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1. Premessa

La presente relazione preliminare di calcolo strutturale, in conformita al §10.1 del DM 17/01/18, e
comprensiva di una descrizione generale dell’'opera e dei criteri generali di analisi e verifica. Segue inoltre le
indicazioni fornite al 810.2 del DM stesso per quanto concerne analisi e verifiche svolte con I'ausilio di codici
di calcolo.

Nella presente parte sono riportati i principali elementi di inquadramento del progetto esecutivo riguardante
le strutture ed alle prestazioni attese dalla struttura.

1.1. Descrizione generale dell’opera

La struttura in esame & stata progettata con l'obiettivo di fornire supporto in qualita di fondazione ad un
aerogeneratore tipo fornito dalla committenza.

La fondazione di forma tronco-conica ha diametro 23.2 metri e altezza totale di 4.20 m. Maggiori informazioni
sono riportate nellimmagine seguente e nell’elaborato “GRE.EEC.D.73.1T.W.15235.12.026.00_Tipico
Fondazioni_plinto e armature”.

Considerata I'assenza di indagini geotecniche sul terreno, e basandosi su di uno studio preliminare del
terreno in sito si € optato preventivamente per una soluzione di fondazione su pali, non si esclude la
possibilita di ridurre il numero o le caratteristiche geometriche degli stessi. Si rimanda tale verifica in fase
esecutiva a valle di specifiche indagini geotecniche.

In questa prima fase si assume che una fondazione di plinto conico su pali sia sufficiente nei confronti delle
azioni cui e soggetta e delle caratteristiche del terreno.

i
>
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Terreno di Riporto
*  Densita 16-19 kN/m3 ! Sistema di drenaggio Temeno esistente

. Compattazione 95 %

T

1“
+

Calcestruzzo C55/67

Magrone Sp. 15 cm

Figura 1:Pianta e sezione Fondazione aerogeneratore. Estratto elaborato
GRE.EEC.D.73.1T.W.15235.12.026.00_Tipico Fondazioni_plinto e armature.
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Descrizione generale dell’opera

Comune di ACQUAVIVA COLLECROCE (CB) (Regione Molise)
Ubicazione

Tipo di fondazione Plinto su pali

Parametri della struttura

Classe d'uso Vita Vn [anni] |Coeff. Uso |Periodo Vr [anni]

Il 50.0 1 50

Fattore di struttura/comportamento

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018

In accordo a quanto descritto al paragrafo 7.2.5 delle norme tecniche per le costruzioni 2018, il
dimensionamento della struttura di fondazione e la verifica del complesso terreno-fondazione sono stati
eseguiti assumendo come azioni in fondazione, trasmesse dagli elementi soprastanti, quella derivante
dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo.

1.2. Quadro normativo di riferimento adottato
Le norme ed i documenti assunti quale riferimento per la progettazione strutturale vengono indicati di seguito.

Nel capitolo “normativa di riferimento” &€ comunque presente I'elenco completo delle normative disponibili.

Progetto-verifica degli elementi

Progetto cemento armato D.M. 17-01-2018

Azione sismica

Norma applicata per I'azione sismica D.M. 17-01-2018

1.3. Azioni di progetto sulla costruzione

Nei capitoli “modellazione delle azioni” e “schematizzazione dei casi di carico” sono indicate le azioni sulle
costruzioni.

Si precisa che, non avendo a disposizione i valori dei carichi trasmessi alla fondazione dalla sovrastruttura,
gli stessi sono stati desunti considerando il doppio delle azioni derivanti da un aerogeneratore simile, di
altezza all’hub pari a 115 m.

Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strutturale condotta (statico, dinamico, lineare o non lineare) e il
metodo adottato per la risoluzione del problema strutturale nonché le metodologie seguite per la verifica o
per il progetto-verifica delle sezioni. Siriportano le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non
lineari, i percorsi di carico seguiti; le configurazioni studiate per la struttura in esame sono risultate
effettivamente esaustive per la progettazione-verifica.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle costruzioni.
L’'analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato
tensodeformativo indotto da carichi statici. L’analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e
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dello spettro di risposta in termini di accelerazione per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da
carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).

L’analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti
denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le
incognite del problema (nel’ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei
nodi riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La
soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti
dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:

K*u=F dove K = matrice di rigidezza
u = vettore spostamenti nodali

F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le
tensioni di ogni elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z
verticale ed orientato verso l'alto.

Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

Elemento tipo TRUSS (biella-D2)

Elemento tipo BEAM (trave-D2)

Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)
Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)
Elemento tipo BOUNDARY (molla)

Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)
Elemento tipo BRICK (elemento solido)

Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da piu membrane)

1.4. Modello numerico

In questa parte viene descritto il modello numerico utilizzato (o i modelli numerici utilizzati) per I'analisi della
struttura. La presentazione delle informazioni deve essere, coerentemente con le prescrizioni del paragrafo
10.2 e relativi sotto paragrafi delle NTC-18, tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la
riproducibilita

Tipo di analisi strutturale

Carichi verticali Sl

Statica non lineare NO
Sismica statica lineare NO
Sismica dinamica lineare NO

Sismica statica non lineare (prop. masse) |NO

Sismica statica non lineare (prop. modo) |NO
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Sismica statica non lineare (triangolare) |NO

Non linearita geometriche (fattore P delta) [NO

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e
distributore, versione, estremi della licenza d’'uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

\Versione: 19.0.0

Produttore-Distributore:|2S.1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l., Ferrara

