COMUNE DI PORTOGRUARO

PROVINCIA DI VENEZIA

ACCORDO PUBBLICO-PRIVATO
EX BARCHESSA-P.UAN. 5

PROGETTO

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
RELAZIONE DI CALCOLO
RELAZIONE SUI MATERIALI

COSTRUZIONE NUOVA PASSERELLA CICLO-PEDONALE
SUL FIUME LEMENE IN VIA BON

COMMITTENTE: Societa' OLIMPIA srl G 2013
Portogruaro (VE) via Venalo n. 1

c.f.: 02866540277

PROGETTO:
STUDIO architelti COSTA & MAITAN g A 4
Porlogruaro - via Versiola 16/1 tel 0421 280 662 ARCHITE ALL

Cesio disepno @ ci nosira eschisiia progfels a hemnin o iegpe - & vialata la Aprodutione non auorzzata o la corcessions a e

Plas s -t PR e Rt b e 1 Raiiee Pl Prvdlle - ¥ e iy s
ki TG



NORD EST PROGETTI s...

San Dona’ di Piave (VE), Galleria Leon Bianco n. 14/C

tel. 0421330350 - fax 0421/330661 - e.mail nepsi@nepsr.com

commiftenfe

OLIMPIA S.r.l.

Via Venelo 1 - Poricgrisars (VE)
C.F. 02866540277

progetio

COSTRUZIONE NUOVA PASSERELLA
SUL FIUME LEMENE IN VIA BON

PROGETTO DEFINITIVO

progetfista archriefionico

STUDIO ARCH. COSTA & MAITAN

data
OTTOBRE 2013

comune di
PORTOGRUARO (VE)

oggelio

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
RELAZIONE DI CALCOLO
RELAZIONE SUI MATERIALI

progeftista delle strutfure
ING. SANDRO TESO

lng. SARGRO TESO

L RQ’LJ{_

iegran




DESCRIZIONE GEMERALE DELLINTERVENTO ... R e O Al O 4 B A LS R |
QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTL) .. . e civiimrmimaiminmiemismimirmepinisssasisesissntoisssstssasateniiimiimitisstetusssetesisiammaias 4
GRITERIDENERIPIOA i iab i et s i il
T N O b e s e e B R 5
TIPQ DEARALIGL - civiiicimimininiissiessis bbb s e b i s g b 5
MG EN N NN i iintimominiiiereiitnsd ot b PR e i v
CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI MATERIALL.......ccooviimsmmissmssasssssasssssasssamassssminsssssssisanasissss
A IR o cnioii i o S A A T PR e T
PR PERARIIRTEIRR, o i iisimisigmonioeabisoiimsn oo g s SR 8
ACOING PER CARPENTERIL... .o msmisiniasrssstesistimissiisiiistitiissisesit it ssseisistsiesmt it et B
DIURABILITA .o ieeeveomeesoseee etmss e st b et s kb b P -1
IR FFIIENT | SEEIMIE oo s s s s stisismses smmmsimat bt s esprin s estiypessstierstesarsimiimit e b eestensititin 12
LOCALIZZAZIONE DELL'OPERA. ..... . N ——r 12
CATEGORIA DEL BUDLD.....e.e e ceremememsssmsssssmsssasssssssassesssmass smrssssesssesssssssesmssesess - ———— 12
N D R e e R - 13
A PRI T e i i B 13
SOVRACCARICO ACCIDENTALE ... s mis et min imssia e n i et il i 13
ATIONE BHEMIEN e et it bbbt e s e st i i - 14
STATI LIMITE E PROBABILITA’ DI SUPERAMENTO............ccccce. AR e A 14
PR B T BB e e i L]
COMBINAZIONI DELLE AZIONI DI PROGETTO........... R R = . 16
TERRENO DI FONDAZIONE .........coimisininnsirencas ¥ S e 18
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DEL TERREND ......oovcressiasiiaiis sissmsarm s mssissns sssssnssssimsmsmssmsmsssasssnsas 18
MODELLAZIONE DELLA STRUTTIURA ..ociimcinimimmiist s i s s st st e e b iarerersret 19
R IR TR PRI i i i s R R |
L2 2 e TR F e o —— e S e ST TR AP 20
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE ............. - OB i .22
VERIFIGA FRECUIA DN MIEZTEREA, ... - oveweseiessiiwromsiniostoeisorsysstosesistosinsforsssissesosiosostesieepeiafoisimians s s sgtoss o 2%
LA LA IR T it st s it s s imini it e s sk aan it i)
R O B L e e esssar o rosmsetitim st o e o e it e e e s 2

VERIFICA PALL....ooeccrmsiciciniessrnmsane S T = B— .




Hugva passecela sul fuma Lomens - Porognasra (VE) PROGETTO DEFINITIVO

DESCRIZIONE GENERALE DELL'INTERVENTO

La presente relazione riguarda il calcolo delle strutture di una passerefla pedonale sul fiume Lemene in via
Bon a Portogruaro (VE).

Per I'opera in oggetio & prevista:
- una campata unica con luce netta tra le spalle pari a circa 20,00 m;
- larghezza utile dellimpalcato per il passaggio di 2,50 metri.

La soluzione strufturale propesta consiste nella realizzazione di 2 travi in acciaio mediante profili fipo HEB
550, posti ad interasse pari a 2,00m. Fra queste due travi, in direzione ad esse orfogonale, & prevista la posa
di una lamiera grecata (tipo A 75/P 570 HI-BOND di spessore 1,2mm) con solefta in c.a. di spessore 15¢m,
collaborante & connessa alle travi principali in acciaio sulle quali vengono predisposti connetton tipo “Metson®
saldati

Alle due estremita e in posizioni intermedie delle travi sono previsti 6 traversi, realizzali con profili in acciaio
HEA160, in modo da dividere |a luce iolale delle due travi pancipali in cingue campi.

Date le ridotle dimensioni delfopera, si prevede di realizzare enframbi gli appoggi sulle spalle mediante
cuscinetli in neoprene armalo.

