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Premessa 

 

Il presente documento riporta a titolo esemplificativo i principali calcoli richiesti per la 

progettazione strutturale di una pensilina da collocare in un’area di parcheggio per 

autoveicoli. 

La struttura è costituita da colonne alte 2,50 m e da travi a doppio sbalzo non simmetrico. 

La lunghezza complessiva delle travi è di 5100 mm, dei quali 4050 mm costituiscono lo 

sbalzo principale e 1050 mm quello secondario. 

Le strutture portanti principali sono disposte ad interasse di 5,00 m, per un totale di tre 

sistemi di sostegno. Si ottiene una superficie coperta di circa 10x5 = 50 m2. 

L’inclinazione ottimale per gli impianti fotovoltaici è di circa 30°, ma nella realizzazione 

delle pensiline generalmente si assume una pendenza inferiore, tipicamente 20°. 

Nel caso in esame, per la specifica soluzione tipologica si assume una pendenza di 10°. 
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Azioni di progetto e relative combinazioni 

Le azioni alla base del dimensionamento strutturale sono qui di seguito enumerate: 

1. azioni gravitazionali legate al peso dei manufatti e delle parti strutturali e non strutturali; 

2. azioni gravitazionali legate ai sovraccarichi di esercizio funzione delle varie destinazioni 

distribuite nell’edificio; 

3. azioni legate all’azione statica equivalente del vento. 

 

Norme di riferimento 

Nella progettazione delle strutture in oggetto sono considerate le seguenti norme: 

 

 D.M. 14 Gennaio 2008 (G.U. n. 29 del 4-2-2008 Suppl. Ordinario n.30) – Norme tecniche per le 

costruzioni. 

 Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata 

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove 

norme tecniche per le costruzioni" di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 sulla (G. U. 

del 26.02.2009 n. 47, Suppl. Ordinario n. 27). 

 UNI EN 1993-1-1:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: 

Regole EN generali e regole per gli edifici 

 UNI EN 1993-1-1:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: IT 

- Progettazione dei collegamenti 

 UNI EN 1998-1:2005 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per resistenza sismica- 

Parte 1: Regole generali azioni sismiche e regole per gli edifici. 
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Materiali 

La realizzazione delle strutture metalliche e delle strutture composte richiede, ai sensi del 

DM 14/01/2008, l’impiego di acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 

10025 (laminati), UNI EN 10020 (tubi senza saldatura) e UNI EN 10129-1 per i tubi saldati. 

Tali acciai devono recare la marcatura CE ed essere coerenti con il sistema di attestazione 

della conformità 2+. A questi materiali si applica quanto riportato al punto A) del 

paragrafo 11.1. delle NTC 2008. 

Qui di seguito si riassumono le principali caratteristiche degli acciai da carpenteria da 

impiegare nella realizzazione. 

 
Composizione chimica degli acciai. 

Gli acciai per strutture saldate, oltre che a soddisfare i requisiti di cui al paragrafo 11.3.4.1. 

del DM 14/01/2008, devono avere composizione chimica conforme di cui alle norme 

europee armonizzate. 

 

Caratteristiche meccaniche degli acciai dei profilati e del piastrame. 

L’accertamento delle caratteristiche meccaniche, il prelievo dei saggi, la posizione del 

pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di 

prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 

552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1002. 

I parametri meccanici e deformativi rilevanti ai fini del progetto strutturale sono qui di 

seguito riportati: 

 

- modulo elastico    E = 210’000 MPa 

- Modulo di elasticità trasversale  G = 0,5 E /(1+) 

- Modulo di Poisson     = 0,3 

- Coefficiente di dilatazione lineare  = 12 10-6 °C-1 

- Densità       = 7850 kg/m3 
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Per quanto attiene ai profili metallici con sezione aperta – travi ad ali parallele tipo HE – 

IPE e travi IPN – i materiali da impiegare devono rispettare le seguenti prescrizioni in 

termini di prestazioni meccaniche: 

 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

Spessore inferiore a 40 mm Spessore compreso tra 40 e 80 mm 

fyk – Mpa ftk - MPa fyk - MPa ftk – Mpa 

UNI EN 10025-2 
S275 

275 430 255 410 

 