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e
distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati,
l'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di
input necessari a riprodurre I'elaborazione:

Affidabilita dei codici utilizzati

2S.1. ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati
dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente link:
https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/

Il modello della fondazione é stato realizzato mediante piastre (elementi D3) di vario spessore per simulare
al meglio la forma della fondazione.



https://www.2si.it/it/prodotti/affidabilita/
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nodi 529
elementi D2 (per aste, travi, pilastri...) [0
elementi D3 (per pareti, platee, gusci...) 528
elementi solaio 0
elementi solidi (0]

Elementi di tipo asta

X min = -1160.00
Xmax = 1160.00
Ymin = -1160.00
Ymax = 1160.00
Zmin = 0.00
Zmax = 0.00

Pilastri
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Pareti NO

Setti (a comportamento membranale) [NO

Elementi di tipo asta NO
Travi NO
Gusci NO
Membrane NO

Solai con la proprieta piano rigido NO

Solai senza la proprieta piano rigido NO

Nodi vincolati rigidamente NO
Nodi vincolati elasticamente NO
Nodi con isolatori sismici NO

Fondazioni puntuali (plinti/plinti su palo) NO

Fondazioni di tipo trave NO
Fondazioni di tipo platea Sl
Fondazioni con elementi solidi NO

1.5. Modellazione delle azioni

Si veda il capitolo “Schematizzazione dei casi di carico” per le informazioni necessarie alla comprensione
ed alla ricostruzione delle azioni applicate al modello numerico, coerentemente con quanto indicato nella
parte “2.6. Azioni di progetto sulla costruzione”.

1.6. Combinazioni e/o percorsi di carico

Si veda il capitolo “Definizione delle combinazioni” in cui sono indicate le combinazioni di carico adottate
e, nel caso di calcoli non lineari, i percorsi di carico seguiti.

APPROCCIO PROGETTUALE Approccio 2
Tensioni ammissibili NO
SLU S

SLV (SLU con sisma) NO
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SLC NO
SLD NO
SLO NO
SLU GEO A2 (per approccio 1) NO
SLU EQU NO
Combinazione caratteristica (rara) NO
Combinazione frequente NO
Combinazione quasi permanente (SLE) | SI

SLA (accidentale quale incendio) NO

Informazioni generali sull’elaborazione e giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono I'individuazione di errori di modellazione. Al termine
dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi. Si puo pertanto asserire che I’ elaborazione
sia corretta e completa. | risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano I'attendibilita. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adottati, anche in fase di primo proporzionamento
della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle
scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. Si allega al termine della presente relazione
elenco sintetico dei controlli svolti (verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati delle analisi e
quelli di valutazioni semplificate, etc.) .

1.7. Azione del vento

L’azione del vento agente sul palo & stata calcolata in accordo al paragrafo 3.3 delle NTC2018 “Azioni del
vento”. La ventosita per la zona considerata & definita dalla normativa vigente per il Molise, Zona 3 per la
guale si hanno i seguenti parametri di base:

o v,o=27m/s

e a,=500m

e K,=037

Tab.3.3.1 -Valor! dei parametriv, , a, k,

Zoma Descrizione \'ull'lll'l] 2 [m] k,

Valle d' Avsta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 Veneto, Friuli Venezia Glulia (con I'eccezione della pro- il 1000 0,40
vincia di Trieske)

2 LEmilis Bomacn 75 75} 1145
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzeo, Molise, Puglia,

3 | | Campania, Basilicata, Calabria {esclusa la provineia di x S 0,37
Regwzio Calabria)

4 | Sdcilia e provincia di Reggio Calabria 25 S() 1,36
Sardegra (zona a oriente della retta congiungente Capo

5 - 2B 70 0,40

? | Teulada con 'Tsola di Maddalena) -
Sardegna (zona a occidente della retta conglungents Capo

& = = 2B S 0,36
Teulada eon lsola di Maddalena) - -

7 Liguria 2B L1000 0,54

B | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 | Isole (con V'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 S0) 032

Cautelativamente, dopo aver analizzato la distanza dalla costa degli Aerogeneratori, della quota sul livello
del mare e individuando la classe di rugosita del terreno come CLASSE C, la classe di esposizione del sito
e individuata in CATEGORIA lIl, dove:

e k.=0.20

e 7,=01m

® Z,n=5m
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1.7.1. Calcolo della pressione del Vento

In accordo al paragrafo 3.3.4 delle norme tecniche per le costruzioni la pressione del vento & data dalla
seguente espressione:

P=4qy Co Cp-Cq
Dove:
o gq,= % -p-v? e lapressione cinetica di riferimento;
e v, e lavelocita di riferimento considerata su un valore medio di 10 minuti a 10 metri ddi altezza dal

suolo;
e p & ladensita dell'aria assunta convenzionalmente pari a 1,25 kg/m?