Ciascuna spalla di sostegno dell'opera sard costituita da:

- un muretto paraghiaia di spessore 25cm e altezza 55cm;

- un mura in calcestruzzo armato di spessore 80cm e altezza 150cm, fondato su una suola di spessore 70 cm
e larghezza 180cm alla quale saranno intestali 6 micropali di diametro reso ©250mm e lunghezza pari a
11,00m; l'armatura del micropali & costituita da un tubo in acciaio 5355 diametro estemo @159mm e spessore
10mm,




Muova passenila sul fume Lemens - Porognaro (VE) PROGETTO DEFINITIVO

QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

L. 05.11.1971, n. 1086 (G.U. 21.12.1971, n. 321) - “Norme per la discipiina delle opere di conglomerato
cementizio armalo e precompresso ed a struttura metallica”;

L. 02.02.1974, n. 64 (G.U. 21.03.1974, n. 76) - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche”;

D.Min. Infrastrutture e Trasporti 14.01.2008 - "Morme Tecniche per le costruzioni”;

Circolare Min. Infrastrutture e Trasporti 02.02.2009, n. 617 - "Istruzioni per 'applicazione delle "Nuove
nome fecniche per be costruzioni™,

Circolare Min. Infrastrutture e Trasporti 05.08.2009, n. 248 - "Cessazione del regime transitorio”;

UNI EN 206-1:2006 - “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione & conformita”;

UNI 11105:2004 - ‘Calcestruzzo - Spedificazione, prestazione, produzione e conformita: Istruzioni
complementari per l'applicazione delia EN 206-1.
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CRITERI DI VERIFICA

METODO DI CALCOLO

Le verifiche degli elementi strutturali sono state condotie secondo il metodo semiprobabilistico agli stati
limite, in accordo con il D.M. 14/01/2008.
Al momento dellemissione del presente progetto ke norme vigenti sono:
- D.M. 14.01.2008 del Ministro delle Infrastrutture “Norme Tecniche per le costruzioni™.
- Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Minisiero delle Infrastrutture e dei Traspori approvata dal
Consigho Superiore dei Lavor Pubblici "Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove nome tecniche per
le costruzioni® di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (Gazzetta Ufficiale del 26.02.2009 n. 47,
supplemento ordinario n. 27).

TIPO DI ANALIST

Ai sensi e per gli effetti della classificazione sismica contenuta nellOrdinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri 20 Marzo 2003 il comune di PORTOGRUARQ si trova in zona 3.

L'analisi strutturale condotta & stata del tipo sismica dinamica modale considerando la struttura (secondo
quanto indicato al § 7.5 del DM. 14/01/2008) “non dissipativa”™; questo comporta I'assunzione di un
coefficiente di strutiura pari a q = 1 sia in direzione X che in direzione Y.
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CODICI DI CALCOLO

La ricerca dei parametn di sollecitazione é stata falta secondo le disposizioni di carico pill gravose
avvalendosi di codici di calcolo automatico per Fanalisi strutturale. Tall codici sono di sicura ed accertata
validita e sono stati impiegati conformemente alle loro caratieristiche,

In particolare, sono stati ufilizzafi | sequenti programmi;

- SismiCAD, prodotio da CONCRETE s.rl., ver. 12.1, n.licenza 7102097;

-VCA SLU (Verifica a Presso-flessione), sviluppato dal Prof. Piero Gelfi, ver. 7.5;
- DATABASE PROFILATI, sviluppato dal prof. Gelfi, ver. 7.7;

-VERIFICA MURO D1 SOSTEGMNOVSPALLA, sviluppato dal prof. Gelfi, ver. 2.4;
- BULKCAD, prodotto da CONCRETE s.rl., ver. 5.20.

E stata esaminata preliminarmente la documentazione a coredo dei software per valutame |'affidabiits e
sopratiutto Iidoneita al caso specifico. Tale documentazione contiene una esauriente descrizione delle basi
teoriche e degl algontmi impiegati, MNindividuazione dei campi dimpiego, nonché casi prova interamente risolti
2 commenta.

| programmi vengono usati in forza di regolan icenze d'uso e sono testati periodicamente mediante procedure
di controllo codificate, tali da verificare lattendibilitd delle applicazioni e dei risultati ottenuti ed individuare
eventual vizi ed anomalie,

La valutazione dellattendibilita dei software ha compreso, inolire, il confronto con i risultati di semplici calcol,
esequiti con metodi tradizionali e teorici, anche in fase di primo proporzionamento della struttura,

Si & inoftre controllato che le reazioni vincolari al piede della struttura diano valor in equilibrio con i carichi
applicati, in particolare per i valori dei taglianti di base delle azioni sismiche si & provveduto a confrontarli con
valori ottenuti da modedli semplificati.

Le sollecitazioni ottenute sulle travi per | carichi verticali direttamente agenti, sono stati confrontati con
semplici schemi a trave confinua.

Per gli elementi inflessi di tipo bidimensionale si & provwedulo a confrontare | valor ottenuti dallanalisi FEM
con i valon di momento flgttente oftenufi con gli schemi semplificali della Tecnica delle Costruzioni.
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CARATTERISTICHE E RESISTENZE DI CALCOLO DEI MATERIALI

CALCESTRUZZO

CALCESTRUZZIO CLASSE C28/35 - fondazioni, spalle @ muri

resisienza caratieristica cubica

resislenza caratieristica cilindrica

resistenza media a compressione cilindrica
resistenza media a trazione

resistenza caratieristica a trazione semplice
resistenza caratieristica a trazione per flessione
modulo efashico

resistenza di calcolo a frazione

resistenza di calcolo a compressione
tensione di calcolo

CALCESTRUZZO CLASSE C32140 - impalcato
resisienza caratieristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica

resistenza media a compressione clindrica
resistenza media a trazione

resistenza caratteristica a trazione semplice
resistenza caratteristica a trazione per flessione
modulo elastico

resistenza di calcolo a trazione

resistenza di calcolo a compressione
tensione di calcolo

Ra = 35 Nimm?

fa = 0,83 - Ra =29 Nimm?

fo = fa + 8 =37 Nimm?

foam = 0,30 - 1® = 2 83 Nimm?

foa = 0,70 - fam = 1,98 Nlmm?

fom = 1,20 - fogm = 3,39 Nfmm?