Per quanto attiene al piastrame e alle lamiere necessarie per i collegamenti i materiali da 

impiegare devono rispettare le seguenti prescrizioni in termini di prestazioni meccaniche: 

 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

Spessore inferiore a 40 mm Spessore compreso tra 40 e 80 mm 

fyk – Mpa ftk - MPa fyk - MPa ftk – Mpa 

UNI EN 10025-2 
S355 

355 510 335 470 

 

Per quanto attiene ai profili metallici con sezione cava i materiali da impiegare devono 

rispettare le seguenti prescrizioni in termini di prestazioni meccaniche: 

 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

Spessore inferiore a 40 mm Spessore compreso tra 40 e 80 mm 

fyk – Mpa ftk - MPa fyk - MPa ftk – Mpa 

UNI EN 10210-1 
S275H 

275 430 255 410 

 
 
In conformità al punto 11.3.4.9 del DM 14/01/2008, l’acciaio impiegato nella realizzazione 

delle zone dissipative deve soddisfare i seguenti requisiti: 

- Il rapporto tra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (nominale) e la 

tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e 

l’allungamento a rottura A5, misurato su provino standard deve essere non 

inferiore al 20%; 
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- La tensione di snervamento massima non deve essere superiore a 1,2 fyk; 

Analisi dei carichi  

 

Peso proprio 

Si adottano pannelli solari da catalogo riportato in appendice: 

Assumendo il peso della singola lastra, di dimensioni 1,00x1,50 m, pari a 0,35 kN, si ha: 

 pp = 0,35/(1,00∙1,50) = 0,233 kN/m2 0,25 kN/m2 

Carico neve 

Si calcola il carico neve secondo il punto 3.4 delle NTC 2008 

Si considera un’altezza del sito (città di Pistoia): as = 67 m 

La zona di riferimento è II 

dunque: qsk = 1,00 kN/m2 

Il coefficiente di esposizione è pari a: CE = 1,0 (vedi tab. 3.4.I) 

 

Il coefficiente termico è pari a: Ct = 1. 

Per quanto riguarda il coefficiente di forma, trattandosi di copertura ad una falda, è 

sempre: 1 = 0.8 indipendentemente dall’angolo di inclinazione (punto 3.4.5.2) 
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In definitiva il carico provocato dalla neve è pari a: 

 qs = 1∙qsk∙CE∙Ct = 0,8∙1,00∙1,0∙1,0 = 0,80 kN/m2. 

 

Carico da vento 

Si calcola il carico neve secondo il punto 3.3 delle NTC 2008 e C3.3 della Circolare 2009 

Si considera un’altezza del sito (città di Pistoia): as = 67 m 

La zona di riferimento è 3 (tab. 3.3.I) 

vb = vb,0 = 27 m/s 

qb = (1/2)∙∙ vb2 = (1/2)∙1.25∙272 = 456 N/m2  

classe di rugosità A: aree urbane (tab. 3.3.III) 

categoria di esposizione IV: entro 30 km dal mare. 
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Dunque i parametri per la definizione del coefficiente di esposizione (tab. 3.3.II) sono: 

kr = 0,22 

z0 = 0,30 m 

zmin = 8 m 

 

l’altezza dal suolo dell’elemento considerato è pari a:  z = 2,50 m. 

 

Il coefficiente di topografia si assume pari a:  ct = 1 

Nel caso in esame z = 2,50m  < zmin = 8 m 

ce = 0.222·1·ln(8/0.30)·[7+1·ln(8/0.30)] = 1,63. 

 

Il coefficient dinamico può essere assunto pari a:  cd = 1 

 

Il coefficiente di forma è definito sulla base delle indicazioni del punto C3.3.10 della 

Circolare 2009. 

 

Dunque nel caso di spiovente piano: 

 cp = ±1,2∙(1+sen) = ±1,2∙(1+sen10°) = ±1,41. 
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In definitiva, la pressione del vento (statica equivalente) sulla pensilina è pari a: 

 qs = qb∙ce∙cp∙cd = 456∙1,63∙1,41∙1 = 1048 N/m2 = 1,05 kN/m2. 

