MPa lato acciaio. VERIFICATO.

Titolo : | J"gp;Sninnuo' =
ettan.re 1apezi
N* suatibane [T Zoom|| o ¢ o
N° [ bleml [ hieml | N° | Atlenfl | dicml | | O RettangoliO Coord.
1| 15 | 18 1 | 1686_| 148 |
MY /
7
\ ] J
itazioni rP.lo N NN [ 2
sLu. -2 Metadon ©Cenlio O Baricentra cls
= W] >
Coord
N1 | Ew |[OCmetnl
Ml ][ B3 Jam
L O | [ O |
Materiali
il I Ly
o, [i512_|Nmn
oo/ MBI 7 | & 07se2 w N*iterazion: (4]
Gadn[ 75| | 4 wp cm
Giain[ 255 JWimn: Teo[ 08 ] | y 5577w 0376w
| i I™ Precompresso

Il massimo sforzo di trazione sulla barra &: Nmax = 84.3 x151.2 = 12746 N = 12.7 kN

Si svolge la verifica di resistenza alla rottura combinata conica del calcestruzzo/sfilamento per effetto dell'azione
assiale gravante sui tirafondi in trazione. Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione
semplificata del metodo ETAG Annex C ed & assunto pari a:

Nrdp = NORdp * fep * fin* fan* fan* fhp * freN
In cui:
NOrd,p

fB,p

: Resistenza combinata di base;
: coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;
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fin : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza dal bordo;

fan . coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi;

frp : coefficiente di influenza della profondita dell’'ancoraggio;
fre.N : coefficiente di influenza delle barre d’acciaio;

Nest : profondita effettiva dell’'ancoraggio;

& : distanza dal bordo del tirafondo;

s . spaziatura tirafondi;

Considerando una profondita di inghisaggio di 15cm ed una sezione di calcestruzzo di base larga almeno 25cm,
unitamente alla geometria della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA COMBINATA
| |

h ef,typ ] 110 | mm

h eff | 150 | mm

C ] 67 | mm

s ’ 102 ] mm

ccr,N ] 225 | mm

scr,N | 450 | mm
c/ccr | 0.30 |
s/s cr | 0.23 |

N°Rd,p | 31.6 | kN
fBp | 1.03 |
fL,N | 0789333 |
f2N | 0.648889 |
f3,N | 0.61 |
fhp | 1363636 |
fre,N | 1 \
| |

NRdp | 13.94 | kN

Essendo che Nrd,p = 13.94 kN > 12.7 kN la verifica & soddisfatta.

Verifica rottura a taglio:

Si esegue la verifica SLU nei confronti dello sforzo di taglio agente alla base del piedritto pari a 3 kN. Lo sforzo si
ripartisce su due tirafondi e per ognuno risulta pari a 1.5 kN.

Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione semplificata del metodo ETAG Annex C ed &
assunto pari a:

VRd,c = VOrd,c* fB* fg * fn * 4™ fher * fc

In cui:

Vo4 : Resistenza a taglio del bordo di calcestruzzo di base;
fs : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;

fa : coefficiente di influenza dall’angolo di incidenza carico;
fn : coefficiente di influenza dello spessore del materiale;

fa : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi e distanza dal bordo;
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fher : coefficiente di influenza della profondita dell’ancoraggio;
fe : coefficiente di influenza della distanza dal bordo;

Considerando una sezione di calcestruzzo di base larga 25cm e di spessore di 20cm, unitamente alla geometria
della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA A TAGLIO
|
h eff | 150 mm
c } 67 mm
s | 102 mm
B | 0 mm
d | 104 mm
h | 200 mm
c/hef | 0.446667
Sing.Anch. | 0.35
VR | 11.6 kN
i | 1.15
B | 1.00 mm
fh | 1.00
f4 | 0.23
fhef | 4.43
fc | 0.70
|
VRdc | 9.33 kN

Essendo che Vrap = 9.33 kN > 1.50 kN la verifica & soddisfatta.
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4.3 PARAPETTO A TRE TUBI CLASSE J

Per questa tipologia di parapetto & prevista un’altezza di progetto di h=1.10m ed il passo dei montanti verticali &
1.5m.