Ec = 22000 - {fom 1023 = 32575 Nfmm?
Fad = Fome / e = 1,32 Nimm?

fod = Qe * o/ e = 16,43 Nimm?

for = o ¥ = 19,33 Nimm?

Ra 2 40 Nimm?

fa = 0.83 - Ra =33 Nimm?

fon = fx + 8=41 Nimm?

fam = 0,30 - 1229 = 3,09 NW/mm?

fax = 0,70 - fam = 2,16 Nimm?

fam = 1,20 - fom = 3,71 Nimm?

Ec= 22000 - (o M10)%% = 33584 Nfimm?
fod = fom [ o = 1,44 Nimm?

fod = Qe - feu / e = 18,70 Nimm?

fot = T/ ye = 22 Nimm?
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a. T / 0,851,
2% 3.5 &
Deagramma costitulive tensioni-deformazioni del cakestruzzo
ACCIAIO PER ARMATURA
ACCIAIO TIPO B450C
tensione caratteristica di snervamento fw = 450 Nimm?
tensione caratteristica di rotiura fx = 540 Nfmm?
resislenza di calcolo fe = fadye =450/ 1,15 =391 Nimm?
allungamenta totale al carico massimo di rottura 2 7.5%
rapporto fa / fi 115 h/fes137
rapporo fu / f nomi =125
diametro del mandrino 4@
ﬂ.. L 3

P

E:,l.l

Diagramma costitutivo tensioni-deformazioni dell’acciaio

100/, s
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ACCIAIO PER CARPENTERIA

Larinat & cald §ii 2 saz

NORMA E QUALITA' SPESSORE NOMINALE DELL' ELEMENTO
DEGLI ACCIAI t = 40mm 40mm < t < 80mm
LaNmm’] |t NmmT] | L Nma] | 1 [N
UNI EN 10025 - 2
§235 235 360 215 360
5 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470

MNORMA E QUALITA' SPESSORE NOMIMALE DELL® ELEMENTO
DEGLI ACCIAI t = 40mm J0mm < t < 80mm
LaiNmm] |t NmmT |t e | 1 [Nmm)
LUMIEM 10210-1
5235 235 +50 215 240
5275 275 430 255 410
5 355 350 510 335 450
dove: f4 tensione caratieristica di snervamento
f tensione caratieristica di rottura
Caratteristict nic
E =210.000 M/mm? modulo elastico
G = B2(1+v)] = 800.100 daNfem? modulo di elasticta rasversale
v=03 coefficiente di Poisson
a=12"106C coefficiente di espansione lineare termica
p= 7850 daNjcm? densita
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Deformazioni ammissibili
l valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'elemento in acciaio & definito come:

e =) + 8

ﬁilf SmerTs _ B S
[ -
L

essendo: d.  monta iniziale;
& spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti;
&, spostamento elastico dovulo ai carichi variabili;
dx  SPostamento nello stato finale, depurato dalla monta iniziale.

Nel caso di coperture, solai e travi di edifici ordinar, | valod imite di 4., & &;, riferiti alle combinazioni

caratteristiche delle azioni, sono espresse in funzione della luce L dell'elemento e devono essere contenuti
entro i limiti di seguito riportafi (tab. 4.2.X del DM 14/01/2008):

Tabella L35 Dinvin off digrmalalist per gl elesenns of togurieare delle cosmmuziond ondirmarie

Elementi siruiiurali L imsiel supeviari per ghi spostamenii
vertieall

S i,

L L
Coperiare in genemale % %ﬂ

= I |
Copartare praticabili 350 300
Solai in generale = &
Saolal o copernme cle regpono istoacs o alve makeriale A Ominaa Gagle o 1 A
tramezzi nen Oessibili 250 25
Solai che suppariano colot ﬁ %

el casi oo [0 spostaenlo puh comprentas aspetio dell'adificio 1::'
B In oo aff .n;.;n'irir.[lr iy ferieiee oo foeeicaad] sali D |ﬁﬁu|u_{!:_trfj!;|;n||m|r.- aTohari

10
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DURABILITA

Particolare cura @ sfata posia per garantire [a durabilitd dedla strutiura, con la consapevolezza che tutte le
prestazioni attese potranno essere garantite solo mediante opporiune procedure da seguire non solo in fase
di progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione deffopera; si dovranno, inoltre, utilizzare
tuth gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratieristiche fisiche e dinamiche dei matenali e delle
strutture,

La qualita dei materiali e le dimensioni degh elementi sano coerenti con tali obiettivi.

Per le strutture in c.a., il copriferro minimo da adottare in funzione delle esigenze di protezione dell'armatura e
per garantire [a comelta rasmassions delle forze di aderenza & stato delerminato in base alle prescrizioni delle
NTC 14.01.2008 e dell'Eurocodice 2.

- per strutture di fondazione
Classe di esposizione XC2
AfCma: = 0,50
Minimo contenuto di cementa = 300 Kg/m?

- per spalle, muri e impalcato
Classe di esposizione XF4+X51
AfCma = 0,45
Minimo contenulto di cemento = 360 Kg/m?
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COEFFICIENTI SISMICI

LOCALIZZAZIONE DELL'OPERA

L'opera in oggetio é situata nel Comune di Poriogruaro (VE), in Via Bon.
Di seguito si riportano le coordinate del sito in esame utilizzate per il calcolo dei paramedri sismic:

- latitudine 45.7802°
- longitudine 12,8376"
CLASSIFICAZIONE DELLA STRUTTURA

Il OM 14/0172008 ha infrodotio una classificazione sismica sulla base di un reficolo di riferimento da cul
possono essere dedotti | dati per generare gli spetiri di risposta. L'opera, secondo quanto previsio nel punto
2.4 della Nuova Norma Tecnica, risulta essere classificata come di seguito riportalo.

TIPO DICOSTRUZIONE — 2 : Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali @ dighe di dimensioni
contenute o di importanza normale;
VITAUTILE DELLA STRUTTURA — Vi 2 50 anni;

CLASSE D'USO — Wl : Costruzioni il cui uso preveda nommali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
Fambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Indusirie con attivita non pericolose per 'ambiente.
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso Il o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la
cul intemuzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevant;

COEFFICIENTE Cy — 1,00;

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA — Vg =V, -C,, = 50-100 =50 anni.