 

In corrispondenza delle travi e delle colonne, il coefficiente di forma è funzione del 

rapporto f = Sp/S, dove: 

Sp = superficie della parte piena della trave 

S = superficie delimitata dal contorno della trave. 

Adottando travi piene  f = 1 

cp = 2,4 – f = 1,4 

dunque la pressione su travi e colonne è pari a quella agente sulla falda della pensilina. 

 

Le pressioni massime locali vanno determinate secondo quanto riportato al punto 

C3.3.10.8 della Circolare 2009 

Lungo le fasce perimetrali, il valore assoluto del coefficiente di forma si amplifica 

arrivando a: cp = 1,8. 
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Vengono trascurate, in quanto l’estensione delle fasce è limitata (1/10∙d = 50 cm) e 

l’incremento del coefficiente è basso, in quanto si ha già un valore di cp pari a 1,4. 

Il valore incrementato va invece portato in conto per il dimensionamento dei pannelli 

fotovoltaici e dei relativi sistemi di fissaggio mediante profili metallici sottili formati a 

freddo agli arcarecci primari. 

 

Il vento radente si calcola considerando un coefficiente di attrito pari a: 

 cf = 0,02 per superfici scabre (punto C3.3.11 della Circolare 2009) 

per cui: 

 pf = qb∙ce∙cf = 456∙1,63∙0,02 = 14,86 N/m2 = 0,015 kN/m2 

che produce una forza complessiva sull’intera pensilina pari a: 

 Ff = 0,015∙10,0∙5,0 =0,75 kN che può essere tranquillamente trascurata. 

 

Predimensionamento e verifica sotto azioni non sismiche 

 

Arcarecci  
Predimensionamento  

Si effettua un predimensonamento agli stati limite ultimi ed agli stati limite di esercizio. 

Gli arcarecci sono disposti ad interasse di 1,50 m e presentano una luce di 5,00 m. 

Allo SLU la combinazione di carico fondamentale (punto 2.5.3 NTC 2008) prevede: 

 PSLU = 1,3∙G1 + 1,5∙G2 + 1,5∙Qk1 + 1,5∙02∙Qk2 

Dove: 

G1 = 0,25∙1,50 + pp profilo = 0,60 kN/ml stimando il peso dell’arcareccio e dei profili sottili 

formati a freddo per il fissaggio dei pannelli nella misura di circa 0,20 kN/ml 

G2 = 0. Non sono presenti finiture 

Qk1  = pressione del vento, considerata azione principale in quanto la più gravosa 

Qk2 = carico da neve 

02∙= 0,5 per carico neve. 

In definitiva: 

 PSLU = 3,86 kN/ml 
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Il momento flettente: 

 M = PSLU∙L2/8 = 12,06 kNm = 12,06∙106 Nmm 

Il modulo di resistenza plastico minimo dunque è pari a: 

Wpl,min = M/(fyk/M0) = 46040 mm3  IPE 120, con le seguenti caratteristiche: 

Wpl,y = 60730 mm3 

Iy = 3178000 mm4. 

Le verifiche allo stato limite di esercizio prevede il controllo degli spostamenti. In 

particolare si controlla il valore massimo della freccia. I valori limite sono da definirsi in 

funzione agli effetti che tali deformazioni provocano sugli elementi portati. Nella 

fattispecie non c’è nessuna indicazione sulle schede del prodotto. Dunque ci si rifà alle 

indicazioni di norma, punto 4.2.4.2.1: 

costruzioni ordinarie, coperture in generale (tab. 4.2.X): 

 max =  L/200 = 25 mm 

 2 = L/250 = 20 mm 
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Allo SLE la combinazione di carico fondamentale o in combinazione RARA (punto 2.5.3 

NTC 2008) prevede: 

 PRARA = G1 + G2 + Qk1 + 02∙Qk2 

Dove: 

G1 = 0,25∙1,50 + pp profilo = 0,60 kN/ml 

G2 = 0. Non sono presenti finiture 

Qk1  = pressione del vento, considerata azione principale in quanto la più gravosa 

Qk2 = carico da neve. 

02∙= 0,5 per carico neve. 