1 1
4 =3 1,25 (vpo-cr) = > 1,25 (27 - 1) = 455.63 N/m?

o ¢, €l coefficiente dinamico assunto pari ad 1;
e ¢, €l coefficiente di forma assunto pari a 2.4 per torri con elementi a sezione circolare;
o ¢, € il coefficiente di esposizione calcolato in accordo al par. 3.3.7 NTC18 secondo la formula:

Z Z

co(2) = kZ¢c;In (—) [7 + ¢ In <—)] per > Zmin
Zg Zo

Da cui si ricava il valore della pressione del vento pari a:

P=4qy Co Cp-Cq

Z[m] ce P [N/m2]
0 1,71 1869,92
10 2,14 2341,06
20 2,61 2854,30
30 2,90 3174,04
40 3,11 3409,63
50 3,28 3597,36
60 3,43 3753,99
70 3,55 3888,68
80 3,66 4007,05
90 3,76 4112,75
100 3,84 4208,33
110 3,92 4295,63
115 3,96 4336,62

1.8. Verifiche agli stati limite ultimi

Nel capitolo relativo alla progettazione degli elementi strutturali agli SLU vengono indicate, con riferimento
alla normativa adottata, le modalita ed i criteri seguiti per valutare la sicurezza della struttura nei confronti
delle possibili situazioni di crisi ed i risultati delle valutazioni svolte. In via generale, oltre alle verifiche di
resistenza e di spostamento, devono essere prese in considerazione verifiche nei confronti dei fenomeni di
instabilita, locale e globale, di fatica, di duttilita, di degrado.

1.9. Verifiche agli stati limite di esercizio

Nel capitolo relativo alla progettazione degli elementi strutturali agli SLU vengono indicate, con riferimento
alla normativa adottata, le modalita seguite per valutare I'affidabilita della struttura nei confronti delle possibili
situazioni di perdita di funzionalita (per eccessive deformazioni, fessurazioni, vibrazioni, etc.) ed i risultati
delle valutazioni svolte.
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni.

Circolare 21/01/19, n. 7 C.S.LL.PP “Istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento delle Norme
Tecniche delle Costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni”.
D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>".

D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai
<<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>" di cui
al D.M. 16/01/96.

Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni
in zone sismiche" di cui al D.M. 16/01/96.

D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli
edifici in muratura e per il loro consolidamento”.

Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione,
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”.

D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle
costruzioni prefabbricate”.

UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso - edizione maggio 2001

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche
per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e integrazioni.

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice O - Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in
generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico
sui ponti.

UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in
generale - Carichi da neve.

UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4. Azioni in
generale - Azioni del vento.

UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in
generale - Azioni termiche.

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo -
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo -
Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio.

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-
8: Progettazione dei collegamenti.

UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e regole per i ponti.

UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1:
Regole generali — Regole comuni e regole per gli edifici.

UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2:
Ponti.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte
1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata.

UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3:
Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata.

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1. Regole
generali.

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

NOTA sul capitolo "normativa di riferimento™: riporta I'elenco delle normative implementate nel software. Le
norme utilizzate per la struttura oggetto della presente relazione sono indicate nel precedente capitolo
"RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE" "ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI
DI CALCOLO". Laddove nei capitoli successivi vengano richiamate norme antecedenti al DM 17.01.08 e
dovuto o a progettazione simulata di edifico esistente.

3.
3.1

CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI
LEGENDA TABELLA DATI MATERIALI

Il programma consente I'uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale:

1 materiale tipo cemento armato
2 materiale tipo acciaio

3 materiale tipo muratura

4 materiale tipo legno

5 materiale tipo generico

| materiali utilizzati nella modellazione sono individuati da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli
elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni materiale vengono riportati in
tabella i seguenti dati:

Young modulo di elasticita normale E

Poisson coefficiente di contrazione trasversale ni
G modulo di elasticita tangenziale
Gamma peso specifico

Alfa coefficiente di dilatazione termica

Fattore di confidenza FC Fattore di confidenza specifico per materiale; (&
m riportato solo se diverso da quello globale della
struttura)

Fattore di confidenza FC Fattore di confidenza specifico per 'armatura (&
a riportato solo se diverso da quello globale della
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struttura)

Elasto-plastico

Materiale elastico perfettamente plastico per aste
non lineari

Massima compressione Massima tensione di compressione per aste non

lineari

Massima trazione

Massima tensione di trazione per aste non lineari

Fattore attrito

Coefficinete di attrito per aste non lineari

Rapporto HRDb

Rapporto di hardening a flessione

Rapporto HRDv

Rapporto di hardening a taglio

| dati soprariportati vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la determinazione dei
carichi inerziali e termici. In relazione al tipo di materiale vengono riportati inoltre:

1 cement
0
armato
Resistenza Rc resistenza a cmpressione cubica
Resistenza fctm resistenza media a trazione semplice
Coefficiente ksb Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da
utilizzare nello stress block
2  acciaio
Tensione ft Valore della tensione di rottura
Tensione fy Valore della tensione di snervamento
Resistenza fd Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011
Resistenza fd (>40)  Resistenza di calcolo per SL CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm
Tensione ammissibile Tensione ammissibile CNR-UNI 10011
Tensione ammissibile Tensione ammissibile CNR-UNI 10011 per spessori > 40mm
(>40)
3 muratur
a
Muratura consolidata Muratura per la quale si prevedono interventi di rinforzo"
Incremento Incremento conseguito in termini di resistenza
resistenza
Incremento rigidezza Incremento conseguito in termini di rigidezza
Resistenza f Valore della resistenza a compressione
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Resistenza fv0

Resistenza fth

Resistenza fb

Resistenza fbh

Resistenza fvOh

Resistenza ft

Resistenza fvlim

Resistenza fbt

Coefficiente mu

Coefficiente fi

Coefficiente ksb

Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali
Valore della resistenza a compressione orizzontale

Valore della resistenza a compressione dei blocchi

Valore della resistenza a compressione dei blocchi in direzione
orizzontale

Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni normali per le
travi

Valore della resistenza a trazione per fessurazione diagonale
Valore della massima resistenza a taglio
Valore della resistenza a trazione dei blocchi