CATEGORIA DEL SUOLO

Secondo |a dassificazione prevista dal DM 14/01/2008, § 3.2.2, il suclo di fondazione su cui si erigera lopera
in oggetio & di CATEGORIA D ("Deposili di terreni a grana grossa scarsamenis addensati o di termeni a grana
fing scarsamente consistenti, con spessori supenon a 30 m, caralferizzali da un graduale migloramento delle
proprigta meccaniche con la profondita e da valon di Vs » infenioni a 180 mis (ovwero Nser o < 135 nei terreni a
Qrana grossa @ Cu a0 < 70 kPa nei lerreni & grana fina 7).

La CATEGORIA TOPOGRAFICA (in base alla tabella 3.2.IV del DM 14/01/2008) & T1, cioé “superficie
pianeggiante, pendi @ nifevi isolali con inclinazione media i < 15°°
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ANALISI DEI CARICHI

CARICH! PERMANENTI

PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO DA CARPENTERIA
Il peso proprio delle strutture & valutalo aulomaticamente dal programma di calcolo, assumendo il peso

specifico dell'acciaio pan a 7850 kg/im?,

PESO DELL'IMPALCATO

| peso proprio della lamiera grecata tipo A 75/P 570 HI-BOND (spessore 1.2 mm) & pari a 16,50 daNim?,
mentre il peso della soletta (spessore 15 cm) & pari a 250 kg/m?. Il peso propio quindi dellimpalcato
realizzato in lamiera grecala e getio in c.a. & di 267 kg/m?.

CARICHI PERMANENTI PORTATI
Il carico permanente portato dalla struttura & costituito dalla pavimentazione in c.a. (spessore 10cm) ed &
assunto pari a 250 kgim?,

PESO DEL TERRENO
I peso specifico del temmeno & assunto parn a 1850 kg/mA.

SOVRACCARICO ACCIDENTALE

CARICO VERTICALE DA TRAFFICO

Il viadotto in esame & un ponte classificato, secondo la vigente normativa, in ferza categoria. Il carico dovuto
al traffico sullimpalcato & il seguente;

- schema di carico 5: costituito dalla folla compatta agente con intensitd nominale di 5 kN/m? comprensivo
deqli effetfi dinamici.

Q=5 kN'm” (Folla)

Schema di canco 5

13
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AZIONE SISMICA

STATI LIMITE E PROBABILITA' DI SUPERAMENTO

Al 5321 della normativa vengono definii due stali limite di esercizio e due stati limite ultimi per quanto
riguarda la combénazione sismica,

Gli stati limite ultimi sono:

» Stalp Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a sequito del terremato la costruzione subisce rotture e
crolli dei companenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cul si associa
una perdita significativa di rigidezza nel confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una
parte della resislenza e ngidezza per azioni verticali @ un margine di sicurezza nei confronti del collasso per
azioni sismiche mlzzunlail

-.I.i-

revenzione del Collass (SLC): a sequito del lememoto la costruzione subisce gravi
rofture e mm :Ial mrpuneml nan stmlturarr ed impiantistici @ danni molto gravi dei componenti strutturali; la
cosiruzione consen'a ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni orizzontali,

Gli stati limite di esercizio sono:

« Slato Limide di Operafivita (SLOY): a seguito del terremolo la costruzione nel suo complesso,
includendo gli element strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non
deve subire danni ed interruzioni duso significativi;

di Danno (SLD): a sequito del terremato ka costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rlevant alla sua funzione, subisce danni tali da
non mettere a rischio gli ulenti @ da non comprometiere significativamente la capacita di resistenza e di
ngidezza nei confronti delle azioni verticall ed orizzontali, mantenendosi immediatamente ulilizzabile pur
nell'interruzione d'uso di parte delle apparecchiature.

PERICOLOSITA SISMICA

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione onzzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita al
§ 3.2.2), nonché di ordinate dello spetiro di risposta elastico in accelerazione ad essa comispondente S¢(T),
con riferimento a prefissate probabilita di superaments Pye , come definite nella tabella seguente, nel periodo
di riferimento Ve consideralo.
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TabeHa 3,21 = Probabiling di superamento P'-":

i verlre dielfe staro fimite comideran

st Limite Py, : Probabilita i superamento nel perlode di ciferiments Vg
Seati limite di 5LO 1%
ELETCIPEG 0 a1y
Seati lumire 5LV 1
ulnimi SLC o,

Le forme spetirali sono definite, per ciascuna delle probabdita di superamento nel periodo di ritomo Pyg, @
partire dai valori dei parametri relativi al sito di rferimento.

Nel caso in oggetto, essendo:

- latitudine
- longitudine

- classe duso

vita nominale
coefficiente d'uso

- periodo di riferimento

si hanno i seguenti parametn di pericolosita del sito:

45,7802°
12,8376°
]

2 50 anni
1,00

50 anni

STATOLMITE |  Py[%] Tr [anni] Aglg Fo Te" [sec]
SLO B1 30 0,0333 2,586 021
FLD B3 50 0,0405 2616 0,261
BLV 10 475 0,1024 2576 0,371
FLC 5 a75 0,1318 2,581 0,402

dove: T : periodo di ritomo in anni avente una probabilita di superamento Py nel periodo Vi,
a; : accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo : valore massimo del fattore di amplificazione deflo spettro in accelerazione onzzontale;
Te' : periodo di inizio del tratio a velocita costanie dello spetiro in accelerazione orizzontiale.
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COMBINAZIONI DELLE AZIONI DI PROGETTO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni di azioni:

¥

COMBINAZIONE FONDAMENTALE

¥ G+ ¥ Gty - P4 Yo U+ For W (s + Fen “Way O+
- COMBINAZIONE CARATTERISTICA (RARA), impiegata generalmente per gii stati limite di esercizio

imeversibili

G+ G+ P+ Oy ey O +Way Oy +...

