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1. PREMESSA

Il presente elaborato ¢ parte integrante del Progetto di Delocalizzazione dell’ Autoporto e
dell’area di servizio dall’attuale sito ubicato nel comune di Susa (TO). L’area individuata per
la realizzazione del nuovo Autoporto ricade all’interno del territorio comunale di San Didero
(TO).

In particolare, questo elaborato riguarda il calcolo e le verifiche di sicurezza delle strutture
portanti dei cartelli di segnaletica verticale, ovvero dei sostegni in carpenteria metallica e
delle fondazioni dirette su plinti in c.a.

Il documento ¢ stato redatto in osservanza delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al
DM 14/01/2008, utilizzando la metodologia di verifica agli Stati Limite.

I calcoli saranno svolti per tipologia di cartello omogenea ognuna di esse suddivisa per
dimensioni della tabella. In particolare si determinano le seguenti tipologie e relative
geometrie di cartello:
e Monopali
0 Tipo A: dimesioni bxh della tabella 175%225cm (opera SV37);
0 Tipo B: dimesioni bxh della tabella 300x225cm (opere SV2, SV3, SV44, SV45);
0 Tipo C: dimesioni bxh della tabella 350%275cm (opere SV7, SV42);
0 Tipo D: dimesioni bxh della tabella 450x275cm (opere SV4, SV43);
e Bandiera
0 Tipo A: dimesioni bxh della tabella 225%175cm (opere SV21, SV28);
0 Tipo B: dimesioni bxh della tabella 300x200cm (opere SV41, SV50);
e Portale a cavalletto
O Opera unica: dimesioni bxh delle due tabelle 350%200cm (opera SVS8).

Nella tabella sottostante si riportano alcune informazioni sintetiche per ciascuna opera,
comprese le dimensioni dei plinti di fondazione e le dimensioni delle sezioni trasversali.

Per quanto riguarda in particolare le sezioni trasversali dei montanti dei sostegni a bandiera e
del sostegno a cavalletto, queste sono sezioni scatolari composte a sezione variabile
linearmente, con sezione al piede pari a 300x900%10mm e sezione di testa 600x600x10mm,
mentre la sezione della trave ¢ pari, per entrambe le tipologie a 600x400x8mm.

1D Numero Tipologia Classe Sostegno Dim. Tab. 1 [ecm] |Dim. Tab. 2 [cm] |Dim. tot. Tab. [cm] |Tipo| Dim. Plinto

SV34 34|monopalo 2 speciale 300*150*5 175%225 175*40 175%265 A 150*200*60
SV2 2|monopalo 2 speciale 300*150*5 300%225 300%225 B 150*300*60
SV3 3|monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300*225 B 150*300*60
SV42 42|monopalo 2 speciale 300*150*5 300*225 300%225 B 150*300*60
Sv41 41|monopalo 2 speciale 300*150*5 300%225 300%225 B 150*300*60
SV7 7|monopalo 2 speciale 300*150*5 350*275 350*275 C 150*300*80
SV39 39|monopalo 2 speciale 300*150*5 350*275 350*275 C 150*300*80
SV4 4|monopalo 2 speciale 500%250*8 450%275 450%275 D 150*350*80
SV40 40|monopalo 2 speciale 500*250*8 450*275 450%275 D 150*350*80
SV19 19|bandiera 2 speciale | 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 225*175 225%40 225%215 A 200*300*120
Sv27 27|bandicra 2 speciale [ 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 225%175 225%40 225%215 A 200*300*120
SV38 38|bandicra 2 speciale [ 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 300*200 300*200 B 200*300*120
Sv47 47|bandiera 2 speciale | 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 300*200 300*200 B 200*300*120
SV8 8|portale 2 speciale [ 900*300*10->600*600*10 + 600*400*8 | 350*200/ 350*200 2*300%200 A 150*350*80

Si riportano nelle figure sottostanti i disegni schematici delle suddette tipologie con
I’indicazione dei parametri geometrici caratteristici.
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Figura 7 — Geometria Portale a Cavalletto (Opera singola)
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sviluppati nel seguito sono stati svolti secondo le Norme tecniche sulle costruzioni
del 14/01/2008 che rendono obbligatorio il metodo 'agli stati limite'. Nel seguito si riporta
tutto il quadro normativo di riferimento vigente, concernente materiali, carichi, metodi e
prescrizioni specifiche, ovvero:

e Norme tecniche sulle costruzioni del 14/01/2008.

(13

e Circolare 2 febbraio 2009 n.617 - Istruzioni per 1’applicazione delle “ nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

e Eurocodice 2 — UNI EN 1992-1-1:2005 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Parte 1.1: Regole generali e regole per gli edifici.

e FEurocodice 2 — UNI EN 1992-2:2006 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi.

3. PROGRAMMI PER L’ANALISI AUTOMATICA

Per I’analisi e la verifica della struttura verra utilizzato il programma ad elementi finiti Midas
Civil 2017 V 1.1 prodotto da Midas Information technology Co., Ltd e distribuito da
Harpaceas — Viale Richard 1, Milano. 11 programma ¢ corredato di tutta la documentazione e
1 test numerici, necessari a comprovarne 1’idoneita per gli scopi di calcolo strutturale di cui
alla presente relazione. I test numerici di validazione, sono reperibili all’indirizzo
http://en.midasuser.com/downloads/Verification.asp, mentre gli aggiornamenti, il manuale
d’uso e il manuale teorico, sono reperibili all’indirizzo

http://en.midasuser.com/downloads/programs.asp.
3.1 GRADO DI AFFIDABILITA DEL CODICE

L'affidabilita del codice di calcolo ¢ garantita oltre che dall'esistenza della suddetta
documentazione di supporto, che comprende sia gli usuali test numerici di letteratura sia casi
studio di problemi in scala reale di ingegneria civile, anche dalla possibilita di eseguire dei
controlli interni al codice da parte dell’utente. In particolare la rappresentazione di dati e
risultati avviene mediante una duplice interfaccia grafica e tabellare che permette un costante
controllo incrociato attraverso la rappresentazione grafica di deformate e sollecitazioni della
struttura e parallelamente la visualizzazione numerica delle grandezze di interesse. Al termine
dell'elaborazione viene inoltre valutata la qualita della soluzione, in base all'uguaglianza del
lavoro esterno e dell'energia di deformazione e la ricerca di eventuali labilita del modello.
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4. PARAMETRI DI PERICOLOSITA’ SISMICA DEL SITO

I parametri di pericolosita sismica del sito necessari alla definizione dell’azione sismica sono
(cfr. Relazione Sismica del Progetto Definitivo doc. PD2C3AMUS1206A):

Comune San Didero/Bruzolo
Vita nominale VN 50 anni

Classe d'uso v

Coefficiente d'uso 2.0

Periodo di riferimento 100 anni

Categoria di sottosuolo B

Categoria topografica T1

i 2 S e Bk IS 4 Ko § AR S A0 (R 1 i § TS GVt o | BTN RS Lomca i Lo s

P L ) Cwea L s Lagrane 2.

Ut T St i £7T8 o St i, St | 75+ o | Tt 4 e | gt e et omi

Flgura 87 Ubicazione del sito
5. CARATTERIZZAZIONE GETECNICA DEL SITO

Per la caratterizzazione geotecnica completa del sito, si rimanda alla relazione getecnica del
progetto esecutivo (cfr. doc NVOSOOERBGE00820).

Le opere di fondazione dei sostegni oggetto della presente relazione, sono di tipo superficiale
(plinti in c.a.) e ubicati esclusivamente sul rilevato stradale.

I parametri di interesse per la verifica si assumono, in via cautelativa, come segue:

7 = 18 kN/m?
@ =32°
c’'=0

Trovandoci in presenza di un rilevato stradale, le verifiche geotecniche saranno tutte eseguite
in condizioni drenate.
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6. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione delle opere di cui trattasi, si prevede I’impiego dei materiali indicati di
seguito. Si indicheranno le caratteristiche prestazionali di resistenza minime e, con particolare
riferimento ai calcestruzzi, anche le prescrizioni o caratteristiche da assicurare per garantire 1
requisiti di durabilita.

Coefficienti di sicurezza dei materiali

Coefficiente per carichi di lunga durata Qe = 0.85 -
Coefficiente di sicurezza del calcestruzzo Ve = 1.50 -
Coefficiente di sicurezza acciaio in barre per c.a. Vs = 1.15 -
Coefficiente di sicurezza acciaio da carpenteria e unioni

- Resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4 Ym0 = 1.05 -

- Resistenza all'instabilita delle membrature M1 = 1.05 -

- Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari M1 = 1.10 -

- Resistenza, neiriguardi della frattura, di sezioni tese (indebolite dai fori) M2 = 1.25 -

- Resistenza dei bulloni, chiodi, connessionia perno e saldature ym2 = 1.25 -

- Resistenza dei piatti a contatto Ym2 = 1.25 -

- Resistenza dei bulloni a scorrimento allo SLU M3 = 1.25 -

- Resistenza dei bulloni a scorrimento allo SLE VM3 = 1.10 -

- Resistenza connessioni a perno allo SLE YM6ser = 1.00 -

- Precarico bulloni ad alta resistenza M7 = 1.10 -
Calcestruzzo classe ~ C25/30 Plinti

Resistenza caratteristica cubica Ry = 30 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica for = 083 xR = 24.90 N/mm?
Resistenza media cilindrica fem = fa t8 = 32.90 N/mm?
Resistenza media a trazione Sem = 0.30 x fckZ/J = 2.56 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione frattile 5% fenoos = 0.70 X fom = 1.79 N/mm?
Resistenza media a trazione Jofin = 1.20 X fop = 3.07 N/mm?
Modulo elastico a compressione medio Eew = 22000 % [f.,/10]73 = 31447 N/mm?
Modulo elastico a compressione per verifiche SLE E, = = 14000 N/mm?
Modulo elastico a trazione per verifiche SLE E. = = 14000 N/mm?
Resistenza a compressione di calcolo Sea = aeeXSfer ! ye = 16.60 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo Sea = Se/ ye = 1.19 N/mm?
Tensione limite nel cls per combinazione rara Oesim = 0.60 X fo = 14.94 N/mm?
Tensione limite nel cls per combinazione quasi permanente Octim = 0.45 X fo = 11.21 N/mm?
Condizioni ambientali (classi di esposizione) Ordinarie (X0 XC1 XC2 XC3 XF1)

Verifiche di apertura delle fessure - Combinazione frequente wd <w3 = 0.4 mm
Verifiche di apertura delle fessure - Combinazione q. permanente wd <w2 = 0.3 mm
Acciaio per barre B450C Armatura integrativa

Tensione caratteristica di rottura fu = 540 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento S = 450 N/mm?
Modulo elastico E, = 210000 N/mm?
Resistenza di calcolo Sva = S/ Vs = 391.30 N/mm?
Tensione limite nelle barre per combinazione rara Ostim = 0.80 % fi = 360.00 N/mm?
Acciaio laminato a caldo per profili asezione aperta t<40mm Struttura portante sostegni

Tipo: designazione UNI EN 10025-2 S275

Tensione caratteristica di rottura fu = 430 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento S = 275 N/mm?
Modulo elastico E, = 210000 N/mm?
Coefficiente di Poisson v = 03 -
Modulo di elasticita trasversale G = E/[2(1+v)] = 80769 N/mm”
Coefficiente di espansione termica lineare a, = 0.000012 °C”"
Densita p = 7850 kg/m3
&= V(235/f,) &= 0.924 -
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Bulloni per unioni in acciaio

Classe: designazione UNI EN ISO 898-1:2001 Classe 8.8

Tensione caratteristica di rottura fun = 800 N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento S = 649 N/mm?
Malta di allettamento per piastre di base dei montanti

Malta cementizia premiscelata colabile ad espansione contrastata Rey = 45 N/mm?®

6.1 DURABILITA DEI MATERIALI

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario e precompresso,
esposte all’azione dell’ambiente, si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti
di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai
cicli di gelo e disgelo.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per
la definizione della relativa classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee
Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere
previsto un idoneo copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la
generatrice dell’armatura metallica piu vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Il copriferro nominale cnom ¢ somma di due contributi, il copriferro minimo cmin € la
tolleranza di posizionamento Acdev. Vale pertanto:

Cnom = Cmin T AcCdev

La tolleranza di posizionamento delle armature Acqev, per le strutture gettate in opera, viene
assunta pari ad 5 mm in quanto si prescrive che 1’esecuzione sia sottoposta ad un sistema di
assicurazione della qualita, nella quale siano incluse le misure dei copriferri.

Per I’opera in oggetto si utilizzano i seguenti tipi di calcestruzzo e copriferri minimi.

Campi di impiego Classe di Classe di Classe di Copriferro minimo Copriferro nominale Copriferro
esposizione resistenza resi za adottato
ambientale minima adottata

Cmin,dur da EC2 Cnom = Cmin,dur T 5
[C(fer/Re)min] (3) [C(fe/Rew)]
[mm] [mm] [mm]
Magrone di
riempimento o X0 C12/15 C12/15 - - -
livellamento
Plinti di fondazione XC2 C25/30 C25/30 30 35 35
Note:
1) Si assume Acduradd = 10mm, riduzione del copriferro minimo quando si ricorre a protezione aggiuntiva (es.
impermeabilizzazione)

2) In caso di pali di fondazione, in accordo a quanto previsto al punto 7.7 della norma UNI EN 1536:2010
3) In accordo a quanto previsto nel prospetto 4 della norma UNI 11104:2004
“) A parita di classe di resistenza, il contenuto minimo in cemento viene definito in accordo alla UNI EN 206:2006
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7. CARATTERISTICHE DELLE SEZIONI TRASVERSALI

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 -2 -1999

Sezione 250x500x8mm

Lunghezza nominale del lato piti corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 250.00{mm
Lunghezza nominale del lato piti lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 500.00|mm
Spessore nominale T 8.00|mm
Raggio diraccordo esterno To 20.00 mm
Raggio di raccordo interno T 12.00 mm
CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI
T 3.141593 -
A 85.84 mm’
A, 30.90 mm’
hyr 245.53 mm
hyq 120.53 mm
h, ¢ 239.32 mm
h,q 114.32 mm
Tix 1207.22 mm’
L, 156.46 mm"
h 1440.53 mm
Re 16.00 mm
An 118844.2 mm’”
K 1320.0 mm’
CARATTERIS TICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 11524.2 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iy 379633922 mm*
Momento d'inerzia attorno all'asse debole 1, 130877382 mm*
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iy 181.50 mm
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iz 106.57 mm
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wy 1518536 mm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wei,z 1047019 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wy 1866300 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wiz 1159769 mm’
Momento d'inerzia torsionale I; 313995834 mm*
Modulo di torsione C 1814998.4 mm’
Costante di ingobbamento Iy 1.96082E+13 mm’
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio fy N/mm2
Coefficiente e € 0.92 [-]
Classificazione delle anime
Lunghezza del lato piu lungo depurata dei raccordi c 460.00 mm
Spessore t 8.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/tw 57.50 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 4
Classificazione delle ali
Larghezza del lato piti corto depurata dei raccordi c 210 mm
Spessore t 8.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/tr 26.25 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 1
MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI
Momento resistente asse forte Mra,y 397.7 kKNm
Momento resistente asse debole MRra,z 274.2 kNm
Taglio resistente asse forte VRd,z 1161.7 kN
Taglio resistente asse debole VRray 580.9 kN
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 -2 -1999

Sezione 150x300x5mm

Lunghezza nominale del lato piti corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 150.00{mm
Lunghezza nominale del lato pi lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 300.00{mm
Spessore nominale T 5.00|mm
Raggio di raccordo esterno To 10.00 mm
Raggio di raccordo interno T 5.00 mm
CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI
m 3.141593 -
A, 21.46 mm’
A, 5.37 mm’
hy ¢ 147.77 mm
hyd 72.77 mm
h,¢ 143.88 mm
hzq 68.88 mm
I 75.45 mm’
I, 472 mm'
h 867.12 mm
R¢ 7.50 mm
An 42726.7 mm’
K 492.7 mm’
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 4335.6 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Iy 51531338 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse debole 1, 17708689 mm*
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 109.02 mm
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iy 63.91 mm
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wa,yy 343542 mm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole W,z 236116 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wy 421903 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wiz 261732 mm’
Momento d'inerzia torsionale I, 42142504 mm*
Modulo di torsione C; 406984.7 mm’
Costante di ingobbamento I, 18134396093 mm*
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio fy N/mm2
Coefficiente e € 0.92 [-]
Classificazione delle anime
Lunghezza del lato pitl lungo depurata dei raccordi c 280.00 mm
Spessore t 5.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/ty 56.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 4
Classificazione delle ali
Larghezza del lato piu corto depurata dei raccordi c 130 mm
Spessore t 5.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/te 26.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 1
MOMENTO ETAGLIO RESISTENTI
Momento resistente asse forte MRa,y 90.0 kNm
Momento resistente asse debole \Y 61.8 kNm
Taglio resistente asse forte VRd,z 437.1 kN
Taglio resistente asse debole VRdy 218.5 kKN

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
15/171




Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 -2 -1999

Sezione 300x900x10mm

Lunghezza nominale del lato pit corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 300.00{mm
Lunghezza nominale del lato pit lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 900.00{mm
Spessore nominale T 10.00|mm
Raggio di raccordo esterno To 25.00 mm
Raggio di raccordo interno T 15.00 mm
CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI
m 3.141593 -
Ax 134.13 mm’
A, 48.29 mm’
hy 444.42 mm
hy.d 144.42 mm
h,¢ 436.65 mm
h, 4 136.65 mm
L 294731 mm'
L, 381,97 mm'
h 2325.66 mm
R. 20.00 mm
As 257756.6 mm’
K 2216.6 mm’
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 23256.6 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Ly 2254838771 mm’*
Momento d'inerzia attorno all'asse debole I, 407593656 mm*
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 311.38 mm
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole i, 132.39 mm
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Wa,yy 5010753 mm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wei,z 2717291 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wy 6387904 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Woiz 2950913 mm’
Momento d'inerzia torsionale I, 1143476701 mm*
Modulo di torsione C; 4935951.7 mm’
Costante di ingobbamento I 8.86156E+12 mm’
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio fy N/mm2
Coefficiente e € 0.92 [-]
Classificazione delle anime
Lunghezza del lato pit lungo depurata dei raccordi c 850.00 mm
Spessore t 10.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/tw 85.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 3
Classificazione per compressione CLASSE 4
Classificazione delle ali
Larghezza del lato pit corto depurata dei raccordi c 250 mm
Spessore t 10.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/te 25.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 1
MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI
Momento resistente asse forte MR,y 1312.3 kNm
Momento resistente asse debole Mra,z 711.7 kKNm
Taglio resistente asse forte VRd,z 2637.5 kN
Taglio resistente asse debole VRrd,y 879.2 kN
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 -2 -1999

Sezione 600%600x10mm

Lunghezza nominale del lato pit corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 600.00{mm
Lunghezza nominale del lato pi lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 600.00{mm
Spessore nominale T 10.00|mm
Raggio di raccordo esterno To 25.00 mm
Raggio di raccordo interno T 15.00 mm
CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI
b 3.141593 -
Ay 134.13 mm’
A, 48.29 mm’
hy ¢ 294.42 mm
hyd 294.42 mm
h,¢ 286.65 mm
hzq 286.65 mm
L 294731 mm'
L, 381,97 mm'
h 2325.66 mm
R¢ 20.00 mm
An 347756.6 mm’
K 2990.6 mm’
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 23256.6 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse debole Iy 1338941880 mm*
Momento d'inerzia attorno all'asse forte I, 1338941880 mm*
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iyy 239.94 mm
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte i, 239.94 mm
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wa,yy 4463140 mm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte W,z 4463140 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wolyy 5119409 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiz 5119409 mm’
Momento d'inerzia torsionale I; 2080778075 mm*
Modulo di torsione C; 6732599.6 mm’
Costante di ingobbamento I, 10406200000 mm*
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio fy N/mm2
Coefficiente e € 0.92 [-]
Classificazione delle anime
Lunghezza del lato pitl lungo depurata dei raccordi c 550.00 mm
Spessore t 10.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/tw 55.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 4
Classificazione delle ali
Larghezza del lato pit corto depurata dei raccordi c 550 mm
Spessore t 10.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/te 55.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 4
MOMENTO ETAGLIO RESISTENTI
Momento resistente asse debole MRa,y 1168.9 kNm
Momento resistente asse forte Mra.z 1168.9 kNm
Taglio resistente asse debole VRd,z 1758.3 kN
Taglio resistente asse forte VRdy 1758.3 kN
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili scatolari - UNI EN 10219 -2 -1999

Sezione 600x400x8mm

Lunghezza nominale del lato piu corto di un profilo cavo a sezione rettangolare: B 600.00{mm
Lunghezza nominale del lato pit lungo di un profilo cavo a sezione rettangolare: H 400.00{mm
Spessore nominale T 8.00[mm
Raggio di raccordo esterno To 20.00 mm
Raggio di raccordo interno T 12.00 mm
CALCOLO DEI VALORI AUSILIARI
o 3.141593 -
Ax 85.84 mm’
A, 30.90 mm'’
hyr 195.53 mm
hy.d 295.53 mm
hz ¢ 189.32 mm
hzq 289.32 mm
ex 1207.22 mm'
L, 156.46 mm'
h 1940.53 mm
R. 16.00 mm
An 231844.2 mm’
K 1911.6 mm’
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 15524.2 mm’
Momento d'inerzia attorno all'asse debole | 435640710 mm*
Momento d'inerzia attorno all'asse forte | 806699039 mm*
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iyy 167.52 mm
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iy 227.96 mm
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole W,y 2178204 mm’
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte W,z 2688997 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wolyy 2427687 mm’
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiz 3192912 mm’
Momento d'inerzia torsionale I, 886715476 mm*
Modulo di torsione C 3590678.4 mm’
Costante di ingobbamento I, 7.48128E+11 mm’
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio fy N/mm2
Coefficiente ¢ € 0.92 [-]
Classificazione delle anime
Lunghezza del lato piti lungo depurata dei raccordi c 360.00 mm
Spessore t 8.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/tw 45.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 1
Classificazione per compressione CLASSE 4
Classificazione delle ali
Larghezza del lato pit corto depurata dei raccordi c 560 mm
Spessore t 8.00 mm
Rapporto larghezza e spessore c/te 70.00 -
Classificazione per flessione CLASSE 2
Classificazione per compressione CLASSE 4
MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI
Momento resistente asse debole Mra,y 570.5 kNm
Momento resistente asse forte MR,z 704.3 kKNm
Taglio resistente asse debole VR, 939.0 kN
Taglio resistente asse forte VRray 1408.5 kN
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profiliad Ho I

Sezione IPE80

Altezza della sezione trasversale h 80.00| [mm]
Larghezza della sezione trasversale 46.00|[mm]
Spessore dell'anima tw 3.80|[mm]
Spessore delle ali tr 5.20{[mm]
Raggio di raccordo r 7.00{[mm]
Eventuale spessore della saldatura delle ali con I'anima s 0.00) [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Altezza trale ali hi 69.60 [mm]
Altezza della porzione saldabile d 55.60 [mm]|
Area della sezione trasversale A 7.8 Icmz]
Area della sezione resistente al taglio agente lungo z Avz 3.99 [ch]
Area della sezione resistente al taglio agente lungo y Avy 4.78 lcmzl
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Ty 82 [cm‘]
Momento d'inerzia attorno all'asse debole Iz 9 Icm4]
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 3.24 [cm]
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iz 1.04 [em]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Welyy 20.6 [ch]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,z 3.7 fem’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wolyy 239 [ch]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wolz 5.9 Icmjl
Momento d'inerzia torsionale N 0.8 |cm4|
Costante di warping Iw 118 [cm6]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy

Coefficiente & €

Classificazione dell'anima

Altezza dell'anima depurata deiraccordi o delle saldature c 55.60 [mm]
Spessore dell'anima tw 3.80 [mm]
Rapporto tra altezza e spessore Cltw 14.63 [-]
Classificazione dell'anima per flessione CLASSE1
Classificazione dell’anima per compressione CLASSE1
Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi o delle saldature c 14.1 [mm]
Spessore delle ali tr 5.20 [mm]
Rapporto tra semi larghezza e spessore c/te 2.71 []
Classificazione delle ali per flessione CLASSE1
MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte Mg,y 6.3 kNm
Taglio resistente asse forte VRa,z 60.3 kN
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Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profiliad Ho I

Sezione IPE100

Altezza della sezione trasversale h 100.00| [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 55.00{[mm]
Spessore dell'anima tw 4.10{[mm]
Spessore delle ali tr 5.70{[mm]
Raggio di raccordo r 7.00{[mm]
Eventuale spessore della saldatura delle ali con I'anima s 0.00) [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Altezza trale ali hi 88.60 [mm]
Altezza della porzione saldabile d 74.60 [mm]
Area della sezione trasversale A 10.3 Icmz]
Area della sezione resistente al taglio agente lungo z Avz 5.08 [ch]
Area della sezione resistente al taglio agente lungo y Avy 6.27 lcmzl
Momento d'inerzia attorno all'asse forte Ty 171 [cm‘]
Momento d'inerzia attorno all'asse debole Iz 16 Icm4]
Raggio d'inerzia attorno all'asse forte iyy 4.07 [cm]
Raggio d'inerzia attorno all'asse debole iz 1.24 [em]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse forte Welyy 34.2 [ch]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wel,z 5.8 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wolyy 394 [ch]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Wolz 9.1 Icmjl
Momento d'inerzia torsionale N 1.2 |cm4|
Costante di warping Iw 351 [cm6]
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fy

Coefficiente & €

Classificazione dell'anima

Altezza dell'anima depurata deiraccordi o delle saldature c 74.60 [mm]
Spessore dell'anima tw 4.10 [mm]
Rapporto tra altezza e spessore Cltw 18.20 [-]
Classificazione dell'anima per flessione CLASSE1
Classificazione dell’anima per compressione CLASSE1
Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi o delle saldature c 18.45 [mm]
Spessore delle ali tr 5.70 [mm]
Rapporto tra semi larghezza e spessore c/te 3.24 []
Classificazione delle ali per flessione CLASSE1
MOMENTO E TAGLIO RESISTENTI

Momento resistente asse forte Mg,y 10.3 kKNm
Taglio resistente asse forte VRd,z 76.9 kN
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Table 5.2 (sheet 1 of 3): Maximum width-to-thickness ratios for compression

parts
Internal compression parts
T [Te )
— - c ¢ _ ) c 1 Axis of
| bending
" Y SN I = <
— — = -
1 ] - 1 ~ ':t:_\—-
€ Ft v"'T'* ¥t h -?4 Axis of
- - + " - < .- = bending
. C
. . D | S | - |\l -1
Class Pmb::m: o P:: mlb'lg;: Part subject to bending and compression
1 f, f,
Stress 1 — 1
dismbuticn + |:
in parts c c ¢
(compression
positive) : g’Z a
396
whena >05: c/t=< rp—
1 c/t< T2 c/t<33e 3&-
whena <05: ¢/t<—
1]
whena >0,5: c.-'tﬁ%
2 c/t<83e c/t<38 415_
whena <05: ¢/t <—2%
[+
f f
Stress g f ’.
dismbution
in parts c ¢ c
(compression cl2
positive) / o7
Ve
when y >-1: c-'rS-l;
3 c/t<124e c/t<42e 0.67+ 0,33y
wheny <—-17: c/t< 62e(l—w)/(—y)
= 35/f | f. | 235 | 275 | 355 | 420 | 460
N v [T | 10 | 08 | o081 | 015 | 071

*) w < -1 applies where either the compression stress o < £, or the tensile strain ¢, > £/E

Table 5.2 (sheet 2 of 3): Maximum width-to-thickness ratios for compression

parts
Outstand flanges
Cc c c
- Y
t tf t
Rolled sections Welded sections
Class Part subject to compression ___Part subject to bending and compression |
Tip in compression Tip in tension
Stress ac ac
2
sotenn | L= = =
m PmS ! c —_— —
(compression [“——-' 3 rE] 3 I E
positive) I I]-—-{c I
9
1 c/t<9% c.-IS& c/t< “
(2] aya
10e
2 c/t<10e C-'I‘E& e/t
a aa
Stress
dismbution __ — 74 -—
i [ l——3
positive)
3 c/t<14e ¢/t< ek,
For k, see EN 1993.1.5
= 235/f. £, 235 275 355 420 460
€ =y233/1, : 1.00 092 031 0.75 071
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8. ANALISI DEI CARICHI
8.1 PESO PROPRIO STRUTTURALE (G)

I pesi propri dei cartelli, comprensivi di tabelle e struttura portante, con 1’esclusione del plinto
in c.a., sono valutati per eccesso per tipologia come:

MONOPALO TIPO “A”: G=251Kn
MONOPALO TIPO “B”: G=377kN
MONOPALO TIPO “C”: G=35.10kN
MONOPALO TIPO “D™: G=8.01 kN
BANDIERA TIPO “A” e “B™: G =23.96 kN
PORTALE A CAVALLETTO: G =46.28 kN
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8.2 AZIONE DEL VENTO (Q)

L’azione del vento ¢ stata calcolata in accordo al punto 3.3 della vigente normativa DM
14/01/2008 per quanto riguarda la pressione cinetica di picco, mentre per quanto riguarda, piu
nello specifico, il calcolo dei coefficienti dinamici (o di forza) per strutture reticolari spaziali e
per le antenne paraboliche, ¢ stata utilizzata la norma CNR-DT 207/2008, in particolare i
paragrafi G.9 per le strutture reticolari spaziali e il G.8.2 per le antenne paraboliche.