Coefficiente d'attrito utilizzato per la resistenza a taglio (tipicamente
0.4)

Coefficiente d'ingranamento utilizzato per la resistenza a taglio

Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da
utilizzare nello stress block

4

legno

EO0,05
Resistenza fcO
Resistenza ft0
Resistenza fm
Resistenza fv
Resist. ftOk
Resist. fmk
Resist. fvk
Modulo EO0,05

Lamellare

Modulo di elasticita corrispondente ad un frattile del 5%

Valore della resistenza a compressione parallela

Valore della resistenza a trazione parallela

Valore della resistenza a flessione

Valore della resistenza a taglio

Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per trazione
Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per flessione
Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per taglio
Modulo elastico parallelo caratteristico

lamellare o massiccio

Vengono inoltre riportate le tabelle conteneti il riassunto delle nformazioni assegnate nei criteri di progetto in
uso.

Con riferimento al Documento di Affidabilita “Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP e dei
moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi acciaio e PRO_MST” - versione Maggio
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2011, disponibile per il download sul sito www.2si.it, si segnalano i seguenti esempi applicativi:

Modellazione di strutture in c.a.

Test N° | Titolo

41 GERARCHIA DELLE RESISTENZE PER TRAVI IN C.A.

42 GERARCHIA DELLE RESISTENZE PER PILASTRI IN C.A.

43 VERIFICA ALLE TA DI STRUTTURE IN C.A.

44 VERIFICA AGLI SLU DI STRUTTURE IN C.A.

45 VERIFICA A PUNZONAMENTO ALLO SLU DI PIASTRE IN C.A.

46 VERIFICA A PUNZONAMENTO ALLO SLU DI TRAVI IN C.A.

47 PROGETTAZIONE A TAGLIO DI STRUTTURE IN C.A. SECONDO IL D.M. 9/1/96

48 PROGETTAZIONE A TAGLIO DI STRUTTURE IN C.A. SECONDO IL D.M. 14/1/2008

49 VERIFICA ALLO SLE (TENSIONI E FESSURAZIONE) DI STRUTTURE IN C.A.

50 VERIFICA ALLO SLE (DEFORMAZIONE) DI STRUTTURE IN C.A.

51 FATTORE DI STRUTTURA

52 SOVRARESISTENZE

53 DETTAGLI COSTRUTTIVI C.A.: LIMITI D'ARMATURA PILASTRI E NODI TRAVE-
PILASTRO

54 PARETI IN C.A. SNELLE IN ZONA SISMICA

80 ANALISI PUSHOVER DI UN EDIFICIO IN C.A.

120 PROGETTO E VERIFICA DI TRAVI PREM

Modellazione di strutture in acciaio

Test N° | Titolo

55 VERIFICA DI STABILITA’ DI ASTE COMPRESSE IN ACCIAIO — METODO OMEGA
56 LUCE LIBERA DI TRAVI E ASTE IN ACCIAIO

57 LUCE LIBERA DI COLONNE IN ACCIAIO

58 SVERGOLAMENTO DI TRAVI IN ACCIAIO

59 FATTORE DI STRUTTURA
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60 ACCIAIO D.M.2008

61 ACCIAIO EC3

62 GERARCHIA RESISTENZE STRUTTURE IN ACCIAIO

63 STABILITA’ DI ASTE COMPOSTE IN ACCIAIO

73 COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO CON PRESENZA
IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI

24 COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO CON PRESENZA
DI UN PIATTO DI RINFORZO SALDATO ALL’ANIMA DELLA COLONNA

75 COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO CON PRESENZA
DI DUE PIATTI DI RINFORZO SALDATI ALL’ANIMA DELLA COLONNA
COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO A DUE VIE SU ALI

76
COLONNA

77 COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO A UNA VIA CON
DUE COMBINAZIONI DI CARICO
COLLEGAMENTI IN ACCIAIO: NODO TRAVE COLONNA FLANGIATO SU ANIMA SENZA

78 RINFORZI A QUATTRO FILE DI BULLONI DI CUI UNA SU PIASTRA INFERIORE E UNA
SU PIASTRA SUPERIORE

79 VERIFICA DELLA PIASTRA NODO TRAVE COLONNA

85 TELAIO ACCIAIO: CONTROVENTI CONCENTRICI

Modellazione di strutture in muratura

Test N° | Titolo

81 ANALISI PUSHOVER DI UNA STRUTTURA IN MURATURA

84 ANALISI ELASTO PLASTICA INCREMENTALE, PARETE IN MURATURA
86 VERIFICA NON SISMICA DELLE MURATURE (D.M. 87 TA)

87 VERIFICA NON SISMICA DELLE MURATURE (D.M. 2005 SL)

88 FATTORE DI STRUTTURA

Modellazione di strutture in legno
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Test N° | Titolo
17 SOLAIO: MISTO LEGNO-CALCESTRUZZO
89 VERIFICA ALLO SLU DI STRUTTURE IN LEGNO SECONDO EC5
90 VERIFICA ALLO SLE DI STRUTTURE IN LEGNO SECONDO EC5
91 FATTORE DI STRUTTURA
92 VERIFICHE EC5
93 SNELLEZZE EC5
94 VERIFICA AL FUOCO DI STRUTTURE IN LEGNO SECONDO EC5
117 PROGETTO E VERIFICA DI GUSCI IN MATERIALE XLAM
118 PROGETTO E VERIFICA DI PARETI IN MATERIALE XLAM E RELATIVI COLLEGAMENTI
119 PROGETTO E VERIFICA DI SOLAI IN MATERIALE XLAM