In definitiva: 

 PRARA = 2,78 kN/ml 

Per i soli carichi accidentali: 

 PACC = Qk1 + 02∙Qk2 = 2,18 kN/ml. 

La freccia nello schema di trave su due appoggi è pari a: 

 = (5/384)∙P∙L4/EI da cui è possibile determinare il momento d’inerzia minimo. 

Per la freccia complessiva: 

 Imin = (5/384)∙PRARA∙L4/Emax = 4309276 mm4 

Per la freccia da soli carichi accidentali: 

 Imin = (5/384)∙PACC∙L4/Emax = 4224020 mm4 

Il valore vincolante è max:  IPE 140 con le seguenti caratteristiche geometriche: 

Iy = 5412000 mm4 

Wpl,y = 88340 

A = 1640 mm2 

Il peso dell’arcareccio selezionato è pari a 0,13 kN/ml ed è compatibile con l’ipotesi 

iniziale, per cui non va effettuato alcun nuovo calcolo. 

 

Verifica allo SLU 

Il momento ultimo è pari a: 

MRd = Wpl,y∙fyk/M0 = 88340∙275/1,05 = 23,1∙106 Nmm =23,1 kNm 
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Il taglio agente è pari a: 

VSd = PSLU∙L/2 = 3,86∙5,00/2 = 9,65 kN 

L’area resistente a taglio è pari a: (punto 4.2.4.1.2) 

Av = A – 2∙b∙tf + (tw + r)∙tf = 1640 – 2∙73∙6,9 + (4,7 + 7)∙6,9 = 713,4 mm2 

La resistenza a taglio è pari a: 

 VRd = Av∙fyk/( 3
2

∙M0) = 713,4∙275/( 3
2

∙1,05) = 107874 N = 107,9 kN 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

Verifica allo SLE 

max = (5/384)∙PRARA∙L4/EI = = (5/384)∙2,68∙50004/(210000∙5412000) = 19,2 mm 

2 = (5/384)∙PACC∙L4/EI = = (5/384)∙2,18∙50004/(210000∙5412000) = 15,6 mm. 

Le verifiche sono soddisfatte. 
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Struttura principale 
Predimensionamento  

Si intende adottare lo stesso profilo, sia per la trave che per la colonna. Si progetta la 

struttura centrale, la più caricata 

La trave è soggetta a forze concentrate, che rappresentano gli scarichi degli arcarecci. 

Allo SLU:  

 FSLU = 3,86∙5,00 = 19,3 kN 

Allo SLE: 

 FRARA = 2,78∙5,00 = 13,9 kN 

Solo i carichi accidentali: 

 FACC = 2,18∙5,00 = 10,9 kN 

 

Allo SLU: 

il momento massimo si ha all’attacco del braccio lungo della trave alla colonna: 

 M = FSLU∙0,75 + FSLU∙2,25 + FSLU∙3,75 = 130,3 kNm = 130,3∙106 Nmm 

Il modulo di resistenza plastico minimo dunque è pari a: 

Wpl,min = M/(fyk/M0) = 497233 mm3  HE 200 B, con le seguenti caratteristiche: 

Wpl,y = 642500 mm3 

Iy = 56960000 mm4. 

 

Allo SLE 

Le verifiche allo stato limite di esercizio prevedono il controllo degli spostamenti. In 

particolare vengono limitati i valori massimi degli spostamenti verticali (tab. 4.2.X) e i 

valori massimi orizzontali (tab. 4.2.XI). 
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Per gli spostamenti verticali: costruzioni ordinarie, coperture in generale (tab. 4.2.X). per 

gli sbalzi la lunghezza daconsiderareè il doppio della luce: 

 max =  2∙L/200 = 2∙4050/200 = 40,5 mm 

 2 = 2∙L/250 = 2∙4050/250 = 32,4 mm 

 

Per gli spostamenti orizzontali: altri edifici monopiano: 

  = h/300 = 2500/300 = 8,3 mm. 