- COMBINAZIONE FREQUENTE, impiegata per gli stati limite di esercizio reversibii
G+ Gy + Py Oy 9 O iy Oy +

- COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE, impiegata per gli effetti a lungo termine
GI "'Ez +P+W:|‘Q|l "'H'rzz‘gu +Wn‘§.']n ¥

- COMBINAZIONE SISMICA
E+G 40+ Py, O, 4950, +..

dove (s,
0,
0,
.J'J
E
Ve
¥

1 4 i

+ *

carichi permanenti

canichi permanenti portati
canchi variabili
precompressione

azione sismica

coefficienti di combinazione
coefficienti parziali di sicurezza,

| coefficienti » e w da ubilizzare nelle combinazioni di carico allo stalp limite ultimo e agli stati fimite di
E5ercizin, sono riporat nelle abelle seguenti (rispettivamente Tabella 5.1.V e 5.1.V1 del DM 14/01/2008).
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Tabella £1.Y - Cowfficients porsali i sicwre=2a per e combima=fom i carico agh 8L

. ol Al Al
Coelliciente | EQL e S
faverevoli 0,96 1.0 1.0
Carichi permanenti
sfmvorevoli Yo Lio 138 10D
Favorevali 0,00 3,000 Q.00
Carichi pemandns mon strrirali™ :
simorereli T 150 150 L3
0,00
Carichi variabili da raffico faverevell % 0,00 0,000
sfavorevedi 1.35 L35 1.15
; 000
Carkchd variabdli fvorevol o 0,00 000
simvorevoli 1.50 L.50 150
o ; favorevals 0,80 100 100
Distorwom ¢ prewodlecitazionl & progetto
5 .. savorevoli | 1 o™ | 100® | Loo
Reitio  Visgouith, Vaniation rermiche, favorevoli 1,00 1,0 0.00
[T Equalibeio che e comvelga | paamettl i deformabilnia e revivensa del lemeno. altimenti i applicano y
vaber & GED,
T ndel cand im ovi 4 canchy penmames non snamirali (34 ¢ (aachi porAnEN Portali} ne coupimaente
defimiti v potrenno sdottare gl v coeffcient valids per le azioal permunemi.
™ 1..50 per imabilith in strutture con prECOmpressEone esterms
 §_30 per effet bocali

Tabelta 2137 - Copficiemnd p pov de acdord vardabli per pantd siradat! ¢ pedomali

Cogffinlente | Coofficiemie wy | Coffioionie ¥
Azhoni Gruppo df azivel { Tabelta 51003 W i ividord fvaiard grasi
coin Bimazione Sfreqgucafij permancnti
Sehema 1 (Carsl taibem) 0,7E 0T file]
Schend 1, £ ¢ 6 (Carichi disaribudti 0,40 40 g2
Schens 3 ¢ 4 (carichd concentyag) 0,40 040 o
Eehemma 2 0.0 T
Astoni dio traffica o i
{Tabefla 5 LIV} |= 0.0 i [L1x]
3 0.0 fLE] o

Fimio iy
SLU e SLE oo 30 o0
N gy ;
ELETITEIE 5 LY 0s
Fempwvuturg | Ty 0.8 LT 0.5

LI
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TERRENO DI FONDAZIONE

CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DEL TERRENO

Sulla base delle evidenze deflindagine gecgnostica relativa ad un‘area nelle immediate vicinanze del luogo
ogoetto dellintervento effettuata in data 19/07/2004 dal Dott. Geol. Alessandro Vidali mediante una prova
penetrometrica statica (CPT), & possibile schematizzare come segue la successione siratigrafica:

PROFOMDITA'
Rp Cu °
TIPD LITOLOGICO
Da — a { kglemd) { kglem?) ")
p.c. — 140 RIPCRTO
-1.40 —+ -4 60 ARGILLA LIMDSA G+8 0.3+04
480 — S0 SABBLA LIMOEA B0 - 30
540 — -10,40 SABBIA GHIAIDSA £0+80 . B35
-10,40 — 11,00 LG ARGILLOSO 15 0,755
-11.,00 — =13,00 GHIALA 200=300 - 4045

Per una esaustiva comprensione della determinazione delle caratteristiche stratigrafiche e meccaniche dei
vari orizzonti del sottosuolo si imanda alla indagine geognostica a firma del geologo Alessandro Vidali,
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MODELLAZIONE DELLA STR RA

La sirutiura e i suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche & stato adeguatamente valutato,
interpretato e trasfenio in un modello tndimensionale; tale modello ha consentito di effettuare un analisi
particolarmente reale sia defla distribuzione di massa che della effettiva rigidezza.

Le figure di seguito riportate illustrano il modello tridimensionale ed il modello ad elementi finiti della struttura.

HCDELLO TRIDIMENSICHALE

MODELLD ELEMENTI FINITI
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VERIFICA TRAVI PRINCIPALI

VERIFICA A TAGLIO
Il valore di taglio massimo agente sui profili in oggetto Asulta essere Vies = 199,38 KN (vedi immagine).

Dalla verifica effetiuta con il programma di calcolo DATABASE PROFILATI (sviluppato dal prof. Gelfi, ver. 7.7)
la resistenza a taglio di un profilo HEB 550 in acciaio S275 & pari a Vird = 1514 kN.

La verfica nisulta quindi soddisfatia.
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Doppdo: T Lasminati - Fl per aluto

CPE M [ HEMA [ HL [W"P“ Accimo[SITS Fedd] =] piNmm2) 275 fufi30

CHEA [ IFEA [ HEX [ LB li"""'! o oeea iflsscione m
FHB [P0 WD [ UC |r_"' ‘lu’pm loe[F5 j
CTHEW  [CwPRX T HE [ W 2 oy B0 |

I

Aggeara T abels |

1350 2400 #7000
T400| 2600 Z7pa] —
ﬁ.ﬁi 2800 3700
16| 00 2700

B | T
M g elm] [res . r'"_ﬂ“"fsml_]_u_.—-.,

Hm[uum”m: A

‘gKp/mi [13 m Viurill 253 Flerziore Mz |‘_F

b [rraemg: TEH o | F‘mu.n-FhHli:l-uI'l_
b} Azt [BZ0 et [32  cem [707 A
Hhﬂﬁ%'_"lrmriThWI V3680 17 ema} [6003 e e e
Hivmb [3 " wylem®t [£97 Waiom® [B7T8 " bwjenty [S05000 | -Dsoflessins]
Al 27 wolyfem3[5580  Wolzemn 1307 . _fergslaments | .