Di seguito si riporta il calcolo della pressione cinetica di picco:

Calcolo della pressione del vento secondo il punto 3.3 del DM 14/01/2008

Velocita di riferimento

| 1) Valle d'Aosta, Pimonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della provincia di Trieste) |

Zona voo s ao [m] | ka[Us]
1 25 1000 0.01
a s (altitudine sul livello del mare [m]) = | 420 |
Vi =V pera; =a,
Vy =V thyla,-a,)  perag<a,=1500m

[v, = 25 ms] |

p (pressione delvento [N'mq])=gscecpca
g » (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
¢ (coefficiente di esposizione)

¢p (coefliciente di forma)

¢ 4 (coefliciente dinamico)

T'g (periodo diritorno) = anni Cope Truada

ay (coeff. diritorno) = 1.00 [-] \g

|v b (Te) = 25.0 m/'s | velocita di riferimento funzione della zona, dell'altitudine e del periodo diritomo

Coefficiente di fo

E'il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla
direzione del vento. Il suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.
Coefficiente dinamico

Esso pud essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici di forma regolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure puo essere determinato mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.

[cq = 1]

Pressione cinetica di riferimento

las =12:pvs> 39063 N’ |

| p = 1.25 kg,fm3 |densitf1 dimassa media dell'aria
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Coefficiente di esposizione

Classe dirugosita del terreno

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o
ghiacciate, mare, laghi....)

Categoria di esposizione

ZONE 12,345 ZONA 6 ZONE 7,8 ZONA 9
750m 5 costa
costa b }/ costa 500m -_/‘ ey la/ L/
mare N mare g - 7 mare Lmare ..
2 km |10 km |30 km 2km |10 km |30 km 1.5km | 0.5 km
A v [ v v v v_ A m v v v 1Al -- - v A !
B i i v v v g T m Y, v 1B - i v B |
g I |.| I|I|I I|I|I :T ~lC t m m Ve m - T I
PE——— P D | I I n_||D [ I - D ! !
- ategona Inzona 1.,£,3, " -
Categoria lll in zona 5 * Categor!a I in zona 8
*  Categoria lll in zona 2,345 Categoria lll in zona 7
Categoria IV in zona 1
2 . s
ce(z) =k cvln(@z) [T+erIn(@m)] perz>zmn  |Zaltezzaedit{m]| Zona| Classe dirugosita as [m]
ce(z) = ce(Zmin) per z < Zmin 7.50 1 D 420
Ce(zaltezzaedit) = 217 [ Cat. Esposiz.| kr 70 [m] Znin [m)] ct
Il 0.19 0.05 4 1
Pressione del vento a meno del coefficiente diformac,:  p=gs-ce-ca-10°= 085 kN/m’

Coefficiente di forma perinsegne e tabelloni

Perinsegne e tabelloni si applica il coefficiente di forma definito al punto G.7 della norma CNR-DT 207/2008 paria cp = 1.8

Pressione del vento, tenendo conto anche del coefficiente di forma: P=qscecacyl 4 =153 kj\'{mz

8.3 AZIONE SISMICA (E)

Date le esigue masse in gioco, I’azione sismica non ¢ dimensionante rispetto a tutte le
verifiche della struttura e del terreno considerate.

Pertanto I’azione sismica non sara valutata ne considerata nei calcoli.

9. COMBINAZIONI DI CARICO

Il criterio di verifica adottato nella presente relazione, ¢ il metodo agli stati limite. Sottoposta
la struttura alle azioni caratteristiche analizzate al paragrafo precedente, determinato il valore
degli effetti delle azioni per ogni combinazione di carico elementare, si sono poi combinati
questi ultimi attraverso 1 coefficienti parziali delle azioni.

Le combinazioni delle azioni elementari, sono state definite in accordo al punto 2.5.3 del DM
14/01/2008 e ai punti specifici per i1 ponti stradali e 1 ponti ferroviari, di cui si riportano i
coefficienti parziali di sicurezza per i carichi elementari e i coefficienti di combinazione.

SLU : V61G1+76: G +7p P+701 O + 702 W02 Oka + 705 Wos Qs +---
SLE rara: G, +G,+P+Q,, +wy, O +Wy; - Ops + ...
SLE frequente: G +G,+P+y O +Wa O+ W3- Qs+

SLE quasi permanente: G, +G, + P+W,, - O + W, - Ois + W3 - OQps + ...

La Tab. 5.1.V fornisce i1 valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi
per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi, il
significato dei simboli ¢ il seguente:
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¥G1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dell’acqua, quando
pertinente;

yG2  coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
70 coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;

Y0i coefficiente parziale delle azioni variabili.

Il coefficiente parziale della precompressione si assume pari a y» = 1.

I valori dei coefficienti yoj, yij € y2;j per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab.
251

Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo | Wiy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 071057103
Categoria B Ulffici 07105103
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07107106
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0710706
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 | 09 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso <30 kN) 0,7 1 0,7 ] 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07105103
Categoria H Coperture 0,0 ] 0,0 ] 0,0
Vento 06 02100
Neve (a quota = 1000 ms.l.m.) 05102100
Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0,71 05] 02
Variazioni termiche 0.6 | 0.5 0,0

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente - Al A2
EQU
Tr STR GEO
e . favorevoli 0,9 1,0 Lo
Carichi permanenti ) ‘ Yol
sfavorevol 1.1 1.3 1.0
o . . favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi permanenti non strutturali'” . ‘ Yor -
sfavorevoli 1,5 1.5 1.3
Y - favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili ) ‘ Yoi
sfavorevoll 1.5 1.5 1,3
™Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definitt  si potranno adottare per essi gl stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

Le combinazioni di carico utilizzate sono:

SLU: 1.0G+150
SLE rara: G+Q
SLE frequente: G+0.2-Q,,

SLE quasi permanente: G
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10.VERIFICHE DI SICUREZZA
10.1VERIFICHE GLOBALI

Di seguito si riportano il calcolo delle sollecitazioni per i diversi gruppi di combinaizone (e
EQU, STR, GEO), riferite alla base del montante e alla base del plinto e le conseguenti
verifiche di equilibrio di corpo rigido, ovvero a ribaltamento e a scorrimento dei plinti in c.a.
per le varie tipologie di sostegno.

10.1.1 MONOPALI TIPO “A”

Caratteristiche geometriche del plinto

= 1.5m larghezza del plinto
= 3.0 m lunghezza del plinto
= 0.6 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

Qv = 1.53 kKN/m’ pressione del vento sulla tabella

S = 46m superficie della tabella

by = 33m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S, = 0.5m superficie laterale del montante

by = 1.7m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S3 = 03m’ superficie laterale della trave

by = 33m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

¢'M1 = 32° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
¢'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Solle citazioni SLE alla base del montante

NEq = 2.51 kN peso del cartello
VEq = 8.2 kN taglio alla base per effetto del vento (Ves = ¢+ S)
Mgq = 26.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz = Vea (b + H))

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 3.3 kN peso del cartello
VEq = 12.4 kN taglio alla base per effetto del vento (Ves =g+ S)
Mgq = 39.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gg = Via (b + H))

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEg = 2.5 kN peso del cartello
VEq = 10.7 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 34.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz = Vea (b + H))
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Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEda = 70.0 kN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello
Viq = 8.2 kN taglio alla base per effetto del vento (Vgs = ¢+ S)
Mgq = 31.1 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gg = Vs (b + H))

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9 G+ 1.5Q

NEda = 63.01 kN
Veg = 12.37 kN
Mgq = 46.65 kKNm

Verifica a ribaltamento
o = 0.04 N/mm’ 2 Ngq /[3 b (H/2 - Meo/NEg)]
Xe = 2.28 m 3 (H/2 - Mgd/Ngq) 76%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+1.5Q

NEda = 91.02 kN
VEg = 12.37 kN
Mgq = 46.65 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+ 1.3 Q

Ngg = 70.01 kN
VEd = 10.72 kN
MEd = 40.43 kKNm

Verifica a scorrimento
F.S. = 3.26 - NEed tan(@'m2) / Ved

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
271171



Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

7T ]
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Figura 10 — Monopalo A — Momento flettente per combinazione SLU
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
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Figura 11 — Monopalo A — Sforzo di taglio per combinazione SLU
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10.1.2 MONOPALI TIPO “B”

Caratteristiche geometriche del plinto

= 1.5m larghezza del plinto
= 3.0m lunghezza del plinto
H= 0.6 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

Qv = 1.53 KN/m’ pressione del vento sulla tabella

Sy = 6.8m’ superficie della tabella

by = 3.4m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

Sy = 0.5m’ superficie laterale del montante

by, = 1.7m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S; = 0.5 m’ superficie laterale della trave

bys = 3.4 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

¢'M1 = 32° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
¢'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Solle citazioni SLE alla base del montante

NEd = 3.77 kN peso del cartello
VEq = 11.9 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢+ S)
Mgq = 38.8 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gs = Via (b + H))

Solle citazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 4.9 kN peso del cartello
VEq = 17.8 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 58.2 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gg = Via (b + H))

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEq = 3.8 kKN peso del cartello
Vg = 15.4 kKN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
MEgq = 50.4 KNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M ga = Vea (by + H))

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEq = 71.3 kKN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello
VEq = 11.9 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 45.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz = Vea (by + H))

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9 G+ 1.5Q

NEq = 64.14 kN
VEa = 17.80 kN
Mgq = 68.84 kNm

Verifica a ribaltame nto
o= 0.07 N/mm’ 2 Nga /[3 b (H/2 - Mga/NEg)]
X = 1.28 m 3 (H/2 - Mg4/Ngqg) 43%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta
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Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+ 1.5Q

Neq = 92.65 kN
VEea = 17.80 kN
Mgq = 68.84 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+ 1.3 Q

Neq = 71.27 kN
VEg = 15.43 kN
Mgq = 59.66 kNm

Verifica a scorrimento
FS.= 2.31 - NEed tan(@'m2) / Ved

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:

e’_«—’:ﬁ"

Figura 12 — Monopalo B — Modello FEM
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM

Figura 13 — Monopalo B — Momento flettente per combinazione SLU
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Figura 14 — Monopalo B — Sforzo di taglio per combinazione SLU
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10.1.3 MONOPALI TIPO “C”

Caratteristiche geometriche del plinto

b= 1.5m larghezza del plinto
h= 3.0m lunghezza del plinto
H= 08m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

Q.= 1.53 kKN'm®  pressione del vento sulla tabella

S = 9.6 m’ superficie della tabella

b, = 38m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S, = 0.6 m’ superficie laterale del montante

b, = 19m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S;= 0.6 m’ superficie laterale della trave

bs= 38m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

Qv = 320 angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
Q2= 266 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

igg = 5.10 kN peso del cartello
Vg = 16.4 kKN taglio alla base per effetto del vento (Fg; = ¢, S)
Mgg = 60.5 KNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (Mz; = Viy (b, + H))

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

Ngg = 6.6 kN peso del cartello
Vgg= 24.7 kN taglio alla base per effetto del vento (Fz; = ¢, S)
Mg, = 90.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M z; = V; (b, + H))

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

Ngs= 5.1 kN peso del cartello
Veg = 214 kN taglio alla base per effetto del vento (Vz; =g, S)
Mg, = 78.6 kKNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (Mz; = Vg (b, + H))

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

Ngg = 95.1 kN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello
Vs = 16.4 kN taglio alla base per effetto del vento (Fz; = ¢, S)
Mg, = 73.6 KNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M = Vi (b, + H))

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9G+1.5Q

Ngg= 85.59 kKN
Vgs = 24.67 kN
Mge = 110.43 kKNm

Verifica a ribaltamento
G, = 0.18 NNmm® 2 Ng, /[3 b (H/2 - Mgg/Ngo)]
X = 0.63 m 3 (H/2 - Mgy/Ngo) 21%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta
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Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+ 1.5Q

NEq = 123.63 kN
VEea = 24.67 kN
Mgq = 110.43 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+ 1.3 Q

Neq = 95.10 kN
VEg = 21.38 kN
Mgq = 95.71 kNm

Verifica a scorrimento
FS.= 222 - NEed tan(@'m2) / Ved

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:

Figura 15 — Monopalo C — Modello FEM
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Figura 16 — Monopalo C — Momento flettente per combinazione SLU
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Figura 17 — Monopalo C — Sforzo di taglio per combinazione SLU
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10.1.4 MONOPALI TIPO “D”

Caratteristiche geometriche del plinto

= 1.5m larghezza del plinto
= 3.5m lunghezza del plinto
H= 0.8 m altezza del plinto

Carichi e parametri geotecnici

Qv = 1.53 KN/m’ pressione del vento sulla tabella

Sy = 12.4m’ superficie della tabella

by = 43 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S, = 11m superficie laterale del montante

by, = 22m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

S; = 11w superficie laterale della trave

bys = 44 m distanza del centro della pressione rispetto al terreno

¢'M1 = 32° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
¢'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Solle citazioni SLE alla base del montante

NEd = 8.01 kN peso del cartello
VEd = 22.3 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢+ S)
Mgq = 92.8 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gs = Via (b + H))

Solle citazioni SLUstr alla base del montante

NEd = 10.4 kN peso del cartello
VEq = 33.4 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 139.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gg = Vs (b + H))

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEq = 8.0 kN peso del cartello
Vg = 28.9 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 120.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M ga = Vea (by + H))

Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEq = 113.0 kKN carico verticale alla base del plinto trascurando, cautelativamente il peso del cartello
VEq = 22.3 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)
Mgq = 110.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz = Vea (by + H))

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9 G+ 1.5Q

NEda = 101.71 kN
VEea = 33.40 kN
Mgq = 165.99 kNm

Verifica a ribaltame nto
o= 0.38 N/mm’ 2 Ngd /[3 b (H/2 - Mga/NEdg)]
Xe = 0.35m 3 (H/2 - Mgd/NEga) 10%

Essendo xc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta
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Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+ 1.5Q

NEq = 146.91 kN
VEea = 33.40 kN
Mgq = 165.99 kNm

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+ 1.3 Q

NEq = 113.01 kN
VEg = 28.94 kN
Mgq = 143.86 kNm

Verifica a scorrimento
F.S. = 1.95 - NEd tan((p'Mz) / VEq

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:

Figura 18 — Monopalo D — Modello FEM
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Figura 19 — Monopalo D — Momento flettente per combinazione SLU
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Figura 20 — Monopalo D — Sforzo di taglio per combinazione SLU

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B

38/171



Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.1.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B”

Caratteristiche geometriche del plinto

b= 20m larghezza del plinto

h= 3.0 m lunghezza del plinto

H= 1.2 m altezza del plinto

ex = 0.5m eccentricita lungo x tra pilastro e centro del plinto
ey = 0.0 m eccentricita lungo y tra pilastro e centro del plinto

Carichi e parametri geotecnici

Qv = 1.53 kKN/m’ pressione del vento sulla tabella

P, = 0.94 kN peso della tabella

S = 6.0m° superficie della tabella

by = 6.7 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
bni = 7.3 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
P, = 11.87 kN peso del montante

S, = 3.1m superficie laterale del montante

by = 3.7m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
by = 0.0 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
P; = 11.15 kKN peso della trave

S; = 37m superficie laterale della trave

byz = 6.9 m distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
bns = 4.6 m distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
o'M1 = 32° angolo diresistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
O'M2 = 26.6 ° angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEg = 23.96 kN peso della struttura e della tabella

VEdx = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEgy = 19.5 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs =g, 2. S:)

Mg x = 117.7 KNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gy =2 Vieai byi)
Mgg,y = 57.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M ez =Y, Neai bni)

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEg = 31.15 kN peso della struttura e della tabella

VEax = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEdy = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (Ves =g, S)

Mg x = 176.5 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz =2 Vieai byi)
MEgg,y = 75.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M ez =Y, Nrai bni)

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

NEgg = 23.96 kN peso della struttura e della tabella

VEdax = 0.00 kN taglio alla base in direzione trasversale

Vegy = 25.3 kN taglio alla base per effetto del vento (Ves =g S)

Mg x = 153.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz =2 ViEai bi)
Mgq,y = 57.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M ez =Y, Neai bni)
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Sollecitazioni SLE alla base del plinto

Nga = 204.0 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEdy = 19.5 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs =g+ S)

MEqx = 141.1 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M ga =2 Veai bvi + Vea H)

Mgy = 45.9 kKNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e delleccentricita del montante (M gz =Y. Ngai bni - Nea ex)

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9 G+ 1.5Q

NEd = 183.6 kKN peso del plinto della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEay = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢+ S)

Mggx = 211.6 kKNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M ga =2 VEai bvi + Vea H)

MEg,y = 41.3 kKNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e delleccentricita del montante (M gz =Y. Ngai bni - Nea ex)

Verifica a ribaltame nto

Gx = 0.18 N/mm’ 2 Nigg /[3 b (H/2 - Miax/Neo)]
Gy = 0.05 N/mm’ 2 Ngg /[3 H (b/2 - Miay/Neo)]
Xo = 1.04 m 3 (H/2 - Mgg/Ngg) 35%
Ye= 2.00 m 3 (H/2 - Mea/NEg) 100%

Essendo xc >0 e yc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+ 1.5Q

NEq = 265.1 kN peso della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEdy = 29.2 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs = ¢ S)

Mggx = 211.6 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz =3 Viai bvi + Via H)
Mgg,y = 59.7 kNm momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M gs =, Neai bni)

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+ 1.3 Q

Nga = 204.0 kN peso della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEgy = 253 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs =g+ S)

MEqx = 183.4 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gs =Y Vigai bvi + Via H)
Mgy = 45.9 kKNm momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M gs =Y, Neai bni)

Verifica a scorrimento
FS.= 4.02 - Nkg tan(@'mz2) / Vid

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:
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Figura 21 — Bandiera B — Modello FEM
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Figura 22 — Bandiera B — Momento flettente per combinazione SLU
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Figura 23 — Bandiera B — Sforzo di taglio per combinazione SLU
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10.1.6 PORTALE A CAVALLETTO

Caratteristiche geometriche del plinto

Cx =

Cy =

Carichi e parametri geotecnici
1.53 kKN/m’

Qv =
P, =
S1 =
by =
bp =
P, =
S2 =
by =
bpy =
Ps;=
S; =
by =
bps =
o'Mmi =

o' =

1.5m
3.5m
1.0 m
0.0 m
0.0 m

0.94 kN
7.00 m’
6.35m
5.95m
12.51 kN

3.08 m’
3.70 m
0.00 m
9.69 kN
318m’
6.85 m
3.98 m
30
26.6 °

larghezza del plinto

lunghezza del plinto

altezza del plinto

eccentricita lungo x tra pilastro e centro del plinto
eccentricita lungo y tra pilastro e centro del plinto

pressione del vento sulla tabella

peso della tabella

superficie della tabella

distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
peso del montante

superficie laterale del montante

distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
peso della trave

superficie laterale della trave

distanza verticale del centro della pressione rispetto al terreno
distanza orizzontale del centro della pressione rispetto al terreno
angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M1
angolo di resistenza al taglio del terreno per materiali gruppo M2

Sollecitazioni SLE alla base del montante

NEd =

VEd,x =
VEd,y =
MEd,x =
MEd,y =

23.14 kN
0.00 kKN
20.3 kN

118.6 kKNm

0.0 kNm

peso della struttura e della tabella

taglio alla base in direzione trasversale

taglio alla base per effetto del vento (Ve = ¢+ > Si)

momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz = Veai byi)
momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M s =Y. Ngai bni)

Sollecitazioni SLUstr alla base del montante

NEa =

VEdx =
VEqy =
MEgdx =
MEg,y =

30.08 kN
0.00 kN
30.4 kN

177.9 kNm

0.0 kNm

peso della struttura e della tabella

taglio alla base in direzione trasversale

taglio alla base per effetto del vento (Ves =g+ S)

momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz =2 Veai byvi)
momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M ez =Y. Neai bni)

Sollecitazioni SLUgeo alla base del montante

Nga =

VEdx =
VEdy =
MEgx =
Mggy =

23.14 kN
0.00 kN
26.3 kN

154.2 kNm

0.0 kNm

peso della struttura e della tabella

taglio alla base in direzione trasversale

taglio alla base per effetto del vento (Vea =g+ S)

momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gs =2 Vieai byvi)
momento ribaltante alla base per effetto deipesi (M gz =Y, Neai bni)
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Sollecitazioni SLE alla base del plinto

NEq = 154.4 kKN peso del plinto della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEqy = 20.3 kN taglio alla base per effetto del vento (Vgs =g, S)

MEdx = 138.9 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M s = Vigi bvi + Vs H)

Mggy = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricita del montante (M gs =Y. Nedi bni - Nea ex)

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. EQU 0.9 G+1.5Q

NEq = 138.9 kN peso del plinto della struttura e della tabella

VEdgx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEgy = 30.4 kKN taglio alla base per effetto del vento (Vs =g+ S)

MEgx = 208.3 kKNm momento ribaltante alla base per effetto del vento e trasporto del taglio (M g =3 Viai byi + Via H)

Mg,y = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi e dell'eccentricita del montante (M gg =Y. Ngai bii - Nea ex)

Verifica a ribaltame nto

Oix = 0.25 N/mm’ 2 Ngq/[3 b (H/2 - Mia.x/Nia)]
Gy = 0.04 N/mm’ 2 Nig /[3 H (b/2 - Meay/Ned)]
Xe = 0.75 m 3 (H/2 - Meo/Ngg) 21%
Vo= 1.50 m 3 (H/2 - Mga/Ngg) 100%

Essendo xc >0 e yc > 0 la verifica a ribaltamento risulta soddisfatta

Sollecitazioni alla base del plinto per Comb. A1 STR 1.3 G+1.5Q

Neg = 200.7 kN peso della struttura e della tabella

VEdx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEqy = 30.4 kN taglio alla base per effetto del vento (Vgs =g+ S)

MEdx = 208.3 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M s =Y Vigai byi + Viea H)
Mggy = 0.0 kNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M s =Y. Neai bni)

Solle citazioni alla base del plinto per Comb. A2 GEO 1.0 G+1.3Q

Ngg = 154.4 kN peso della struttura e della tabella

VEdgx = 0.0 kN taglio alla base in direzione trasversale

VEgy = 26.3 kN taglio alla base per effetto del vento (Vs =¢q . S)

MEdx = 180.5 kNm momento ribaltante alla base per effetto del vento (M gz =2 Viai bvi + Via H)
Mgay = 0.0 KNm momento ribaltante alla base per effetto dei pesi (M es =Y, Neai bii)

Verifica a scorrimento
F.S. = 293 - NEed tan((p'Mz) / VEdq

Essendo F.S. > 1.1 la verifica a scorrimento risulta soddisfatta

Per avere un confronto delle sollecitazioni cosi determinate con quelle derivanti dal modello
ad elementi finiti, di seguito si riportano i risultati per quest’ultimo, relativi a momento
flettente e taglio lungo gli assi principali delle sezioni trasversali, ovvero per caso di carico
con vento ortogonale alla tabella:
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Figura 24 — Portale a Cavalletto — Modello FEM
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Figura 25 — Portale a Cavalletto — Momento flettente per combinazione SLU
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Figura 26 — Portale a Cavalletto — Sforzo di taglio per combinazione SLU
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10.2VERIFICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE E DEI PLINTI
10.2.1 MONOPALI TIPO “A”

PROGETTO DEIPLINTISECONDO NTC - 2008

Determinazione della capacita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = ]
Dimensione del plinto in direzione y Ly = 1
Altezza del plinto H: = [m]
Dimensione del pilastro in direzione x bs = [m]
Dimensione del pilastro m direzione y by = [m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = [m] Positiva
Eventuale eccentricita in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = [m] Positiva
Volume del plinto Vplinto = 1.80 [mjl
Peso del plinto Wlinto = 45.00 [kN]
S
™
/\\V
P\I
Geometria dellafondazione =
100% . s .
90%
N
80% I
ro% e : - 5 e
60% : 5 feee - 5
L —
T N Sx
o — SR - A |
; ‘ 1 i >
.|
i >
20% /2]
>
' ' ! ' o]
10% |---------- bomoooeooes S RERESEEEEEES B s ) L
0% - - . ! b
0% 20% 40% 60% 80% 100%
—into X Baricentro
i Centro disollecitazione = Pilastro L
X

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL TERRENO

Angolo di attrito interno 0'x = 32.00/[°]
Coesione efficace ek = 0.00|[kPa]
Peso dellunita di volume ¥ = 19.00) [kN/ mJ]
" " . Nea [V, Eal [Vy,eql [My kq| My al
APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) (kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Massima forza ditaglio m direzione x GED_3_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Mmnimo momento flettente attorno a y GED_8_A2 2.50 0.00 10.70 34.00 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.00) [-]
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)

Massima forza normale

Minima forza normale

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attorno a y

dove:

Dimensioni efficaci del plinto

Massima forza normale

Minima forza normale

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attorno a y

dove:

GEO_1_A2
GEO_2_A2
GEO_3_A2
GEO_4_A2
GEO_5_A2
GEO_6_A2
GEO_7_A2
GEO_8 A2

Ntot = Ned + Y61 Whlinto

My Tot = My kd + Vy,rd Hz + NEd sy
My.Tol = M).Ed + Vix.ed Hz+ NEa sx
ex = M>.Tm / Nrtot

Cy = My, Tot / Ntot

GEO_1_A2
GEO 2_A2
GEO_3_A2
GEO_4_A2
GEO_5_A2
GEO_6_A2
GEO_7_A2
GEO_8_A2

L'y =2 (Ly2-e) >0
L'y =2(Ly/2-ey) >0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (IM2)

Coefficiente parziale di sicurezza
Tangente dell'angolo di attrito
Angolo di attrito di calcolo
Coefficiente parziale di sicurezza
Coesione di calcolo

Coefficiente parziale di sicurezza

Peso dell'unita di volume di calcolo

¢'q = arctan( tan @'k / )
cla=c'k/ Y

Ya=v/Ye

Determinazione della capacita portante della fondazione (R2)

Fattori di capacita portante

dove:

Eventuale inclinazione del piano di posa

Fattori di inclinazione del piano di posa

dove:

Ng=e" "™ tan(45 + ¢'/2)°
Ne=(Ng-1) cot o'
N, =2(Ng + 1) tan @'

by =(1- o tan (p')2
be = bq - (1- bg)/(N. tan ¢")
by =b,

N’l‘ol Mx,To( My,'l‘ot €x €y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
47.50 40.42 0.00 0.00 0.85
NTot Mx,Tot My,Tot L’x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
47.50 40.42 000 @ 150|@ 0.30
47.50 40.42 000 [& 15[@ o030
47.50 40.42 000 [@& 150@ o030
47.50 40.42 000 [& 15[@ o030
47.50 40.42 000 |@ 150 0.30
47.50 40.42 000 |@ 150 030
47.50 40.42 000 |@ 150 030
47.50 40.42 000 |@ 150|@ 0.30

Yo' = 125 [-]

tan @'y = 0.500 [-]

9'q = 26.56 [°]

Yo = 1.25 []

cq = 0.00 [kPa]

Yy = 1.00 [-]

74 = 19.00 [kN/m’]

EN 1997 -1 : 2003 Appendice D.4

Nq = 12.59 [-]

N = 23.18 [-]