4.3.1 VERIFICA DEL CORRIMANO ORIZZONTALE

Le sollecitazioni fattorizzate sul corrimano orizzontale sono le seguenti:
My=150qnk-12/8=4.5-1.52/8 =1.266 kNm associato ai carichi orizzontali
Tx=15qmnk-1/2=45-15/2=3.375kN

Mx=(1.35pp +1.5qw) - I?/8=1.55-22/8=0.775 kNm associato ai carichi verticali
Tx=(1.35pp+1.5qw)-1/2=155-2/2=155kN

Si adotta un tubo ©48.3mm sp 4.5mm caratterizzato a un modulo elastico W=6.21 cm®e un’area A=6.19cm?.

La combinazione di carico dimensionante & la A.1 descritta al punto 4.1 della presente relazione
Verifica in mezzeria

omax = M/W =1266/6.21=204 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.
Verifica all'appoggio

cid = 2- TIA N3 =2. 3375/ 619 -¥3 =19 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.

4.3.2 VERIFICA DEL MONTANTE VERTICALE
Le sollecitazioni fattorizzate sul montante verticale sono le seguenti:
T=34.2=6.8kN
M=T-h=6.8-11=7.48 kNm

Si adotta un profilo IPE 100 con le seguenti caratteristiche:

W =342 cm3
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Av = 5.08 cm2area a taglio

o = M/W =7480/34.20 = 219 MPa
t=T\Av =6800/508=13.39 MPa
oid = Vo2 + 312 = 220 MPa < 275MPa  verifica soddisfatta.

4.3.3 VERIFICA DEI TIRAFONDI (LARGHEZZA CORDOLO 25 CM)

La geometria della piastra di base & la seguente:

FIASTRA DI BASE

A 150x 18D 20mm

L

i" =

e .a‘.@.’_
g

@ = ASSE PARAPETTO

— = T T

Verifica combinata sfilamento/rottura conica del calcestruzzo:

Il momento flettente SLU alla base della piastra vale M= 7.48 KNm, pertanto la tensione sui tirafondi M16, con area
resistente paria a 1.57 cm? ciascuno, assume il valore di os = 191 MPa < 400MPa lato acciaio. VERIFICATO.

Titolo = l [ Tipo Sezione—————— S
@® Rettan.re O Trapezi
N* strali banre |1 Zoom Oart O Circolare

N° [ _bleml [ hleml N° | Aslow] | dicml O Rettangoli O Coord.
1| 15 | 18 1| 314 | 148

T
/l/r 7
5'.L|.J. : ﬁ Metodo n _G';.‘gtﬁlln- .o BNalil:enllﬂ cls \\._,N//
0}

o]
O Coord.[cm]
O Jw N

Je  col@llw| o [rm v
3 s N/mm?
pm—— cdm + Verifica
oo/ e[ BBI P | &, o554 s N* iterazioni: [{__|
Eeyd % Ocadn 4 148 o
Osadn[ 255 [N/mm  Teo 0B | |  gogg  wd 0.4729
o < 4 I” Precompresso
o

Il massimo sforzo di trazione sulla barra &: Nmax = 157 x191= 29987 N = 30 kN

Si svolge la verifica di resistenza alla rottura combinata conica del calcestruzzo/sfilamento per effetto dell’azione
assiale gravante sui tirafondi in trazione. Lo sforzo massimo ammissibile € determinato tramite una versione
semplificata del metodo ETAG Annex C ed & assunto pari a:

NRrdp = NO%Rdp * fap * fin* fon* fan™ fap * freN
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In cui:

NO4p : Resistenza combinata di base;

fe,p : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;
fin : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi;
fhp : coefficiente di influenza della profondita dell'ancoraggio;
fre.N : coefficiente di influenza delle barre d’acciaio;

heft : profondita effettiva dell’ancoraggio;

c : distanza dal bordo del tirafondo;

s . spaziatura tirafondi;

Considerando una profondita di inghisaggio di 40cm ed una sezione di calcestruzzo di base larga 25cm,
unitamente alla geometria della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA COMBINATA
| |
h ef,typ | 125 \ mm
heff | 400 | mm
o 1 67 l mm
s \ 102 | mm
cer,N ‘ 600 | mm
scr,N ‘ 1200 ‘ mm
c/cer | 0.11 |
s/s cr ' 0.09 \
N°Rd,p | 44.9 | kN
fB,p | 1.03 |
fFLN 0.7335 |
f2,N | 0.555833 |
f3,N | 0.54 |
fhp | 3.2 |
freN ’ 1 ‘
| |
NRdp | 32.73 | kN

Essendo che Nrdp = 32.73 kN > 30 kN la verifica & soddisfatta.