Tipo / Note V. caratt. V.medio |Young Poisson G Gamma Alfa Altri
daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3

Calcestruzzo 3.830e+05 0.20 1.596e+05 [2.50e-03 1.00e-05

Classe

C55/67

Resistenza 670.0
Rc

Resistenza 2.3

fctm

Rapporto 1.00
Rfessurata

Coefficiente 0.85

ksb

Rapporto 1.00e-05
HRDb

Rapporto 1.00e-05

HRDv
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MODELLO

| Fondazione WTG Civitacampomarano

11_MOD_MATERIALI_D3

gamma s

Gusci c.a. 1/71.. 2/8].. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12/..
Armatura

Inclinazione Ax [0.0 0.0
gradi ]

Angolo Ax-Ay  [90.00 90.00
gradi ]

Minima tesa 0.31 0.20
Massima tesa 5000.00 5000.00
Maglia unicaNo No
centrale

Copriferro [cm] 4.00 4.00
Maglia x

diametro 30 32
passo 10 10
diametro aggiuntivi 30 32
Maglia y

diametro 30 32
passo 10 10
diametro aggiuntivi 30 32

Stati limite ultimi

Tensione fyd500.00 4500.00
[daN/cm2 ]

Tipo acciaio tipo C tipo C
Coefficiente 1.15 1.15
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Gusci c.a. 1/71.. 2/8].. 3/9/.. 4/10/.. 5/11/.. 6/12]..
Coefficiente 1.50 1.50
gamma ¢
Verifiche con NSi Si
costante
Applica SLU daNo No
DIN
Tensioni
ammissibili
Tensione amm. cls97.50 97.50
[daN/ecm2 ]
Tensione amm.2600.00 2600.00
acciaio [daN/cm2]
Rapporto 15.00 15.00
omogeneizzazione
N
Massimo rapporto1.00 1.00
area
compressaltesa
Resistenza al
fuoco
3- intradosso No No
3+ estradosso No No
Tempo dils 15

esposizione R
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4.  MODELLAZIONE DELLE SEZIONI
4.1. LEGENDA TABELLA DATI SEZIONI

Il programma consente I'uso di sezioni diverse. Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

1. sezione di tipo generico
2. profilati semplici
3. profilati accoppiati e speciali

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico
(gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni sezione vengono riportati
in tabella i seguenti dati:

Area area della sezione

A V2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)

A V3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza

J2-2 momento d'inerzia della sezione riferito all'asse 2

J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito all’'asse 3

W2-2 modulo di resistenza della sezione riferito all’asse 2

W3-3 modulo di resistenza della sezione riferito all’asse 3

Wp2-2 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 2

Wp3-3 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse 3

| dati sopra riportati vengono utilizzati per la determinazione dei carichi inerziali e per la definizione delle
rigidezze degli elementi strutturali; qualora il valore di Area V2 (e/o Area V3) sia nullo la deformabilita per
taglio V2 (e/o V3) é trascurata. La valutazione delle caratteristiche inerziali delle sezioni & condotta nel
riferimento 2-3 dell’elemento.

Bs o I-B—Sﬂ "'“Ef., Bs, b5,
H HtI | | m;I | | HtI IE s He Ht
IHi IHI HiI
By Bi, Bi B1, Bi Bi
rettangolare aT a T rovescia a T di colmo alL a L specchiata
HSI IHS #Ef‘f IEI“S IHs IHs
Ht Ht: 5 ; 7 Ht Bn H Bn H“I Bn
' H H | o & i 'l Ini | |IHi




rFen &
IrEen

EGP CODE

GRE.EEC.R.73.IT.W.15235.12.024.01

PAGE
WE ENGINEERING 22 di/of 360
a L specchiata |a L rovescia a L di colmo a doppio T a guattro | a quattro
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Ini —11Hi : A
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Per quanto concerne i profilati semplici ed accoppiati I'asse 2 del riferimento coincide con I'asse x riportato

nei piu diffusi profilatari.

Per quanto concerne le sezioni di tipo generico (tipo 1.):
i valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 2

i valori dimensionali con prefisso H sono riferiti al’asse 3

Con riferimento al Documento di Affidabilita “Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP e dei
moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi acciaio e PRO_MST” - versione
Settembre 2014, disponibile per il download sul sito www.2si.it, si segnalano i seguenti esempi applicativi:

Test N° | Titolo

1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E INERZIALI

45 VERIFICA AGLI SLU DI STRUTTURE IN C.A.

48 PROGETTAZIONE A TAGLIO DI STRUTTURE IN C.A. SECONDO IL D.M. 9/1/96

49 PROGETTAZIONE A TAGLIO DI STRUTTURE IN C.A. SECONDO IL D.M. 14/1/2008
50 VERIFICA ALLO SLE (TENSIONI E FESSURAZIONE) DI STRUTTURE IN C.A.

51 VERIFICA ALLO SLE (DEFORMAZIONE) DI STRUTTURE IN C.A.

104 ANALISI DI RESISTENZA AL FUOCO

Id Tipo Area

A V2

A V3 Jt

J2-2

J3-3 W 2-2 W 3-3 Wp2-2 Wp3-3

cm2

cm2

cm2 cm4

cmé

cmé cm3 cm3 cm3 cm3
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5. MODELLAZIONE STRUTTURA: NODI
5.1. LEGENDA TABELLA DATI NODI

Il programma utilizza per la modellazione nodi strutturali.
Ogni nodo ¢ individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (XY Z).