N, = 13.58 [-]

a = 0.00 [°]

by = 1.00 [-]

be = 1.00 [-]

b, = 1.00 [-]
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Fattori di forma della fondazione L Ly 0 x Se
[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_2_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_3_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_4_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_5_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_6_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_7_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
GEO_8_A2 1.50 0.30 1.09 1.10 0.94
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
S¢=(8q Ng-1)/(Ng-1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
e Oeefl B ey [V, Edl [Vy.Edl Rgq
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio kN] TkN| kN] l rad]
[ GEO_1_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 10.70 10.70 0.00 0.00
dove: Req = (Vied + Vy.Edz)m
0 =arctan (Vxa / Vy,a)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con lasse Y
myx myy my Rga Nrot A' mg g ic i
[l [l [l [kN] [kN] [m’] [-1 [-] [-] [-]
GEO_1_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_1_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_2_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_2_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_3_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_3_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_4_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_4_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_5_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_5_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_6_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_6_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_7_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_7_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
GEO_8_A2 0.00 1.83 1.83 10.70 47.50 |GEO_8_A2 0.45 1.83 0.63 0.59 0.49
dove: mpx=[2+(L'x/LYy)]/[1 +(L'x/LYy)]

myy =[2+(L'y/Lx)]/[1+(LYy/LY)]

my = my cos®” + mpx send”
A'=L\ Ly

iy =[1-RAN + A'c'coto']
e =1q - (1 - ig) / (N¢ tang")
i, =[1-R/(N +A'c'cote']™""

m

Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00 [°]
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 []
g = 1.00 [-]
dove: gq=(1-tan ﬁ)z
2= g - (1- gg)/(Ne tan @)
2 =&
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' L]
Fattori di approfondimento della fondazione L'x L ] de !
[m] [m] [-] [-] |
GEO_1_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_2_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_3_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_4_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_5_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_6_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_7_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
GEO_8_A2 1.50 0.30 1.31 1.33 1.00
dove: dy =1+ 2(D/max(L'x ; L'y)) tang’ (1 - sen tp‘):
de = dy - (1- dy)/(Ne tan ")
d,=1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e i = - = A
[kN] [-] [ [-] [kN] [l
GEO_1_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84/0 057
GED_2_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_3_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_4_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_5_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_6_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_7_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|0 0.57
GED_8_A2 47.50 0.890 0.867 0.456 84|° 0.57
dove: aq =bq sqiq gadq
ac=be s ge de
a,=bs,i¢gd
Ngg =A' [yaDNga, + 4N+ 0,5ymin(L'y ; L'y)N.a ] / yg
A= Nyg /Npy
9000 g3 Y R 84 T 84 84 Bd-srietossoiin AL
80.00 oo O : :
70.00
Lo e S
GEO_3_A2 . GEO_5_A2
50,00 g-SEQLA2 &
Frr: ] eSS USRS SO SRR, - 10 1 -1 * S
30.00
20,00
10.00
0.00
1.00 2,00 3,00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
== Sollecitazioni =-@=Resistenze
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Nea ass(Vyea) | ass(Vyea) | ass(Mgga) | ass(Myga)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + M1 + R1 (STAT.+SIS (kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Minimo momento flettente attorno a y STR 8_Al 3.30 0.00 12.40 39.20 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
NTot Mx,Tot My,Tol €y ey
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minima forza normale STR 2_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 61.80 46.64 0.00 0.000 0.755
dove: Ntot = NEd + Y61 Whlinto
My 1ot = Mx.Ed + Vy.gd Hz + NEa sy
My, Tot = My Ed + Vi ed Hz + Ngd sx
Cx = M),Tm / Nrot
Cy = Mg tot / Not
Dimensioni efficaci del plinto
NTot Mx,Tot My,Tol L'x L'y
[kN] [kNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 61.80 46.64 0.00 |@ 1.500(@ 0.491
Minima forza normale STR 2_Al 61.80 46.64 000 @ 1.500/@ 0.491
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 61.80 46.64 0.00 @ 1.500 @ 0.491
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 61.80 46.64 000 |@ 1.500|@ 0.491
Massimo momento flettente attorno a x STR 5_Al 61.80 46.64 0.00 @ 1.500 @ 0.491
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 61.80 46.64 000 |@ 1.500|@ 0.491
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 61.80 46.64 000 |@ 1.500|@ 0.491
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 61.80 46.64 0.00 @ 1.500(@ 0.491
dove: Ly=2(Ly/2-¢ex)>0
L'y=2(Ly/2-¢e,)>0
Copriferro inferiore d = 40.00 [mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30 [MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)
Lmensola,x Braccio x Ot Muucusola Ay min
[m] [m] [kPa] | [kNm/m]| [em’/m]
Massima forza normale STR_1_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minima forza normale STR 2_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massima forza di taglio in direzione y STR 4_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.675 0.338 84 19.13 0.97
Armatura minima necessaria in "X" 0.97
dove: 6t =Nro / (L'x L'y)
Mimensola = Ot Limensola,x Braccio x
Asmin = Minensola / [0,9 (H, - d) fya]
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Massima forza normale

Mimnima forza normale

Massima forza di taglio i direzione x
Massima forza ditaglio i direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a X
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attoro a y

Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y"

Modello a mensola flessibile

STR_1_A1
STR_2_Al
STR_3_Al
STR_4_Al
STR_5_Al
STR_6_Al
STR_7_Al
STR 8_Al

Luyensotay | Braccio y oy Muasola | Asy,min

[m] [m] [k Pa] [kNm/m] [cmzfm]
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
0.491 0.605 84 24.91 1.26
Armatura minima necessaria in "Y" 1.26

dove: oy =Nra / (L'x L'y)
Mumensola = Gt Lmensolay Braccio y
Asmin = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyq]
Lx Lx
L'x L'x
| | G
; - - —]
= - E
i ' s >
§ Gt -_l
R R e T ey — 2 - = e,
= LTI, § o (T
1l e
= . 2‘.‘ & I—E | 01[ | 3\
sx| sx|
Bracclo X Bracclo X

ipotesi di utilizzo decadono.

Progetto dell'armatura (Modello a tiranti e puntoni)
1l presente metodo si adotta unicamente se l'area ridotta consente la formazione di un tetraedro di bielle compresse, altrimenti le

Rx1 Rx2 R|
x|
[&]
i3
- (4: = T -
Rx1 f Rx2 P‘I
Lx
L'x
Pl
~ ¥4 - |
\\ e Ry1 P —_—
~ -
~ ~
Ruxi ‘,’ x1 2 ., Rx2 f"
= fry
-~ ~
~ = ~
-~ ~
- o' Ry2 ~ —
~ ~ A
~-
— [p%]
S—
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Determinazione della risultanti delle forze agenti nel baricentro di ciascuna delle quattro aree caricate
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Gt Ax,l Ax,2 Ay,l Ay,l Rx,l Rx,2 Ry,l Ry,2
[kPa] [m’] [m’] [m’] [m’] [kN] [kN] [kN] | [kN]
STR_1_A1 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1l 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_Al 84 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Determinazione dei bracci delle risultanti delle forze e degli angoli delle bielle compresse
X; X; Vi Y2 H-2c¢ Bx1 Bx2 By By2
[m] [m] [m] [m] [m] [°l [l M| [l
STR_1_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_2_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_3_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_4_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_5_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_6_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_7_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_8_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.52 0.0 0.0 0.0 0.0
Determinazione delle trazioni nell'armatura tesa e delle compressioni nelle bielle di cls
Cx,l Cx,Z Cy,l Cy,l Tx,l Tx,l Tv,l Ty,l
[KN] [KN] [KN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massima compressione in direzione x Cre = 0.00 [kN]
Massima trazione in direzione x M e = 0.00 [kN]
Massima compressione in direzione y Comon = 0.00 [kN]
Massima trazione in direzione y Ty, max = 0.00 [kN]
dove: C=R/cos B
T=Rtan
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya 391.30 [MPa]
Numero ferri adottati in direzione x ny = 10.00 [-]
Diametro ferri adottati in direzione x (o™ = 16.00 [-]
Numero ferri adottati in direzione y ny = 15.00 [-]
Diametro ferri adottati in direzioney by = 12.00/[-]
Tasso
Resistenza a trazione dell'armatura in direzione x NeRra,x = 786.76 [kN] @ 0.00
Resistenza a trazione dell'armatura in direzione y Nera,y = 663.82 [kN] @ 0.00
dove: Nird = As fya
Nira = As f}d
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Resistenza delle bielle compresse (NODO COMPRESSO - TESO CON ARMATURA DISPOSTA IN DUE DIREZIONI ORTOGONALI)

u
So . s .50

EERERREREREERRREEE

Feg1
> 230 31

lbg

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rax 30.00
Coefficiente di sicurezza da applicare alla resistenza di caleolo Te 1.50
Resistenza caratteristica cilmdrica del cakcestruzzo fa 24.90
Resistenza di calcolo del calcestruzzo fed 16.60
Determmazione del coefficiente n' v 0.90
Massima resistenza a compressione per i nodi compressi - tesi ORd,max 11.21
dove: fa = 0.83 Ry,
fea = fex [ Ye
v'=1-fx/250
ORrdmax = 0.75 V' fa
Area della biella compressa i direzione X Abex 67200
Verifica di resistenza della biella compressa in direzione x O 25, max 0.00
dove: Ape=04(H-c) by
Gaxmax = Comax / Abex <= ORdmax
Area della biella compressa in direzione y Abvey 33600
Verifica di resistenza della biella compressa in direzione y Oy, max 0.00

dove: Ap= 0.4 (H - ¢) by

G2y, max = C_\'.m:u .‘\b.c_\' <=
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10.2.2 MONOPALI TIPO “B”

Determinazione della capacita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = [
Dimensione del plinto in direzione y Ly = 2.50 [m]
Altezza del plinto H: = 0.60 [m]
Dimensione del pilastro m direzione x by = 0.15|[m]
Dimensione del pilastro m direzione y by, = 0.30/[m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = 0.00/[m] Positiva
Eventuale eccentricitd in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = 0.00|[m] Positiva
Volume del plinto Vplinto = 2.25 [mj]
Peso del plinto Wolinte = 56.25 [kN]
e
‘/l
Jw
P\I
. . T~
Geometriadellafondazione =
100% " ’ ' i
Y femeeeenes e T
' ' ; ' N
80% | I
70% : i : :
60% I
50%
40% : Sx
o | e o]
i ' [ i >
: 5 i : — - -
20% ooy )
H H H H >
i ' i i e}
10% [====esnne- besesencans oeemececnnfhocnneanasd deeeemnanasd ]
0% - : . : bx
0% 20% 40% 60% 80% 100%
o Flinto X Baricentro
i: Centro di sollecitazione w— Pilastro L
X

Angolo di attrito mterno P = [
Coesione efficace ' =
Peso dellunita di volume ' = 19.00 [kN/ mj]
" " , NF_d |Vx,Ed| |"'_\',Ed| |hlx.}:d| D’ly,}:ﬂl
APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Massima forza ditaglio m direzione x GEO_3_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Minimo momento flettente attoro a y GEO_8_A2 3.80 0.00 15.40 50.40 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto [ 1.001[-]
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Azioni totali sulla fondazione - C

o

zioni GEO (A2)

Nrot M, rot My, 1ot ex ey
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minima forza normale GEO_2_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 60.05 59.64 0.00 0.00 0.99
dove: Ntot = Ned + Y61 Whlinto
My 1ot = Myx.Ed + Vy.ed Hz + NEa sy
My tot = My,rd + Vx.Ed Hz + NEa sx
ex = M>.Tm / Nrtot
Cy = My, Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M, 1ot My 1ot L'\ L'y
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 60.05 59.64 000 |@ 1.50|@ o051
Minima forza normale GEO_2_A2 60.05 59.64 000 @& 150|@ o051
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 60.05 59.64 000 @ 150|@ o051
Massima forza di taglio in direzione y GHO_4_A2 | 60.05 59.64 000 |&@ 150|@ o0.51
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 60.05 59.64 0.00 @  1.50|1@ 0.51
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 60.05 59.64 0.00 @  1.50|1@ 0.51
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 60.05 59.64 0.00 @ 1.50|@ o0.51
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 60.05 59.64 0.00 @ 1.50|@ o0.51
dove: L'x=2(Ly2-ex)>0
L'y=2(Ly2-ey)>0
Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (MZ)
Coefficiente parziale di sicurezza Yo' = 1.25 [-]
Tangente dell'angolo di attrito tan @'y = 0.500 [-]
Angolo di attrito di calcolo ¢'q = arctan( tan @'k / 1) ®'q = 26.56 [°]
Coefficiente parziale di sicurezza Yo = 1.25 [-]
Coesione di calcolo c'a=c'k /Y c'q = 0.00 [kPa]
Coefficiente parziale di sicurezza Yy = 1.00 [-]
Peso dell'unita di volume di calcolo Ya=7/Ye Yd = 19.00 [kN/m3]
Determinazione della capacita portante della fondazione (RZ) EN 1997 -1 : 2003 Appendice D.4
Nq = 12.59 [-]
Fattori di capacita portante N = 23.18 [-]
N, = 13.58 [-]
dove: Ng=e" 9 tan(45 + ¢'/2)”
Ne=(Ng-1) cot o'
N, =2(Ng + 1) tan @'
Eventuale inclinazione del piano di posa o = 0.00{[°]
by = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di posa be = 1.00 [-]
by = 1.00 [-]

dove:

by =(1- o tan (p')2
be = by - (1- bg)/(Ne tan @")
by =b,
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dove:

gq=(1-tan B)2
2 =g - (1- gg)/(Ne tan @)

g = &
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Fattori di forma della fondazione L' Ly & = e
(m] [m] [ [ L]
GEO_1_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_2_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_3_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_4_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_5_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_6_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_7_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
GEO_8_A2 1.50 0.51 1.15 1.17 0.90
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
Se=(sqNg-1)/(Ng- 1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio Vx.dl Vy.eal Rea 0
[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
r GEO_1_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 15.40 15.40 0.00 0.00
dove: Req = (Vied + V).Edz)m
0 =arctan (Vx,ga / Vy,Ed)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con l'asse Y
my myy my Rgq Nrot A' my g ic i
[-] [-] [-1 [kN] [kN] [m’] [-] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_1_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_2_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_2_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_3_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05  |GEO_3_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_4_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_4_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_5_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_5_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_6_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_6_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_7_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05 |GEO_7_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
GEO_8_A2 0.00 1.74 1.74 15.40 60.05  |GEO_8_A2 0.77 1.74 0.60 0.56 0.44
dove: mpx =[2+ (L' /Ly)]/[1+(L%/LY)]
mey =[2+(LYy /L] /[l +(LYy/LY)]
my = My cos®” +my, senf’
A'=L\ LY
ig=[1-R/N +A'c'coto']"
ie=1q- (1-1q) / (Nc tan@")
i, =[1- RN +A'c'cote']"""
Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00/[°] ‘
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 [-]
g = 1.00 [-]
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' L]
Fattori di approfondimento della fondazione L' L ! d !
[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_2_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_3_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_4_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_5_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_6_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_7_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
GEO_8_A2 1.50 0.51 1.31 1.33 1.00
dove: dy =1+ 2(D/max(L'x ; L'y)) tang’ (1 - sen tp‘):
de = dy - (1- d)/(Nc tan @)
d = 1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e L = - e -
[kN] [-] [-] [-] [kN] Il
GEO_1_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149/&  0.40
GEO_2_A2 | 60.05 0.898 0.872 0.398 149|@  0.40
GED_3_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
GED_4_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
GED_5_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
GED_6_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
GED_7_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
GED_8_A2 60.05 0.898 0.872 0.398 149|° 0.40
dove: aq=Dbqsqlq gady
ac=be sc i ge de
a'.-’:b? Sy i._,g_,d_,
Nga =A' [yaDNgag + 4N+ 0,5y,min(L'y ; L'y)N.a ] / yr
A= Nyg /Npg
160.00 (149 59 149 r-149 149 149
140.00 149 s 149
120.00
100.00
GEO_1_A2 GEO_3_A2 GEO_4_A2 | GEO_5_A2 _f GEO_8_A2
60.00 O O
GEO_2_A2 i GEO_6_A2
40.00
20.00 ..............................................................................................................................................................
0.00
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
=@ Sollecitazioni =-@=Resistenze
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Ned ass(Vyea) | ass(Vyea) | ass(Migea) | ass(Myea)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + M1 + R1 (STAT.+SIS TkN] kN] k] [kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 4.90 0.00 17.80 58.20 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30|[-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A1)
Nrot M 1ot My ot €x €y
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minima forza normale STR_2_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 78.03 68.88 0.00 0.000 0.883
dove: Nrot = NEd + Y61 Wolinto
My 1ot = Myxka + Vy,rd Hz + NEd sy
My, Tot = My,kd + Vi Ed Hz + NEd sx
ex =My 1ot/ Nrot
Cy =My 1ot / N0t
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M. 1ot My 1ot L' L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 78.03 68.88 0.00 |@ 1.500|@ 0.734
Minima forza normale STR 2_Al 78.03 68.88 0.00 |@ 1.500|@ 0.734
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al 78.03 68.88 0.00 @ 1.500|@ 0.734
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 78.03 68.88 0.00 @ 1.500|@ 0.734
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 78.03 68.88 0.00 @ 1.500|@ 0.734
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 78.03 68.88 0.00 @ 1.500|@ 0.734
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 78.03 68.88 0.00 |@ 1.500|@ 0.734
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 78.03 68.88 0.00 @ 1.500|@ 0.734
dove: L'x=2(LyJ/2-¢ex)>0
L'y=2(Ly2-¢ey)>0
Copriferro inferiore d = 40.00|[mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30/[MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile
Limensola,x | Braccio x Ot Miensola | Asxmin
[m] [m] [kPa] [kNm/m] [em®/m]
Massima forza normale STR_1_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minima forza normale STR_2_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.675 0.338 71 16.14 0.82
Armatura minima necessaria in "X" 0.82
dove: 6t =Nro / (L'x L'y)
Minensola = Ot Limensola,x Braccio x
Asin =Muensota / [09 (H, - ) fyd]
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Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y" (Modello a mensola flessibile

Massima forza normale STR_1_Al
Minima forza normale STR 2_Al
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1
dove: &t = Nrot / (L's L'y)

Mmensola = Gt mensola._\- Braccio ¥
Asmin = Mmesola [U}) (H-d) ld]

anoola.y Braccio y el Muensola | Asy,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] | [cm 2,I'tu]
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 7 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
0.734 0.733 71 38.12 1.93
Armatura minima necessaria in "Y" 1.93

Lx Lx
L'x L'x
| I Gt
. i[ Z
- - 2
§ G % >
ol P Y Y YYYYYYYYY YT VY Y 7 T El Py Y YYYYYYYYYYYY Yy G
a‘l_ ERERERE ] = | IBREI
" |..].... ..G‘ 3 14 I—E I|I[le[|l 3\
2 ol
Braccio X Braccio X
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10.2.3 MONOPALI TIPO “C”

Determinazione della capa

ita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Centro di sollecitazione

w— Pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = [
Dimensione del plinto in direzione y Ly = 3.00 [m]
Altezza del plinto H: = 0.80 [m]
Dimensione del pilastro m direzione x by = 0.15|[m]
Dimensione del pilastro m direzione y by, = 0.30/[m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = 0.00/[m] Positiva
Eventuale eccentricitd in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = 0.00|[m] Positiva
Volume del plinto Vplinto = 3.60 [mj]
Peso del plinto Wolinte = 90.00 [kN]
e
‘/l
Jw
P\I
. . T~
Geometriadellafondazione =
100% , '
90% f---------- bommmmmmmmcbem e el e
| N
80% h I
70% . .
60% :
50%
40% : Sx
30% f--oooeo- T
i >
i i /- N -
20% ooy s )
i >
i ' | e}
10% [====esnne- R et il [EEE TPt TR LEERY
o Dx
0% 20% 40% 60% 80% 100%
o Flinto X Baricentro

L«
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Angolo di attrito mterno P = [
Coesione efficace ' =
Peso dellunita di volume ' = 19.00 [kN/ mj]
" " , NF_d |Vx,Ed| |"'_\',Ed| |hlx.}:d| D’ly,}:ﬂl
APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Massima forza ditaglio m direzione x GEO_3_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Minimo momento flettente attoro a y GEO_8_A2 5.10 0.00 21.40 78.60 0.00
Coefliciente di sicurezza da applicare alpeso delplnto [ 1.001[-]
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)

Nrot M, ot My, 1ot €x €y
[kN] [kKNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minima forza normale GEO_2_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 95.10 95.72 0.00 0.00 1.01
dove: Ntot = Ned + Y61 Whlinto
My ot = Myx.d + Vy.ed Hz + NEa sy
My, tot = My,ed + Vx.Ed Hz + NEa sx
ex = M>.Tm / Nrtot
Cy = My, Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M ot My 1ot L'\ L'y
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 95.10 95.72 000 @ 150|@ 099
Minima forza normale GEO_2_A2 95.10 95.72 000 [©& 150|@ 099
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 95.10 95.72 000 @ 150|@ 0.99
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 | 95.10 95.72 000 & 150[@ 099
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 95.10 95.72 0.00 @ 1.50|@ 0.99
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 95.10 95.72 0.00 @ 1.50|@ 0.99
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 95.10 95.72 0.00 @  1.501@ 0.99
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 95.10 95.72 0.00 @  1.50|@ 0.99
dove: L'y=2(Ly2-ex)>0
L'y=2(Ly2-ey)>0
Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO ( MZ)
Coefficiente parziale di sicurezza Yo' = 1.25 [-]
Tangente dell'angolo di attrito tan @'y = 0.500 [-]
Angolo di attrito di calcolo ¢'q = arctan( tan @'k / 1) ®'q = 26.56 [°]
Coefficiente parziale di sicurezza Yo = 1.25 [-]
Coesione di calcolo c'a=c'k /Y c'q = 0.00 [kPa]
Coefficiente parziale di sicurezza Yy = 1.00 [-]
Peso dell'unita di volume di calcolo Ya=7 /e Yd = 19.00 [kN/m3]
Determinazione della capacita portante della fondazione (RZ) EN 1997 -1 : 2003 Appendice D.4
Ng = 12.59 [-]
Fattori di capacita portante N = 23.18 [-]
N, = 13.58 [-]
dove: Ng=e" 9 tan(45 + ¢'/2)”
Ne=(Ng-1) coto'
N, =2(Ng + 1) tan @'
Eventuale inclinazione del piano di posa o = 0.00{[°]
by = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di posa be = 1.00 [-]
by = 1.00 [-]
dove: by =(1- o tan (p')2
be = by - (1- bg)/(Ne tan @")
by=b,
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Fattori di forma della fondazione L'y Ly & = Se
(m] [m] [] [ B
GEO_1_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_2_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_3_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_4_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_5_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_6_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_7_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
GEO_8_A2 1.50 0.99 1.29 1.32 0.80
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
Se=(sqNg-1)/(Ng- 1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio Vx.dl Vy.eal Rea 0
[kN] [kN] [KN] [l [rad]
r GEO_1_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 21.40 21.40 0.00 0.00
dove: Req = (Vied + V).Edz)m
0 =arctan (Vx,ga / Vy,Ed)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con l'asse Y
my myy my Rgq Nrot A' my g ic i
[ [ [ [KN] | [kN] [m’] L ] [ ]
GEO_1_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 [GEO_1_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_2_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 [GEO_2_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GFO_3_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_3_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GFO_4_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_4_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_5_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_5_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_6_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_6_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_7_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_7_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51
GEO_8_A2 0.00 1.60 1.60 21.40 95.10 |GEO_8_A2 1.48 1.60 0.66 0.64 0.51

dove: myx =[2+(L'x/Ly)]/[1+ L%/ LY)]
myy =[2+ LYy /L] /[1+(LYy/LY)]
my = my cos®” + mpy send”
A'=L\ LYy
ig=[1-R/AN + A'c'cote']
ie=1q- (1-1q) / (Nc tan@")
i,=[1-R/(N+A'c'cotp']

m

m+1

Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00/[°] ‘
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 [-]
& = 1,00 []
dove: gq=(1-tan B)2
€= gq - (1- gg)/(Nc tan @)
&~ &
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' L]
Fattori di approfondimento della fondazione L' L . d !
[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_2_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_3_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_4_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_5_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_6_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_7_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
GEO_8_A2 1.50 0.99 1.31 1.33 1.00
dove: dg = 1+ 2(D/max(L's ; L'y)) tan@' (1 - sen tp‘):
de = dy - (I- dy)/(Ne tan ")
d,=1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e L 2 - e A
[kN] [-] [-] [-] [kN] Il
GEO_1_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375|@ 025
GEO_2_ A2 | 95.10 1.123 1.117 0.413 375[@ 025
GED_3_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
GED_4_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
GED_5_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
GED_6_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
GED_7_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
GED_8_A2 95.10 1.123 1.117 0.413 375'@ 0.25
dove: aq = by sqiq godg
ac=be sc i ge de
a'." - h'." S'." i':' g’." d'."
Nga =A' [yaDNgag + 4N+ 0,5y,min(L'y ; L'y)N.a ] / yr
A= Nyg /Npg
400.00 375 4% 375 25 375 375
350.00 375 375
300.00
250.00
13 X R e S S T
150.00
i GEO_7_A2
GEO 1 A2 GEO_3_A2 GEO_4_A2 | GEO_S_A2 I GEO_8_A2
100.00 e o
GEO_2_A2 i GEO_6_A2
0.00
1.00 2,00 3,00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
=@ Sollecitazioni =-@=Resistenze
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Nea ass(Vxea) | ass(Vyea) | ass(Myga) | ass(Mykd)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + M1 + R1 (STAT.+SIS [kN] kN] kN] (kNm]| | [kNm]|
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_A1 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_A1l 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Minimo momento flettente attorno a 'y STR_8_Al 6.60 0.00 24.70 90.70 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30‘ [-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO !Al )
Nrot Mx,’l‘ot My,'l‘ot €x €y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1l 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minima forza normale STR_2_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 123.60 110.46 0.00 0.000 0.894
dove: Ntot = Ned + Y61 Whlinto
My tot = Mx.Ed + Vy,ra Hz + NEg sy
My, Tot = My,Ed + Vi Ed Hz+ NEd sx
ex =My tot / Nrot
€y = Mg 1ot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
NTot Mx,ToI My,Tot L'x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_A1 | 123.60 110.46 000 |@ 1.500|@ 1.213
Minima forza normale STR 2_A1 | 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|@ 1.213
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_A1l 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|&@ 1.213
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 123.60 110.46 000 @ 1.500(@ 1.213
Massimo momento flettente attorno a x STR 5_A1 | 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|@ 1.213
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|@ 1.213
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 | 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|@ 1.213
Minimo momento flettente attorno a 'y STR_8_Al 123.60 110.46 0.00 @ 1.500|@ 1.213
dove: L'x=2(LyJ/2-ex)>0
L'y=2(Ly2-¢)>0
Copriferro inferiore d = 40.00|[mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30/[MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)
Lunensola,x_| Braccio x Ot Minensola | Asxmin
[m] [m] [kPa] [kKNm/m] [cm’/m]
Massima forza normale STR_1_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minima forza normale STR_2_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.675 0.338 68 15.48 0.58
Armatura minima necessaria in " X" 0.58
dove: 6t = Nrot / (L'x L'y)
Mmensola = Ot Lmensola,x Braccio x
Ag,min = Mmensola / [0,9 (H - d") fya]
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Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y"

Modello a mensola flessibile

Massima forza normale

Minima forza normale

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y

Minimo momento flettente attorno a y

STR_1_Al
STR 2_Al
STR_3_Al
STR_4_Al
STR_5_Al
STR_6_Al
STR_7_Al
STR_8_Al

anoola.y Braccio y el Muensola | Asy,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] | [cm 2,I'tu]
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
1.213 0.744 68 61.28 2.29
Armatura minima necessaria in "Y" 2.29

dove &t = Nrot / (L's L'y)
Mmensola = Gt mensola._\- Braccio ¥
Asmin = Mmesola [U}) (H-d) ld]
Lx Lx
L'x L'x
| I Gt
. > 7
- - ]
2 =] -
g Gt ” il
ol P Y Y YYYYYYYYY YT VY Y 7 T El Py Y YYYYYYYYYYYY Yy G
a‘l_ ERERERE ] 3.9.1_ |‘[1|[1
1l ] IR 1l = | | | | =
= o ) L = Ot —
2 el
Braccio X Braccio X
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10.2.4 MONOPALI TIPO “D”

Determinazione della capacita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = [m]
Dimensione del plinto in direzione y Ly = 3.50 [m]
Altezza del plinto H: = 0.80 [m]
Dimensione del pilastro m direzione x by = 0.25|[m]
Dimensione del pilastro m direzione y by, = 0.50|[m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = 0.00/[m] Positiva
Eventuale eccentricitd in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = 0.00|[m] Positiva
Volume del plinto Vplinto = 4.20 [mj]
Peso del plinto Wolinte = 105.00 [kN]
.
‘/l
Jw
P\I
. . T~
Geometriadellafondazione =
100% " ’ ' i
Y femeeeenes e S
' ' ; ' N
80% ) I
70% : i : :
60% I
50%
a0% : Sx
o | e
i ' [ i >
| z | | - -
20% ooy )
H H H H >
i ' i i e}
10% [====esnne- besesencans off-meememn e e nneaasd deeeemnanasd ]
0% - : . : bx
0% 20% 40% 60% 80% 100%
o Flinto X Baricentro
i: Centro di sollecitazione w— Pilastro L
X

Angolo di attrito mterno P = [
Coesione efficace ' =
Peso dellunita di volume ' = 19.00 [kN/ mj]
" " , NF_d |Vx,Ed| |"'_\',Ed| |hlx.}:d| D’ly,}:ﬂl
APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Massima forza ditaglio m direzione x GEO_3_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Massimo momento flettente attorno a x GED_5_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Minimo momento flettente attoro a y GEO_8_A2 8.00 0.00 28.90 120.70 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto [ 1.001[-]
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)