 

La colonna è sollecitata, oltre che dai momenti flettenti che arrivano dalla trave, anche dal 

vento che investe l’arcareccio e la colonna stessa: 

sugli arcarecci: 

 Fa = qs∙L∙h = 1,05∙5,00∙0,14 = 0,735 kN 

Sulla colonna, ipotizzando una larghezza di 30 cm: 

 Fc = qs∙L∙h = 1,05∙0,30∙2,50 = 0,788 kN 

 

Per calcolare lo spostamento orizzontale si calcola il momento in testa alla colonna: 
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 MRARA = - FRARA∙0,75 + FRARA∙0,75 + FRARA∙2,25 + FRARA∙3,75 = 83,40 kNm 

In questa prima fase di predimensionamento si trascura l’azione del vento. 

  = M∙H2/EI = 8,3, da cui si ricava ilmomento d’inerzia minimo: 

 

 Imin = 83,40∙106∙25002/(210000∙8,3) = 2,9905∙108 mm4 = 29905 cm4  HE 320 B con le 

seguenti caratteristiche: 

 Iy = 30820 cm4 

 Wpl,y =2149000 

 A = 16130 mm2 

 G = 1,27 kN/ml  

 

Per quanto riguarda gli spostamenti verticali bisogna considerare: 

l’aliquota derivante dalla rotazione in testa alla colonna: 

 f= M∙H/EI, per cui wcol = f∙L = (M∙H/EI)∙L 

ci sono inoltre le aliquote dovute alle forze concentrate: 

 F∙Li3/(3EI) + [F∙Li2/(2EI)]∙(Ltot – Li) 

In combinazione RARA si ha: 

 dmax = 21,6 mm 

per soli carichi accidentali si ha: 

 d2 = 15,1 mm. 

 

Verifica allo SLU 

Il momento ultimo è pari a: 

MRd = Wpl,y∙fyk/M0 = 2149000∙275/1,05 = 562,8∙106 Nmm = 562,8 kNm 

Il momento agente è pari al momento già calcolato in fase di predimensionamento a cui si 

somma il momento da peso proprio: 

 MSLU = 1,3∙1,27∙4,052/2 + 19,3∙0,75 + 19,3∙2,25 + 19,3∙3,75 = 13,5 + 130,3 = 143,8 kNm 

Si assume che la copertura non forma un vincolo efficace per la flangia compressa della 

trave, quindi non è garantito il collegamento laterale della piattabanda (punto 4.2.4.1.3.2). 
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In tal caso vanno verificata la trave nei confronti degli effetti dell’instabilità flesso 

torsionale, calcolando il coefficiente riduttivo del momento resistente LT. 

LT =  𝑓𝑦𝑘 ∙ 𝑊𝑦, 𝑝𝑙/𝑀𝑐𝑟  

Dove: 

 𝑀𝑐𝑟 =  
𝜋

𝐿𝑐,ℎ
 𝐸𝐼𝑦𝐺𝐼𝑇 ∙  1 + 𝜋2/𝑘2  

Con k = Lc,h∙ 
𝐺𝐼𝑇

𝐸𝐼𝜔
 

Lc,h è la distanza tra due ritegni torsionali successivi. Nel caso di mensola con un estremo 

libero Lc,h è il doppio della luce dello sbalzo. 

La sezione presenta le seguenti caratteristiche geometriche: 

 

Dunque Mcr = 1.545.835.049 Nmm 

LT = 0,62 

Di conseguenza 

 Mb,Rd = LT∙MRd = 0,62∙562,8 = 348,9 kNm > MSLU = 143,8 kNm 

 

Il taglio agente è pari a: 

V = 1,3∙1,27∙4,05 + 4∙FSLU = 6,69 + 4∙19,3 =83,9 kN 

L’area resistente a taglio è pari a: (punto 4.2.4.1.2) 

Av = A – 2∙b∙tf + (tw + r)∙tf = 16130 – 2∙300∙20,5 + (11,5+27)∙20,5 = 4619 mm2 

La resistenza a taglio è pari a: 

 Vc,Rd = Av∙fyk/( 3
2

∙M0) = 4619∙275/( 3
2

∙1,05) = 698443 N = 698,4 kN 

V/ Vc,Rd = 0,12 <0,5: non si hanno interazioni tra taglio e momento flettente. 

