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1. RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA




INTRODUZIONE

| calcoli e gli elaborati della seguente relazione si riferiscono alla struttura per la
COSTRUZIONE D1 UNA CABINA PREFABBRICATA PER APPARECCHIATURE ELETTRICHE
(CEO5).

L'intervento si situa tra I'imbocco lato Pontelatrave (imbocco Est) della “Galleria
Belfiore” e I'imbocco lato Foligno (imbocco Ovest) della “Galleria Pale”, in
corrispondenza del viadotto Pale. Tutte le opere citate fanno parte del nuovo asse
viario Marche-Umbria. Committente delle opere in progetto & la societa
QUADRILATERO Marche Umbria S.p.A.

La cabina ha ingombro esterno in pianta di 9.70m x 29.70m. L'altezza utile

interna e pari a 3.20m.

CONSIDERAZIONI SUL MODELLO DI CALCOLO

La struttura viene studiata secondo il seguente iter:

e vengono analizzati tutti i carichi agenti sulla struttura (statici e dinamici) previsti
dalla normativa utilizzata (D.M.14/09/2005) e dalle prescrizioni apposite per il tipo
di fabbricato in esame;

s vengono verificati gli elementi analizzabili in modelli locali appositamente costruiti;

e viene impostato un modello generale agli elementi finiti della struttura
comprendente sia le parti in elevazione sia le strutture di fondazione su appositi
vincoli elastici di base;

¢ si esegue l'analisi statica e I'analisi dinamica modale con spettro di risposta elastico
(g=1) con condensazione dei gradi di liberta del piano di copertura;

¢ siverificano gli elementi strutturali in elevazione e le fondazioni del fabbricato.



VITA UTILE DI PROGETTO E CLASSE DI IMPORTANZA

Si assumono i seguenti parametri:

Vita utile di progetto = 100 anni

Classe di importanza =2

“reti viarie e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza”

Periodo di ritorno Tr = 1000 anni periodo di ritorno per i fenomeni naturali coinvolti

AZIONI SULLA COSTRUZIONE

Si assumono le seguenti categorie di azioni:
Permanenti: peso proprio elementi strutturali (Gi), peso permanente portato (Gj)
Variabili: variebife minime in copertura ENEL DG10061 (Qi}, variabile vento (Qj}

Sismiche: cosi come definite con | parametri di fegge (E)

| valori e i coefficienti di combinazione di tali azioni sono individuati nell’analisi
dei carichi.

Non sono state tenute in conto le azioni variabili della neve in quanto esse
risultano meno gravose dell’azione variabile di progetto in copertura definita al punto
4.5 della direttiva ENEL DG10061 (si prescrive che la copertura sia “calcolata per un

carico uniformemente distribuito di 400kg/m*”

, molto maggiore del carico neve per la
localita in esame). Per tale variabile di progetto & stato considerato un coefficiente di
partecipazione sismica ,=0.2, previsto dalla normativa impiegata (D.M. 14/09/2005)
per i carichi relativi a tetti e coperture. In favore di sicurezza, essendo il variabile di
progetto un carico non contemplato nella tabella 5.1-VIl di cui ai D.M. 14/09/2005,

sono stati assunti per la verifica degli stati limite di esercizio i coefficienti di

combinazione ;=1.0, i=0,1,2.



Per I'analisi dinamica lineare della costruzione & stato impiegato un fattore di
struttura unitario (g=1}: la struttura in esame resiste infatti in fase elastica alle azioni
sismiche di progetto, senza fare affidamento sulla plasticizzazione degli elementi

coinvolti.

Il Progettista



RELAZIONE SUI MATERIALI

| materiali impiegati nella realizzazione delle strutture sono:

e Calcestruzzo classe Rek 500 kg/cmq per le strutture prefabbricate;

e Acciaio da carpenteria metallica $275;

e Bulloni e tirafondi classe 8.8;

o Calcestruzzo classe Rck 250 kg/cmq per il getto in opera;

e Acciaio in barre ad aderenza migliorata B450C;

e Acciagio per rete elettrosaldata B450A;

Le caratteristiche meccaniche adottate nella progettazione sono riportate nelle

tabelle seguenti.