Verifica rottura a taglio:

Si esegue la verifica SLU nei confronti dello sforzo di taglio agente alla base del piedritto pari a 6.8 kN. Lo sforzo si
ripartisce su due tirafondi e per ognuno risulta pari a 3.4 kN.

Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione semplificata del metodo ETAG Annex C ed &
assunto pari a:

VRdc = VOrdc* fB * fg * fr * f4* fher * fc

In cui:

V4c : Resistenza a taglio del bordo di calcestruzzo di base;
fs : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;
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fs : coefficiente di influenza dall’angolo di incidenza carico;

fn : coefficiente di influenza dello spessore del materiale;

fa : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi e distanza dal bordo;
fhef . coefficiente di influenza della profondita dell’ancoraggio;

fe : coefficiente di influenza della distanza dal bordo;

Considerando una sezione di calcestruzzo di base larga 25cm e di spessore di 20cm, unitamente alla geometria
della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA A TAGLIO
| |
h eff | 400 | mm
o ‘ 67 | mm
s ‘ 102 ’ mm
B ‘ 0 ’ mm
d | 141 | mm
h | 200 | mm
c/hef | 0.1675 |
Sing.Anch. ‘ 0.35 ‘
V°Rd,c | 187 | kN
B | 115
B | 1.00 | mm
fh | 1.00 |
fa | 0.05]|
fhef | 13.80 |
fc | 074
| |
VRd,c | 11.40 | kN

Essendo che Vrap = 11.40 kN > 3.4 kN la verifica & soddisfatta.

4.3.4 VERIFICA DEI TIRAFONDI (LARGHEZZA CORDOLO 2 30 CM)

La geometria della piastra di base ¢ la seguente:
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Verifica combinata sfilamento/rottura conica del calcestruzzo:

I momento flettente SLU alla base della piastra vale M= 7.48 KNm, pertanto la tensione sui tirafondi M16, con area
resistente paria a 1.57 cm? ciascuno, assume il valore di cs = 191 MPa < 400MPa lato acciaio. VERIFICATO.

Titolo : || Tipo Sezione
@© Rettan.re O Trapezi
N° strali bare |1 Zoom OarT O Circolare

N° [ blem] [ hlcm] N° | Aslem] | dlem] O Rettangoli O Coord.
1] 15 | 18 1 | 314 | 148

P.to N N L
S.LU. i‘l Metodo n ® Centto O Baricentro cls N
n| e |[ocesie 4 P
W]
|
O

e[l ol % | o N/mm?
o o oI | o :

vd N/mm? €cu o Nlmm

0000 N/ ltdm M

£, /E, [ feo/fcdlF | =, oss54 N* iterazion: [1__]
Cyd (1957]5,  Goaam[ 375 ] | 4 148 om

Osadn[ 255 |Nimm:  Teo 06 | | o gege  wa 0.4728

Tet 5 9 I~ Precompresso

Il massimo sforzo di trazione sulla barra &: Nmax = 157 x191= 29987 N = 30 kN

Si svolge la verifica di resistenza alla rottura combinata conica del calcestruzzo/sfilamento per effetto dell'azione
assiale gravante sui tirafondi in trazione. Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione
semplificata del metodo ETAG Annex C ed & assunto pari a:

Nrdp = NOrdp * fep * f1N* fon ™ fan ™ fap * fren

In cui:

NOrdp : Resistenza combinata di base;

fap : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;
fin : coefficiente di influenza dal bordo;

fanN : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi;
fp . coefficiente di influenza della profondita dell’ancoraggio;
freN : coefficiente di influenza delle barre d’acciaio;

hest . profondita effettiva dell’'ancoraggio;

c . distanza dal bordo del tirafondo;

S : spaziatura tirafondi;

Considerando una profondita di inghisaggio di 35cm ed una sezione di calcestruzzo di base larga almeno 30cm,
unitamente alla geometria della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA COMBINATA
| |
h ef,typ \ 125 \ mm
heff | 350 | mm
c ‘ 92 ‘ mm
S ‘ 102 ‘ mm
ccr,N ‘ 525 ‘ mm
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scr,N | 1050 | mm
c/ccer ‘ 0.18 ’
s/s cr | 0.10 |
N°Rd,p | 44.9 | kN
fB,p | 1.03 |
fLN | 0.752571 |
f2,N | 0.587619 |
f3,N | 0.55 |
fh,p | 2.8 |
freN | 1 ‘

| |
NRdp | 31.41 | kN

Essendo che Nrdp = 31.41 kKN > 30 kN la verifica & soddisfatta.