Nrot M, ot My, 1ot €x €y
[kN] [kKNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minima forza normale GEO_2_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 113.00 143.82 0.00 0.00 1.27
dove: Ntot = Ned + Y61 Whlinto
My ot = Myx.d + Vy.ed Hz + NEa sy
My, tot = My,ed + Vx.Ed Hz + NEa sx
ex = M>.Tm / Nrtot
Cy = My, Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M ot My 1ot L'\ L'y
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 | 113.00 143.82 000 |@ 150|@ 095
Minima forza normale GEO_2_A2 113.00 143.82 000 @& 150|@ 0095
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 | 113.00 143.82 000 @ 150|@ 095
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 | 113.00 | 143.82 000 & 150[@ 095
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 113.00 143.82 0.00 @ 1.50|@ 0.95
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 113.00 143.82 0.00 @ 1.50/@ 0.95
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 113.00 143.82 0.00 @  1.50|@ 0.95
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 113.00 143.82 0.00 @  1.501@ 0.95
dove: L'y=2(Ly2-ex)>0
L'y=2(Ly2-ey)>0
Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO ( MZ)
Coefficiente parziale di sicurezza Yo' = 1.25 [-]
Tangente dell'angolo di attrito tan @'y = 0.500 [-]
Angolo di attrito di calcolo ¢'q = arctan( tan @'k / 1) ®'q = 26.56 [°]
Coefficiente parziale di sicurezza Yo = 1.25 [-]
Coesione di calcolo c'a=c'k /Y c'q = 0.00 [kPa]
Coefficiente parziale di sicurezza Yy = 1.00 [-]
Peso dell'unita di volume di calcolo Ya=7 /e Yd = 19.00 [kN/m3]
Determinazione della capacita portante della fondazione (RZ) EN 1997 -1 : 2003 Appendice D.4
Ng = 12.59 [-]
Fattori di capacita portante N = 23.18 [-]
N, = 13.58 [-]
dove: Ng=e" 9 tan(45 + ¢'/2)”
Ne=(Ng-1) coto'
N, =2(Ng + 1) tan @'
Eventuale inclinazione del piano di posa o = 0.00{[°]
by = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di posa be = 1.00 [-]
by = 1.00 [-]
dove: by =(1- o tan (p')2
be = by - (1- bg)/(Ne tan @")
by=b,
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Fattori di forma della fondazione L'y Ly & = Se
(m] [m] [ [ L]
GEO_1_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_2_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_3_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_4_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_5_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_6_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_7_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
GEO_8_A2 1.50 0.95 1.28 1.31 0.81
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
Se=(sqNg-1)/(Ng- 1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio Vx.dl Vy.eal Rea 0
[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
r GEO_1_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 28.90 28.90 0.00 0.00
dove: Req = (Vied + V).Edz)m
0 =arctan (Vx,ga / Vy,Ed)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con l'asse Y
my myy my Rgq Nrot A' my g ic i
[-] [-] [-1 [kN] [kN] [m’] [-1 [-] [-] [-]
GEO_1_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_1_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_2_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_2_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GFO_3_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_3_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GFO_4_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_4_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_5_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_5_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_6_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_6_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_7_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_7_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
GEO_8_A2 0.00 1.61 1.61 28.90 113.00 [GEO_8_A2 1.43 1.61 0.62 0.59 0.46
dove: myx = [2+ (L% /Ly)]/[1+ L%/ LYy)]
mey =[2+(LYy /L] /[l +(LYy/LY)]
my = my cos®” + mpy send”
A'=L\ LY
ig=[1-R/N +A'c'coto']"
ie=1q- (1-1q) / (Nc tan@")
i, =[1- RN +A'c'cote']"""
Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00/[°] ‘
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 [-]
g = 1.00 [-]
dove: 2= (1-tan B)’
2 =g - (1- gg)/(Ne tan @)
g = &
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' 1
Fattori di approfondimento della fondazione L' D ! d d
[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_2_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_3_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_4_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_5_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_6_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_7_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
GEO_8_A2 1.50 0.95 1.31 1.33 1.00
dove: dq =1+ 2(D/max(L'x ; L'y)) tang’ (1 - sen tp‘):
de = dy - (1- d)/(Nc tan @)
d = 1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e = = - = A
[kN] [-] [-] [-] [kN] Il
GEO_1_A2 113.00 1.042 1.020 0.374 334/@ 034
GEO_2_A2 | 113.00 1.042 1.026 0.374 334|@ 034
GED_3_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
GED_4_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
GED_5_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
GED_6_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
GED_7_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
GED_8_A2 113.00 1.042 1.026 0.374 334'0 0.34
dove: aq=bqsq i 2o dg
ac=be sc i ge de
a'." - h'." S'." i':' g’." d'."
Nga =A' [yaDNgag + 4N+ 0,5y,min(L'y ; L'y)N.a ] / yr
A= Nyg /Npg
400.00 3
350.00 =34 334 334 s34 334 331
9
300.00 33 234
250.00
b1 B e e e
150.00 G012 GEO_3_A2 GEO_4_A2 GEO_S_A2 BEQT-Ad GEOZ8-A2"
o d
100.00 GEO_2-A2 GEO_6_A2
50.00
0.00
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Nea ass(Vyga) | ass(Vyga) | ass(Myga) | ass(My,ea)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + Ml + R1 (STAT.+SIS kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 10.40 0.00 33.40 139.30 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1430| [-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO !Al )
NTol Mx,Tol My,Tol €x ey
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minima forza normale STR_2_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 146.90 166.02 0.00 0.000 1.130
dove: Nrot = Neda + Y61 Whlinto
My 1ot = My Ed + Vy,Ed Hz + NEa sy
My 1ot = My kd + Vx.ea Hz + N sx
Cx = M%nn / Nrtot
ey = My Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrw | Mers | Myro L, L,
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_I_Al | 146.90 166.02 0.00 |@ 1.500|@ 1.240
Minima forza normale STR 2_Al | 146.90 166.02 0.00 |@ 1.500|@ 1.240
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al 146.90 166.02 0.00 |@ 1.500|@ 1.240
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 146.90 166.02 0.00 D 1.500|@ 1.240
Massimo momento flettente attorno a x STR 5_Al | 146.90 166.02 0.00 |@ 1.500|@ 1.240
Minimo momento flettente attorno a x STR 6_A1 | 146.90 166.02 0.00 |@ 1.500|@ 1.240
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 146.90 166.02 0.00 @ 1.500|&@ 1.240
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 146.90 166.02 0.00 & 1.5001@ 1.240
dove: L'x=2(Ly2-¢ex)>0
Ly=2(Ly2-ey)>0
Copriferro inferiore d = 40.00|[mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30/[MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)
Lmensula,x Braccio x Gt M nensola Asx,min
[m] [m] [kPa] | [kNm/m] | [em*/m]
Massima forza normale STR_1_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minima forza normale STR_2_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_A1l 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.625 0.313 79 15.43 0.58
Armatura minima necessaria in "X" 0.58
dove: 6t =Nt/ (L'x L'y)
Minensola = Ot Limensola.x Braccio x
Agmin = Mmensota / [0,9 (Hz - d') fya]
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Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y" (Modello a mensola flessibile

Massima forza normale STR_1_Al
Minima forza normale STR 2_Al
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_A1
dove: &t = Nrot / (L's L'y)

Mmensola = Gt mensola._\- Braccio ¥
Asmin = Mmesola [U}) (H-d) ld]

anoola.y Braccio y el Muensola | Asy,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] | [cm 2,I'tu]
1.240 0.880 79 86.20 3.22
1.240 0.880 79 86.20 322
1.240 0.880 79 86.20 3.2
1.240 0.880 79 86.20 3.2
1.240 0.880 79 86.20 3.2
1.240 0.880 79 86.20 3.2
1.240 0.880 79 86.20 3.2
1.240 0.880 79 86.20 3.22
Armatura minima necessaria in "Y" 3.22

Lx Lx
L'x L'x
| I Gt
. i[ Z
- - 2
§ G % >
ol P Y Y YYYYYYYYY YT VY Y 7 T El Py Y YYYYYYYYYYYY Yy G
a‘l_ ERERERE ] = | IBREI
" |..].... ..G‘ 3 14 I—E I|I[le[|l 3\
2 ol
Braccio X Braccio X
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10.2.5 BANDIERA TIPO “B”

Determinazione della capacita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = [m]
Dimensione del plinto in direzione y Ly = 3.00 [m]
Altezza del plinto H: = 1.20 [m]
Dimensione del pilastro m direzione x by = 0.30/[m]
Dimensione del pilastro m direzione y by, = 0.90 [m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = 0.50/[m] Positiva
Eventuale eccentricitd in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = 0.00|[m] Positiva
Volume del plinto Vplinto = 7.20 [mj]
Peso del plinto Wolinte = 180.00 [kN]
.
‘/l
Jw
P\I
. . T~
Geometriadellafondazione =
100% " ’ ' i
Y femeeeenes e o
' ' ; ' N
80% ) I
70% : i : :
60% I
50%
a0% ; Sx
o | e I
i ' [ i >
: 5 i : — - -
20% ooy )
H H H H >
i ' i i e}
10% [====esnne- besesencans oeemeeeenndeecfocnnasd deeeemnanasd ]
0% - : . : bx
0% 20% 40% 60% 80% 100%
o Flinto X Baricentro
i: Centro di sollecitazione w— Pilastro L
X

Angolo di attrito mterno P = [
Coesione efficace ' =
Peso dellunita di volume ' = 19.00 [kN/ mj]
" " , NF_d |Vx,Ed| |"'_\',Ed| |hlx.}:d| D’ly,}:ﬂl
APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 23.96 0.00 25.30 153.00 57.90
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 23.9% 0.00 25.30 153.00 57.90
Massima forza ditaglio m direzione x GEO_3_A2 23.96 0.00 25.30 153.00 57.90
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 23.96 0.00 25.30 153.00 57.90
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 23.96 0.00 25.30 153.00 57.90
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 23.96 0.00 25.30 153.00 57.90
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 23.96 0.00 2530 153.00 57.90
Minimo momento flettente attoro a y GEO_8_A2 23.96 0.00 2530 153.00 57.90
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto [ 1.001[-]
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Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO (A2)

Nrot M, ot My, 1ot €x €y
[kN] [kKNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minima forza normale GEO_2_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massima forza di taglio in direzione y GEO_4_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 203.96 183.36 69.88 0.34 0.90
dove: Ntot = Ned + Y61 Whlinto
My ot = Myx.d + Vy.ed Hz + NEa sy
My, tot = My,ed + Vx.Ed Hz + NEa sx
ex = M>.Tm / Nrtot
Cy = My, Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M ot My 1ot L'\ L'y
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale GEO_1_A2 | 203.96 183.36 69.88 |@ 1.31|/@ 1.20
Minima forza normale GEO_2 A2 | 203.96 183.36 69.88 |@ 131|@ 1.20
Massima forza di taglio in direzione x GEO_3_A2 | 203.96 183.36 69.88 |@ 1.31|@ 120
Massima forza di taglio in direzione y GHO_4_A2 | 20396 | 183.36 6988 |@ 1.31|@ 1.20
Massimo momento flettente attorno a x GEO_5_A2 203.96 183.36 69.88 @ 1311@ 1.20
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 203.96 183.36 69.88 @ 1311@ 1.20
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 203.96 183.36 69.88 @ 1.311@ 1.20
Minimo momento flettente attorno a y GEO_8_A2 203.96 183.36 69.88 @ 1.311@ 1.20
dove: L'y=2(Ly2-ex)>0
L'y=2(Ly2-ey)>0
Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO ( MZ)
Coefficiente parziale di sicurezza Yo' = 1.25 [-]
Tangente dell'angolo di attrito tan @'y = 0.500 [-]
Angolo di attrito di calcolo ¢'q = arctan( tan @'k / 1) ®'q = 26.56 [°]
Coefficiente parziale di sicurezza Yo = 1.25 [-]
Coesione di calcolo c'a=c'k /Y c'q = 0.00 [kPa]
Coefficiente parziale di sicurezza Yy = 1.00 [-]
Peso dell'unita di volume di calcolo Ya=7 /e Yd = 19.00 [kN/m3]
Determinazione della capacita portante della fondazione (RZ) EN 1997 -1 : 2003 Appendice D.4
Ng = 12.59 [-]
Fattori di capacita portante N = 23.18 [-]
N, = 13.58 [-]
dove: Ng=e" 9 tan(45 + ¢'/2)”
Ne=(Ng-1) coto'
N, =2(Ng + 1) tan @'
Eventuale inclinazione del piano di posa o = 0.00{[°]
by = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di posa be = 1.00 [-]
by = 1.00 [-]
dove: by =(1- o tan (p')2
be = by - (1- bg)/(Ne tan @")
by=b,
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dove:

gq=(1-tan B)2
2 =g - (1- gg)/(Ne tan @)

g = &

75/171

Fattori di forma della fondazione L' Ly & = e
[m] [m] [ [ L]
GEO_1_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_2_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_3_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_4_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_5_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_6_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_7_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
GEO_8_A2 1.31 1.20 1.41 1.44 0.73
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
Se=(8q Ng-1)/(Ng-1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio Vx.dl Vy.eal Rea 0
[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
GEO_1_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 25.30 25.30 0.00 0.00
dove: Req = (Vied + V).Edz)m
0 =arctan (Vx,ga / Vy,Ed)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con l'asse Y
my myy my Rgq Nrot A' my g ic i
[-] [-] [-1 [kN] [kN] [m’] [-] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 |GEO_1_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_2_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 |GEO_2_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_3_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 [GEO_3_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_4_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 [GEO_4_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_5_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 [GEO_5_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_6_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 [GEO_6_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_7_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 [GEO_7_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
GEO_8_A2 0.00 1.52 1.52 25.30 203.96 |GEO_8_A2 1.58 1.52 0.82 0.80 0.72
dove: mpx =[2+ (L' /Ly)]/[1+(L%/LY)]
mey =[2+(LYy /L] /[l +(LYy/LY)]
my = My cos®” +my, senf’
A'=L\ LY
ig=[1-R/N +A'c'coto']"
ie=1q- (1-1q) / (Nc tan@")
i, =[1- RN +A'c'cote']"""
Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00/[°] ‘
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 [-]
g = 1.00 [-]
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' L]
Fattori di approfondimento della fondazione L' L ! d !
[m] (m] B [ [
GEO_1_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_2_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_3_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_4_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_5_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_6_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_7_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
GEO_8_A2 1.31 1.20 1.35 1.38 1.00
dove: dy =1+ 2(D/max(L'x ; L'y)) tang’ (1 - sen tp‘):
de = dy - (1- d)/(Nc tan @)
d = 1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e L 2 - e A
[kN] [-] [-] [-] [kN] Il
GEO_1_A2 203.96 1.553 1.590 0.520 560/& 036
GEO_2_A2 | 203.96 1.553 1.596 0.520 560|Q 036
GED_3_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
GED_4_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
GED_5_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
GED_6_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
GED_7_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
GED_8_A2 203.96 1.553 1.596 0.520 560'0 0.36
dove: aq=Dbqsqlq gady
ac=be sc i ge de
a,=b,s,ig.d
Nga =A' [yaDNgag + 4N+ 0,5y,min(L'y ; L'y)N.a ] / yr
A= Nyg /Npg
600.00 560 60 560 560 560 560
560 T
500.00 ; 280
400.00
300.00 S OSSR SSS—
' GEO_7_A2
GEO_1_A2 GEO_3_A2 GEO_4_A2 | GEO_5_A2 7 GEO_8_A2
200.00 GEO_2_A2 T GEO_6_A2
100.00
0.00
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Nea ass(Vxra) | ass(Vyra) | ass(Myga) | ass(Myka)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + M1 +R1 (STAT.+SIS IkN] kN] kN| (kNm] | [kNm|
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR 2_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Massimo momento flettente attorno a 'y STR_7_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Minimo momento flettente attorno a 'y STR_8_Al 31.15 0.00 29.20 176.50 75.30
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30/[-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO ( Al)
NTol Mx,Tot My,Tol €x ey
[kN] [KNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minima forza normale STR_2_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Massimo momento flettente attorno a 'y STR_7_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 265.15 211.54 90.88 0.343 0.798
dove: Nrot = NEd + Yo1 Whiinto
My 1ot = MxEd + Vy.Ea Hz + NEg sy
My 1ot = My.Ed + Vi a Hz + NEg sx
€x = My Tot / Not
Cy = My Tot / Ntot
Dimensioni efficaci del plinto
Nrot M. 1ot My 1ot L' L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_I_Al | 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Minima forza normale STR 2_Al | 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al | 26515 | 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Massimo momento flettente attorno a y STR 7_Al 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
Minimo momento flettente attorno a y STR 8_Al 265.15 211.54 90.88 |@ 1.315|@ 1.404
dove: Ly=2(Ly2-ex)>0
L'y=2(Ly/2-¢)>0
Copriferro inferiore d = 40.00|[mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30/[MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)
Lmenso]a,x Braccio x Ot Mnensola Asx,min
[m] [m] [kPa] | [kNm/m] | [cm®/m]
Massima forza normale STR_1_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minima forza normale STR_2_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Massimo momento flettente attorno a 'y STR_7_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.665 0.332 144 31.71 0.78
Armatura minima necessaria in "X" 0.78
dove: 6¢=Nrot / (L'x L'y)
Mensola = Ot Lmensola.x Braccio x
A min = Mmensola / [0»9 (H/ - dl) l\d]
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Massima forza normale
Minima forza normale

Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y"

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attorno a y

Modello a mensola flessibile

STR_1_Al
STR_2_Al
STR_3_Al
STR_4_Al
STR_5_A1
STR_6_A1
STR_7_Al
STR_8_A1l

Lmnoola.y Braccio y el Muensola | Asy,min

[m] [m] [kPa] [kNm/m] | [cm 2,I'm]
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
1.050 0.525 144 79.17 1.94
Armatura minima necessaria in "Y" 1.94

dove &t = Nrot / (L's L'y)
Mmensola = Gt mensola._\- Braccio vy
As min = Mumensola / [0.9 (Hz - d') £4]
Lx Lx
L'x L'x
| I Gt
. > 7
- - s
2 — s
§ Gt ” il
el Ty Y Y ¢ R P vy
7| [THITTT > g *I_m [T >
—E o ) = = Ot —
sx sx|
Braccio X Braccio X
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10.2.6 PORTALE A CAVALLETTO
PROGETTO DEIPLINTISECONDO NTC - 2008

Determinazione della capacita portante del terreno - Combinazioni GEO

Caratteristiche geometriche del plinto e del pilastro

Dimensione del plinto in direzione x Lx = [
Dimensione del plinto m direzione y Ly = [
Altezza del plinto H; = 1.00|[m]
Dimensione del pilastro m direzione x by = 0.30/[m]
Dimensione del pilastro m direzione y by = 0.90 [m]
Eventuale eccentricitd in x del pilastro rispetto alla fondazione Sx = 0.00/[m] Positiva
Eventuale eccentricitd in y del pilastro rispetto alla fondazione Sy = 0.00|[m] Positiva
Volume del plinto Vilinto = 5.25 [m’]
Peso del plinto Wolinto = 131.25 [kN]
\\4%
l’\/
. . ~
Geometria della fondazione ~
100% " ’ ) i
90% : E : : :
i i i i N
80% | -
70%
60%
50%
40% S
s | A— i S |
' ' ' ' >
: . N -
20% " ‘ 0
>
: . . : o]
10% h ‘ ) 1 -
0% 20% 40% 60% 80% 100%
—into ¥ Baricentro
it Centro disollecitazione = Pilastro Lx

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL TERRENO

Angolo di attrito mterno o' = 32.0 E["]
Coesione efficace 'k = 0.00/[kPa]
Peso dellunita di volume ¥ = 19.00/[KN/m’]

Ngg [Vs,al [Vy.Edl Mol | IMygal
"APPROCCIO 1" COMB.2: A2 + M2 + R2 (STATICO) kN kN] II:N] [kNm] [kI:Im]
Massima forza normale (positiva se di compressione) GEO_1_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) GEO_2_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Massima forza ditaglio m direzione x GEO_3_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Massima forza ditaglio m direzione y GEO_4_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a x GED_5_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Minimo momento flettente attorno a x GEO_6_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Massimo momento flettente attorno a y GEO_7_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Minimo momento flettente attomo a y GEO_8_A2 23.14 0.00 26.30 154.20 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.00/[-]
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Azioni totali sulla fondazione - Co

o

zioni GEO (A2)

Massima forza normale

Minima forza normale

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attorno a y

dove:

Dimensioni efficaci del plinto

Massima forza normale

Minima forza normale

Massima forza di taglio in direzione x
Massima forza di taglio in direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a x
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attorno a y

dove:

GEO_1_A2
GEO_2_A2
GEO_3_A2
GEO_4_A2
GEO_5_A2
GEO_6_A2
GEO_7_A2
GEO_8 A2

Ntot = Ned + Y61 Whlinto

My ot = MyxEd + Vy,ed Hz + NEa sy
My, Tot = My Ed + Vx.rd Hz + NEd sx
ex = M>.Tm / Nrtot

Cy = My, Tot / Ntot

GEO_1_A2
GEO 2_A2
GEO_3_A2
GEO_4_A2
GEO_5_A2
GEO_6_A2
GEO_7_A2
GEO_8_A2

L'y =2 (Ly2-e) >0
L'y =2(Ly/2-ey) >0

Caratteristiche del terreno - Combinazioni GEO (M2)

Coefficiente parziale di sicurezza
Tangente dell'angolo di attrito
Angolo di attrito di calcolo
Coefficiente parziale di sicurezza
Coesione di calcolo

Coefficiente parziale di sicurezza

Peso dell'unita di volume di calcolo

¢'q = arctan( tan @'k / )
c'a=c'k/ Ye

Ya=V/ Y

Determinazione della capacita portante della fondazione (R2)

Fattori di capacita portante

dove:

Eventuale inclinazione del piano di posa

Fattori di inclinazione del piano di posa

dove:

Ng=e" "™ tan(45 + ¢'/2)°
Ne=(Ng-1) coto'
N, =2(Ng + 1) tan @'

by =(1- o tan (p')2
be = bq - (1- bg)/(N. tan ¢")
by =b,

N’l‘ol Mx,To( My,Tot €x €y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
154.39 180.50 0.00 0.00 1.17
NTot Mx,Tot My,Tot L’x L'y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
154.39 180.50 000 |@ 150@ 1.6
154.39 180.50 000 [@ 15@ 116
154.39 180.50 000 (& 150@ 116
154.39 180.50 000 [@ 15@ 116
154.39 180.50 000 |@ 150|@ 1.6
154.39 180.50 000 |@ 150|@ 1.6
154.39 180.50 000 |@ 150|@ 1.6
154.39 180.50 000 |@ 150|@ 1.6

Yo' = 125 [-]

tan @'y = 0.500 [-]

9'q = 26.56 [°]

Yo = 1.25 []

cq = 0.00 [kPa]

Yy = 1.00 [-]

74 = 19.00 [kN/m’]

EN 1997 -1 :2003 Appendice D.4

Nq = 12.59 [-]

N = 23.18 [-]

N, = 13.58 [-]

a = 0.00 [°]

by = 1.00 [-]

be = 1.00 [-]

b, = 1.00 [-]
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Fattori di forma della fondazione L' Ly & = e
(m] [m] [ [ L]
GEO_1_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_2_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_3_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_4_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_5_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_6_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_7_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
GEO_8_A2 1.50 1.16 1.35 1.38 0.77
dove: sq=1+min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y) sen @'
Se=(8qNg-1)/(Ng- 1)
sy=1-03 min(L'x ; L'y) / max(L'x ; L'y)
Fattori di inclinazione delle azioni di taglio Vekdl Vy.eal Rea 0
[kN] [kN] [kN] [°] [rad]
f GEO_1_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_2_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_3_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_4_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_5_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_6_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
r GEO_7_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
GEO_8_A2 0.00 26.30 26.30 0.00 0.00
dove: Rea = (Vagd + Vye)™
0 =arctan (Vyga/ Vy,e0)
0 ¢ l'angolo formato da Rgq con l'asse Y
my myy my Rgq Nrot A' my g e i
[ [ [ KN] | [kN] [m’] [ ] [ ]
GEO_1_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 [GEO_1_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_2_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_2_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_3_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 [GEO_3_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_4_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_4_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_5_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_5_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_6_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_6_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_7_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_7_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
GEO_8_A2 0.00 1.56 1.56 26.30 154.39 |GEO_8_A2 1.74 1.56 0.75 0.72 0.62
dove: myx = [2+ (L% /Ly)]/[1+ L%/ LYy)]
myy =[2+(LYy /L] /[1+(LYy/LY)]
my =my cos0” + my, send”
A'=L\ LYy
ig=[1-R/N + A'c'coto']"
le=1q - (1 - ig) / (N¢ tang")
i, =[1-RIN +A'c'cotp']™
Eventuale inclinazione del piano di campagna B = 0.00/[°] ‘
2 = 1.00 [-]
Fattori di inclinazione del piano di campagna 2 = 1.00 [-]
g = 1.00 [-]
dove: gq=(1-tan B)2
2 = g - (1- gg)/(Ne tan @)
&~ &
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Eventuale approfondimento della fondazione D = 1.50:[m]
' L]
Fattori di approfondimento della fondazione L' L . de !
[m] [m] [-] [-] [-]
GEO_1_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_2_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_3_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_4_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_5_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_6_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_7_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
GEO_8_A2 1.50 1.16 1.31 1.33 1.00
dove: dy =1+ 2(D/max(L'x ; L'y)) tang’ (1 - sen tp‘):
de = dy - (1- dy)/(Ne tan ")
d = 1.00
Coefficiente parziale di sicurezza per la capacita portante TR = 1.80 [-]
Determinazione del Carico Limite Statico e L 2 - e A
[kN] [-] [-] [-] [kN] Il
GEO_1_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 52510 029
GEO_2_A2 | 15439 1.313 1.329 0.476 525|© 0.9
GED_3_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
GED_4_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
GED_5_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
GED_6_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
GED_7_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
GED_8_A2 154.39 1.313 1.329 0.476 525|Q 0.29
dove: ag=bysq iy gady
ac=be sc i ge de
a,=b,s,ig.d
Nga =A' [ysDNga, + ¢'4Neac+ 0,5ymin(L'y ; L'y)N.a ] / yr
A= Nyg /Npg
600.00 .
525 525 525 - 525 525 525
500.00 525 ‘ 525
400.00
300,00 | ........................... S S
GEOAD | GEOSAD ol GEOT AL 8.02.
20000 g Ry GEO_3_A2 GEO_4_-A2 + GEO-5-A2 GEO_8_A2
GEO_2_A2 1
100.00 == 5 GEO_6_A2
0.00
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

=@=>Sollecitazioni ==@=Resistenze
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Determinazione della resistenza del plinto - Combinazioni STR

Nea ass(Vyra) ass(Vyka) | ass(Mxga) | ass(Myka)
APPROCCIO 1" COMB.1: Al + M1 + R1 (STAT.+SIS [kN] kN] kN] (kNm] | [kNm]
Massima forza normale (positiva se di compressione) STR_1_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Minima forza normale (negativa se di trazione) STR_2_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 30.10 0.00 30.40 177.90 0.00
Coefficiente di sicurezza da applicare al peso del plinto 1.30 [-]
Azioni totali sulla fondazione - Combinazioni GEO ( Al)
N'l‘ot Mx,'l'ot My,’l‘n( €y €y
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minima forza normale STR_2_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 200.73 208.30 0.00 0.000 1.038
dove: Ntot = Nid + Y61 Whlinto
My 1ot = Mxkd + Vy,gd Hz + Nea sy
My, 1ot = My,Ed + Vx,Ed Hz + NEd sx
Cx = Myl‘m / Nrot
ey =My ot / Nrot
Dimensioni efficaci del plinto
Nro | Myre | Myt L' LY
[kN] [kNm] [KNm] [m] [m]
Massima forza normale STR_1_Al 200.73 208.30 0.00 |@ 1.500/@ 1.425
Minima forza normale STR_2_Al 200.73 208.30 0.00 @ 1.500 @ 1.425
Massima forza di taglio in direzione x STR 3_Al 200.73 208.30 000 (@ 1.500|@ 1.425
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_A1 | 200.73 208.30 000 @ 1.500|@ 1.425
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 200.73 208.30 0.00 @ 1.500|@ 1.425
Minimo momento flettente attorno a x STR 6_Al 200.73 208.30 000 |@ 1.500/@ 1.425
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_A1 200.73 208.30 0.00 @ 1.500|@ 1.425
Minimo momento flettente attorno a y STR 8_Al 200.73 208.30 000 |@ 1.500/@ 1.425
dove: L'x=2(x2-e)>0
L'y=2(Ly/2-e,)>0
Copriferro inferiore d = 40.00 [mm]
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya = 391.30 [MPa]
Progetto dell'armatura inferiore in direzione "X" (Modello a mensola flessibile)
Lmensola,x Braccio x Gt Mmenscla Asx,min
[m] [m] [kPa] | [kNm/m] | [em*/m]
Massima forza normale STR_1_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minima forza normale STR_2_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massima forza di taglio in direzione x STR_3_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massima forza di taglio in direzione y STR_4_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massimo momento flettente attorno a x STR_5_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minimo momento flettente attorno a x STR_6_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Massimo momento flettente attorno a y STR_7_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Minimo momento flettente attorno a y STR_8_Al 0.600 0.300 94 16.91 0.50
Armatura minima necessaria in "X" 0.50
dove: 6t =Nrot / (L'x Ly)
Mmensola = Gt Lmensola,x Braccio x
Aq min = Mimensola / [09 (H, - d) £4]
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Massima forza normale

Mimnima forza normale

Massima forza di taglio i direzione x
Massima forza ditaglio i direzione y
Massimo momento flettente attorno a x
Minimo momento flettente attorno a X
Massimo momento flettente attorno a y
Minimo momento flettente attoro a y

Progetto dell'armatura inferiore in direzione "Y"

Modello a mensola flessibile

STR_1_A1
STR_2_Al
STR_3_Al
STR_4_Al
STR_5_Al
STR_6_Al
STR_7_Al
STR 8_Al

Luyensotay | Braccio y oy Muasola | Asy,min

[m] [m] [k Pa] [kNm/m] [cmzfm]
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
1.300 0.650 94 79.38 2.35
Armatura minima necessaria in "Y" 2.35

dove: oy =Nra / (L'x L'y)
Mumensola = Gt Lmensolay Braccio y
Asmin = Mmensola / [0,9 (Hz - d') fyq]
Lx Lx
L'x L'x
| | G
; - - —]
= - E
i ' s >
§ Gt -_l
R R e T ey — 2 - = e,
= LTI, § o (T
1l e
= . 2‘.‘ & I—E | 01[ | 3\
sx| sx|
Bracclo X Bracclo X

ipotesi di utilizzo decadono.