LN
i

|
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IFICA A PR LE

Il vakore di momento flettente massimo agente sui profili in oggetto risulta essere Mes = 997,73 KNm (vedi
immagine).

disposto dal D.M. 14/01/2008, al punto 4.3.2.3, secondo la seguente formula:

bes =b +byg + b

|' I-':I | l'n: hl':' J
o i —

S WSSO A ERPOIOIREI 77//// 11/, % LA 0

| by | | :
I N r I"l

Figura 4.2.1. - Defimtzione della larphe=a ¢fficace S o dele miguodr b

.hl —— b
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dove:  by= distanza fra gli assi dei connettori;
h.,=mh{|'?‘;b, —hE—"'h, cioé il valore della larghezza collaborante da ciascun lato defla sezione
composta; per travi semplicemente appoggiate, L, ¢ pari alla lunghezza della trave.

Per gli appoggi di estremita la formula per il calcolo della larghezza effettiva diventa:

Ben =bg + 8 by +ﬁz'b-u;l

con S =[n,55+ 0,025 t—'Ji‘l

Quindi, nel caso alloggetio, essendo la luce fibera di inflessione pari a Ly=20,00m, la larghezza collaborante

rsulta essere: h,n=1,25m~{n,55+n,nﬁ-%]=1mn
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VERIFICA SEZIONE COMPOSTA

La verifica a pressoflessione della sezione composta acciaio-cls € stata effettuata utilizzando il programma
“Database Profilati®, sviluppato dalling. Piero Gelfi.

Come & possibile vedere nellimmagine sotto riportata, i| momento plastico resistente della sezione composta
gparia

Mpisq = 1822kNm > Mg,

La verifica risulta quindi soddisfatta.

Acciaedls fFlessione - Files TRAVE

— Mateniah ——
Tipo Accialn

z
il 25 M/mm

450 2 _ D Mels
Iy, H/mm “l'-dl 0 kNm AR o

lﬂl H Hfﬂt S i = ".u.: |
G [T 1500
| M oinel 1455 kim ¥.[Z218 mm

~ Dati Profilo —
b1 lm friTy
b2 [0 mm | Zoon |
W ] &3 | ™. | Pl T IS T T TS
12 | ¥ mm
h [=0
v
"
2
i

=] +[3]

Plotta in Form | Progetto Connessione |
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VERIFICA FRECCIA IN MEZZERIA

Per le verifiche dello stato di deformazione devono essere calcolati | valor delle frecce presenti nella struttura
tenendo in conto le fasi costruttive, le modalita di applicazione del carico e gli effetti viscosi e  ritino del
calcestruzzo. In particolare, gli effetti viscosi sone tenuti in conto mediante I'adozione di opportuni coefficient
di omogeneizzazione per i materiali.

Definiti | sequenti carichi:
Gy = pesi strutturali = (267x1,25)+peso profili in acciaio = 545,25 daN/m
Fren = Gig + (Cha - 1) ={250x1,25) + ({500x1,25)-0,00) = 312,50 daNim
Fisr = Qs - (1 - o) = (5001,25)(1 - 0,00) = 625 daM/m
essendo w21 = 0,00 (come specificato precedentemente)

s ha:

FRECCIA 1 : carichi permanenti (agenti sul solo profilo in acciaio)

5 Gu-l' 5 54525.2000*

—_ iy = 3,96cm
7384 TE-J, 384 2100000-136700

FRECCIA 2 (0] : effetti istantanei (carichi lunga durata)

fowl ot 5 asa00t o
734 T EJ, 384 2100000.267675

ERECCIA 2 () : effetti differiti (carichi lunga durata)

f _ 5 Pl 5 3125-2000"
4= 7384 E.J_. 384 2100000- 213006

= 146cm

FRECCIA 3 : effetti istantanei (carichi breve durata)
5 Rgl' 5 825 2000

= -
17388 E-J, 384 2100000.267675 i

I AITRA.IVE fwj :fl| & IE.E +l3_ :'I",H-l‘.'m — L7258 < L/250
VERIFICA PER DANNO FINITURE iy 3 = fyne 1 — by T2 = 2620m — LIT63 < L1300

Entrambe le verifiche risultano soddisfatte.

Il calcolo del momento dinerzia omogeneizzalo allacciaio a breve e a lungo termine & stato effettuato
utilizzando il programma “Database Profilali® e riportato nefle immagini sottostanti.
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Lamiera grecata,
hp[75 lmm] |

huf-WllI;
b, [728 lma] |

R o S

Ploita in Fam |

D

| Hlllludln-

| T
ol 320 mm [  Hima®

|5 I_Hid'ul_mr-*l

I Gl Wimel |

Momento d' inerzia omogenelizzato all"acciaic a breve termine

-l.'l-lﬂﬁuill—-

Elziwiﬂﬂiﬁlwiﬁlﬁ
EEEEEEE

Lamiers grecsta
My [T el |
by [40 [mm]
b, [728 ()

| r?ii]nn[J

Metodan
v, I__m Im-!l"_m--'|

I - ':'Elr'_ﬂ.l'.'lnll
‘. I._m‘ﬂ-l’l_w-‘

mtl_m'—';
QS T
Pledla in Faim | _'__:":n-d-'m_____

Momento d'inerzia omogeneizzaco allfacciaio a lungo cermins
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VERIFICA LAMIERA GRECATA

Si niporta di seguito la venfica defla lamiera grecata utilizzata (tipo A 75/P 570 HI-BOND, spessare 12mm,
altezza totale soletta 15cm).

| CALCOLO S0LAID IM LAMIERA GRECATA COLLABORANTE |
L& caratterstiche della lamiara 2ons relatve alla produzione meTesno 2.p.a.
hitps/ e mstaena it/ Sistema - Hi-Bond®
| materiali utilizzati sono:
1= lamiara in acciio rincato tipa Fe 37 G 2752 UMISTS3/75
2 = &L, di resistenza non inferiore a 225 Kg/omg
3 - inerti con pezzatura non supenons a 20 mm
4 - acciaw apguntivg ¢ rete elettrosaldata Fe B 44 K

