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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

1. PREMESSA

La presente relazione di calcolo ha per oggetto la verifica e il dimensionamento del sistema di
fondazione a sostegno delle barriere fonoassorbenti, nellambito del progetto definitivo
dellintervento di adeguamento a 2 corsie del tratto della S.G.C. E78 Grosseto — Fano,
adeguamento a 2 corsie del tratto della variante di Urbania”. Verranno installate due barriere di
lunghezza pari, rispettivamente, a 60m per il tratto dalla progressiva 0+370.00 alla progressiva
0+430.00 e lunghezza 190 m dalla progressiva 4+840.00 alla progressiva 5+030.00.

2. DESCRIZIONE DELLE OPERE

La barriera fonoassorbente, ha altezza di 4 m piu 1 m di aggetto; i montanti utilizzati sono HE 280 A
con interasse pari a 4m metri per la zona centrale ed interasse 2,5m per le zone di bordo.

Per tale barriera si prevede la realizzazione di una fondazione costituita da un cordolo continuo di

dimensioni 1x1 m in testa a micropali di diametro 450 mm, armati con un tubolare in acciaio
298,5x16 mm, posti in corrispondenza di ciascun montante.

3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

3.1. NORMATIVA E RACCOMANDAZIONI TECNICHE

[ D.M. 17/01/2018 Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni

[2] Circolare 21/01/2019 “Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni di cui al DM17/01/2018;
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

4. CARATTERISTICHE DEI| MATERIALI

Calcestruzzo C25/30

e Diametro massimo dell’aggregato: 20mm.
| coefficienti di sicurezza per la determinazione delle resistenze di calcolo del calcestruzzo sono
indicati nel § 4.1.2.1.1del D.M. 17.01.2018 e sono i seguenti:

o Coefficiente parziale di sicurezza del materiale: c =1.5.
e Coefficiente riduttivo per i carichi a lunga durata: o = 0.85.

Barre di armatura
Acciaio B450 C per tutti gli elementi in c.a. saldabile qualificato secondo le procedure di cui al §

11.3.1.2 del D.M. del 17.01.2018 e controllato con le modalita riportate al § 11.3.2.11 del D.M. del
17.01.2018.

e Tensione caratteristica di snervamento: fy.nom = 450MPa.
e Tensione caratteristica di rottura: finom = 540MPa.
o Coefficiente di sicurezza del materiale: vs = 1.15.

Carpenteria metallica

Acciaio per carpenteria metallica S355 certificato e conforme alle norme armonizzate della serie
UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1.

e Tensione caratteristica di snervamento: fix =355MPa.
e Tensione caratteristica di rottura: f =510MPa.

Bulloni, ancoranti e saldature.

Bulloni in acciaio ad alta resistenza classe 8.8. tensione caratteristica di snervamento f,, =640MPa
e tensione caratteristica di rottura f.,» =800MPa.

Per i requisiti riguardanti i procedimenti di saldatura, i materiali d’apporto e i controlli idonei e
necessari per la realizzazione di unioni saldate a piena penetrazione, a parziale penetrazione ed
unioni realizzate con cordoni d’angolo si fa riferimento al § 11.3.4.5 del D.M. del 17.01.2018.

o Coefficiente parziale di sicurezza per i bulloni: i = 1.25.
o Coefficiente parziale di sicurezza per le saldature: mw = 1.25.

PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

5. ANALISI DEI CARICHI

Le barriere antirumore, oggetto della presente relazione, sono soggette alle seguenti azioni:

e Peso proprio dei montanti (G1);

e Peso proprio dei pannelli (G2);

e Azione del vento dalla strada o verso strada (Q1);
e Azione sismica (Ed);

Le azioni vengono di seguito esplicitate.

5.1. PESI PERMANENTI

Il peso specifico del conglomerato cementizio che costituisce il cordolo di fondazione € di 25 kN/m3.
I peso a metro lineare della barriera, comprensivo del peso dei montanti e dei pannelli
fonoassorbenti, & di 4,10 kN/m nella zona centrale e di 4,91 kN/m per la zona di bordo.