Progetto dell'armatura (Modello a tiranti e puntoni)
1l presente metodo si adotta unicamente se l'area ridotta consente la formazione di un tetraedro di bielle compresse, altrimenti le

Rx1 Rx2 R|
x|
[&]
i3
- (4: = T -
Rx1 f Rx2 P‘I
Lx
L'x
Pl
~ ¥4 - |
\\ e Ry1 P —_—
~ -
~ ~
Ruxi ‘,’ x1 2 ., Rx2 f"
= fry
-~ ~
~ = ~
-~ ~
- o' Ry2 ~ —
~ ~ A
~-
— [p%]
S—
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Determinazione della risultanti delle forze agenti nel baricentro di ciascuna delle quattro aree caricate

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Gt Ax,l Ax,2 Ay,l Ay,l Rx,l Rx,2 Ry,l Ry,2
[kPa] [m’] [m’] [m’] (m’] [kN] [kN] [kN] | [kN]
STR_1_A1 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1l 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_Al 94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
Determinazione dei bracci delle risultanti delle forze e degli angoli delle bielle compresse
X; X2 Vi Y2 H-2¢ Bx1 Bx2 By By2
[m] [m] [m] [m] [m] [°l [l M| [l
STR_1_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_2_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_3_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_4_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_5_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_6_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_7_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
STR_8_Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.92 0.0 0.0 0.0 0.0
Determinazione delle trazioni nell'armatura tesa e delle compressioni nelle bielle di cls
Cx,l Cx,Z Cy,l Cy,l Tx,l Tx,l Tv,l Ty,l
[kN] [KN] [KN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
STR_1_A1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_2_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_3_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_4_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_5_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_6_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_7_A1l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
STR_8_Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Massima compressione in direzione x Cre = 0.00 [kN]
Massima trazione in direzione x M e = 0.00 [kN]
Massima compressione in direzione y Comon = 0.00 [kN]
Massima trazione in direzione y Ty, max = 0.00 [kN]
dove: C=R/cos B
T=Rtanf
Resistenza di calcolo delle armature del plinto fya 391.30  [MPa]
Numero ferri adottati in direzione x ny = 10.00 [-]
Diametro ferri adottati in direzione x Oy = 16.00 [-]
Numero ferri adottati in direzione y ny = 15.00 [-]
Diametro ferri adottati in direzioney by = 12.00/[-]
Tasso
Resistenza a trazione dell'armatura in direzione x NeRra,x = 786.76 [kN] @ 0.00
Resistenza a trazione dell'armatura in direzione y Nera,y = 663.82 [kN] @ 0.00
dove: Nira = As fya
Nira = As f}d
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Resistenza delle bielle compresse (NODO COMPRESSO - TESO CON ARMATURA DISPOSTA IN DUE DIREZIONI ORTOGONALI)

u
So . s .50

EERERREREREERRREEE

Feg1
> 230 31

lbg

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rax 30.00:[MPa]
Coefficiente di sicurezza da applicare alla resistenza di caleolo Ye 1.50:[-]
Resistenza caratteristica cilndrica del cakeestruzzo fa 24.90 [MPa]
Resistenza di calcolo del calcestruzzo fea 16.60 [MPa]
Determmazione del coefficiente n' v 0.90 [-]
Massima resistenza a compressione per i nodi compressi - tesi ORd,max 11.21 [MPa]
dove: fa = 0.83 Ry,
fea = fex [ Ye
v'=1-fx/250
ORrdmax = 0.75 V' fa
Area della biella compressa i direzione X Abex 345600 [mmz]
Verifica di resistenza della biella compressa in direzione x O 25, max 0.00 [MPa]
dove: Ape=04(H-c) by
Gaxmax = Comax / Abex <= ORdmax
Area della biella compressa i direzione y Abey 115200 [mmz]
Verifica di resistenza della biella compressa in direzione y Oy, max 0.00 [MPa]

dove: Ap= 0.4 (H - ¢) by

G2y, max = C_\'.m:u .‘\b.c_\' <=

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE E DEI TIRAFONDI
10.3.1 MONOPALI TIPO “A”
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 30.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fa= 25.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo al calcestruzzo Ve = 1.50]-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Chee = 0.85|-
Resistenza di calcolo a compressione fod = Olee Tec / Ve fq = 14.17 MPa
Altezza della fondazione hy= 2.00|m
Larghezza della fondazione br= 1.50|m
Spessore della fondazione de= 0.60|m
y A he
| K
X b |by |
Y
Y
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fic= | 275.00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo allacciaio ™Mo = 1.05]-
Altezza della sezione trasversale della colonna = 300.00|mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 150.00lmm
Spessore dell'anima tw,c 10.00jmm
Spessore delle ali tee 5.00jmm
Raggio di curvatura Ire= 5.00|mm
}Riduz.fone dovuta allo spessore byoria = 275.00 MPa
ok = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature|
hy dw A I, Wely Wiy iy Ay, Aw,w Aw,f
[mm] [mm] (mm’] | [mm‘] | [mm’] [mm’] [mm] [mm’] [mm] [mm]
290.00 280.00 | 4421.46 |5.341E+07 | 3.560E+05 | 4.346E+05 | 109.90 | 3021.46 5.00 2.50
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base fore= I 275.00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della piastra di base fubp = 430.00 MPa
Resistenza ultima dell'acciaio dei tirafondi fw= 400.00|MPa
Coefliciente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature Y™z = 1.25]-
Aliezza della piastra di base = 500.00)mm
Larghezza della piastra di base = 350.00| mm
Spessore della piastra di base tpp = 25.00|mm
= 275.00 MP:
Riduzione dovuta allo spessore S.bp.ria 2
bpria=  430.00 MPa
Diametro del bullone d= I 24.00|mm
Area della porzione filettata del gambo A= 353.00 mm’
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 3 -
Distanza verticale dal bordo della piastra ey = 45.00|mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra ep = 45.00| mm
Passo verticale = 130.00 mm
Passo orizzontale pn= 410.00 mm
oh Ph N N Pr R
L | L
1 g I T
| - o]
v P HE 1 P
11 -9 =~ - 1|k
=18 P i =1 P
| % - Lo
C P : - P
* | > o |
L] e . L] e
ipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Tipologia della piastra di base | 1 |

Piastra di base priva di irrigidimenti

Spessore degli irrigidimenti longitudinali s = 0.00| mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali tps> =t ——> 1= 0.00]mm
Aliezza di gola delle saldature degh irrigidimenti longitudinali Ay s = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degh irrigidimenti trasversali Ay Ts = 0.00 mm

do = 26.00 mm

15

Verifica dei parametri geome trici

° € Jim 312 140.00 'mm
Clim 312 140.00 ‘'mm
Pvim 572 20000 mm
- _.._ -
A5 15
! 8 OK OK L,
b 08 | » LY OK OK il
; Py OK OK L
-1 !
1
1 A5 !
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hg min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin=(02fca; fea) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.00jm
ver = 0.75|m
T
: heff _
P hbp | hmin(
05 I
n .
hor
bbp beft
ver \, bmin |
. haliscis |
0 05 1
Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hmin = 0.75m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione bmin = 0.58 m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente = 2.20)-
Fattore di incremento di resistenza definito dall’utente CLUTENTE 2.20|-
Bi= 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia=PBjourente fa fa= 20.78 MPa
Larghezza di contatto c= 51.25 mm
| , 0.5
\L 21 = top [fy bpria / (3 fia Ymo)]
e — T
T — f.- S = {&_.I — _" ¢ H ‘ S
e i e _ T ¥
T =] = 1 1 i it
--------- ' 1 T
by t € §fwel E la<hy  pg I ¢ ""’“; Lk
i _;‘f ______ ] : l __I_‘:__,____!; = bg + 2ty
‘ e _'| —— P S
+ hy = he+2¢ b | | R —
a) b)
=215 2¢ . e N Sl
== o i = e~ |4 ‘
4 ™ » lc —— == § e T_n
[y —[ e ] [ I . H
i
fie {* Twe 'feﬂ‘:bp
5 i # loge= by bie ¥ = bg + 2
v :’ L | A
i‘ Ir - sl e R
s Ea R S he=21e < 2¢

‘-
| > > -
L—fip zhe+ 2c= b _l‘ Dy = lie + 2 15 = beiy
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 252.49 mm
Be T fext = 51.25 mm

Ber fint = 51.25 mm

Acrrs= | 2.71E+04|mm’

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo allanima della colonna Leftw = 112.49 mm
Befrrw = 187.51 mm

15, Attty = | 2.11E+04|mm’

05
45 “0_5 0 0_5“ 15
05 1
A
15
Area complessiva resistente a compressione Aer = 7.54E+04|mm’
Resistenza a compressione pura Nera = Acrr g Nc,ra = 1566.09|kN

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A TRAZIONE PURA

[l 4_
ol| |
H o ' e M 0.8q\2
S|
e i
Q| | <
[(}} ] 4_ T l!l .4_"
1 L 11 11l ~ & s
|
=
|§ |E|
>
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo enh = 45,00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e l'ala della colonna Xp = 55.00lmm
my = 52.17)mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ev=¢ 45,00 mm
Distanza verticale tra il baricentro del tirafondo e Tirrigidimento longitudinale Xy = 55.00|mm
my = 55.00lmm
Passo verticale tra i tirafondi P=p 130.00 mm

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas¢

Circular patterns MNon-circular patterns

Circular yielding Double curvature
nes—<~

Cattep = 2am,

Lettne = 2

Individual end yielding Individual end yielding

{otcp = UM, + 2€, {atine =4M, +1.25e,

Circular group yielding Corner yielding

otine =2, +0.625e, +e

Cefcp = MM, + W

Group end yielding

{ ottne = 2, + 0,625, +%

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Tipologia della piastra di base: 1

Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra n= 3|-
Percorso di snervamento circolare Lo * 983.41 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Legiep 2 ° 761.71 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lo s - 847.80 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura L1 - 350.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo Loapssz 794.81 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Loaitnsa 619.87 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effinc 4 ° 524.94 mm
Lettmin = | 350.00|mm
Tipologia della piastra di base: 2
Numero di tirafondi d'angolo Neomer = 2|-
Numero di tirafondi ubicati tra gli irrigidimenti Dipt = -
Percorso di snervamento circolare Leger 1 = 983.41 mm
Percorso di shervamento circolare individhiale con coinvolgimento del bordo 1. efep 2 = 761.71 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lefior 3 = 983.4] mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L efinc I = 794 .81 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo L effinc 2= 619.87 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne s = 631.19 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne s = 631.19 mm
Le[‘f,mjn = 619.87|mm

Circular patterns Non-circular patterns

Circular yielding

L oficp = 2nm

Corner yielding
efine = @M —(2m +0.625¢)+ e,

Individual end yielding,

[ affcp = T + 28,

Corner yielding away from
the stiffener/flange (m, large)

{eftnc = 2m +0.625e + e,

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente o (& compreso tra 4.45 ¢ 8.00) o = 5.36]-
Coefficienti | per la determinazione del fattore a di piastra nervata A = 0.54|<
0.18541.785 My = 0.57 -
. 125 . (Aasm = 22) -
Alim = (a—_2_75) A= Aqjim + (1‘ Ajim {TJ:m A1 tim 048 -
A ii 1.28 -
A = ajﬂim ; =
on =" A= 0.54]<
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lone s = 668.21 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lorne 4 = 668.21 mm
Le[‘f,mjn = 619.87mm

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Resistenza a flessione della piastra

Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra ~ Lerrmin = 350.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze dicontatto ~ Mp11,2.ra = 14.32 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Fris2ra= 274.53|kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei tirafondi per ciascun lato - 3-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira= 102 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frira= 304.99|kN
Fy
| SN SR | 5
\

Resistenza a trazione pura Nrge=-2min(Fi2:F5)  |Npgra= -549.07|kN

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A FLESSIONE PURA

ﬂla
i

l{_ ) MAAAm—ir

I3

SRR
] A i,
I i
i LT v
| =
Fr i Fe
> e
< >
' ze,
< >
Z

Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 563.91 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 274.53 kN
Fnin, Ra 274.53|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione v4 352.50 mm
Resistenza a flessione pura Moga = Fingd 2 Mg ra = 96.77|kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
f_' i M - f /.\l -
TP I
fia A4 h Ve
1 F W A; F - + .
= — 2.8 e
a) ' brl
v +H_‘__.-"" . L 4 ! .:T/ :
i | A
R et =
o dli
Braccio di leva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra 7c= 147.50 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra Zr = 205.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fera-Frra Nra= 289.38|kN
Resistenza a flessione Mga = Fera (2) - Frral-21) Mpgg = 139.46]kNm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base

200000

1000.00

5®wNRd-MRd A NEd - MEd
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO
Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio Fopa= 91.51 kN

i
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio bussusegiesd > ap 0 dh= 60.00jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |hdf = 400.00{mm
Spessorc della rosctta di ancoraggio th= 20.00]mm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 2375.04 mm’

15

E 05

E 05

L05 0 05
1
]
]
I
1
I

NOTA
La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con I'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Coeflicienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y1 = 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = l.4d|-
Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio Y™ = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,rie = 315.49 kN
Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch.min = 795.00 mm
Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv.min = 620.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 1205.00 mm
Distanza verticale massima dellancorante dal bordo della fondazione Cv,max = 880.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione Ser,N = 1200.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione CaN = 600.00 mm
Area diun ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze daibordi ~ Ag N = L44E+06 1))’
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo A N= L75E+06 1’
Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante An/Ano 1.22 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo YN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura YN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricita WeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo Wyer,N = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c = 50.77| kN
Nrd.c = (Nork,e (AcN/Ag,eN) Vs NWPreNWee N'PuerN) / (1 YMe)
Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 169.65|kN
NRrap = (6 An Rek PuerN) / Yme

Verifica dell'ancoraggio | Panchor= o6 1 .80|-

Si rende necessaria I'introduzione di apposita armatura per scongiurare |'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio AF,pq = 40.74 kN
Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fi= 450.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya =y / Vs fa= 391.30 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,mjn = 104.11| mm?
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = | 12.00jmm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf’min = 0.92]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio nf= | 2.000 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fea = 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza n = 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra n2 = 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza foa = 2.25 NiMafed fq = 1.89 MPa
Tensione nella barra Csd = 180.10 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra Iprqa = 286.60| mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3.2 MONOPALI TIPO “B”
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 30.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fox= 25.00|MPa
Coefficiente disicurezza relativo al calcestruzzo Ye= 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Ol = 0.85]-
Resistenza di calcolo a compressione fia =0l T / Vs fu= 14.17 MPa
Altezza della fondazione hy= 3.00|m
Larghezza della fondazione b= 1.50jm
Spessore della fondazione de= 0.60|m
y § h

I
4
X
b |b, |b
Y
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fy.c= | 2?5_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio ™Mo = 1.05|-
Altezza della sezione trasversale della colonna = 300.00|mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 150.00jmm
Spessore dell'anima tw.c 10.00jmm
Spessore delle ali tre 5.00|mm
Raggio di curvatura Ie= 5.00lmm
iduzione dovuta allo spessore fycria = 275.00 MPa
il = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature
hy dw A Iy Wy WLy iy Ay, Aw,w Aw,f
[mm] [mm] | [mm’] | [mm'] | [mm’] [mm’] [mm] | [mm’] [mm] [mm]
290.00 280.00 4421.46 | 5.341E+07 | 3.560E+05 | 4.346E+05 109.90 3021.46 5.00 2.50
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base fy.bp= | 275.00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della piastra di base fubp= 430.00 MPa
Resistenza ultima dell'acciaio dei tirafondi fu= 400.00|MPa
CoefTiciente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature Ymz = 1.25]-
Altezza della piastra di base hep = 500.00 mm
Larghezza della piastra di base = 350.00| mm
Spessore della piastra di base top = 25.00|mm
= 275.00 MP:
Riduzione dovuta allo spessore §.op.sia -
Lbpria = 430.00 MPa
Diametro del bullone d= | 24_()0|mm
Area della porzione filettata del gambo As= 353.00 mm’
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 3 -
Distanza verticale dal bordo della piastra ey = 45.00| mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra en = 45.00| mm
Passo verticale = 130.00 mm
Passo orizzontale = 410.00 mm
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipologia della piastra di base I 1 I Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degh irrigidimenti longitudinali fLs= 0.00{ mm
Spessore deglh irrigidimenti trasversali trs>=tfe —> trs= 0.00jmm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti longitudinali AwLs = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti trasversali AwTs = 0.00 mm
15 | (h = 26.00 mm
1
i Verifica dei parametri geometrici
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hg min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin=(02fca; fea) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.50jm
ver = 0.75|m
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Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hmin = 1.25m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione Buiin = 0.58 m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente = 2.20)-
Fattore di incremento di resistenza definito dall’utente CLUTENTE 2.20|-
Bi= 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia=PBjourente fa fa= 20.78 MPa
Larghezza di contatto c= 51.25 mm
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 252.49 mm
BefT fext = 51.25 mm

Begr fint = 51.25 mm

Aurrr= | 2.71E+04|mm’

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'anima della colonna Lerw = 112.49 mm
Begr w = 187.51 mm

" Aetrr,w =  2.11E+04 mm°

05
45 4 \}0.5 0 0_5“ 15
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A
A5 1
Area complessiva resistente a compressione Aer = 7.54E+04|mm’
Resistenza a compressione pura Nera = Acrefja Nc,ra = 1566.09|kN
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A TRAZIONE PURA
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Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ep = 45.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e l'ala della colonna Xh = 55.00|mm
my = 52.17|mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ey=é¢ 45.00 mm
Distanza verticale tra il baricentro del tirafondo e l'irrigidimento longitudinale Xy = 55.00|mm
my = 55.00|mm
Passo verticale tra i tirafondi Pp=p 130.00 mm

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas¢

Circular patterns Non-circular patterns

Circular yielding Double curvature
e

Latrop = 21M, by

Caftne = 2

Individual end yielding Individual end yielding

Latiep = T, + 28, Lottne = 4m, +1.25e,

Circular group yielding =TT — Corner yielding
o v i
Latiep = T, + W L j ;V A N {attne = 2m, +0.625e, +e
™ 7 Group end yielding
\
i .
. Cofine = 2my +0.625e, + 2
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Tipologia della piastra di base: 1

Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra |n = 3|-
Percorso di snervamento circolare L offp 1 = 983.41 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Lgw 2 = 761.71 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Loy 3 = 847.80 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura Lefne 1 = 350.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L dfine 3 = 794.81 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo i fine 3 = 619.87 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne 4 = 524.94 mm
]_,erf’mm = 350.00|mm

Tipologia della piastra di base: 2

Numero di tirafondi d'angolo Ncomer = 2|-
Numero di tirafondi ubicati tra gli irrigidimenti Nint = 1|-
Percorso di snervamento circolare Lefpep 1 = 983.41 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Legep 2 = 761.71 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Leer 3 = 983.41 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L effnc I = 794.81 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Lefne 2= 619.87 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Legne 3 = 631.19 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lene 4 = 631.19 mm

Lett,min = 619.87|mm

Circular patterns Non-circular patterns

i i Circular yielding

Corner yielding
{eftne =M —(2m +0.625¢)+ e,

{ effep = 27M

Individual end yielding, Corner vyielding away from

the stiffener/flange (m, large)

¢ =
Cotrcp = M + 26, (et = 2M +0.6256 + &,
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente o (o._compreso tra 4.45 ¢ 8.00) o= 5.36]-
Coefficienti | per la determinazione del fattore a di piastra nervata A= 0.54
18541785 A= 0.57 -
o 1.25 ;* " 4— 2 ()lem_)‘z] ek :
Ajim = —{ar ~2.75) = Ayjen + (1= Aijin ﬁ M tim = 048 -
; ' o tim = 1.28 -
i _ o ’Lljim i‘l =
2lim = 2 i 1= 0).54]<
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effinc 3 668.21 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effnc 4 668.21 mm
Leﬂ',min = 619.87|mm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra Lett,min = 350.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto  Mpi1.2.ra 5 14.32 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Frinzrae=s 274.53|kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei tirafondi per ciascun lato n= 3-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira= 102 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frira = 304.99|kN
F,
el T '
[ '
\
Resistenza a trazione pura Niga=-2min(F12F5) Ny Rra= -549.07|kN
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A FLESSIONE PURA
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Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 563.91 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 274.53 kN
Fnin, Ra 274.53|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione v4 352.50 mm
Resistenza a flessione pura Moga = Fingd 2 Mg ra = 96.77|kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
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Braccio di leva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra 7c= 147.50 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra Zr = 205.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fera-Frra Nra= 289.38|kN
Resistenza a flessione Mga = Fera (2) - Frral-21) Mpgg = 139.46]kNm
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO
Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio Fopa= 91.51 kN

i
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio bussusegiesd > ap 0 dh= 60.00jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |hdf = 400.00{mm
Spessorc della rosctta di ancoraggio th= 20.00]mm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 2375.04 mm’
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NOTA
La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con I'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Coefficienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y= 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = 1.401—
Coefficiente parziale di sicurezza per 'ancoraggio TMe = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,rk,c = 315.49 kN
Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,min = 1295.00 mm
Distanza verticale minima dellancorante dal bordo della fondazione Cv,min = 620.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 1705.00 mm
Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv,max = 880.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione Ser,N = 1200.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione CorN = 600.00 mm
Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi Agen= 144E+06 1))
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo A N= L75E+06 1)
Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante AN/Ano 1.22 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo Yn= 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dellarmatura WreN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricita WeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo Pyer,N = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c = 50.77|kN
NRrd,c = (No,rk,c (Ac,N/A0,eN) s NFre NFee NPuer,N) 7 (11 YMe)
Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 169.65|kN
Nra,p = (6 An Rek WuerN) / Mec

Verifica dell'ancoraggio |p anchor= o6 1 .80|-

Si rende necessaria |'introduzione di apposita armatura per scongiurare I'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sullarmatura di ciascun ancoraggio AF, g = 40.74 KN
Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fi = 450.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo allacciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya = fyx / s fya= 391.30 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,min = 104.11| mm?
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione o= | 12.00| mm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf,min = 0.92]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio ne= | 2.000 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fa= 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza m= 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra 2= 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza foa = 2.25 NiM2fed fha = 1.89 MPa
Tensione nella barra Osd = 180.10 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra |lb,,qd = 286.60|mm
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3.3 MONOPALI TIPO “C”
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 30.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fox= 25.00|MPa
Coefficiente disicurezza relativo al calcestruzzo Ye= 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Ol = 0.85]-
Resistenza di calcolo a compressione fia =0l T / Vs fu= 14.17 MPa
Altezza della fondazione hy= 3.00|m
Larghezza della fondazione b= 1.50jm
Spessore della fondazione de= 0.80|m
y § h

I
4
X
b |b, |b
Y
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fy.c= | 2?5_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio ™Mo = 1.05|-
Altezza della sezione trasversale della colonna = 300.00|mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 150.00jmm
Spessore dell'anima tw.c 10.00jmm
Spessore delle ali tre 5.00|mm
Raggio di curvatura Ie= 5.00lmm
iduzione dovuta allo spessore fycria = 275.00 MPa
il = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature
hy dw A Iy Wy WLy iy Ay, Aw,w Aw,f
[mm] [mm] | [mm’] | [mm'] | [mm’] [mm’] [mm] | [mm’] [mm] [mm]
290.00 280.00 4421.46 | 5.341E+07 | 3.560E+05 | 4.346E+05 109.90 3021.46 5.00 2.50
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base | 275_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della piastra di base fubp = 430.00 MPa
Resistenza ultima dell'acciaio dei tirafondi f= 400.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature Y2 = 1.25]-
Altezza della piastra di basc hyp = 500.00/mm
Larghezza della piastra di base = 350.00jmm
Spessore della piastra di base top = 25.00jmm
= 275.00 MPa
Riduzione dovuta allo spessore p.ra
fobp.ria = 430.00 MPa
Diametro del bullone d= | 24_00|mm
Area della porzione filettata del gambo A= 353.00 mm’
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 4 -
Distanza verticale dal bordo della piastra v = 45.00|mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra €h = 45.00|mm
Passo verticale = 86.67 mm
Passo orizzontale Pu= 410.00 mm
i pe i e pn £y
T | ) R
T ) ™ Te
+ o I -+
+1 e
I A= I A =13 pv
* + 1T
: 5 E pv
+ Rl | I [
Tipo 1 Tipo 3
Tipologia della piastra di base | 1 | Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degli rrigidimenti longitudinali tLs= 0.00|mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali ty>=te ——> tr;= 0.00|mm
Altezza di gola delle saldature degli rrigidimenti longitudinak aw,Ls = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti trasversali AwTs = 0.00 mm
15 = 26.00 mm
1
Verifica dei parametri geometrici
o 05 ® €y lim 31.2 140.00 mm
€ im 312 140.00 mm
® ® P 57.2 20000 mm
15 1.._ 5 0 0 _..__“_15
e, OK OK
° 03 L] [y OK OK |-
Pv OK OK o
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hg min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin=(02f; fd) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.50m
ver = 0.75|m
T a
: heff
: [y hbp _' hmin |
05 I
hor
+ bbp beff
ver bmin
0 bohisitn” | |
0 05 1
Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hmin = 1.25m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione Briin = 0.58 m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente = 2.60}-
Fattore di incremento di resistenza definito dall'utente CLUTENTE 2.60}-
Bj = 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia = Bjowrente fa fia= 24.56 MPa
Larghezza di contatto c= 47.14 mm
0.5
L /|C = lop [f\-‘.bp.rid /(3 fiﬂ YMO]J
e — T -
' e ”&_.! L_ _pll( H i st
fl'c — < P : ___'______‘—
3 - T X i T
b f i A Ry | i T
fic . u'.ﬁ“; bp bs :: r’eff—l')p
i _I..f ________ I _E _____ E = br,: + 3!‘5,:
A i [ _y i
1 i —.I —— fl—b,ﬁ —
e pzhe+2c | T —
a) b)
he=215: 5 2¢ I he — % =t
== e =l |4 ¥
e i L Y = [T T i
4 — | ] e =+  |e—
: fue § e log=by
b.‘,, i, # ‘rel'i‘i'l bp br: T = bfc + lr&
v ': L D
: =
E Ir e s v
EEES S SR B he =2t < 2c
< c L, he il & .|| B ,J
le————Jip = e + 2¢= beg _1‘ By =l +2 1= beip I

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
111/171



Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 24428 mm
Beﬂ,‘T‘ﬁext = 47.14 mm
Beft, fint = 47.14 mm
Awtrs= | 2.43E+04|mm’
Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'anima della colonna Leftw = 104.28 mm
Beﬂ:T‘\v = ].95.?2 mim
" Actrrw = | 2.04E+04|mm’
1.
05 |
45 | [os 0 off | b 15
05 1
g0
A5 1
Area complessiva resistente a compressione Agr = 6.89E+04|mm’
Resistenza a compressione pura Nega = Acrrfig Negra = 1692.16]kN
RESISTENZA A TRAZIONE PURA
o
Q.
e mn  08aV2
7o
Q. & 5
| Y
jo ik HH s enl Jmn
A
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo eh = 45.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e I'ala della colonna Xp = 55.00jmm
my = 52.17Jmm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ev=¢ 45.00 mm
Distanza verticale tra il baricentro del tirafondo e lirrigidimento longitudinale Xy = 55.00)mm
my = 55.00jmm
Passo verticale tra i tirafondi pv=p 86.67 mm
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas«

Circular patterns Non-circular patterns
Circular yielding o Double curvature
yiel - -
Eeﬂ;p = 2’"“: lines by

£ =
eff.nc 2

Individual end yielding Individual end yielding

Cattcp = Ty + 28, {atine =4m, +1.25e,

Circular group yielding Corner yielding

=am, +W

Letrep Lattne = 2My +0.625e, +e

Group end yielding

{afine = 2my +0.6258, + %
Tipologia della piastra di base: 1

Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra In = 4]-
Percorso di snervamento circolare Legep 1 =1 1311.21 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo ¥ Wiw 2 = 1015.61 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo L efficp 3 = 847.80 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura L effinc I ° 350.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L ofinc 2 = 1059.75 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Lr ne 3 - 884.81 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Legnea = 524.94 mm