Ad ogni nodo & eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale,
ed un set di sei molle (tre per le traslazioni, tre per le rotazioni). Le tabelle sottoriportate riflettono le succitate
possibilita. In particolare per ogni nodo viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X
Y valore della coordinata Y
z valore della coordinata Z

Per i nodi ai quali sia associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale o un set
di molle viene indicato in tabella:

Nodo numero del nodo.

X valore della coordinata X

Y valore della coordinata Y

z valore della coordinata Z

Note eventuale codice di vincolo (es. v=110010 sei valori relativi ai sei gradi di liberta previsti per

il nodo TxTyTzRxRyRz, il valore 1 indica che lo spostamento o rotazione relativo & impedito,
il valore 0 indica che lo spostamento o rotazione relativo é libero).

Note (FS =1, 2,...) eventuale codice del tipo di fondazione speciale (1, 2,... fanno riferimento alle
tipologie: plinto, palo, plinto su pali,...) che & collegato al nodo.

(ISO = “id SIGLA”) indice e sigla identificativa dell’ eventuale isolatore sismico assegnato al
nodo

Rig. TX valore della rigidezza dei vincoli elastici eventualmente applicati al nodo, nello specifico TX
(idem per TY, TZ, RX, RY, R2).

Per strutture sismicamente isolate viene inoltre inserita la tabella delle caratteristiche per gli isolatori utilizzati;
le caratteristiche sono indicate in conformita al cap. 7.10 del D.M. 17/01/18

5.1.1. TABELLA DATI NODI

Nodo X YZ Nodo X Y Z Nodo X Y Z
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cm cm cm cm cm cm cm cm
cm
1 0.0 -1160.0 0.0 2 -300.2 -1120.5 0.0 3 300.2 -1120.5
0.0
4 0.0 -1106.2 0.0 5 -286.3 -1068.6 0.0 6 286.3 -1068.6
0.0
7 0.0 10525 0.0 8 -272.4  -1016.6 0.0 9 2724  -1016.6
0.0
10 -580.0 -1004.6 0.0 11 580.0 -1004.6 0.0 12 0.0 -998.8
0.0
13 -258.5 -964.7 0.0 14 258.5 -964.7 0.0 15 -553.1 -958.0
0.0
16 553.1 -958.0 0.0 18 -244.6 -912.8 0.0 19 244.6 -912.8
0.0
20 -526.3 -911.5 0.0 21 526.2 -911.5 0.0 22 0.0 -891.2
0.0
23 -499.4 -864.9 0.0 24 499.4 -864.9 0.0 25 -230.7 -860.8
0.0
26 230.7 -860.8 0.0 27 0.0 -837.5 0.0 28 -820.2 -820.2
0.0
29 820.2 -820.2 0.0 32 -216.8 -809.0 0.0 33 216.8 -809.0
0.0
34 0.0 -783.8 0.0 35 -782.2 -782.2 0.0 36 782.2 -782.2
0.0
37 -445.6 -771.8 0.0 38 445.6 -771.8 0.0 39 -202.8 -757.0
0.0
40 202.8 -757.0 0.0 41 -744.2 -744.2 0.0 42 744.2 -744.2
0.0
43 0.0 -730.0 0.0 44 -418.8 -725.3 0.0 45 418.7 -725.3
0.0
46 -706.2 -706.2 0.0 47 706.2 -706.2 0.0 48 -188.9 -705.1
0.0
49 188.9 -705.1 0.0 50 -391.9 -678.7 0.0 51 391.9 -678.7
0.0
52 0.0 -676.3 0.0 53 -668.2 -668.2 0.0 54 668.2 -668.2
0.0
55 -175.0 -653.2 0.0 56 175.0 -653.2 0.0 57 -365.0 -632.2
0.0
58 365.0 -632.2 0.0 59 -630.2 -630.2 0.0 60 630.2 -630.2
0.0
61 0.0 -622.5 0.0 62 -161.1 -601.3 0.0 63 161.1 -601.3
0.0
64 -592.2 -592.2 0.0 65 592.2 -592.2 0.0 66 -338.1 -585.6
0.0
67 338.1 -585.6 0.0 68 -1004.6 -580.0 0.0 69 1004.6 -580.0
0.0
70 0.0 -568.8 0.0 71 -554.2 -554.2 0.0 72 554.2 -554.2
0.0
73 -958.0 -553.1 0.0 74 958.0 -553.1 0.0 75 -147.2 -549.4
0.0
76 147.2 -549.4 0.0 77 -311.3 -539.1 0.0 78 311.2 -539.1
0.0
79 -911.5 -526.3 0.0 80 911.5 -526.3 0.0 81 -516.2 -516.2
0.0
82 516.2 -516.2 0.0 83 0.0 -515.0 0.0 84 -864.9 -499.4
0.0
85 864.9 -499.4 0.0 86 -133.3 -497.5 0.0 87 133.3 -497.5