IHB.:Mlﬂmﬂ.nrmﬂHrrmﬂnllﬁdﬂlmmumnﬂu:l.ll'mhhlr-:u |
CARATTERISTICHE SOLETTA
IT-" PIOSIY = ATS/F STD5125
Speizore cakdana 7.5 em
Aftezrza lamisra 7.5 cm
AMerza totale sclstta 15.0 em
Clazze el 400 Kglemag
|P-|-m rpacifico ol 2500 Kg'me
Luce macsima tra gh sppoggl 2,00 m
Srhaema di calcola i Travain smgoln :I

MR, - visng Condolna b venlics & woll mdamenll poafive paii 6
“-q"Lr-'E reel Caa o Diavana seigids e M) WA O el maa i DiEvatE coedn

Mdﬁmﬂrm&?ﬂﬂmm Fprrmqn_:ﬁ':.aﬁl.rtd

SOVTRECANSS permanenie 250 Kgfmg
sevraccants actalertale 00 K
totale 750 Kgfmg
carico mezd d'cpera 17 face S0 Kpfmg
Armatura aggiunt. inf. nel travett: Ln | & | h__ | A
{mm]) {cm]) {crng/m)
SMOQeneE TATOM E 8 ri
T
& 7
MLAL - b = dritainrs del badcentng del 1ombma dal Boedn Oiemgs s
Dinrmrestro & passe rete elatir. sup. a 4] = Af
[rm ) {em) {em) {emaim)

sz [B] P 55

ML - pepasn dela retel c=0opaiEng
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PROGETTO DEFINITIVG

Coeflicsente di omogeneizzazions lamiera

Lo ]

E. . A e e e e, A
!-'{{.-?.-?!-{!-:"-gf.: S RN i =+ -"-g

EE e
i ¥

' f:w '
e
e o

&l m

200
3
1000 s
1280 me
400 ==
750 mws
= 'I-,E!l
iy 16,50
] 21,05
ot g 174,14
e 4ap
el 50T
£t LD k]
i 15,00
By ey 235,33
10
£ &4 73
LT ] 12480,33
emtl Fd Fa
emal 121832
] H - & eag b ol
= 305,23 rgim
LT 132,88 pgmim
Tremas 305,33 Egim
L e e e ] JOD B0 ngiemy COSTEE Ca
twes. Bsedds nf. Lsmars 180,29 ny'omg Lraziang
pbbacopr=min BT SE4A cm mii | bR pns L |
I* P ~ segmre sevbe- coveis parm & sccdenisl - maras dopers
A TODO0 wa'em
g VEO0 00 Egmies
Taraam TO000 Lg'm
ez el £z 13,31 Egiomg
e e LAT.28 gleny FAT
i L edla AFIINIT &M SLOENSY  ivmis L3N
| bactiand complis s
Gla, 13,30 g/ omey verdaila
] Ll
SEZIONE VERIFICATA
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VERIFICA SPALLE
La verifica della spalla & eseguita considerando la spalla come un muro di sostegno, canicato in sommita dafle
reazioni vincolari dellimpalcato.
Le verifiche sono condotte per due diverse condizioni di carico,

= 12 condizione: impalcalo assente — i carichi sono dovuli esclusivamente al temapieno a monte del muro,
considerando un'ulteriore carico ripartito 1000kg/m?.

- 2% condizione: impalcaio presenie — i carichi sono dovuli sia al terrapieno a monte del muro (sempre
considerando un'ulteriore carico ripartito sul terrapienc), sia alle reazioni vincolar dellimpalcato, combinate
nella situazione pil sfavorevole (di seguito riportate).

Lﬁ

COMPONENTE VERTICALE COMPONENTE ORIZZONTALE
::I::'-u Sll.l.ll o ;.'I' 3
Fe -] T
a TrAT
Fr 199 B &3

Da queste si ricavano le forze massime per unitd di lunghezza da utilizzare per la verifica della spalla,
tenendo conto della sua lunghezza di 2,60m in senso criogonale alfimpalcato:

o \19879-2)
250

- (5545-2)

T

=153 68N/m

F = 42 G5kN/m
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Per quanio riguarda il termeno, si sono assunti | seguenti paramedtri;

- Peso specifico = 1850daN/m?
- Angalo d'attrito interno = 30°

Per la verifica della spalla si sono assunte le dimensioni riportate nella figura sotiostante.

25 55
¥ )
!
b
-,.h‘ E
i ‘h"\
50| 80 50,
o '\.‘--H‘
|
x.,-‘
Lt 11

e a
= " e il
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Vengono sotto riportati ka tabelta con i dali di input e i risultati delle verifiche nonché lo schema di caloolo per
la verifica della spalla nella condizione di carico 1.

e

ol

] 17.49

—_— =

5
L
1

EI

|

&

Sq 1258 W
il w
: [2400

Ly
1
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o,
;¥
i %"’nh‘w&ﬁ
_= D443 kv = 0igel
'_- o
%lf_!:&ﬁzx FPorete
92,
F<"o
E'f!“% Fondozione per Riboltanerto
P

E.

e Fondozione
E;a?g CEURIEo =
54

. m?ae N/nR2
tEl- ErFIEE‘ = 3 i
chalzo u-ulli I‘S%
sbolzo nonte =

”?;

£

Come si evince dai coefficienti di sicurezza (Ms/Mr = coefficiente di sicurezza a ribaltamento; c.scom, =
coefficiente di sicurezza a shittamento), la siabilita defla spalla risulta essere verificata.
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ummmmmmmﬂmmnmmmummmmhmmmmm
la verifica della spalla nella condizione di carico 2.

e TR i VRSN E AV Al 5
I RN P ‘u
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= e mhﬁ

[
| - =

Forgazione per RBaltamento

0, mﬁiﬁit = 4920?

q? SCcorrinen =
%e - 84 0mad e

sbalz 1
ﬁsuzg:gnr- ’QE

Come si evince dai coefficienti di sicurezza (Ms/Mr = coefficiente di sicurezza a ribaltamenio: c.scorr. =
coafficients di sicurezza a shittamento), la stabilita della spalla risulta essere verificata.
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VERIFICA PALI

Su ciascuna spalla sono previsti n.* 6 pali posti ad interasse di 100cm circa misurato perpendicolarmente
alfasse longitudinale dellimpalcato, e di 120cm misurato parallelamente all'asse longitudinale delimpalcato.