Le]‘[,mjn = 350.00{mm

Tipologia della piastra di base: 2

Numero di tirafondi d'angolo Neomer = 2|-
Numero di tirafondi ubicati tra gli irrigidimenti it = 2|-
Percorso di snervamento circolare Legep 1 =| 1311.21 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo L o @2 = 1015.61 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lefrep s = 1156.74 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L e 1 = 1059.75 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo L offine 2= 884.81 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effinc 3 — 896.12 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Legne s = 717.85 mm

Lel'l',min = 717.85|mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Circular patterns Non-circular patterns

i i Circular yielding

Cettep = 2am

Corner yielding
Ir.aﬂ,n.: = alh — {2m + 06259}+ e,

Individual end yielding,

L eftop = TN + 2e,

Corner yielding away from
the stiffener/flange (m, large)

{eftne = 2m +0.625e + e,

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente o (o compreso tra 4.45 ¢ 8.00) o= 5.36|-
Coefficienti ] per la determinazione del fattore a di piastra nervata A = 0.54
0.185¢1785 o = 0.57 -
P 1.25 S (1 5 ()jSm_)*z]
“im = _(a ~275) 4 = Aim T U Ajim ? A fim = 0.48 -
. oy = .
2lim = 2 A e 0.54]<
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L ogrne 3 933.15 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Loegne 4 754.88 mm
Leff,mln = 754.88|mm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra Lettmin = 350.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto ~ Mpi,1,2,rd = 14.32 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Frivzra= 274.53|kN

Resistenza a trazione dei tirafondi

Numero dei tirafondi per ciascun lato n= 4 -
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira= 102 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frira= 406.66|kN
V]
Resistenza a trazione pura Nrra = - 2min(F »:F3) Nrra= -549.07|kN
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A FLESSIONE PURA

mla
i

I3

f - P :|
_AAAAMAVRS -
| HE |El !
bd ol dolop o
. A i
I iy
i LT v
1 o)
Fu i For
P e
-+ >
Zr) ! Zer
< -
4

Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 595.50 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 274.53 kN
Fnin, Ra 274.53|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione v4 352.50 mm
Resistenza a flessione pura Mora = Fringa 2 Mj,ra = 96.77)kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
r_' o M - r_ /.\I -
TPL i
o hd h Ve
L O [
= o= * =
a) b}
v +H_‘_..--"" Y ! .T/ .
= i 1§
L .o 3 =
o dr;
Braccio dileva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra = 147.50 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra Zr = 205.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fegra- Frra Nra = 320.96|kN
Resistenza a flessione Mgq = Fega (zc) - Frga(-21) Mgy = 144.12|kNm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base

2000.00 4

1000.00

150

5QwNRd-MRd A NEd - MEd
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO
Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio Fopa= 68.63 kN

:
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio e > an 0 dh= 60.00Jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |heﬂ‘ = 700.00jmm
Spessore della rosetta di ancoraggio th= 20.00jmm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 2375.04 mm’

1L AT

15

E] 05
L]

NOTA
La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con 'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Coeflicienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y1 = 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = l.4d|-
Coefficiente parziale di sicurezza per I'ancoraggio YMe = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,ric = 730.37 kN
Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,min = 1295.00 mm
Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cy,min = 620.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 1705.00 mm
Distanza verticale massima dellancorante dal bordo della fondazione Cv,max = 880.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione Ser,N = 2100.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione CaN = 1050.00 mm
Area diun ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi Agen= 4.41E+06 mm2
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo AN = 3.15E+06 1y
Rapporto tra l'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante An/Ano 0.71 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo YN = 0.88 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura WreN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricita WeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo Puer,N = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NR.1,c = 45.40 kN
NRrd,c = (No,rk,c (AcN/Ag,e,N) s NFreNFee NPuerN) / (11 VM)
Resistenza al fenomeno del pull - out |NR.1,p = 169.65|kN
Nrd,p = (6 An Rek Wuer,N) / Y™

Verifica dell'ancoraggio | Panchor= 6  1.51 | -

Si rende necessaria I'introduzione di apposita armatura per scongiurare |'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio AF,pq = 23.24 kN
Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fi= 500.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya=f / Vs fa= 434.78 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,mjn = 53.45| mm?>
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = | 12.00jmm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf,mi,, = 0.47|-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio ne= | 2.00] OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo fua = 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza n = 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra urks 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza foa = 2.25 NiMafed fha= 1.89 MPa
Tensione nella barra Osd = 102.73 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra Iy rqa = 163.48| mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3.4 MONOPALI TIPO “D”
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 30.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fox= 25.00|MPa
Coefficiente disicurezza relativo al calcestruzzo Ye= 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Ol = 0.85]-
Resistenza di calcolo a compressione fia =0l T / Vs fu= 14.17 MPa
Altezza della fondazione hy= 3.50|m
Larghezza della fondazione b= 1.50jm
Spessore della fondazione de= 0.80|m
y § h

I
4
X
b |b, |b
Y
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fy.c= | 2?5_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio ™Mo = 1.05|-
Altezza della sezione trasversale della colonna = 500.00ymm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 250.00)mm
Spessore dell'anima tw.c 16.00jmm
Spessore delle ali tre 8.00|mm
Raggio di curvatura Ie= 8.00|mm
iduzione dovuta allo spessore fycria = 275.00 MPa
il = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature
hy dw A Iy Wy WLy iy Ay, Aw,w Aw,f
[mm] [mm] | [mm’] | [mm'] | [mm’] [mm’] [mm] | [mm’] [mm] [mm]
484.00 468.00 11798.94 | 3.964E+08 | 1.586E+06 | 1.934E+06 183.30 8054.94 8.00 4.00
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base ¢ dei tirafondi

Resistenza a snervamento dellacciaio della piastra di base K= I 275.00' MPa
Resistenza ultima dellacciaio della piastra di base fo,bp 430.00 MPa
Resistenza ultima dellacciaio dei tirafondi fa= 400.00|MPa
Coefliciente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature ™2 = 1.25|-
Aliezza della piastra di base by, = 700.00|mm
Larghezza della piastra di base b = 450.00|mm
Spessore della piastra di base lyp = 30.00lmm
= 275.00 MP:
Riduzione dovuta allo spessore Bubpuria -
bp,rid = 430.00 MPa
Diametro del bullone d= I 30_00|mm
Area della porzione filettata del gambo A= 561.00 mm>
Numero di bulloni per ciascun hto della piastra di base n= 5 -
Distanza verticale dal bordo della piastra ey = 45.00|mm
Distanza orzzontale dal bordo della piastra ey = 45.00)mm
Passo verticale = 90.00 mm
Passo orizzontale = 610.00 mm
\IEI-I P eh \IEQ:I Ph _ecn_J eh pn i Eh\i
il A i e i R
T N T 1 Jev T ™1 TFe
+{-% - +{-F o e
;! pv 7 ] k! P 7 ™ P
_._ S _*_.- : | _?_'{ —?——\‘v
x| Py | == ':_ : Py i =18 pr
3 ¢_ al * 11 :l| . N _?_. : 1 _*_ e
! P ! P : : P
+t + -t + o+
Te _ e dl L+ T
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipologia della prastra di base | 1 | Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degli irrigidimenti longitudinali fLs= 0.00]mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali by >=t, —> 4= 0.00|mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti longitudinali Awls = 0.00 mm
Aliezza di gola delle saldature degli irrigidimenti trasversali Awrs = 0.00 mm
i
: Verifica dei parametri geometrici
- Cyim 39.6 160.00 | mm
° 05 ! e
i hfim 39.6 160.00  mm
® : 4 - 726 20000 |mm
—imim e == g ——— | o - - -
15 R 05 0 05 15
[ ] ; L ] e OK OK -
® 05 : ™Y Cy OK OK -
: Py OK OK -
A
A5 !
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento Ny min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin =(0.2fq; fod) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.75|m
ver = 0.75|m
1
: heff
: L hbp I hmin |
05 T
hor
e bbp beff
+
ver bmin
5 : L |
0 05 1
Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hiin = 1.40 m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione Dmin = 0.53m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente o= 2.14|-
Fattore di incremento di resistenza definito dall'utente CLUTENTE 1.50]-
B = 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia = Bjavrente f fja= 14.17 MPa
Larghezza di contatto c= 74.47 mm
. | . . 0.5
l 2| = top [fy.0pria / (3 fid Ynmo)]
— O | he —» * r‘ he _4 H 1y
< L = ¢ =l
e l _j_“ __&_J b H P i
N L i N T f
. e [ b
be. f . lag=by by, T( ;’n\':‘. lgg=by
.I.f..t.. ! R _(;_____g = bﬂc + 2.?'1‘(
L PR _..I |-1—b@§ —
. Dy = he + 2¢ 1 D= he+ 20—
a) b)
=2t < 2¢ $ he — ™ <1
res—— e - st |+ ¥ £
E T5e i l( 'y [ 7] ?_“
4 | — | T 4+ |la—
we lg=b,
be L’ A Bt
: F ler< by b f = bg + 2
E I{' = R ) R | Y
B e he =21 < 2¢
| € o h: >t e .|I &
le—— Jip = he + 2¢= bep _'ll Ip = he + 2t = beir
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 398.95 mm
Beﬁ:T‘fe;n = 74.47 mm

BefT fint = 74.47 mm

Agrre=  6.26E+04|mm’

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo allanima della colonna Legrw= 164.95 mm
Begrw = 335.05 mm

19 Attt = | 5.53E+04|mm’

05
15 ( 05 0 5 15
05 0
A
45!
Area complessiva resistente a compressione Agr = 1.80E+05|mm’
Resistenza a compressione pura Nera = Actrfia Negra= 2556.96|kN

RESISTENZA A TRAZIONE PURA

olf o
ol
it $,— e M 0.8a\2
Sl ; L
== = | My
Q) I I < e
ol o N T rH =
| | 11 1l ~ e M
%E A
P
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo eh= 45.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e l'ala della colonna Xp = 55.00lmm
my = 50.47)mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ey =¢ 45.00 mm
Distanza verticale tra il baricentro deltirafondo e lirrigidimento longitudinale Xij = 55.00lmm
my = 55.00jmm
Passo verticale tra i tirafondi pv=p 90.00 mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas¢

Circular patterns MNon-circular patterns

Circular yielding ) Double curvature
T—

{atep = 2M,
el & /: Leffnc =%

T

Individual end yielding Individual end yielding

Cotep =M, + 28, %/D// Lattne = 4my +1.25e,
\a\ Cormner yielding
\

Cattne = 2mM, +0.625€, + €

&

Circular group yielding
¢

eficp = Ty +W

L — L —

Group end yielding

£ afine = 2y +0.6258, +%

Tipologia della piastra di base: 1
Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra |n = 5|-
Percorso di snervamento circolare Legep 1 =1 1585.70 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Lefey 2 =1 1242.85 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lo 3 =| 1037.14 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura Lefne 1 = 450.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo Logne > =| 1290.74 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Legnes =| 1122.59 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effincd = 618.15 mm
Lettmin = | 450.00{mm
Tipologia della piastra di base: 2
Numero di tirafondi d'angolo Neomer = 2|-
Numero di tirafondi ubicati tra gli irrigidimenti Nine = 3|-
Percorso di snervamento circolare Loy 1 =1 1585.70 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Legep 2 =1 1242.85 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo L ejj w3 = 1311.42 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo Lefne 1 =| 1290.74 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Lefne 2= 1| 1122.59 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne s =| 1140.69 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne 4 = 804.40 mm
Lettmin= | 804.40{mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Circular patterns

Non-circular patterns

Circular yielding

Cettep = 2am

Corner yielding

Letine = @M — (2m +0.625e)+ e,

Individual end yielding,

L ettep = WM + 20,

Corner vyielding away from
the stiffener/flange (m, large)

{efinc = 2mM + 0.625e + e,

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente a (a_ compreso tra 4.45 ¢ 8.00) o= 5.39|-
Coefficienti | per la determinazione del fattore a di piastra nervata A= 0.53|<
0.185a1 785 o= 0.58 -
P 1.25 )-A-:._ +[1_; _ (;Qllm_;“z] I A 0.47
“1lim (o: _2_?5} | “1Jim “lim ;".Zlim 1,lim . =
) A tim 1.28 -
2, = EAim *
2lim > Aq= 0.53
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effinc 3 1180.57 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefne 4 844.27 mm
Leff,mln = 844.27Imm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra ~ Legr,min = 450.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto ~ My,1,2,rd = 26.52 kKNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Fris2ra= 525.37|kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei tirafondi per ciascun lato = 5-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira= 162 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frira = 807.84|kN
F
;
| | |
\
Resistenza a trazione pura Nrra = - 2min(F »:F3) Nrra= -1050.74|kN
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A FLESSIONE PURA

Mra
; -8
— i MAAAhk_
| e |El !
. bd oL fato gt
| A I
I H
h
! ke L2
| =
Fr) i Fe
< e
- >
Zr Zey

Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 887.02 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 525.37 kN
F min,Ra 525.37|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione ¢ quella di trazione z 551.00 mm
Resistenza a flessione pura Mo rd = Frinrd Z Mora = 289.48|kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
r' — M - /a; |
Jm][ A4 ][.—nl I_.-Fl-][ ][ o
fiiii i
= = = e
a) b}
A 4 M
L s LZDE s
et +‘.-. o L
S =N H
| )
o 0
Braccio di leva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra Zc= 246.00 mm
Braccio dileva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra T = 305.00 mm
Resistenza assiale Nra=Fcra- Frra Ngra= 361.65|kN
Resistenza a flessione Mg4 = Fera (2c) - Frra(-21) Mpgq = 378.44|kNm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base
300000

1000.00

mRwNRd-MRd A NEd- MEd
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio Fopa= 105.07 kN
A

I
I
-l

i
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio bussusegiesd > ap 0 dh= 80.00jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |hdf = 600.00Jmm
Spessorc della rosctta di ancoraggio th= 20.00]mm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 4319.69 mm’

15 ,
1
i
@ 05 | °
™ i °
o ' SN
PO PR L Aok .._ e h e . .........
15 =il 05 0 05 [~ 15
[ ] ! [ ]
® 05 o
|
A
i
[
15 1

NOTA
La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con I'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Coeflicienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y1 = 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = l.4d|-
Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio YMe = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,rie = 579.59 kN
Distanza orizzontale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch.min = 1445.00 mm
Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv.min = 570.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 2055.00 mm
Distanza verticale massima dellancorante dal bordo della fondazione Cy,max = 930.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione Ser,N = 1800.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione CaN = 900.00 mm
Area diun ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze daibordi ~ Ag N = 3.24E+06 1y’
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Acn= 2.70E+06 1),
Rapporto tra 'area effettiva e l'area ideale del singolo ancorante An/Ano 0.83 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo Yn= 0.89 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura Wien = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricita WeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo Wyer,N = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c = 34.12]kN
Nrd,c = (No.rk.c (AcN/AgeN)Ps NWre NWee NPuer N) / (10 YMc)
Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 308.55|kN
NRrap = (6 An Rek PuerN) / Yve

Verifica dell'ancoraggio | Panchor= &6 3.08|-

Si rende necessaria I'introduzione di apposita armatura per scongiurare |'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio AF,pq = 70.96 kN
Resistenza a snervamento dell'acciaio d'armatura fi= 500.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya =y / Vs fa= 434.78 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,mjn = 163.20]| mm?
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = | 12.00jmm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf,min = 1.44]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno allancoraggio nf= | 2.000 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo foa = 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza n = 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra n2 = 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza foa = 2.25 NiMafed f,q = 1.89 MPa
Tensione nella barra Csd = 313.70 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra Iprqa = 499.20|mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B”
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 30.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fx= 25.00|MPa
Coefficiente disicurezza relativo al calcestruzzo Ye= 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Ol = 0.85]-
Resistenza di calcolo a compressione fia =0l T / Vs fu= 14.17 MPa
Altezza della fondazione hy= 3.00jm
Larghezza della fondazione b= 2.00|m
Spessore della fondazione de= 1.20|m
e A h
y ]—°|
EE—— -
A
X b by |b
Y
¥
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fy.c= | 2?5_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio ™Mo = 1.05|-
Altezza della sezione trasversale della colonna = 900.00|mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 300.00)mm
Spessore dell'anima tw.c 20.00|mm
Spessore delle ali tge = 10.00|mm
Raggio di curvatura Ie= 10.00jmm
iduzione dovuta allo spessore fycria = 275.00 MPa
il = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature
hy dw A Iy Wy WLy iy Ay, Aw,w Aw,f
[mm] [mm] | [mm’] | [mm'] | [mm’] [mm’] [mm] | [mm’] [mm] [mm]
880.00 860.00 23685.84 | 2.340E+09 | 5.201E+06 | 6.580E+06 314.34 18085.84 10.00 5.00

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B

129/171




Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Definizione delle caratteristiche geometriche ¢ meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base fpp= | 2?5.00' MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della piastra di base fubp = 430.00 MPa
Resistenza ultima dell'acciaio dei tirafondi fun= 400.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature M2 = 1.25)-
Altezza della piastra di base = 1100.00]mm
Larghezza della piastra di base I 500.00]mm
Spessore della piastra di base top = 30.00)mm
‘ Do £ bp,a = 275.00 MPa
Riduzione dovuta allo spessore——
e 430.00 MPa
Diametro del bullone d= | 30. O'Olmm
Area della porzione filettata del gambo A= 561.00 mm’
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 5 -
Distanza verticale dal bordo della piastra ey = 40.00{mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra eh= 40.00| mm
Passo verticale = 105.00 mm
Passo orizzontale Pu= 1020.00 mm
R ph R N \'e'\'| pn on
| R R M) .
- R Ral ol el
o mn ! pv L Py ™ 3 pv
i 1L | = k- = —Q—iE ;:-.-—&
LR 1 pv =11 pv | gl | P
- |k 1| —q»f_E- 3:1»—%
! ! P : P : . P
- |
¢ ] Te ] Te | R3S
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipologia della piastra di base | 1 | Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degli irrigidimenti longitudinali tLs = 0.00|mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali trs>=tc —> tr;= 0.00|mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti longitudinali awLs = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irmigidimenti trasversali AwTs = 0.00 mm
1
i Verifica dei parametri geometrici
g €y m 39.6 160.00 mm
: ° i 39.6 160.00 mm
! L Pujim 72.6 20000 mm
-15 0 05 | 15
i p e, 0K OK -
05 Y OK OK -
Pv OK 0K =
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hg min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin=(02fca; fea) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.50jm
ver = 0.50|m
T
: heff .
: P hbp | hmin(
05 I
hor
bbp beft
+
ver \, bmin |
. haliscis |
0 05 1
Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hmin = 0.95m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione bmin = 0.25m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente = 2.00)-
Fattore di incremento di resistenza definito dall’utente CLUTENTE 2.00|-
Bi= 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia=PBjourente fa fa= 18.89 MPa
Larghezza di contatto c= 64.50 mm
| , 0.5
\L 21 = top [fy bpria / (3 fia Ymo)]
e — T
T — f.- S = {&_.I — _" ¢ H ‘ S
e i e _ T ¥
T =] = 1 1 i it
--------- ' 1 T
by t € §fwel E la<hy  pg I ¢ ""’“; Lk
i _;‘f ______ ] : l __I_‘:__,____!; = bg + 2ty
‘ e _'| —— P S
+ hy = he+2¢ b | | R —
a) b)
=215 2¢ . e N Sl
== o i = e~ |4 ‘
4 ™ » lc —— == § e T_n
[y —[ e ] [ I . H
i
fie {* Twe 'feﬂ‘:bp
5 i # loge= by bie ¥ = bg + 2
v :’ L | A
i‘ Ir - sl e R
s Ea R S he=21e < 2¢

‘-
| > > -
L—fip zhe+ 2c= b _l‘ Dy = lie + 2 15 = beiy
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 428.99 mm
Begt fext = 64.50 mm

BefT fint = 64.50 mm

Agrre=  5.96E+04|mm’

Dimensioni efficaci dellelemento T - stub relativo allanima della colonna Legrw= 148.99 mm
Begrw = 751.01 mm

19 Attt = | 1.12E+05{mm’

05
1 5 1 “U: v UJ 1 5
05 1
A
45!
Area complessiva resistente a compressione Agr = 2.31E+05|mm’
Resistenza a compressione pura Nera = Actrfia Negra= 4366.08|kN

RESISTENZA A TRAZIONE PURA

olf o
ol
it $,— e M 0.8a\2
Sl ; L
== = | My
Q) I I < e
ol o N T rH =
| | 11 1l ~ e M
%E A
P
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo eh= 40.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e l'ala della colonna Xp = 60.00lmm
my = 54.34)mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ey =¢ 40.00 mm
Distanza verticale tra il baricentro deltirafondo e lirrigidimento longitudinale Xij = 60.00lmm
my = 60.00jmm
Passo verticale tra i tirafondi pv=p 105.00 mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas¢

Circular patterns

Non-circular patterns

Circular yielding

Cattep = 20T,

Double curvature

yield
lines™<

B ] |

eftnc = >

Individual end yielding

Cattep = TN, + 28,

S 4

Individual end yielding

{attne =4m, +1.25e,

é-a (:‘ircula_r group yielding Ak\? ?/‘L C:orner_ yielding
7N Cetiep = M, +W Cotine = 2m, +0.625e, +e

—

B Group end yielding

1 ! fofine = 2y +0.6258, + %
=
P
Tipologia della piastra di base: 1
Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra |n = 5| -
Percorso di snervamento circolare Leggep 1 =1 1707.24 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Lerep 2 =) 1253.62 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Legep s = 1181.45 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura Legne 1 = 500.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e comvolgimento del bordo Legne > =} 1336.86 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Lefne 3 1149.49 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefrne 4 687.37 mm
Leﬁ‘,min = 500.00|mm
Tipologia della piastra di base: 2
Numero di tirafondi d'angolo DNeomer = 2|-
Numero di tirafondi ubicati tra gli irrigidimenti Dipt = 3|-
Percorso di snervamento circolare Legrep 1 =1 1707.24 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvalgimento del bordo L effip 2 = 1253.62 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lerep 35 =1 1444.34 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo Lefrne 1 1336.86 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo L effne 2 1149.49 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L eff nc 3 117212 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L effne 4 847.37 mm
Letr,min = 847.37|mm

Non-circular patterns

Circular patterns

Circular yielding

{ oficp = 2mm

Corner yielding
{afine = @M —(2m + 0.625¢) + e,

Individual end yielding,

{ettep = M + 2e,

Corner vyielding away from
the stiffener/flange (m, large)

=2m+0.625e + e,

£ eff.nc
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente o (o compreso tra 4.45 e 8.00) o= 5.13|-
Coefficienti | per la determinazione del fattore a di piastra nervata A= 0.58
i i L B2 {M il iz _ = ggj
(e =2.75) / Y 1,lim ;
) & Ajion A2 tim = 1.35 -
“2lm =5 A= 0.58
Percorso di snervamento non circolare di gruppo L efine 3 1207.20 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Legrne 4 882.46 mm
Legt,min = 882.46|/mm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra ~ Legg,min = 500.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto ~ Mp11,2.rd = 29.46 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Friopra= 542.19|kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei tirafondi per ciascun lato n= 5-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira = 162 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frsra= 807.84]kN
v
Resistenza a trazione pura Nrgs =-2min(F;2F5)  INyra=  -1084.38|kN
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RESISTENZA A FLESSIONE PURA

ﬂla
i

l{_ ) MAAAm—ir

I3

SRR
] A i,
I i
i LT v
| =
Fr i Fe
> e
< >
' ze,
< >
Z

Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 1126.27 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 542.19 kN
Fnin, Ra 542.19|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione v4 955.00 mm
Resistenza a flessione pura Moga = Fingd 2 Mg ra = 517.79]kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
f_' i M - f /.\l -
TP I
fea " N =
1 F W A; F - + .
= — 2.8 e
a) ' brl
v +H_‘__.-"" . L 4 ! .:T/ :
i | A
= = o=
o dli
Braccio di leva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra 7c= 445,00 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra Zr = 510.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fera-Frra Nra= 584.08|kN
Resistenza a flessione Mpga = Fera (2c) - Frre(-21) Mgq = 777.70|k1\"m
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base

500000

3000.00 !

2000.00

1000.00 1

——m (- O

5w Rd-MRd A NEd - MEd
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO
Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio

108.44 kN

/:\

i
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio bussusegiesd > ap 0 dh= 80.00jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |hdf = 800.00Jmm
Spessorc della rosctta di ancoraggio th= 20.00]mm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 4319.69 mm’

5,
1
05 :
i o
: O
A — _t.______ ........
15 05 0 05 |fe 15
! o
05
g
45
NOTA

La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con 'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Coeflicienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y1 = 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = 1.401—
Coefficiente parziale di sicurezza per I'ancoraggio T™Me = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,Rk,c = 892.34 kN
Distanza orizzontale minima del'ancorante dal bordo della fondazione Ch,min = 990.00 mm
Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv,min = 290.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 2010.00 mm
Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cy,max = 1710.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione Ser,N = 2400.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione Cor,N = 1200.00 mm
Area di un ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze dai bordi AgeN= 5.76E+06 1.’
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo AN = 4.18E+06 1y,
Rapporto tra 'area effettiva e I'area ideale del singolo ancorante An/Ano 0.73 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo YN = 0.77 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura WieN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto delleccentricita WeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo Wyer,N = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c = 39.73|kN
Nrd,e = (No.rk,c (AcN/Ag,e,N) Fs NPre NFPee NPuerN) / (1 Yme)
Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 308.55|kN
Nrdp = (6 An Rek PuerN) / YMe

Verifica dell'ancoraggio |p anchor= 9%  2.73 | -

Si rende necessaria I'introduzione di apposita armatura per scongiurare |'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sullarmatura di ciascun ancoraggio AF,pq = 68.71 kN
Resistenza a snervamento dellacciaio d'armatura fi = 500.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo allacciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya =1 /s fa= 434.78 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,mj,l = 158.03| mm?>
Diametro dellarmatura scelto per equilibrare la trazione o= | 12.00|mm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf,min = 1.40]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno all'ancoraggio ne= | 2.000 OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo forg = 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza n= 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra = 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza fba = 2.25 ninafed fha= 1.89 MPa
Tensione nella barra Osd = 303.76 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra Ip rqa = 483.37|mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.3.6 PORTALE A CAVALLETTO
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8 (EC3)

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Ry = 30.00]MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fx= 25.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo al calcestruzzo Ye= 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Ol = 0.85]-
Resistenza di calcolo a compressione fon =00 B 15 fa = 14.17 MPa
Altezza della fondazione hs= 3.50|m
Larghezza della fondazione br= 1.50|m
Spessore della fondazione dr= 1.00|m
A h,
y |—C|
A "
—A
[ X b b, |b
Y
¥
Y
- >

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fyc= | 275‘00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della colonna foc= 430.00 MPa
Coefficiente disicurezza relativo all'acciaio Y™Mo = 1.05)-
Altezza della sezione trasversale della colonna h. = 900.00|mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna = 300.00lmm
Spessore dell'anima tw,e = 20.00|mm
Spessore delle ali tee 10.00|mm
Raggio di curvatura e = 10.00jmm
Riduzione dovuta allo spessore fycria = 275.00 MPa
oy c.eid = 430.00 MPa
Altezze di gola saldature
hy dw A I Wely Wiy iy Ay, Aw,w Aw.f
[mm] [mm] | [mm’] | [mm'] | [mm’] [mm’] [mm] | [mm’] [mm] [mm]
880.00 860.00 23685.84 | 2.340E+09 | 5.201E+06 | 6.580E+06 314.34 18085.84 10.00 5.00
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Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base fw= | 275_00|MPa
Resistenza ultima dell'acciaio della piastra di base fupp= 430.00 MPa
Resistenza ultima dell'acciaio dei tirafondi fun= 400.00|MPa
Coefhciente di sicurezza relativo ai tirafondi e saldature Mz = 1.25]-
Altezza della piastra di base hyp = 1100.00{mm
Larghezza della piastra di base byp = 500.00] mm
Spessore della piastra di base = 30.00|mm
Riduzione dovuta allo spessore Bbp.ria = 210400 MiTa
g rid = 430.00 MPa
Diametro del bullone = | 30_00|mm
Area della porzione filettata del gambo A= 561.00 mm’
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 5 -
Distanza verticale dal bordo della piastra = 40.00|mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra Ch= 40.00|mm
Passo verticale = 105.00 mm
Passo orizzontale = 1020.00 mm

= Ph en en ph Eh
il LN Il LR
T : e T ™
+ |- o [l
™7 T pr — T pr
I+ L]+
2 I 55 + ||
- - P : E pr
_*_ -?_ Ave" ? || || * gve"'
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipologia della piastra di base | 1 | Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degli irrigidimenti longitudinali tLs= 0.00] mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali trs>=te ——> trs= 0.00]mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti longitudinali Awls = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti trasversali awT: = 0.00 mm
15 | — 33.00 mm
i
Verifica dei parametri geometrici
: €y Jim 39.6 160.00 mm
g o Chim 396 160.00 | mm
! ® Puiim 726 200.00 |mm
- . -
A5 05 0 05 |g 15
i . ¢, OK OK .
05 e OK OK .
Py 0K OK
4 :
1 i
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hg min = 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fomin=(02f; fd) fomin= 2.83 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 1.75|m
ver = 0.75|m
T a
: heff
: [y hbp _' hmin |
05 |
hor
+ bbp betf
ver brmin |
0 bohisitn” | |
0 05 1
Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione hmin = 1.20 m
Distanza verticale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione Briin = 0.50 m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiticamente = 1.91}-
Fattore di incremento di resistenza definito dall'utente CLUTENTE 1.91]-
Bj = 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fia = Bjowrente fa fia= 18.04 MPa
Larghezza di contatto c= 66.00 mm
0.5
L f|C = top [fy bp.ria / (3 fia Ymo)]
LY e T .
' e ”&_.! L_ _pll( H i st
fl'c — < P : ___'______‘—
3 - T X i T
) Tl . L el h e
fic . leg< bp bs :: r’eff—l')p
i _I..f ________ I _E _____ E = br,: + 3!‘5,:
A i [ _y i
1 i —.I —— fl—b,ﬁ —
By = e + 2¢ | T —
a) b)
he=215: 5 2¢ I he — % =t
== e =l |4 ¥
e i L Y = [T T i
4 — | ] e =+  |e—
: fue § e log=by
b.‘,, i, # ‘rel'i‘i'l bp br: T = bfc + lr&
v ': L D
: =
E Ir e s v
EEES S SR B he =2t < 2c
< c L, he il & .|| B ,J
le————Jip = e + 2¢= beg _1‘ By =l +2 1= beip I
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'ala della colonna Legr = 431.99 mm
Beﬂ,‘T‘ﬁext = 66.00 mm
Beft, fint = 66.00 mm
Awtrs= | 6.13E+04|mm’
Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'anima della colonna Leftw = 151.99 mm
Bett.w = 748.01 mm
" Actr1w = | 1.14E+05|mm’
1.
05
1_5 ....... ‘_I o Y 5 NI 1__5
05 1
g0
A5 1
Area complessiva resistente a compressione Agr = 2.36E+05|mm’
Resistenza a compressione pura Nega = Acrrfig Negra= 4263.95|kN
RESISTENZA A TRAZIONE PURA
()
Q.
e mn  08aV2
7o
Q. < 5
|
jo HH HH AR
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo eh = 40.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e I'ala della colonna Xp = 60.00jmm
my = 54.34]mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo ev=¢ 40.00 mm
Distanza verticale tra il baricentro del tirafondo e lirrigidimento longitudinale Xy = 60.00lmm
my = 60.00jmm
Passo verticale tra i tirafondi pv=p 105.00 mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di bas¢

Circular patterns MNon-circular patterns
s - Circular yielding ) - N Double curvature
82 S8 yeld i -
Ny @Y L aticp = 2M, nes :L_
a it elicp x b ] 'I-fal'f,m', = ?