rFen &
IrEen

EGP CODE
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PAGE
WE ENGINEERING 26 di/of 360
88 -284.4 4926 0.0 89 284.4  -492.6 0.0 90 4782  -478.2
0.0
91 478.2 4782 0.0 94 00  -4613 0.0 95 2575  -446.0
0.0
96 2575 -446.0 0.0 97 7718  -4456 0.0 98 7718 -4456
0.0
99  -119.4 4455 0.0 100 1194 -4455 0.0 101 -4402  -440.2
0.0
102 440.2 4402 0.0 103 -7253  -41838 0.0 104 7253  -41838
0.0
105 0.0 4075 0.0 106 -402.2  -402.2 0.0 107 402.2  -402.2
0.0
108 -230.6 -3995 0.0 109 230.6  -399.5 0.0 110 -1055  -393.6
0.0
111 105.5 -3936 0.0 112 6787  -391.9 0.0 113 678.7  -391.9
0.0
114 -6322 -365.0 0.0 115 632.2  -365.0 0.0 116 -3642  -364.2
0.0
117 364.2 3642 0.0 118 00  -3538 0.0 119 2038  -352.9
0.0
120 203.7 3529 0.0 121 916 -34L7 0.0 122 91.6  -341.7
0.0
123 -585.6 3381 0.0 124 585.6  -338.1 0.0 125 3262  -326.2
0.0
126 326.2 3262 0.0 127 -539.1  -311.3 0.0 128 539.1  -311.3
0.0
129 -176.9 -306.4 0.0 130 1769  -306.4 0.0 131 -11205  -300.2
0.0
132 11205 3002 0.0 133 00  -300.0 0.0 134 776 -289.8
0.0
135 77.6 -289.8 0.0 136 -288.1  -288.1 0.0 137 288.1  -288.1
0.0
138 -1068.6 2863 0.0 139 1068.6  -286.3 0.0 140 -4926  -284.4
0.0
141 492.6 2844 0.0 142 -1016.6  -272.4 0.0 143 10166  -272.4
0.0
144 0.0 -260.0 0.0 145  -150.0  -259.8 0.0 146 1500  -259.8
0.0
147 -964.7 2585 0.0 148 964.7  -258.5 0.0 149 -4460  -2575
0.0
150 446.0 2575 0.0 151 -67.3  -2511 0.0 152 67.3  -251.1
0.0
153 -250.1 2501 0.0 154 2501 -250.1 0.0 155  -9128  -2446
0.0
156 912.8 2446 0.0 157  -860.8  -230.7 0.0 158 -399.5  -230.6
0.0
159 399.5 2306 0.0 160 860.8  -230.7 0.0 161 -1300  -225.2
0.0
162 130.0 2252 0.0 163 -809.0  -216.8 0.0 164 809.0  -216.8
0.0
165  -212.1 2121 0.0 166 2121 2121 0.0 167 00  -210.0
0.0
168 -352.9 2038 0.0 169 3529  -203.8 0.0 170 -757.0  -202.8
0.0
171 -54.4 2028 0.0 172 544  -202.8 0.0 173 757.0  -202.8
0.0
174 -705.1 -188.9 0.0 175 7051 -188.9 0.0 176 -1838  -183.8