Dai calcoli della spalla e con riferimento alla figura sopra riportata, risullano i sequenti sforzi rferitl ad una
coppia di pal
m:%:munnm

N= _:235,?2-2,&:1 = 204 27KN

VR0 1

dai quali si ricava, per il singolo palo, scomponendo il momento flettente in coppia di due forze di braccio
1,20m:

. 20427kN _ 13147kNm

~ 2116%N
; P 21169
Np(min) = m‘f“" S ﬁ:*;;:ﬂ""L ~TAZKN
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Lo sforzo di taglio, finora calcolato longitudinalmente all'asse dellimpalcato, va composto con la componente
perpendicolare allimpalcato ottenendo, per il singolo palo:

| ki
Viot = J[g +[ﬁ—"‘:' 2] =42 3%kN

VERIFICA CAPACITA PORTANTE DEL PALO

Si verifica di seguito La portata di un micropalo tipo tubfix trivellato avente le sequenti dimensioni;
- diametro reso al fusto 250 mm;

- tubolare in acciaio diamefro esterno &159mm e spessore 10mm;

- lunghezza palo 11,00 m.

Per il calcolo defla capacitd porfante del singolo palo é stalo ufilizzato 'APPROCCIO 2 (A1-M1-R3) (come
previsto dal D.M. 14.01.08), il quale prevede | seguenti coefficienti parziali:

Al AZIONI (Tab. 6.2.1 ) w=13
=135
M1 PARAMETRI GEOTECHNICI (Tab. 6.2.1I) Feu=1,0
Ye=10

R3 RESISTENZE (Tab. 5.4.1 - capacita portante, per pali trivellati)
affrifo laterale 1= 1,15
portata di punta Ye=135

Dalla tab. 6.4.IV si ricava il coefficiente £ per la determinazione della resisienza caraleristica R in funzione
del numero di verticali indagate (1): E=17

Dovra essere verificata [a relazione: G- 1,3+ Q1,5 % Rew/y =Ry

dove Rex=P/E con P= capacita portante del palo.,
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Dt i input
Tipa di palo PALD TRNMELLATD
Diameiro del palo Ow X mm
Lunghezrm dsl paio L= "M m
Dustrn il inaks Sl pod sl g Coim Bagns A58
Pralondid punia del pals dal plano caspagna 1250 m
Cuals madia dells flda feafica 250 m
Peso specibon i2mens A= 185 i’
P o B0 emens immers o s 085  gm?
1 = Sirafi cosrsni] C-TE R
Cwmuots | A quots | Gpsiras [Pel seen] Sueile [
Y- ot I [ Cu [bhreil] | Cin o] u peni
1.50 450 3,10 A 05 143 350 355 [:T:1] 815
fild i1.68 0 16t oaF 748 758 Gat 112
Gubd ang 0,00 000 o0 0,00 0,00 1.00 il ]
el L] oo 0,03 0oo .00 il i} 1.00 =]
000 e 0,00 000 000 o5d 1] .00 -]
IT
7 = Simfi incosveys
Pressione vericale sficace alla esta ded palo = im ' o=
Dt | A guots | Spatrady |Prol see | Susilst Ty K Poriats
A T T e o h""i"_h"'ihl-_ﬂ |
B0 L40 [T 500 (T3] &7 3 np [ S8 142
540 1340 500 750 193 E P 35 =0 DA BT 1080
1105 13.00 200 12.00 157 1270 &0 400 (i ] 1.1} 554
efia] [ i.i] [i1=] 000 000 150 =] 3 1,50 .00 000
il apg ] 0.0a 3,00 250 =] g 1 3,30 [ifei]
) Ll 059 050 .00 250 9 g 100 .00 008
L
[Enpisgs deil coafcend Ng® Adesl secondo Bemzetimy -15884) L= &
Sivadn incosrenfe
e s oy ray ot
] ] | | |
[T 1313 | 4400 | 2856
Portats limite f esereiia
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Non considerando il peso proprio del palo in quanto si ammette che tale peso sia circa uguale a quello del
terreno spostato, si oftiene:

Ppunta = 28,991 Platora = 24,28 t
Rekpua = 24,28/ 1,7= 17,051 Rek iateae = 24,28/ 1,7 = 14,281
R pna = 17,05/ 1,35= 12631 R wrwate = 14,28/ 1,15 = 12421

Sommando gli ulfimi due termini si ottiene |a resistenza di progetto del palo:

Re= 12,63+ 12,42= 24,24 t = 242,4 kN

Essendo Rd> Npimax) la verifica dela portanza del palo risulta soddisfatta.

DEL PALO

La ricerca delle sollecitazioni flessionali per la verfica del palo di fondazone viene condotta atfraverso
fufilizzo del programma di calcolo BulkCad della Concrete s.rl., introducendo la strafigrafia del sito desunta
dalle prove geotecniche ed applicando al palo le sollecitazioni massime calcolale precedentemente.

A favore di sicurezza vengono esequili n.® 2 modell di calcolo che prevedono due diverse condizioni di
vincolo in sommita:

-  modelio di calcolo n.*1 : testa del palo libera di ruotare;

- modello di calcolo n."2 ; testa del palo perfettamente incastrata nella suola di fondazione.

Vengono di seguito riportati | diagrammi ed i valon di momento flsttente e di taglio relativi ai suddetti modelli di
calcolo.
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Dai dati sopra riportati, & possibile vedere che il massimo momento flettente agenie sul palo di fondazione &
pari @ Mea = 438991 daN-cm

Considerato quindi un tubo in acciaio B159 spessare 10mm, la tensione massima sulla sezione risulta essere:

_ M

A

Mgs  21168daN  488%31daN.cm

wp. 4075m

16855

La verifica quindi risulta soddisfatia.

= 265153daN/ e

3650daM/

<

= 338 %aN/ cm®