5.2. PRESSIONE DEL VENTO

La pressione del vento viene calcolata in maniera conforme a quanto contenuto nel paragrafo 3.3
delle NTC2018, con la seguente formula:

P =G rC HCpHEq

Dove:

e g, & la pressione cinetica di riferimento;

e . ¢ il coefficiente di esposizione;

e ¢, & il coefficiente di pressione, 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;

e ca¢ il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle
vibrazioni strutturali.

| coefficienti di forma ¢, in accordo a quanto riportato nei riferimenti tecnici delle NTC e nella

circolare esplicativa, vengono determinati in base alle indicazioni riportate nel capitolo G.5 (dal
titolo “Coefficienti aerodinamici globali’) delle CNR-DT 207/2008 (“Istruzioni per la valutazione
delle azioni e degli effetti per del vento sulle costruzioni”) e nellEuro codice EN 1991-1-4.

Le due norme, per muri e parapetti piani (assimilabili a barriere fonoassorbenti), indicano
coefficienti di forma ¢, differenti in base alla zona considerata della barriera in funzione della

distanza dal bordo libero della barriera.

PROGETTAZIONE ATI:
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GRUPPO FS ITALIANE

S.G.C. E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.

ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

Nel seguito si riporta il calcolo dell’azione del vento per i due diversi coefficienti di forma.

Dafi di ingresso per il calcolo dell'azione del vento

lona
q!
Yea
Co
kg

Vo

k,

Cr
Vio
CAT

o

Zrrin

< A D

ubicoz.
x

h
Sy

Ce

Cpbords

Tp coments

Cd

P bards

P coorarte

3.00
273,00
27.00
500,00
0,02
27,00
50,00
0,14
1.00
1.00
27,00
Il

0,05
4,00
0,19
1.25
455,63

5,00
7.00
10,50
0.67
0,50
1.00

2,10
1,20

332
1.0

DIMALT 4-01-2008

guota sito [m.s.lm]

[m/s] valore base della velocita fondamentale del vento § 3.3.2 (pag.2¢
[m] [cfr. tab. 3.3.1 parameir nazionali)

[1/5] [cfr. tak. 3.3.] paramenttd nadonal)

§3.3.2(pag.26)

[anni] periodo di itomo

CMR-DT 207/2008 5 322

[mys] velocita di base del vento - § 3.3.2
[-] categoria di esposizions

[m] DM.14-01-2008 § 3.3.7 tab.3.3.

[m] DM.14-01-2008 § 3.3.7 tab.3.2.1

[m] DM.14-01-2008 § 3.3.7 tab.3.3.

[kgfm?] densita ara (§ 3.3.4)

[Nfm?] pressione cinefica di rferfimento DM 14-01-2008 § 3.3.6 (3.3

Coefficiente di fopegrafia cf

[m] - alfezza della barmera

[m] - alfezza della colina o del dislivelle

[rn] - distanza del salto di quota

pendenza media del fronte del rlieve espasio al vento
coefiicienie beta §CNR-DT 207/2008 § Appendice D D.3 metofo seripl.

b 20,2

coefficiente gamma §CNR-DT 207/2008 § Appendice D D3 metofo sempl.
Inserre ubicazione:

1-Costruzions vbicata sulla cresta di una collina;
2-Costruzione sul livello supencre di un dislivello;
F-Costruzions su di un pendio

Do i e e e o i Sgaccsiithonins

[m] Sclo per il caso 2 inserire x, distanza del bordo del livello del rilevato dalla costruzione

[r] Solo per il case 3 inserire h, alterza della costruzione dal pianc

[-] coeff. Topografia §CNR-DT 2072008 § Appendice D 0.1

Coefiiciente di esposizione ce

DM.14-01-2008 § 3.3.7 (3.3.5)

Coefficiente di forma o aerodinamico

[-] coeff. di forma §CNR-DT 207/2008 § Appendice G.5 tabella G XL/ =

[[] coeff. Di forma §CNRE-DT 207/2008 § Appendice G.5 tabella GX L =10

Coefficiente dinamico

[-] coefficiente dinamico
Pressione del venio

[kN.-’m:] pressione del venio
[kM/m?] pressione del venio

ZONE 7.8

X

£

Nel caso in esame il coefficiente di forma per la zona di bordo risulta essere pari a Sgberde = 2.10
mentre nella restante zona di corrente il coefficiente di forma & pari a “ecerrente =1,20.