EGP CODE
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gl"Een PAGE

WE ENGINEERING 27 di/of 360
177 183.8 -1838 0.0 178  -1050  -181.9 0.0 179 1050  -181.9
0.0
180  -306.4 1769 0.0 181 306.4  -176.9 0.0 182 6532  -175.0
0.0
183 653.2 1750 0.0 184 -6013  -161.1 0.0 185 601.3  -161.1
0.0
186 0.0 -160.0 0.0 187 414 -1545 0.0 188 414 -1545
0.0
189  -259.8 1500 0.0 190 2508  -150.0 0.0 191  -1485  -1485
0.0
192 1485 1485 0.0 193 -549.4 1472 0.0 194 549.4  -147.2
0.0
195 -80.0 1386 0.0 196 80.0  -1386 0.0 197 4975  -133.3
0.0
198 497.5 1333 0.0 199 2252  -130.0 0.0 200 2252 -130.0
0.0
201 4455 -119.4 0.0 202 4455  -119.4 0.0 203 1131  -113.1
0.0
204 113.1 1131 0.0 205 00  -1100 0.0 206 -285  -106.3
0.0
207 285 -106.3 0.0 208 -393.6  -1055 0.0 209 3936  -105.5
0.0
210 -181.9 1050 0.0 211 181.9  -105.0 0.0 212 -55.0 -95.3
0.0
213 55.0 -95.3 0.0 214 -3417 -91.6 0.0 215 3417 -91.6
0.0
216 -138.6 -80.0 0.0 217 138.6 -80.0 0.0 218 -77.8 -77.8
0.0
219 77.8 -77.8 0.0 220 -289.8 -77.6 0.0 221 289.8 -77.6
0.0
222 2511 -67.3 0.0 223 251.1 -67.3 0.0 224 0.0 -60.0
0.0
225 -15.5 -58.0 0.0 226 155 -58.0 0.0 227 -95.3 -55.0
0.0
228 95.3 -55.0 0.0 229 -202.8 -54.4 0.0 230 202.8 -54.4
0.0
231 -30.0 -52.0 0.0 232 30.0 -52.0 0.0 233 -42.4 -42.4
0.0
234 42.4 -42.4 0.0 235 -1545 -41.4 0.0 236 154.5 -41.4
0.0
237 -52.0 -30.0 0.0 238 52.0 -30.0 0.0 239 -106.3 -28.5
0.0
240 106.3 -28.5 0.0 241 -58.0 -15.5 0.0 242 58.0 -15.5
0.0
243 -1160.0 0.0 0.0 244 -1106.3 0.0 0.0 245 -1052.5 0.0
0.0
246 -998.8 0.0 0.0 248 -891.2 0.0 0.0 249 -8375 0.0
0.0
250  -783.8 0.0 0.0 251 -730.0 0.0 0.0 252 -676.3 0.0
0.0
253 -622.5 0.0 0.0 254 -568.8 0.0 0.0 255 -515.0 0.0
0.0
256 -4613 0.0 0.0 257 -407.5 0.0 0.0 258 -353.8 0.0
0.0
259 -300.0 0.0 0.0 260  -260.0 0.0 0.0 261 -210.0 0.0
0.0
262 -160.0 0.0 0.0 263 -110.0 0.0 0.0 264 -60.0 0.0
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WE ENGINEERING 28 di/of 360
265 0.0 0.0 0.0 266 60.0 0.0 0.0 267 110.0 0.0
0.0
268 160.0 0.0 0.0 269 210.0 0.0 0.0 270 260.0 0.0
0.0
271 300.0 0.0 0.0 272 353.8 0.0 0.0 273 407.5 0.0
0.0
274 461.3 0.0 0.0 275 515.0 0.0 0.0 276 568.8 0.0
0.0
277 622.5 0.0 0.0 278 676.3 0.0 0.0 279 730.0 0.0
0.0
280 783.8 0.0 0.0 281 837.5 0.0 0.0 282 891.2 0.0
0.0
284 998.8 0.0 0.0 285 1052.5 0.0 0.0 286 1106.2 0.0
0.0
287 1160.0 0.0 0.0 288 -58.0 155 0.0 289 58.0 155
0.0
290 -106.3 28.5 0.0 291 106.3 28.5 0.0 292 -52.0 30.0
0.0
293 52.0 30.0 0.0 294 -154.5 41.4 0.0 295 154.5 41.4
0.0
296 -42.4 42.4 0.0 297 42.4 42.4 0.0 298 -30.0 52.0
0.0
299 30.0 52.0 0.0 300 -202.8 54.4 0.0 301 202.8 54.4
0.0
302 -95.3 55.0 0.0 303 95.3 55.0 0.0 304 -15.5 58.0
0.0
305 15.5 58.0 0.0 306 0.0 60.0 0.0 307 -251.1 67.3
0.0
308 251.1 67.3 0.0 309 -289.8 77.6 0.0 310 289.8 77.6
0.0
311 -77.8 77.8 0.0 312 77.8 77.8 0.0 313 -138.6 80.0
0.0
314 138.6 80.0 0.0 315 -341.7 91.6 0.0 316 341.7 91.6
0.0
317 -55.0 95.3 0.0 318 55.0 95.3 0.0 319 -181.9 105.0
0.0
320 181.9 105.0 0.0 321 -393.6 105.5 0.0 322 393.6 105.5
0.0
323 -28.5 106.3 0.0 324 28.5 106.3 0.0 325 0.0 110.0
0.0
326 -113.1 113.1 0.0 327 113.1 113.1 0.0 328 -445.5 119.4
0.0
329 445.5 1194 0.0 330 -225.2 130.0 0.0 331 225.2 130.0
0.0
332 -497.5 133.3 0.0 333 497.5 133.3 0.0 334 -80.0 138.6
0.0
335 80.0 138.6 0.0 336 -549.4 147.2 0.0 337 549.4 147.2
0.0
338 -148.5 148.5 0.0 339 148.5 148.5 0.0 340 -259.8 150.0
0.0
341 259.8 150.0 0.0 342 -41.4 154.5 0.0 343 41.4 154.5
0.0
344 0.0 160.0 0.0 345 -601.3 161.1 0.0 346 601.3 161.1
0.0
347 -653.2 175.0 0.0 348 653.2 175.0 0.0 349 -306.4 176.9
0.0
350 306.4 176.9 0.0 351 -105.0 181.9 0.0 352 105.0 181.9
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WE ENGINEERING 29 di/of 360
353 -183.8 183.8 0.0 354 183.8 183.8 0.0 355 -705.1 188.9
0.0
356 705.1 188.9 0.0 357 -757.0 202.8 0.0 358 -54.4 202.8
0.0
359 54.4 202.8 0.0 360 757.0 202.8 0.0 361 -352.9 203.8
0.0
362 352.9 203.7 0.0 363 0.0 210.0 0.0 364 212.1 212.1
0.0
365 2121 212.1 0.0 366 -809.0 216.8 0.0 367 809.0 216.8
0.0
368 -130.0 225.2 0.0 369 130.0 225.2 0.0 370 -860.8 230.7
0.0
371 -399.5 230.6 0.0 372 399.5 230.6 0.0 373 860.8 230.7
0.0
374 -912.8 244.6 0.0 375 912.8 244.6 0.0 376 -250.1 250.1
0.0
377 250.1 250.1 0.0 378 -67.3 2511 0.0 379 67.3 251.1
0.0
380 -446.0 257.5 0.0 381 446.0 257.5 0.0 382 -964.7 258.5
0.0
383 964.7 258.5 0.0 384 -150.0 259.8 0.0 385 150.0 259.8
0.0
386 0.0 260.0 0.0 387 -1016.6 272.4 0.0 388 1016.6 272.4
0.0
389 -492.6 284.4 0.0 390 492.6 284.4 0.0 391 -1068.6 286.3
0.0
392 1068.6 286.3 0.0 393 -288.1 288.1 0.0 394 288.1 288.1
0.0
395 -77