 

La colonna è sollecitata, oltre che dai momenti flettenti che arrivano dalla trave, anche dal 

vento che investe l’arcareccio e la colonna stessa: 

A 16.130                           mm2

Wy,pl 2.149.000                     mm3

Iz 308.200.000                 mm4

IT 2.251.000                     mm4

Iw 2.069.000.000.000     mm6

Lc,h 5.000                              mm
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sugli arcarecci: 

 Fa = qs∙L∙h = 1,05∙5,00∙0,14 = 0,735 kN 

Sulla colonna, ipotizzando una larghezza di 30 cm: 

 Fc = qs∙L∙h = 1,05∙0,30∙2,50 = 0,788 kN 

 

Il momento dunque è pari a: 

 M = Fa∙2,50 + Fc∙2,50/2 – 19,3∙0,75 + 19,3∙0,75 + 19,3∙2,25 + 19,3∙3,75 – 1,3∙1,27∙1,052/2 

+ 1,3∙1,27∙4,052/2 = 131,3 kNm 

Lo sforzo normale è pari a: 

 N = 4∙FSLU + peso trave + peso colonna = 4∙19,3 + 1,3∙1,27∙5,10 + 1,3∙1,27∙2,50 = 89,8 

kN. 

 

La verifica a pressoflessione si effettua tenendo in conto gli effetti della snellezza assiale e 

dei fenomeni di instabilità flesso torsionale, secondo il metodo B punto C4.2.4.1.3.3.1: 

 

Nelle tabelle successive le formule per la determinazione dei vari coefficienti: 
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nel caso in esame Mz è nullo. 

La snellezza è pari a: 

  = L0/imin = 2∙2500/75,7 = 66 < 200. 

Ncr,min = Ncr,z = 2EIz/L02 = 2∙210000∙92390000/50002 = 7659563 N 

𝜆𝑧    = (A∙fyk/Ncr)0,5 = 0,76 



Corso di aggiornamento professionale 
Progettazione strutturale di costruzioni in acciaio secondo le NTC2008  
Pistoia – 26 Giugno 2010  
  23/23 

Prof. Ing. Giovanni Fabbrocino giovanni.fabbrocino@unimol.it  

 

z = 0,5∙[1+(𝜆 -0,2)+ 𝜆 2]  = 0,884 

dove  = 0,34 è il fattore di imperfezione per curva b, vedi tab. 4.2.VI 

z = 1/[( + (2 - 𝜆 2)0,5] = 0,75 

La sezione presenta le seguenti caratteristiche geometriche: 

 

 

Dunque Mcr = 2.997.342.033 Nmm 

LT = 0,44 

Ncr,y = 2EIy/L02 = 2∙210000∙308200000/50002 = 25551221 N 

𝜆𝑦    = (A∙fyk/Ncr)0,5 = 0,42 

y = 0,5∙[1+(𝜆 -0,2)+ 𝜆 2]  = 0,63 

dove  = 0,34 è il fattore di imperfezione per curva b, vedi tab. 4.2.VI 

y = 1/[( + (2 - 𝜆 2)0,5] = 0,91 

 

my = mz, = LT = 0,6 + 0,4∙Mmin/Mmax = 0,6 
 
kyy = 0,6∙[1+(0,42 – 0,2) ∙ 89800∙1,05/(0,91∙16130∙275)] = 0,60 
kzz = 0,6∙[1+(2∙0,76 – 0,6) ∙ 89800∙1,05/(0,91∙16130∙275)] = 0,62 
kyz =0,6∙ kzz =0,37 
kzy = 1- 0,1∙0,76/(0,60-0,25) ∙ 89800∙1,05/(0,75∙16130∙275)] = 0,99 
 
Dunque: 

89800∙1,05/(0,91∙16130∙275) + 0,60∙131,3∙106∙1,05/[0,44∙2149000∙275] = 0,32 < 1 . 

89800∙1,05/(0,75∙16130∙275) + 0,37∙131,3∙106∙1,05/[0,44∙2149000∙275] = 0,23 < 1 . 

La verifica è soddisfatta. 

 

A 16.130                           mm2

Wy,pl 2.149.000                     mm3

Iz 308.200.000                 mm4

IT 2.251.000                     mm4

Iw 2.069.000.000.000     mm6

Lc,h 8.100                              mm