Ne risulta che I'azione del vento calcolata € pari a puwbordo =3.32 KN/m? per la zona di bordo, ove
l'interasse tra i correnti & pari a 2.5m, € puwcorrente =1.90kN/m? nella zona di corrente, ove l'interasse
tra i montanti € pari a 4m.
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

5.3. AZIONE SISMICA

Data la limitata massa della struttura I'azione sismica risulta sempre inferiore al valore dell’azione
del vento caratteristica. Pertanto, nelle combinazioni di calcolo e le successive verifiche non verra
considerata la combinazione sismica perché non dimensionante.

6. PARAMETRI GEOTECNICI CONSIDERATI

Il calcolo geotecnico € necessario per la valutazione della portanza dei micropali del cordolo di
fondazione. A tal fine si considerano i parametri caratteristici dei terreni attraversati in
corrispondenza della progressiva 0+370.00, che risulta essere la piu cautelativa ai fini delle
successive verifiche geotecniche. Tale sezione € costituita per i primi 2.5m da depositi alluvionali
fini (ALL-LA) a cui segue un substrato marnoso arenaceo (Sub) che si estende sino in profondita. |
parametri  caratteristici dei terreni attraversati, riportati nella relazione geotecnica
TOOGEOOGETREO1, sono riportati nel seguito:

Tabella 6-1 Parametri fisici e meccanici delle unita geotecniche in sito.

- Yn c @' C'res” @'res” Cu E
UG  Descrizione ,\ym3) (kPa) (°) (kPa) ©) (kPa) (MPa)
Depositi 10 + 22
ALL-LA  alluvionali 19+20 o+ - - 100+150 30
i 20
fini 24
Substrato 30 + 27
Sub marnoso 23+24 50' + - - 300+400 2,5 *10% + 3,5*10*
arenaceo 30

* parametri derivati da prove di taglio diretto in condizioni residue

Per il calcolo della portanza dei micropali, iniettati a gravita, si fa riferimento al metodo di
Bustamante e Doix (1985). In tale ambito si assume:

e Formazione della guaina del micropalo a gravita.

e Si considera un valore di resistenza tangenziale pari a s=0.12 per lo strato ALL-LA e
$=0.20 per lo strato Sub. Tali parametri sono ottenuti da correlazioni riportate in letteratura
tecnica, sotto forma di abachi ai quali &€ possibile accedere grazie al numero di colpi di
prove SPT. La resistenza tangenziale s all’'interfaccia fra tratto iniettato e terreno dipende
sia dalla natura e dalle caratteristiche del terreno, sia dalla tecnologia di realizzazione dei

micropali.
e La portata alla punta del palo viene cautelativamente trascurata.

e |l coefficiente di sbulbatura “alfa”, di cui al metodo proposto dai citati Autori, usualmente

maggiore di 1 anche per guaine formate a gravita, si assume pari a 1,1.
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO

TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
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GRUPPO FS ITALIANE

7. VERIFICHE

7.1. AZIONI DI CALCOLO

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

In questo capitolo si riportano le verifiche per la tipologia costruttiva descritta precedentemente. Per
la verifica dell’'opera si considera agente 'azione del vento ortogonale al pannello e quella del peso
proprio. Le azioni risultanti alla base del pannello, moltiplicate per i rispettivi coefficienti allo SLU

sono riportate nel seguito.