Verifica rottura a taglio:

Si esegue la verifica SLU nei confronti dello sforzo di taglio agente alla base del piedritto pari a 6.8 kN. Lo sforzo si
ripartisce su due tirafondi e per ognuno risulta pari a 6.4 kN.

Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione semplificata del metodo ETAG Annex C ed &
assunto pari a:

VRdc = VORdc* fa * fg * fn * f4 ™ fhet * fc

In cui:

Vo4 : Resistenza a taglio del bordo di calcestruzzo di base;

fs : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;

fs : coefficiente di influenza dall'angolo di incidenza carico;

fn : coefficiente di influenza dello spessore del materiale;

fa . coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi e distanza dal bordo;
fhet : coefficiente di influenza della profondita dell’'ancoraggio;

fc . coefficiente di influenza della distanza dal bordo;

Considerando una sezione di calcestruzzo di base larga almeno 30cm e di spessore di 20cm, unitamente alla
geometria della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA A TAGLIO
|

h eff | 350 mm
o ] 92 mm
s | 102 mm
B } 0 mm
d [ 14.1 mm
h | 200 mm
c/hef | 0.262857
Sing.Anch. ‘ 0.35
V'Rdc | 18.7 kN
B | 1.15
B | 1.00 mm
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fh
fa
fhef
fc

V Rd,c

1.00
0.09
11.02
0.70

15.32 kN

Essendo che Vrdp = 15.32 kN > 3.4 kN la verifica & soddisfatta.
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4.4 PARAPETTO ARETE CLASSE C

Per questa tipologia di parapetto & prevista un’altezza di progetto di h=1.20m ed il passo dei montanti verticali & m.

4.4.1 VERIFICA DEL CORRIMANO ORIZZONTALE

Le sollecitazioni fattorizzate sul corrimano orizzontale sono le seguenti:
My=15qnk-12/8=15-.22/8=0.75kNm associato ai carichi orizzontali
Tx=15qmwk-1/2=15-2/2=15kN

Le sollecitazioni associati ai carichi verticali non sono significative in quanto il corrimano si appoggia in maniera

continua al grigliato.

Si adotta profilo ad U 60x30sp.3mm caratterizzato a un modulo elastico cm?3, Wy=6.54 cm?® e un’area a taglio
Av=1.44 cm?

Y

Y

La combinazione di carico dimensionante ¢ la A.1 descritta al punto 4.1 della presente relazione
Verifica in mezzeria

omax = M/W =750/6.54=115 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.
Verifica all’appoggio

cid = 2- T/A N3 =2. 1500 / 144 N3 =18 MPa < 275MPa verifica soddisfatta.

4.4.2 VERIFICA DEL MONTANTE VERTICALE

La combinazioni di carico dimensionanti sono la A.1 e la A.2 descritte al punto 4.1 della presente relazione

Trola =1.5-2 =3 kN
Mrola=T-h=3-1.1=3.3 kNm

Tvento=1.5-0.8-2-1.2=2.88 kN
Mvento =T - h/2 =2.88 -1.1 = 1.728 kNm

Combinazione A1 T =3+0.3-2.88 = 3.864 kN M = 3.3+0.3-1.728 = 3.82 kN
Combinazione A2 T=04-3+288=4.08kN M=0.4-3.3+1.728 = 3.048 kN

Si adotta un profilo piatto 95x10 con le seguenti caratteristiche:
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W=15cm3
Av = 9.5 cm?area a taglio

o = M/W =3820/15 = 258 MPa
t=T\VAv=4080/950=4.3 MPa
cid = Vo2 + 312 = 258 MPa < 275MPa  verifica soddisfatta.