Individual end yielding

{atrep = M, + 28, - {gtine = 4m, +1.25e,
— e

Circular group yielding ? ? Corner yielding
7

Catrep = TN, + W {attne =2m, +0.625e, +e

L
Group end yielding

E& £§ w

Cetne = 2y +0.6258 + =

Individual end yielding

.
|
W

N
%

Tipologia della piastra di base: 1

Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra n= 5]-
Percorso di snervamento circolare Legep 1 =| 1707.24 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo L P2 = 1253.62 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lerep 3 = 1181.45 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura Leine 1 500.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L soine 2 1336.86 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo Lofrne 3 = 1149.49 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lorne 4 = 687.37 mm
Lel'l',m.in = 500.00jmm

Tipologia della piastra di base: 2

Numero di tirafondi d'angolo Neomer = 2]-
Numero di tirafondi ubicati tra gl irrigidimenti Nint = 3|-
Percorso di snervamento circolare Lerep 1 =\ 1707.24 mm
Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento del bordo Lefrep 2 =1 1253.62 mm
Percorso di snervamento circolare di gruppo Lerep 3 = 1444.34 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo L efine I = 1336.86 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo L efrne 2 1149 49 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Legne s =| 1172.12 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefrne s = 847.37 mm
Leff‘mjn = 847.37 mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Circular patterns Non-circular patterns

i i Circular yielding

Cettep = 2am

Corner yielding

Ir.aﬂ,n.: = alh — {2m + 06259}+ e,

Individual end yielding,

L eftop = TN + 2e,

Corner yielding away from
the stiffener/flange (m, large)

{eftne = 2m +0.625e + e,

Tipologia della piastra di base: 3

Coefficiente o (o compreso tra 4.45 e 8.00) o= 5.13|-
Coefficienti ] per la determinazione del fattore a di piastra nervata A = 0.58
0.185q1 785 ho = 0.64 -
) 1.25 ) ) A — 2
Ajim = m ;*1*= “jim + (1 - /ﬂ.lim{(ﬂ;qillmd] }\«l.hm 0.53 -
) llhm — 135 =
. i =
A2 0im _'T l 1= 0.58 (

Percorso di snervamento non circolare di gruppo

L eff.nc 3

1207.20 mm

Percorso di snervamento non circolare di gruppo Loegne 4 882.46 mm
Leff,mln = 882.46 mim
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra Lettmin = 500.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto ~ Mpi,1,2,rd = 29.46 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base Frivrae=  542.19|kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei tirafondi per ciascun lato n= 5-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira= 162 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frira= 807.84|kN
i
V]
Resistenza a trazione pura Nrra = - 2min(F »:F3) Nrra= —1084.38IkN
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA A FLESSIONE PURA

mla
i

I3

f - P :|
_AAAAMAVRS -
| HE |El !
bd ol dolop o
. A i
I iy
i LT v
1 o)
Fu i For
P e
-+ >
Zr) ! Zer
< -
4

Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fcra= 1106.53 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o trazione tirafondi Frra= 542.19 kN
Fnin, Ra 542.19|kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione v4 955.00 mm
Resistenza a flessione pura Mora = Fringa 2 Mj,ra = 517.79|kNm
RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
r_' o M - r_ /.\I -
TPL i
o hd h Ve
L O [
= o= * =
a) b}
v +H_‘_..--"" Y ! .T/ .
= i 1§
= + 2. +
o dr;
Braccio dileva della risultante delle compressioni rispetto a meta piastra = 445.00 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetto a meta piastra Zr = 510.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fegra- Frra Nra = 564.34|kN
Resistenza a flessione Mga = Fera (2c) - Frra(-21) Mpgg = 768.92|kNm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

Dominio di resistenza della Piastra di Base

5000.00 1

5w Rd-MRd A NEd - MEd
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Sollecitazione di progetto su ciascun sistema di ancoraggio Fopa= 108.44 kN
A
= ; PP s s s 0 5 B Sl A S S A
N
X| ooy
 — |f_|. 1
¥ i
A i
e 1
Tipologia della rosetta di ancoraggio i Type = C -
Lato o diametro della rosetta di ancoraggio bemeooemmeas > an 0 dh= 80.00Jmm
Altezza efficace del tirafondo o ancorante altezza idonea |heﬂ‘ = 800.00Jmm
Spessore della rosetta di ancoraggio th= 20.00jmm
Area della sezione della testa dellancoraggio Ap= 4319.69 mm’
L 1 ] ' 1 ——
15
.
05 :
i O
; ®
R _.____.,;.._ _________ D ........
A5 05 0 05 e 15
i o
051
A
A5 !
NOTA

La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con 'ANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010
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Coeflicienti di sicurezza

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso Yo = 1.50 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso Y1 = 1.20 -
Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = 1.46'-
Coefficiente parziale di sicurezza per l'ancoraggio YMe = ‘ 2.52 -
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato No,rie = 892.34 kN
Distanza orizzontale minima dellancorante dal bordo della fondazione Ch,min = 1240.00 mm
Distanza verticale minima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv,min = 540.00 mm
Distanza orizzontale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Ch,max = 2260.00 mm
Distanza verticale massima dell'ancorante dal bordo della fondazione Cv,max = 960.00 mm
Interasse necessario per garantire la resistenza caratteristica a trazione SerN = 2400.00 mm
Distanza dal bordo per garantire la resistenza caratteristica a trazione CarN = 1200.00 mm
Area diun ancorante singolo senza effetti di interassi e distanze daibordi ~ Ag N = 5.76E+06 11,
Area effettiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo AN= 3.60E+06 11,7,
Rapporto tra l'area effettiva e l'arca ideale del singolo ancorante AN/Ano 0.63 -
Fattore che tiene in conto degli effetti di bordo YN = 0.84 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'armatura YieN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto dell'effetto dell'eccentricita YeeN = 1.00 -
Fattore che tiene in conto della fessurazione del calcestruzzo PyerN = 1.00]-
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c = 36.96| kN
Nrd,c = (No,rk,c (AcN/Ag,e,N) s NFreNFee N'FPuerN) / (1 YMmce)

Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 308.55|kN

NRd.p - (6 An Ra lPucr.N) / YMc

Verifica dell'ancoraggio Panchor= &% 2.93|-
Si rende necessaria I'introduzione di apposita armatura per scongiurare |'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio AF,gq = 71.48 kKN
Resistenza a snervamento dellacciaio d'armatura fy= 500.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura Ys = 1.15)-
Resistenza di calcolo a trazione fya =1t /s fa= 434.78 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,mi,, = 164.40| mm>
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione ¢ = | 12.00| mm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio |nf,min = 1.45]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente disposti attorno allancoraggio ng= | 2.00] OK

Determinazione della lunghezza minima di ancoraggio

Valore di progetto della resistenza a trazione del calcestruzzo foa = 1.20 MPa
Coefficiente legato alla condizione di aderenza n = 0.70 -
Coefficiente legato al diametro della barra N2 = 1.00 -
Valore di progetto della tensione di aderenza fba = 2.25 ninafea fa= 1.89 MPa
Tensione nella barra Csd = 316.00 MPa
Lunghezza di ancoraggio minima per ancorare la barra Iy rqa = 502.86]mm
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.4VERIFICA DEI MONTANTI
10.4.1 MONOPALI TIPO “A”

VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A

|Geometria della sezione trasversale I Muteriale costituente |a col onna
Allezza h 300/ [mm] Resistenza a snervamento £y 275|[MPa]
Altezza saldabile d 200|[mm] Resistenza a rottura fu 430|[MPa]
Larghezza b 150 [mm] Modulo di elasticita normale E 210000|[MPa]
Spessore dellanima b 10| [mm] Coefficiente di sicurezza ™ 1.05{[-]
Spessore delle ali tr 5| [mm]
Raggio di raccordo r 5|[mm] 1 soll
Area della sezione A 4336/ [mm’] Altezza della colonna H 3200|[mm]
| Asseforte -y Coefficienti di linghezza libera d'inflessione By 2|[-]
EMomemo dinerzia Iy S15EA07|[mm'] Be 2([-]
|Modulo di resistenza elastico Wy 344E405|[mm] Coeflicienti di mperfezione ay 0.34][-]
iModulo di resistenza plastico Wiy | A2IENS [mm]] o 0.49][-]
|Raggio d'merza i 109.0|[mm
| Asse debole z -2 Momenti s olleci tanti Miy 31.9|[kNm]
Eanemo dinerzia I L77E+7| [mm'] My 1| [kNm]
[Modulo di resistenza elastico Wa 2.36E+05 | [mm'] Mg 1] [kNm]
iModulo di resistenza plastico Wt 2,62E+05|[mm’] WMy 1 [kNm]
|Raggio d'inerzia i 63.9[mm] Neg 33[[KN]
Momento d'inerzia torsionale Ie 421E407|[mm']
Costante d'ingobbamento Iw 1LB1E+10 [mm‘] NOTA
Classificazione della sezone Classe 1[-] Ass(Mi=Ass(y M1)
[Resistenza a trazione Nos 113552 [kN] ] e e
|Resistenza a compressione Niy.Ra 904.98 [kN] 50
| Nicid 51843 [kN] 40
Lunghezze libere d'inflessione Loy 6400 [rom] 20 e

Lo 6400 [rom] o o
Snellezze della colonna M 58,70 [-] 2 J—

s 100.14 [ A
MNommali critiche Eulenane MNery 2607538 [N] 0

Merz 896078 [N]
Snellezze relative Ay 06762 [-] Momento Mz Ed

e 11535 [
Coeflicienti di instabilita I 0.5096 [-] 3%

& 13989 [] EY)

;@ 07970 [ 2 —

e 04566 [-] f‘: e

0 e ——

|Resistenza a flessione Mga 110.50 [kNm] 5

Mera 68.55 [kNm] o
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VERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C3

Instshilita Latersle (Latersl

hezza tra i ftegni per Finstabiliti hierak ; uguake a L) Lart 6400 [mm] ”'-l':;’”l ti:’i
) St v omi3 4 he
Coefficiente Cy per Finstabifiti bterak [+ 1738 [-] 5o [P
Momento Critico Fuleriano Mo 37 [kNm] Ty
imensi ur 0.1955 [-] .
Rapporto aliczm hrgheza Wb 200 [-] q;ﬂ“ﬁllvu“‘):l:— 11 )+ Ay
Cocfficiente di mperfezmone aLt with Zg s = 0, d0and =075
Cocfficienti di instabiliti hterale
1
Yir = = . ke .
T Ay -
Mgy = s W =
T but f 1,0
Calealo del coeflicienti & interszione N M
1 -\Il.i
-\-\rr
Cocficienti my ¢ m, Hy= e N
"
News
Rapporti tra i moduli phstici ¢ quelliclstici W W,
w B2 18 w,=—22<15
W, Wa
¥
e " 2
bz i del C=1) . .
. P N N
e ]
'\ oz “TerTF

for class 1. 2 and 3 cross-sections

Calcolo del fatiori Cain
FreermyTyn —
Calcolo dei atlari Cai
Calcala del fatlare Cyy
Calcolo dd fatlare Cpe
] Y
=06 w I3 Icl 3
Yw, W,
Calcolo de attore Coy 4o =28 o M, M, g,
T phahr Ca Har My Coo My
c, =1+( IJr RN I Ny .
=1 (w 2 | 20,
v =Ty w? v Tw, W,
\ "
Calcolo 6 fatlare Co [
ar
e
Ca 2
Co
Calcolo del fattore kyy Ky Theiign svaimptions
Calcolo del Cattore ky: e Inseraction factors ot o1 properies phasie o
Calcolo dd fattarc ke ky P
Calcolo del fatlore ke ke L .
T
k Cu o B
N,
ay
X Cularti
N,
C.
K
A 0616 [ Ney k M, g, +AM, ¢,
Verifica attorno sll'sss ¢ debae A 0.675 | TN Mo
Tans Tan
N M +AM
Ed + k - 2.E4 284 "_: 1
'\I: Rk
Tan
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10.4.2 MONOPALI TIPO “B”
VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A)

|Gmmﬂrls della sezione rasversale I |.-\rhleriie o lituente la colonna

Altezza h 300/ [mm] Resistenza a snervamento fy 275|[MPa]
Altezza saldabile d 200|[mm] Resistenza a rottura fu 430|[MPa]
Larghezza b 150 [mm)] Modulo di elasticita normale E 210000|[MPa)
Spessore dell'anima T 10|[mm] Coefficiente di sicurezza jod 1.05][-]
Spessore delle ali t 5|[mm]
Raggio di raccordo r 5|[mm] Geometria della colonna e sollecitazioni
Area della sezione A 4336 [mm:] Altezza della colonna H 3400 | [rmm)
Asse forte y -y Coefficienti di inghezza libera d'inflessione P 2|[-]
Momento d'inerzia Iy 5.15E07|[mm’] Be 2§[-]
Modulo di resistenza elastico Way JA4EHDS [mm:’] Coefficienti di imperfezione oy 0.34|[-]
Modulo di resistenza plastico Wy 4.22EH5 [mm:’] o 0.49|[-]
IRaggio d'inerzia iy 109.0|[1mm]
Asse debolez -2 Momenti solleci tanti My 58.2|[kNm]
Momento d'inerzia I. 1.77E+07 |[mm’] I 3, D WMy 1|[kNm]
Modulo di resistenza elastico Was 236EH5 [mms] s h o Mz 1| [kNm)
Modulo di resistenza plastico Wiie 2.62E+05|[mm’] i WM 1] evm)
|Raggio d'inerzia it 63.9([mm] Forza Normale s oll ecitante in valore assoluto Ne4 4.9|[IC\‘]
Momento d'inerzia torsionale Is 421E+07|[mm")
Costante d'ingobbamento I 1.81EA10|[mm’] NOTA
Classificazione della sezione Classe 1{[-] Ass(My)E=Assip M)
[Resistenza a trazione Nimd 1135.52 [kN] | Momento MyEd
Resistenza a compressione Nibyrd 877.96 [kN] 40
Nhaga 478.89 [kN] 40
Lunghezze libere d'inflessione Loy 6800 [mm] 20 —
Lax G800 [mm] o —
Snellezze della colonna e 6237 [1] -0 -
he 106.40 [-] -40
Nommli critiche Euleriane Moy 2305791 [N] 0
Naa 793757 [N]
Snellezze relative Xy 0.7185 [-] Momento MzEd
e 12256 (]
Coefficienti di mstabilita e 08462 [-] 15
1.5023 [-] 30
:v 07732 [ 25 —
1 04217 [ ?: T
10 S — ———
Resistenza a flessione Mra 110.50 [kNm] 5
Mg 68.55 [kNm]
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VERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C3

Instahilits | sterale (Laieral
h tra i ritegni per Fins tabiliti kterale ( uguake a Leez) Larr 6800 [mm] o, = T n’;ﬁ_!
Coelfeiente di ditibimone del " 00172 [ V., A E,
Coefficiente C1 per Tinstabiliti iterak [ 1.753 [ T
Momento Critico Fuleriano Mo 2882 [kNm] M,
LiZEL nr 02006 [-]
Rapporto aliczm hrgheza Wb 200 [-] |\”.All.ﬁllvrr”|/1|:—).;;-|v,|’n’/f.:.
Cocficicate di imperkaime aut [ o3 with Zp = 0, Mband =078
Cocflicienti di instabilitd bicrak fr 0.4812 [-]
nr 10753 [] firm ' ke . 10“
, ke 07551 [-] P L 3-033p
Mgy =% W, — f 0.9655 [-]
£ L 09655 [-] fol=050-k,[1- 2000 -08°]  buf<1o
AT '
TLT e Hitmed = 'r'.' BUE 3yt s 51
Muyza
Caleolo dei coeficienti & intersrione N - M
ftazioni done d i Nea
Mexa 1o Mg
Mera N..
P— e,
Cocflicienti :
o w I-x,
'3
Rapporti tra i modok plstici ¢ quelli chstici Wy “"vi . s
W = >
- oW,
Wi
we Fo=I,+1,
4 20
) b 69240026 [mm' | Nop=ion - Ely
e Neer 213191 [kN] N Lot
b i del Ci=1) L 1644 [kNm] r v v
Aonc uniforme di » 02657 [-] Aot =0,2,/C, 1J(1-—Ey(1- B
Htim 02644 |] Vo Ne Naw
& 12878 [-]
ar 0182 [ for class 1. 2 and 3 cross-sections
aLT O.ISZZ_l-]
Calcolo del fattori Caio |
Py —y]
Calcolo dei Eatiori Coi |
Calcolo del fatiore Cy, |
Calcolo del fatiore Cy |
Calcolo del fattore Cry | PR o M, 5
T i Ca s My €
. c
C_ =l+(w, I.][ 2-14
Calcolo del fatiore Co |
Caleolo del fattore kyy
Calcolo del fatiore ky Inveraction Exctors
Calcolo del Eatiore kyy
Calcolo del fattore kn by
Co
K 1
P
K, - ‘l E™
Ll Na,
; 1
K ("l I\.. Coe I\. c
A 0682 [] New o M, +AM,,
Verifica attorno all'sss ¢ debae A 0719 [] +ky, *ky M, o =t
T
‘\]Zs + k + k ‘\Il 4 + I‘ihil E4 <1
Xz Ny ” = M,y B
Tais T
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Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.4.3 MONOPALI TIPO “C”
VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A)

|Gmmﬂrla della s ezione trasversale I Muteriale costituente 1a colonna

Altezza h 300| [mm)] Resistenza a snervamento fy 275|[MPa]
Altezza saldabile d [mm] Resistenza a rottura fu 430([MPa]
Larghezza b 150{ [mm)] Modulo di elasticita normale E 210000|[MPa)
Spessore dell'anima T 10} [mm] Coefficiente di sicurezza ™ 1.05][-]
Spessore delle ali I 5| [imm)
Raggio di raccordo r 5| [mm) Geometria della colonna ¢ solleci tazioni
Area della sezione A 4336 [mm:] Altezza della colonna H 3800 [mm]
Asse fortey -y Coefficienti di hmghezza libera d'inflessione P 2|[-]
Momento d'inerzia Iy 5.15E+07|[mm’] B 2|[-]
Modulo di resistenza elastico Wy 344EHD5 [mm“] Coefficienti di imperfezione iy 0.34([-]
Modulo di resistenza plastico Wiy 4.22E+05| [mm’] oz 0.49|[-]
[Raggio d'inerzia iy 109.0/ [mm]
Asse debolez -z Momenti solleci tanti M1y 90.7|[kNm]

Momento dinerzia L 1.77E+07| [mm] Cr 1 |y, 1]
Madulo di resistenza elastico Wz 2.36E+05|[mm’] O s e Mz 1) [km]
Modulo di resistenza plastico Wpiz 2.62E+05|[mm’] P M 1| [kNm]
|Raggio d'inerzia iz 63.9| [mm] Forza Normale sollecitante in valore assoluto Nea 6.6][kN]
Momento d'inerza torsionale I 421E+07|[mm”]
Costante d'ingobbamento Iw 1.81E+10)| [mm‘] NOTA
Classificazione della sezione Classe 1[-] Ass(M==Ass(y M)
|Reslsrema a trazione Nura 1135.52 [kN] | Momente MyEd
|Rrsmenn a compressione NbyRa 820.53 [kN] 40

NoaRd 409.52 [kN] 40
Lunghezze libere d'inflessione Loy 7600 [mm] 0

Lo 7600 [mm] 0 _.—.---'—'—
Snellezze della colonna b 69.71 [] 20

% 11892 [] -0
Nommali critiche Euleniane Ny 1849113 [N] &0

Nz 635446 [N
Snellezze relative Ky 0.8030 [-] Momento Mz Ed

i 1.3698 [-]
Cocfficienti di instabilita . 09249 [] a5

IS 17248 [ 20

s 0.7226 [-] 2 e —

P 03606 [ » —

10 —

Resistenza a flessione Myra 110.50 [kNm] 5

Mera 68.55 [kNm] 0
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

VERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C.3

Instshilith Latersle (Latersl

h tra i dlegni per Mnstabilia b k uguak a Las) Lart T60) [rom]
B it ae dal w Q0110 [
Coeficiente Cy per Finstabilita bicrale [} 1760 [1
Momento Critico Fuleriano Ma 2588 [KNim] Y
Snellzra adimensionale T znT
Rapporto akiczra krghezm bb 200 |4 #e = U-f‘ll vyl
Coellficiente di inperfezone ar [ eadn with Zces =0, 40and f1-075
Cocflicienti di instabiliti hterale ot A48 [-]
nr L0711 [ e Sy i 1
) ke 0753 [ =\ =i 133-033p
Muyps =200 W, -
LT f=1-05(1-k,)[1- 2,001 - 08)] but £ = 1,0
BUt % i1 s S 1
Calcolo dei coellicient] di interazione N - M
1
Cocflicienti my ¢ me = 1y, N
: .z
Rapporti tra i moduli phstici ¢ quelli chstici W,
w — =15
oW,
To=1,+1,
Momento dinera polre . P ‘,1:;.'1“.]
Form assik critica per Finstabiliti flesso tosionake ot I ! ‘I'cl.T:
Citico Fuleriano per distibuzi e del @ N v
imensionale per distribuzione uniforme di Aot = 0,2,/C, 4{(1-"Ey(1-—E)
\ N oz NeTr
(Coefficiente ey X
Cocfiic ar for class 1. 2 and 3 cross-sections
Calcolo dei fattori Cais |
Cocfhicienti di di sone del wr Q0110 [-]
e 10000 []
Cuys 07919 ]
[ L0025 [
Callcolo dei fatiori Ca | Cay 09252 [
Coar L0025 [
Cat 0.1568 []
Carx 1.0000 [ ]
Calcolo del fatiore Cyy [ 00058 [-]
bur clmu 8] . s My, My,
Ko 3656 [ “ Ter Myys Mygsns
G Co =1+ fw ]][$ 16 s 3 Wy
Cyy - w, N2 . S - ﬁ
Calcolo del fatiore Cye | om M, g,
o oy Xor Moy pa
-
Cr
Cw
Calcolo del fatiore Cyy | o P, o M,z M, g,
dur T i Cay s My Gy Myys
- y
. €2 o | w, W,
Cor c, =l+lw, ~1)|[ 2-14 === - q,, |2 006 |2 2
Co 0.9906 | | w Yw, W
Calcolo del Catiore Co | om 00058 [-] N 7a M,
LT bl & 4 - ~ o
ot " Q0118 [-] 00+7s Capder Mpyps
i 13698 [-] . \
. L6 s 3 L6, =
Ca 0997 [] c, =tafw, ~)|[2- 28 ¢t o - B 02 RLL ]n,, eur
w, w,
Cu
Calcolo del fatiore kyy kyy 09299 ] Theikan svimptions.

- ekye Ky sH Imseraction factors al propertics Pt
Calcolo del Catior e key Koy 05880 [ -
Calcalo del fattore kn ke 1.0093 [] b =

Ca
b 1
[ CorCas
-
K
Verifica della cdmnna
Verifica attorno sll'ssse forte A 0.684 ] Ny, N K Mg+ AM gy _
Verifica atiorno sll'sss e debole A 0724 [ TN e T ML =1
Tan Yau

M, gy +AM, g4
+k, M., =

T
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.4.4 MONOPALI TIPO “D”

VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A

ometria della s IS Vers: 1 b iale costituente Ia col
Altezza h 500|[mm] Resistenza a snervamento £ 275|[MPa]
Altezza saldabile d 200 | [mm] Resistenza a rottura fu 430|[MPa]
Larghezza b 250/ [rmm] Modulo di elasticita normale E 210000|[MPa]
Spessore dell'anima tw 16[mm] Coefficiente di sicurezza ™ LO5|[-]
Spessare delle ali 1 8|[mm]
Raggio di raccordo T 8| [rmm] Geometria della colonna e sollecitazioni
Area della sezione A 11524 [mm’] Altezza della colonna H 4400|[rmm]
Asse forte v -¥ Coefficienti di hinghezza libera dinflessione P 20[-]
Momento dinerzia Iy 3.80E+08[mm’] e 20[-]
Modulo di resistenza elastico Wy 1.52E+06|[mm’] Coefficienti di mperfezione ay 0.34][-]
Modulo di resistenza plastico Wity 1.87E+06|[mm’] o 0.4 9‘[—]
Raggio dinerzia ir 181.5| [mm]
Asse debolez -7 My 139.3|[kNm]

Momento dinerzia I: 1.31E+08|[mm’] "_:) My 1 [kNm]
Modulo di resistenza elastico Waez 1.0SEH6 [n‘m’] ar e Mz 1 {[kNm]
Modulo di resistenza plastico Witz 1.16E+06 |[mm’] s Mz 1|[|.-Nm]
|Raggio dinerzia it 106.6[mm] Forza Nor ollecitante in valore assoluto Nes 10.4] [
Momento dinerzia torsionale It 3.14E+08|[mm’]
Costante d'ingobbamento L 1.96E+13|[mm’] NOTA
Classificazione della sezione Classe 1][-] AssiMi)==Ass(y M1)
[Resistenza a trazione Nema 3018.26 [kN] | MomentoMy.Ed
Resistenza a compressione Noxhd 2587.72 [kN] ‘ 0

Nbakd 1716.62 [kN] 40
Lunghezze libere d'inflessione Lery 88300 [mm] 20

Lers 8800 [ram] o —
Snellezze della colonna i 4848 [] 20

% 258 [] ﬁ
Nomuali critiche Euleriane My 10160587 [N]

Naz 3502825 [N]
Snellezze relative Ky 0.5585 [] Momenio M2EJ

i 09512 []
Coefficienti di instabilita & 0.7169 [-] D

& 11364 [] 30

. 0.8574 [] 25 [

z 05657 [ b =

10 —

Resistenzaa flessione Myxa 488.79 [KNm] 5 —

Mad 303.75 [kNm| o

VERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C3

tabilith al al Torsi ucklin:

Lunghezza tra i ritegni per lmstabilita laterale (assunta uguale a Laz) Lerpt 00 [rmm)]

Coefficiente di distribuzione del momento y 00072 []

Cocfliciente Ci per linstabilita laterale G 1.764 [-] A LT

Momento Critico Euleriano Ma 16795 [KNm) N M,

Snellezza adimensionale T 0.1748 [-] S

Rapporto altezza larghezza wh 200 [-] e =01+ (e Funo ) 2

Coefficiente di mperfezione LT [l with durs = 0,40and F=0.75

Coefficienti di instabilita laterale T 04732 [[]
nr 10852 [-] P T - ’0 =
;. 2 [ p =y Wy =y 33 =035y

Mypa =% W, vr_F ?‘ e [] hoee ’
i £ 097311 f=1-0501-k,)[1- 200 -08°]  bmf<lo

Hted \ iy ;
{LTmod is Kitames = 5 Bt 7 et <1

R all biliti Messo torsionale Moy gd 488.79 [kNm|

“al i coellicienti di int N-M

Sollecitazioni nella sezdione da verificare Nrea 10.4|[kN]
Myza 50.00] [k Nm) - LNy
Mexa 30.00] [k Nm] Ny No.