Sollecitazione alla base

del montante [SLU] Corrente | Bordo
M.d 174,92 | 191,32 | [kN*m]
Td 63,61 69,57 | [kN]
N.d 24,61 18,42 | [kN]

Note le azioni agenti alla base del montante € possibile calcolare le sollecitazioni in testa al palo,
sommando alle azioni calcolate precedentemente il momento di trasporto dovuto all’azione di
taglio alla base del cordolo e sommando al valore di sforzo normale il contributo del peso proprio
del cordolo di cemento. Ne segue che le azioni agenti in testa al palo risultano essere le seguenti:

Sollecitazioni in testa al

palo [SLU] Corrente | Bordo
M.d 238,53 | 260,89 | [kN*m]
Td 63,61 69,57 | [kN]
N.d 124,61 80,92 | [kN]

Per la verifica a carico limite verticale del micropalo si considera il valore di sforzo normale relativo
alla zona di corrente, in quanto piu gravoso. Per le verifiche a carico limite orizzontale e le verifiche

strutturali del micropalo verranno utilizzate le sollecitazioni relative alla zona di bordo.
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

7.2. VERIFICHE GEOTECNICHE
7.2.1. CARICO LIMITE VERTICALE

Si riporta in seguito la verifica a carico limite verticale per il micropalo. La verifica & stata svolta
secondo I'’Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3).

CAPACITA' PORTANTE DI UN MICROPALO

N
OPERA: MICROPALO | T
IEONCNCNCANC 1 *ANENENEONTS
D
DATI DI INPUT:
Sollecitazioni Agenti:
L
Permanenti| Temporanee Calcolo
N (kN 124,61 0,00 124,61
(kN) Ls
T (kN) 0,00 0,00
coefficienti parziali azioni resistenza laterale
Metodo di calcol permanenti variabili
etodo di calcolo
e Ya Vs Vs traz
A1+M1+R1 'S 1,30 1,50 1,00 1,00
=) A2+M1+R2 - 1,00 1,30 1,45 1,60
—
@ IA1+M1+R3 'S 1,30 1,50 1,15 1,25
SISMA O 1,00 1,00 1,15 1,25
DM88 f“ 1,00 1,00 1,00 1,00
definiti dal progettista ] 1,00 1,00 1,15 1,25
1 2 3 4 5 7 210 DM88 prog.
n @ e P e e c C C e
& 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40 1,00 1,00
& 1,70 1,55 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21 1,00 1,00
PROGETTAZIONE ATI:
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO

TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE

RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE
CAPACITA' PORTANTE ESTERNA

Capacita portante di fusto

Ql = i ”*DS,'*S,'*IS,'

. R S S Si ;
Tipo di Terreno Spessore Is; a Dsi = a™D media | minima | calcolo Qsi
(m) (-) (m) (MPa) (MPa) (MPa) (kN)
ALL-LA 2,50 1,10 0,50 0,120 0,120 0,061 238,63
SuB 5,50 1,10 0,50 0,200 0,200 0,102 874,99
Ls= 800  (m) al= 111362  (kN)

Capacita portante di punta

Qp = %Punta*Ql (consigliato 10-15%)

% Punta 0% Qp= 0,00 (kN)
CARICO LIMITE DEL MICROPALO

COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Qlim = Qb + QI Fs =Qlim/N (Fs>1)
Qlim = 1113,62 (kN) Fs = 8,94

La verifica risulta soddisfatta.
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S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRATTO SELCI LAMA (E45) - S. STEFANO DI GAIFA.
a n a S ADEGUAMENTO A 2 CORSIE DEL TRATTO DELLA VARIANTE DI URBANIA
GRUPPO F$ ITALIANE
RELAZIONE DI CALCOLO DELLE FONDAZIONI DELLE BARRIERE ANTIRUMORE

7.2.2. CARICO LIMITE ORIZZONTALE

Si riporta in seguito la verifica a carico limite orizzontale per il micropalo piu sollecitato. La verifica &
stata svolta secondo I’Approccio 2, con la combinazione (A1+M1+R3).