4.4.3 VERIFICA DEI TIRAFOND/

La geometria della piastra di base & la seguente:

IxlBrmm

ASSE PARAPETTO

_3 TASSELLI M14 CHIMICI

T

Verifica combinata sfilamento/rottura conica del calcestruzzo:

I momento flettente SLU alla base della piastra vale M= 3.82 KNm, pertanto la tensione sui tirafondi M14, con area
resistente paria a 1.15 cm2 ciascuno, assume il valore di os = 120 MPa < 400MPa lato acciaio VERIFICATO

Titolo - [ ] [ Tipo Sezione :
@© Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |1 Zoom OarT O Circolare
N° [ bleml | hicml N° | Aslen?]l | dfeml O Rettangoli O Coord.
1] 8 | 19 1| 230 | 167

Sollecitazioni rP.to applicazione N
sLu. 2= Mewdon @ Centio O Baricentra cls
< W]
N0 ]| @ Jw ||© Coordlem
W]
]
(|

2
% B
2
— % i ,
7 Verifica
Ey /B, fee/lcd BB 7 | =, o5os N* iterazioniz 3|

s
Eoyd [(1957]%,  Coan[ 975 | | 4 167  om
Oadn[ 258 [N/mm®  Teo x 8.44 «/d 0.5054

To1 - I~ Precompresso

Il massimo sforzo di trazione sulla barra &: Nmax = 115 x120=13800 N = 13.8 kN

Si svolge la verifica di resistenza alla rottura combinata conica del calcestruzzo/sfilamento per effetto dell’'azione
assiale gravante sui tirafondi in trazione. Lo sforzo massimo ammissibile &€ determinato tramite una versione
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semplificata del metodo ETAG Annex C ed & assunto pari a:
NRdp = NOrd,p * fBp * f1N* fon ™ fan™ fap ™ fren

In cui:

NOrdp : Resistenza combinata di base;

fep . coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;
fin : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza dal bordo;

fan : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi;
fip : coefficiente di influenza della profondita del’ancoraggio;
fre.N : coefficiente di influenza delle barre d’acciaio;

hert : profondita effettiva dell'ancoraggio;

c : distanza dal bordo del tirafondo;

s : spaziatura tirafondi;

Considerando una profondita di inghisaggio di 25cm ed una sezione di calcestruzzo di base larga almeno 25cm,
unitamente alla geometria della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA COMBINATA

| |
h ef,typ ’ 115 ‘ mm
h eff | 250 | mm
c | 55.5 | mm
s | 0 ] mm
cer,N | 375 | mm
scr,N | 750 ‘ mm
c/ccr | 0.15 ‘
s/scr | 0.00 |
N°Rd,p | 35 | kN
fBp | 1.03 |
fFLN | 0.7444 |
f2,N | 0.574 |
f3,N | 0.50 |
fhp | 2173913 |
freN ‘ 1 ‘

| |
NRdp | 16.74 | kN

Essendo che Nrap = 16.74 kN > 13.8 kN la verifica & soddisfatta.

Verifica rottura a taglio:

Si esegue la verifica SLU nei confronti dello sforzo di taglio agente alla base del piedritto pari a 4.08 kN. Lo sforzo
si ripartisce su due tirafondi e per ognuno risulta pari a 2.04 kN.

Lo sforzo massimo ammissibile & determinato tramite una versione semplificata del metodo ETAG Annex C ed &
assunto pari a:

VRdc = VO0rd,c* f8* fg * fn * fa * fher * fc

In cui:
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VO4c : Resistenza a taglio del bordo di calcestruzzo di base;

fa : coefficiente di influenza del tipo di calcestruzzo;

fp . coefficiente di influenza dall’angolo di incidenza carico;

fh : coefficiente di influenza dello spessore del materiale;

fa : coefficiente di influenza di spaziatura dei tirafondi e distanza dal bordo;
fher : coefficiente di influenza della profondita dell'ancoraggio;

fe : coefficiente di influenza della distanza dal bordo;

Considerando una sezione di calcestruzzo di base larga 25cm e di spessore di 20cm, unitamente alla geometria
della piastra definita in precedenza, si ottiene:

ROTTURA A TAGLIO
| |
h eff | 250 | mm
c | 555 | mm
s | 0 \ mm
B | 0|mm
d | 121 | mm
h | 200 | mm
c/hef | 0.222 |
Sing.Anch. | 0.35 |
V°Rd,c | 15| kN
B | 115
fB | 1.00 | mm
fh | 1.00 |
f4 | 0.05 |
fhef | 8.10]|
fc | 075 |
| |
V Rd,c | 5.47 | kN

Essendo che Vrdp = 5.47 kN > 2.04 kN la verifica & soddisfatta.