Coefficienti my ¢ me L2 0.9999 [] e 1-, Nea s 1- Nea
™ 7 v e Nex

Rapporti tra i moduli plastici e quelli elastici :Iy wo- W <15 w, = E”'_' <15

’ w«.y “’nﬂ.x

Ws
Wz To=1I,+1,

Momento d'inerzia polare Io 510511304 '] n 4 Gr K, )

Forza assiale critica per Instabilita flesso torsionale Net 584354 [kN] cet I ! ‘,_T“

Momento Critico Euletiano per distribuzione uniforme del momento (Ci1=1) Mas 9522 [kNm] r v v

Snell di ionale per di i i di n 02322 [ otim =0-2\|'E¢||(|— —Ed (|- —EL
JoLim 02654 [] | Naa Narw

Coefficiente ev & 3649 [] Mg A X

Coefficiente at ot B Frea for class 1. 2 and 3 cross-sections
LT :
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

(Calcolo dei fattori Caig

Cocfficienti di distribuzione del momento W 0.0072 []
e 1.0000 [-]
Cavp 0.7914 [] = — 1
If o S0.2C, 4
Caro 1.0007 [ " J_"n'
<, -
Caar™ 1,0
Calcolo dei fattori Cui Cay 07914 1 B —— —
. b tf?-s*“-lJ‘TAI]l Dy i! Coy = C+ll-C - it
Coz 1.0007 [ '|| NN 11vfu_‘n“
Cart 1.0000 [-]
CaLt -
(Calcolo del fattore Cyy gl 0.0034 [-]
bur 0.0000 [-] ? M,z M, g
Ao 0512 H L My s Mg,
Cyy { L6 -
Cyy C, =1+ w, |}[\2 -“'Tc;_w B -
Calcolo del fattore Cye gt 0.0034 [-] W M, .,
r . ¥
0.0021 [- =100y ————————
T t Sahs Cuy ar My
N 09512 [] .
c ¥ o i N 3
. ] C =t (w, )| 2o g St |y o[z 0 (Y Zas
Cix 09977 ] : W, w, W,
Calcolo del fattore Cyy Tt 0.0034 [] do=2a o M, g M, g,
dir ’ 0.0011 [] T e at C s My Co Mo,
| - 09512 [] .
Co € =1, —1)f| 210 Sortem Yy Moy
Py : . 7 w, W,,
Calcalo del fattore Cy gt 0.0034 [] e =172 A M, 5
Lty — Ly —
et r 0.009 [ 01+ 7: Cay Hur My,
Alman 09512 [-]
Ce: C.=l+(w, l][[:
Ca
Calcolo del €k Koy 07918 H tnteractioa factor s T— ol
Calcolo del fattore k., K 0.5730 [} 3 lastic (m;\-:e;llrc:l rmnm phastic “mTL:T\ ?“‘""'“‘
Calcolo del fattore Ky Koy 0.5005 [-] ol Cour
Calcolo del fattore k. Kz 1.0037 [ -
ks
Kk,
K
Verifica della colonna
\:erlllta attorno dl:aise forte A 0.142 [] Ny ik Mg + AM, gy M, g, +AM ¢, <
Verifica attorno all'as se debole A 0.156 ] %y N ” . M,y Lo M, g
LT
T Tan T
N M, gy + AM M, gs +AM
éﬂ + kn. v.Ed \‘ v.Ed + - . !d\ z.Ed S I
A Nme 7 M, g M, 5y
LT o
T T T
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.4.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B”

VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A

Geometria della sezione trasversale

Muateriale cos tituente la colonna

Altezza h 900|[mm] Resistenza a snervamento £y 275|[MPa]
Allezza sakdabile d 800|[mm] Resistenza a rottura fu 430|[MPa)
Larghezza b 300|[mm] Modulo di elasticita normale E 210000 |[MPa]
Spessore dellanima T 20| [mm)] Coefficiente di sicurezza ™ 1.05([-]
Spessore delle ali tr 10| [mm]
Raggio di raccordo T 15| [mm] Geometria della colonna ¢ sollecitazi oni
Area della sezione A 23257|[mnr’] Altezza della colonna H 6500 [mm]
Asse forte y-y Coefficienti di hmghezza libera d'inflessione By 2|[-]
Momento d'inerzia Iy 2.25E+09|[mm’) B: 2([-]
Modulo di resistenza elastico Wy S01EA06|[mm’) Coefficienti di imperfezione ay 0.34[-]
Modulo di resistenza plastico Wiy 639E+06|[mm’] a: 0.49|[]
|Raggio dinerzia s 311.4|[mm]
Asse debole z -2 Momenti soll eci tanti My 176.5| [kNm]
Momento d'inerzia I 4.08E+08|[mm’) C E 3, D WMy 1]
Modulo di resistenza elastico Wa: 2.72E406|[mm’] ar h e Mz 753 [kNm]
Modulo di resistenza plastico Wi 2.95E+06|[mm’] v WM1: 1| k]
Raggio d'inerzia i 132.4|[mm] Forza Normale sollecitante in valore ass oluto (NE4 3 l.l5][k.\']
Momento d'inerzia torsionale I 114E+09| [’
Costante d'ingobbamento | 8.86F+12|[mm’] NOTA
Classificazione della sezione Classe 3|[-] Ass(Mi=Ass(y M)
Resistenza a trazione Nira 6091.02 [kN] Momento My Ed
Resistenza a compressione Niy R 543669 [kN] &0
Nicrd 285030 [kN] 40 e
Lunghezze libere d'nflessione Lay 13000 [mm] 0 e
Las 13000 [mm] 0 —
Snellezze della colonna Hy 4175 [4] 20
I 9820 [] ::
Nommali critiche Euleriane Naw 27653361 [N]
Nz 4998732 [N]
Snellezze relative Ky 04309 [-] Momento Mz.Ed
W L1311 [-]
Coefficienti di instabilita Y 0.6634 [-] 35
& 13678 [-] 30
o 0.8926 [ 25 —
I 0.4680 [ fz B
10 T —
Resistenzaa flessione Moga 131234 [kNm] 5 —t
Mg 71167 [kNm] 0
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

VERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C3

Instshilita Latersle (Latersl

hezz tra i rtegni per Fins tabiliti hterake ¢ uguale s Lecs) Laxt 13000 [mrm] u_.:,"'r”- ti:i
e i " 00057 [ Vi =E,
Coefficiente C1 per finstabilit biterak: o 1.765 [ - [T
Momento Critico Fuleriano Ma 37954 [kNm] Y
imens nr 01905 [-] ;
Rapporto aliczm hrgheza Wb 300 [-] s nusllv.f,;b:u— 11 )+ Ay
Cocfficiente di mperfezmone aLt with Zg s = 0, d0and =075
Cocflicienti di instabiliti bierak o
2wnT Hur = I : ke :
f b+ iy =
My = Hor W, = ? S
T f but £ 51,0
LTl
LT
Magra 131234 [kNm]
Caleolo dei coeficienti & intersrione N - M
—— P R— Nea 3115 [kN]
Myxa 50,00/ [xNm] - Mea
Mora 30,00 [kNm] N..
PR Hy= 1, ¥
Cocflicienti my ¢ m, . 09999 [] e - 7, N
e 0.9967 [ Nos
Rapporti tra i moduli phstici ¢ quelliclstici Wy 1.275 [-] W \\"v: R
w 2L 213 w,=—2L<]s
Wy W, Wa
Wi
e o=dy+1,
4 2p
N ) ;,, mmu::km:i] Vo : 1+ " Ely |
T BT 0 or,T
bz i del =1 Map 21499 [kNm] r : .
i i g | Nea Nea
o 02532 |-] sll= - Wl=—")
Podim 02653 [-] Nz Neaxe
o 745 [ ) . .
ar 04929 [-] for class 1. 2 and 3 cross-sections
aLT
Calcolo dd fatiori Caio
— w 0.0057 -]
e 0.0133 []
Caya 0.7911 ]
Cart 0.7921 |]
Calcolo dei Eatiori Coi Cay 0.7911 ]
Car 0.7921 |
Cait l.m_[-]
CalT | 10000 ]
Calcolo del fatiore Cy, gl 0.0051 [-]
bur 0.0000 [-]
Home L1311 [
Cry 1]
Oy
Calcolo del fatiore Cy g
ar
f -
Cre =06 ||“" W
Cn Y, W
Calcolo del fatiore Cyy g 0.0051 -] PR o M, M,
dur " 0.0003 -] Y ar Myyzs Cor Myps
Tax L1311 [ > .
€2 Foam | i W,
Cor 09981 [-] e atifw, —1)|[2-1a = lt=m g zoe [N e
0.9981 ] L W Yw, W,
Calcolo dd fatiore Cu el 0.0051 [-]
ar " 0.0046 [-]
f - L1311 [
Ca 0.9995 [-] e
Cu 0.9995 ||
Caleolo del fattore kyy Ky 0.7919 [] — D g
& ekye ke 07969 [] Imteraction factors eltic ¢r |:|.1xr||r\ pltic G
Calcolo del Catlore ke Ky 0.7893 |-] € Cur—0L
Calcolo del fattore kn kn 0.7944 [] b R
T
k. e .
N,
CoCour "'.
- R
O
K
A 0069 [] N, ok M, g, +AM, ¢, <1
Verifica attorno all'ass¢ debale A 0.074 [ % N M, g :
Tan T
N M, g, + AM,
B Lk, "1\ : B2
et ? 3
Tan
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Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.4.1 PORTALE A CAVALLETTO

VERIFICA DELLE COLONNE IN ACCIAIO - Eurocodice 3 (ANNEX A

|Geometria della sezione traswersale

I MEteriale costituente 1a colonna

Allezza h 900/ [mm)] Resistenza a snervamento fy 275|[MPa]
Altezza saldabile d 800|[mm] Resistenza a rottura fa 430([MPa]
Larghezza b 300|[1mm)] Modulo di elasticita normale E 210000([MPa]
Spessore dellanima tw 20|[mm] Coefficiente di sicurezza ™ 1.05][-]
Spessore delle ali I 10| [1mum)
Raggio di raccordo r 15| [1mum) Geometria della colonna ¢ s oll ecitazioni
Area della sezione A 23257|[mm’) Altezza della colonma H 6350|[mm]
Asse forte y-y Coefficienti di inghezza libera d'inflessione P 2|[-]
Momento d'inerzia Iy 2.25E+09 |[mm’] B 2{[-]
Modulo di resistenza elastico Way S5.01E+06 [mmj] Coefficienti di imperfezione @y 0.34|[-]
Modulo di resistenza plastico Wil 6.39E+06 | [mm'] o 0.49([-]
Raggio d'inerzia iy 3114 [mm]
Asse debolez -z Miy 163.4|[kNm]

Momento d'inerzia I: 4.08E+08 [mm‘] C r 1, D WMy l|[kNm]
Modulo di resistenza elastico Wz 2.72E+06 [mmj] " - v Mz 1|[kNm]
Modulo di resistenza plastico Wt 2.95E+06[mm’] ! P yM: 1 |[kNm]
|Raggio d'inerzia it 132.4 | [mun] Forza Normale solleditante in valore ass o uto Nea 30.1 I[kN]
Momento d'inerzia torsionalke I L14E+09|[mm']
Costante d'ingobbamento Lw 8.86E+12|[mm°] NOTA
Classificazione della sezione Classe 31 Ass(Mi==Ass(y M)
|Resistenza a trazione Niga 6091.02 [kN] | M My.Ed
|Resistenza a compressione NiyRrd 5465.77 [kN] 40

Nuagd 2933.34 [kN] 40
Lunghezze libere d'inflessione Loy 12700 [rom] 0

Lo 12700 [rrm) 0 —
Snellezze della colonna M 40.79 [-] 20

e 9593 -] -0
Nommali critiche Euleriane Ny 28975250 [N] 0

WNerz 5237682 [N]
Snellezze relative y 0.4698 [-] Momenio Mz Ed

Mz 11050 [-]
Coefficienti di instabilita b 0.6562 [-] 35

& 13323 [] 30

% 08973 [] g e —

% 04816 [-] e
. 10 P ———
|Resistenza a flessione Mga 1312.34 [kNm] 5

Mora 71167 [kNm] 0
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YERIFICA DI PRESSOFLESSIONE E FLESSOTORSIONE SECONDO L'APPENDICE "A" DELL'E.C.3

Instabilita Laterale (Lateral Torsional Buckling)

Lunghezza tr i ritegni per Fmstabilita laterak (assunta uguale a Las) Let 12700 [mm]
Coefficiente di distnbuzione del momento Wy 00061 [-]
Coefficiente Ci per linstabilea laterle G 1.765 []
Momento Critico Eulenano Mea 35841 [KNm]
. 1 Smat ar 01884 [] - am
Rapporto altezza larghezza b 3.00 [ L n'jb‘“l'{’-‘” =~Fua s
Coefficiente di imperfezione ot [-] with duse = 040and 075
Coefficienti di instabiled laterale ar 04773 []
ot 10800 [] i — L S
. ke 0.7530 [-] V= 1.33-0.33y
My = 20 W, £ 0.9689 [-] . )
r f=l=050-k,)[1- 2000 -08°]  buf<lo
YL Tmed "
ALTmed KTt = :' B s 51
all flesso Migga 1312.34 [kNm]
N
Sollecitazioninella sezione da verificare Nea 30.4[ (k¥
Myza 50.00] [k Nm 1Ny
Mega 30.00][kNm) N,
Coefficienti oy & me uy 0.9999 [-] e [
" 0.9970 [-] ¥ Ny
Rapporti tra i moduli plastici ¢ quelli elastici Wy W, e
. w_ =—FL<c]s§ w, = — =15
Wy W ]
.y s
Wi
Wz fy=Iy,+1,
Momento d'inerzia polare Iy Noo= i((}; +‘7:EJ'“.]
Forza assialk critica per Finstabilita flesso torsionale Nt SOTTST [kN] A P :
My Critico Euleriano per distrib unifiorme del {C1=1) Meeo 22008 [KNm] f
el dimensionale per distrbuzione uniforme di » 0.2502 [-] Aol =0'2“E'||“_‘ E4
30Lim 0.2653 [-] \
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10.1VERIFICA DEI TRAVERSI E DEI PASTORALI
10.1.1 MONOPALI TIPO “A”

Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio
relativi a traverso e pastorali:

MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
| MOMENT-y, 2
| e
2.24
— 1.88
— 1.51
— 1.15
— 0.79
| = 0.43
]
— 0.00
i (- -0.29
— -0.66
T - -1.02
et i _1.38
- 1.38
/@
il
CB: SLU
| MEX : 7
MIN : 317
| | FILE: MR
UNIT: kN*m
| DATE: 07/27/2018
VIEW-DIRECTION

Figura 27 — Monopali tipo “A” — Momento flettente allo SLU

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERR-y, =
5.55
4.54
3.53
2.52
1.51
0.50
0.00
-1.51
-2.52
-3.53
-4.54
-5.55
CB: 5LU
MEX : 7
MIN : &
FILE: MA
UNIT: kN
DATE: 07/27/201%
VIEW-DIRECTION
‘R.L'

Figura 28 — Monopali tipo “A” — Sforzo di taglio allo SLU

Dal confronto delle sollecitazioni con 1 valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche
risultano soddisfatte.
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10.1.2 MONOPALI TIPO “B”

Di seguito si riportano 1 diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio
relativi a traverso e pastorali:

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRRM

MOMENT-v, z
= . 3.99
3.53
E‘ — 3.0¢
= — 2.60
g ]
= 2.13
- = L 1.¢6
= "
- - = ] 1.20
= = 0.73
= = a — 0.27
o~ = -l — 0.00
= ] -1.13
o . ) 7
S &8 =

05
e
(=4
07
0

6 Q7

~ =
A2 = - b
- = =
«©
ol =i =
= |
-
| - 5 CB: 5LU
el =
=| = MK : 7
S | o MIN : 8
— = .
N = FILE: MB
I= : UNIT: kN*m
= DATE: 07/27/2018
=i VIEW-DIRECTION
= ‘fp'
- . «“p»
Figura 29 — Monopali tipo “B” — Momento flettente allo SLU
MIDAS/Civil
POST-PROCESSCR
BEAM DIAGREM
SHERR-¥, Z
o . 8.26
6.76
= — 5.26
=
= ‘ - 3.76
«
= - 2.25
~
= - ‘ — 0.75
- o e 0.00
~ l — -2.25
o = ah 1 -3.76
= == | -5.26
= " =t
é’i = 3 - -6.76
o -8.26
= | ik
= ~ |
g -
~ a -
= -
| o
w Al w] =
S J E
i m. -
J 7 ! .
5 ~ & CB: 5LU
| = B
& MEX : 7
ﬂ - MIN : &
~ N FILE: MB
?{* UNIT: kN
‘1! DATE: 07/27/2018
« = VIEW-DIRECTION
<
. t
= wl

Figura 30 — Monopali tipo “B” — Sforzo di taglio allo SLU

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche
risultano soddisfatte.

1_02C_C16167_NVAO_RG_E_GC_RE_0133_B
162/171



Musinet Engineering

Relazione di calcolo plinti e sostegni segnaletica verticale

10.1.3 MONOPALI TIPO “C”

Di seguito si riportano 1 diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio
relativi a traverso e pastorali:

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM
MOMENT-y, z
= 6.41
; . B =
| = — 4.90
= b,
= — 4.15
= | = — 3.39
= |
f__‘f! i — 2.64
| [ o
= | = 1.38
= | B — 1.3
! w0l
= < — 0.00
. | = — -0.38
o | -1.14
= 0.7
| | g o o
o =
=l - 3d =
' b e =
— = = -
49 o e =} k4
0 = b ‘ <
= ) =
= i 1 3
= S
o) I = i
- ; e
! gi ;‘ CB: SLU
= ! b= MEX : &
B ol MIN : 5
c=| = FILE: MC
= ! = UNIT: Kif*m
= i =
| DATE: 07/27/2018
= = _—
=| < VIEW-DIRECTION
= i = t
= =
= -
5
Z: 0.259
=
=
. . e
Figura 31 — Monopali tipo “C” — Momento flettente allo SLU
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM
| SHERR-vy, z
| = 11.65
| = .
B | ot
o — 7.41
2 = [ .29
- = — 3.18
- = o — 0.00
= — -1.06
= =
= N g — -3.13
= o — -5.29
o
o b~ — -7.41
= - -9.53
= pi——
o I
= 4 2 = &3
i "ne \.j&\: Eeedll :
o o~ ]
o
op & 2 3
= o
4 &
3 2
2 =
G| -
] o
e 3 CB: SLU
= b MRX : 7
: g MIN : €
© 1 o
= i = FILE: MC
it =l UNIT: kN
o ; - DATE: 07/27/2018
= B VIEW-DIRECTION
- o
< <
Z: 0.256
-
=

Figura 32 — Monopali tipo “C” — Sforzo di taglio allo SLU

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche
risultano soddisfatte.
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10.1.4 MONOPALI

TIPO “D”

Di seguito si riportano 1 diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio
relativi a traverso e pastorali:

MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

= MOMENT-y, 2
| 12.27
= ~ 10.94
i | - 9.61
= o
\:4; = 8.28
= - ] it £.95
= o 5.62
= o
o = 4.28
= = 2.95
= 1.62
= -
3 - 0.00
| QI oy -1.04
o = e —32_37
_ dﬂ“_d_,-,q—zrf’ﬁi‘» = -
] O |
00 ===wsy = =
= =
2 = B
- ] =
1 wn
- o
e -
= | P
b= = CB: SLU
= , |
| =i - MAX : €
i <! MIN : 5
= : F: FILE: MD
=, UNIT: KN*m
= _ ! DATE: 07/27/2018
= VIEW-DIRECTION
g ﬂ.f-r
I . 1
Figura 33 — Monopali tipo “D” — Momento flettente allo SLU
MIDAS/Ciwvil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
o SHEAR-y, z
15.49
r—
= = 12.67
" 9.86
Bt = . 7.04
= ol . 4.22
— o
| = = 0.00
(=] = i -1.41
E :_f: = -4.22
- &3 -7.04
- = L S -
= o~ - -9.26
- 10 oo o
e { -12.67
s 155 e =i
. 2 e =i -15.49
e RS z &
AR e
03T S & o
= B
=
]
i o
o =
o 2
[ i =
B CB: SLU
' 3{ - MEX : 7
o i | MIN : &
' = - FILE: MD
= UNIT: kN
=
5

DRTE: 07/27/2018
WIEW-DIRECTION

R

il

Figura 34 — Monopali tipo “D” — Sforzo di taglio allo SLU

Dal confronto delle sollecitazioni con 1 valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche

risultano soddisfatte.
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10.1.5 BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B”
Di seguito si riportano i diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio

relativi a traverso e pastorali:

MIDAS/Civil
POST-PROC OR.
BERM DIAGI
MOMENT-y, z
0.67
0.00
-22.23
-33.69
-45.14
-56.59
Cf‘/i"‘-c'l -68.05
e 2 -73.50
=] | i g;‘;::; -50.%5
= L
i 3| [ -102.41
: = = i B~ -113.86
: 3 2 I -125.31
= = s
& g
= & =
=1 2.2y =l
2g 5 = =
=) s &
] < =)
& ] e
a3 =3
= 2
2 S 3
= = o~
= g‘ = CB: SLU
= ai MEX : B
gl = MIN : 4
E
FILE: MBAND B
UNIT: kN*m
DRTE: 07/27/2018
VIEW-DIRECTION
J-&
p . . wp
Figura 35 — Bandiera tipo “B” — Momento flettente allo SLU
MIDAS/Civil
EOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-y, z
4.37
2.01
0.00
-2.71
-5.07
-7.43
28 92 02— =210
-12.15
- =/ -14.51
= S 201 == —16.87
= =l =l S
S 2 a1 N -19.23
=2 o s -21.58
=) = EBIEE R
g AT i = M
A = b
| M = !
v o 3 =
= z o =
TI o * =
= < . 2
- o s
= 7 CB: 5LU
b
MRAX : €
MIN : 4
FILE: MBAND B
UNIT: kN

DRIE: 07/27/2018
VIEW-DIRECTION

‘i-t

Figura 36 — Bandiera tipo “B” — Sforzo di taglio allo SLU

Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche

risultano soddisfatte.
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10.1.6 PORTALE A CAVALLETTO
Di seguito si riportano 1 diagrammi di sollecitazione di momento flettente e sforzo di taglio

relativi a traverso e pastorali:
MIDAS/Civil
POST-BRS R
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, 2
101.32
30.10
B2 78.87
£ €7.64
56.42
&0 /// 45.1i
= o 33.96
= e 22.74
= <
&= ,j/ 11.51
= S B 0.0¢
vl ELg 0.00
T ;“//'5 & ~10.94
s < /g: = = LT
27 3 s S
= < < 3
s 5§ =
nral 3 = =
& mortE C -
o %8 & g S
= SL==" 3| 31 =
&5 = i = &
gL g = S
/é’ 2 g 3
TS g 5 3 3
= 2 = = CB: SLU
- E 2 - MAX :
Dﬁaﬂ:ﬁ/ = < MIN : 4
o8 S FILE: MCAV
UNIT: KN*m
DATE: 07/27/2018

o0
VIEW-DIRECTION
oy
Figura 37 — Portale a Cavalletto — Momento flettente allo SLU
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-y, =
23.11
15.09
15.06
11.04
7.02
2.59
o 0.00
_ -5.05
el -5.07
é }% -13.10
bl = T-&E -17.12
j/;;l §‘ j -21.14
e IR 4 3
g e Y 4 &
P R R
- 4 g <
4 S 2 P 2
S Lo
R &
1521 =l 2|
aj = =
= &l CB: SLU
3 e
FILE: MCAV
UNIT: kN

DRIE: 07/27/2018
VIEW-DIRECTION

£

Figura 38 — Portale a Cavalletto — Sforzo di taglio allo SLU
Dal confronto delle sollecitazioni con i valori resistenti riportati al paragrafo 7, le verifiche

risultano soddisfatte.
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10.2VERIFICA DELLE GIUNZIONI
10.2.1 MONOPALO TIPO “A”, “B” E “C”

Di seguito si riporta la geometria della giunzione tra traverso e montante, identica per le tre
tipologie, sollecitata a taglio dalla spinta del vento allo SLU.

scarico zinco | — mf 5?:50
{ \ 2= : 25 }
4 ™ \ 3 5 }
+ | s
O +—t (@)
1 s i
1 T

Figura 39 — Geometria della giunzione traverso-montante dei monopali tipo “A”, “B” e “C”
La verifica viene fatta per la spinta massima relativa al monopalo tipo “C” ¢ pari a:
VEa = 24.7 kN
Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo:
FvEa= VEd/4=6.2 < Fvra = 0.6 fup A/yz = 0.6 x 800 x 303 x 107/1.25 = 116 kN
Verifica soddisfatta
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10.2.2 MONOPALO TIPO “D”

Di seguito si riporta la geometria della giunzione tra traverso e montante relativa al monopalo
tipo “D”, sollecitata a taglio dalla spinta del vento allo SLU.

A 5 E A
T T
15 id L5
T LI
T O Profilo cavo J O
g £ aldato 24
s . A SCEiCOo Zinco 5[':01250,(3 L
+ | O .. O
— o e, o
. % T 1
ir | O O
i 250 = 5

Figura 40 — Geometria della giunzione traverso-montante dei monopali tipo “D”
La verifica viene fatta per la spinta massima sul monopalo tipo “D”, che ¢ pari a:
VEd = 33.4 kKN
Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo:
Fvea= VEd/8=4.2 < Fyvra = 0.6 fup A/mz = 0.6 x 800 x 303 x 1073/1.25 = 116 kN
Verifica soddisfatta
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10.2.3 PORTALE A BANDIERA TIPO “A” E TIPO “B”

Di seguito si riporta la geometria della giunzione presente all’estremita del traverso, identica
per le due tipologie, sollecitata a flessione e taglio dalla spinta del vento e dal peso della trave
e della tabella allo SLU.

i 740 1
L LI
, ™ 300 P 300 , 70,
T T T T T
-+ -+ -+ i
g O O O O 0] O T
H
T S—— L% )
7 7 [ N )
O Q g Profiocave ||| © T 7T
| — saldato 5
600x400x8

L%

Figura 41 — Geometria della giunzione traverso-traverso dei portali a bandiera tipo “A” e “B”

Le sollecitazioni di verifica nei due piani orizzontale (dovute ai pesi) e verticale (dovute al
vento) allo SLU, sono:

MEan = 67.4 kN
VEan = 15.08 kN
MEay = 125.31 kN
VEay = 21.59 kN

Per ciascun dei 20 bullone M22 di classe 8.8, per le due sollecitazioni concomitanti di taglio
nei due piani, abbiamo:

Fvea= (Veai? + VEa?)?3/20 = 1.3 kN < Fyra =0.6 fup A/ym2=0.6 x800%303 x1073/1.25=116 kN
Verifica soddisfatta
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La massima trazione sul singolo bullone piu sollecitato (bullone di spigolo) dovuta alla
flessione sui due piani, vale:

Per ciascun bullone M22 di classe 8.8, abbiamo:

Fiea =126 N/mm?%303mm? x10°=38 2kN<F,ra=0.6 fur A/y2=0.6x800%303*10/1.25=116
kN

Per la verifica a rottura combinata trazione taglio, si ha:
Fvea/Fora+ Frea/ (1.4 Fira) = 1.3 /116 + 38.2/(1.4%x116) = 0.25 < ]
Verifica soddisfatta
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10.2.4 PORTALE A CAVALLETTO

Di seguito si riporta la geometria delle giunzioni presenti alle estremita del traverso. Le due
giunzioni sono identiche tra loro e identiche alla giunzione del traverso del portale a bandiera
gia verificata al paragrafo precedente. Anche queste giunzioni sono sollecitate a flessione e
taglio dalla spinta del vento e dal peso della trave sui due piani rispettivamente verticale e
orizzontale allo SLU.

i 740 1
L
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| S— saldato 8
G00x400x B -
1 g ()\ 4+ B
y 4
]
+ al 8
i
1 Y 1 & 1 Za 1 13 1L
I T Ll T Ll
130, 136 1 136 L 136 1 = 1 % en
L L L L L L T T

Figura 42 — Geometria della giunzione traverso-traverso del portale a cavalletto

Le sollecitazioni di verifica nei due piani orizzontale (dovute ai pesi) e verticale (dovute al
vento) allo SLU, sono:

MEan = 22.2 kN
Vean = 12.1 kN
MEay = 28.3 kN
VEay = 23.1 kN

Essendo le sollecitazioni inferiori rispetto alle omologhe della identica giunzione del portale a
bandiera, le verifiche risultano implicitamente soddisfatte.
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