Carico limite orizzontale del micropalo

H
r-—————77 hl
coefficienti parziali A M R quota strato 1 | I |
- — i
Metodo di calcolo permanenti variabil ¢ You T NS RIS
e ra q. falda
A1+M1+R1 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 =
5 |[A2eMmi+R2 O 1,00 1,30 1,00 1,00 1,60 quota strato 2
« A1+M1+R3 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,30 g
SISMA O 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 N ',
DM88 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 //\\
definiti dal progettista @ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 auotastrato .. Q) IS L
B 4
~\ 2
1 2 3 4 5 7 210 TA prog.
n @ O O O O O O ¢ O
& 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40 1,00 1,00
&y 1,70 1,65 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21 1,00 1,00
o]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y ¢ kp Cy ) Ko Cu
(m) kNm®) | (kNm®) [ (kPa) ) (kPa)
p.c.=strato 1 ALL-LA 100,00 19 9 22 2,20 22 2,20
¥ strato 2 SuB 97,50 23 13 27 2,66 27 2,66
I~ strato 3
[~ strato 4 1,00 1,00
[~ strato 5 1,00 1,00
[~ strato 6 1,00 1,00
Quota falda 98 (m)
Diametro del palo D 0,45 (m)
Lunghezza del palo L 8,00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 451,21 (kNm)
Step di calcolo 0,01 (m)
[ palo impedito di ruotare Calcolo
L2 palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 3719  (kN) 3719  (kN)
Palo intermedio 531,2  (kN) 531,2  (kN)
Palo corto 1719,7  (kN) 1719,7  (kN)
Hmed 3719 (kN) Palolungo Hmin 3719 (kN) Palolungo
Hik =Min(H med/£3 ; R minf£4) 218,75 (kN)
Hq =Hilyt 168,27 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): = 69,57 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
F4=G yc+Q-yq = 69,57 (kN)
FS=Hd/Fd = 2,42
PROGETTAZIONE ATI:
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7.3. VERIFICHE STRUTTURALI

Per il calcolo delle sollecitazioni lungo il fusto del palo, si considera un valore del coefficiente di
reazione orizzontale del terreno Ky pari a 10000 kN/m? per lo strato ALL-LA e pari a 50000 kN/m?
per lo strato Sub. La configurazione scelta € quella di palo impedito di ruotare in testa.

M scala grafico
4H’ (kN/'mc)
’—‘ 0 20000 40000 60000
T 0 T T ‘
A N A /\ 7]
-2
\\ _3 i
N
NI E
% 9
L P Kh
; N
-7
-8
D
. . quote kn Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m)  |(kN/m”)| (KN/m™)
p.c.=strato 1 0,00 10000
v strato 2 -2,50 | 50000
[~ strato 3
[ strato 4
[~ strato 5
[~ strato 6
Diametro del palo 0,45 (m)
J palo 0,00201 (m*
Lunghezza del palo 8 (m)
Forza orizzontale in testa 69 (kN)
Momento in testa 0 (kNm)
Ecls 31476 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
[£ palo impedito di ruotare Calcolo
= palo impedito di traslare (ct+r)
= palo libero
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L’andamento delle sollecitazioni lungo il fusto del palo € rappresentato nelle figure sottostanti.

Momento Taglio
(kNm) (kN)
40 20 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -20 =10 0 10 20 30 40 S0 60 70 80
-4 1
-2 2
-3 3
E
-4 E -4
5 5
-6 -6
=T
B s

Figure 7-1 — Momento e Taglio lungo il fusto del palo

Si riportano a seguire le verifiche strutturali del micropalo di fondazione. Nello svolgimento delle
verifiche si & trascurato il contributo del calcestruzzo e si & considerato il solo contributo del
tubolare in acciaio, avente diametro d=298.5mm e spessore t=16mm. Per il calcolo del momento in
testa al palo, si somma al valore calcolato al paragrafo 7.1 il valore di momento derivante
dall'applicazione in testa di uno sforzo di taglio pari a 69 kN. Tale sforzo, nella condizione di palo
impedito di ruotare in testa, da origine in sommita ad un momento di 99.69 kN*m che, sommato al
valore iniziale di 260.89 kN*m, restituisce un valore di momento massimo, in testa al palo, pari a
360.6 KN*m.
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7.3.1. VERIFICHE SLU DEL MICROPALO

Caratteristiche meccaniche e coefficienti di sicurezza parziali
tipo di acciaio S$355
Ymo = 1,05 Coeff. Parziale per la resistenza
Ym1 = 1,05 Coeff. Parziale per linstabilita
Yme = 1,25 Coeff. Parziale per sezioni indebolite dai fori
fyk = 3550 N/mm? Tensione di snervamento
ftk=  510,0 N/mm? Tensione di rottura
E= 200000 N/mm? Modulo di elasticita dell'acciaio
Caratteristiche geometriche
d= 298,5 mm Diametro del tubolare
t= 16,0 mm Spessore del tubolare
L= 8,0 m Lunghezza del profilo (per instabilita aste compresse)
A= 141,9 cm? Area totale del profilo
Weimin= 9517 cm® Modulo di res. elastico minimo, per sezioni di classe 3
Wy = 1278,3 cm® Modulo di resistenza plastico, per sezioni di classe 1 e
I = 154073266 mm* Inerzia baricentrica del profilo
ig= 104,19 mm Raggio d'inerzia minimo
P = 1,09 KN/m Peso del profilo a metro lineare
dit= 18,66 Rapporto Diametro/Spessore
€= 0,81 Parametro per la classificazione della sezione
Classe sezione 1 Par. 4.2.3.1 D.M. 10-01-2008
Tipo sezione compatta Definizione della sezione, par. 4.2.3.1 D.M. 10-01-2008
Sollecitazioni agenti
Nggt = 0,0 KN Sforzo di trazione
Neac = 124,6 KN Sforzo di compressione
Mggy = 360,6 KNm Momento flettente attorno all'asse y
Mgq, = 0,0 KNm Momento flettente attorno all'asse z
VEq4z = 69,0 KN Taglio lungo l'asse z
VEqy = 0,0 KN Taglio lungo l'asse y
Teq = 0,0 KNm Torsione
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Esito della verifica a flessione

Nella verifica vanno considerando gli effetti del taglio se Vgq < 0,5 V¢ rg

Nel caso in esame : Vgq = 69,0
0,5V rq = 881,9 KN

Occore considerare gli effetti del taglio?

Verifica a flessione considerando gli effetti taglianti

Verifica a compressione
Negg = 124,61 KN Sforzo di compressione agente
Nc,Rd = 4798,52 KN Resistenza della sezione sezioni ditipo1,2e 3
Nc,Rd = 372257 KN Resistenza della sezione sezioni di tipo 4
Esito della verifica soddisfatta
Rapporto Resistenza/Azione agente 29,87
Verifica a flessione monoassiale retta
Meqy = 360,6 KNm Momento flettente agente

KN taglio agente

NO

soddisfatta

p= 0,71
fyk, ridotta = 102,4

Esito della verifica a flessione

Classe della sezione 1
Momento resistente  Mgq =

fattore di riduzione della tensione di snervamento
N/mm?

432,2 KNm

Rapporto Resistenza/Azione agente

non necessaria

1,20
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Verifica a taglio v
Occorre considerare gli effetti della torsione? NO B <
'\’Z"

Verifica in assenza di torsione

fc= 3550 N/mm?  Tensione di snenamento Vo= A, fy )
VMo = 1,05 VR Yo
A, = 90,4 cm? area resistente a taglio
VEq = 69,0 KN Taglio agente
Vera = 1763,7 KN Taglio resistente, non consid. gli effetti dowti alla torsione
Esito della verifica soddisfatta
Rapporto Resistenza/Azione agente 25,56

Presso o tenso flessione retta
Ngg = 124,6 KN Sforzo normale agente

Mgqy =  360,6 KNm Momento flettente agente
tensione per Ngg 8,8  N/mm?
tensione per Mgy,  282,1 N/ mm?
tensione per Ngg + Mgg,  290,9  N/mm?

Nella verifica va ridotta la tensione di snervamento per effetto del taglio agente, se Vg4 < 0,5 V¢ rg

Occorre considerare anche gli effetti del taglio? NO

Esito della verifica soddisfatta

Rapporto Resistenza/Azione agente 1,16
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