Classe calcestruzzo | Rck . y_m,c  Rem Ecm fed | fam  fetk  fetd | fofm
" [MPa] ! ‘ [MPa] ' [MPa] [MPa] | [MPa} [MPa] [MPa] ' [MPa]
Rck50 50.00 , 1.80 ' 55.00 1 41832 | 26.32 I 339 | 238 1.48 ° 4.07
fok | fbd | ec2 ' ecu | ocRara | ocfFreq - oc,QP
[MPa] | [MPa] ' " [MPa]  [MPa] ' [MPa]
553 . 346 |, 0.00200 0.00350  23.81 20.83 | 18.52
Classe acciaio | ftk | Es v Gs frk  yMO o yM1 yM2 | 81 82
. [MPa] ' [MPa] [MPa]  [MPal ! '
§$275- UN!I EN 10025-2 430 | 210000 , 0.30 80769 275 1.05 , 1.05 , 1.25  0.70 ' 0.85

Classe bulioni

fvb ftb | ymb
[MPa] [MPa]
640.00 800.00 |, 1.25




Classe calcestruzzo | Rek | y_m,c Rem Ecm fed . fetm | fetk fetd - fefm
! [mPa] © [MPa] ' [MPa] ' [MPa] ' [MPa] ' [MPa] [MPa] ' [MPa]
Rck25 + 25.00 1.90 @ 27.50 | 33202 13.16 | 240 , 168 ' 1.05 |, 2.88
fbk fbd | ec2 | ecu | ocRara i ocFreq | oc,QP
[MPa] ' {MPa] | ' [MPa] . [MPa] [MPa]
3.48 | 2.18  0.00200 : 0.00350 ; 1190 | 10.42 9.26
Classe acciaio L Fox v S £ Ty : Eyd } Eu
" IMPa] | " [MPa] [MPa) [MPa) !
B450C \ 450.00 | 1.15 |, 540.00 210000 391.30 0.00186 | 0.01
(fy/fnnnm)k ! Eud ! k= UnyJk | Os,Rara
[MPa] ' [MPa]
$1.25 0.06750 | 1.13-1.35 360.00
Classe acciagio fix & Sre E5 frd { Eyd Euk
(MPa] [MPa] [MPa) [MPa]
B450A 45000 ' 115 , 54000 , 210000 39130 | 000186 | o0
{Fy/Fynom)r I Eud k=(f/fle | Oshora
[MPa] ' [MPa]
$1.25 0.02250 >1.05 | 360.00

I Progettista




RELAZIONE GEOTECNICA E SULLE OPERE DI FONDAZIONE

Il progetto strutturale & stato preceduto da un ampio studio geologico-tecnico
lungo tutto il tracciato dei sublotti 1.2 e 2.1 — Maxilotto 1 — Quadrilatero Marche
Umbria.

in base alle risultanze in essa contenute, si afferma che:

- l'area su cui sorgera if manufatto pud considerarsi nel suo complesso stabile;

- la costruzione non andrd a turbare il locale regime idrico profondo.

L'area destinata ad ospitare la cabina elettrica in esame si trova tra I'imbocco est
della “Galleria Belfiore” e I'imbocco ovest della “Galleria Pale” {nei pressi della
carreggiata in direzione Pontelatrave). Tra le due gallerie & realizzato il “Viadotto Pale”
in acciaio. Per tutte queste opere strategiche & stata condotta I'indagine geologico-
geotecnica suffragata da prove di laboratorio e da prove in sito. Per quanto riguarda la
classificazione del sottosuolo di progetto, necessaria per la corretta valutazione delle
azioni sismiche agenti sulla struttura da realizzare, & stata utilizzata cautelativamente
la categoria piu gravosa tra quella rilevata all'imbocco delle gallerie vicine e quella per
il terreno di posa del viadotto: si & ipotizzata quindi la categoria “B” (Depositi di sabbie
e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza, con spessori
variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs
compresi tra 180 e 360 m/s).

Per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione, si
osserva che |'area destinata ad ospitare la cabina & realizzata mediante riporto
artificiale. Poiché verranno realizzate fondazioni superficiali su plinti, la profondita del
volume significativo di terreno é bassa, sicuramente contenuta all’interno dell’altezza
del rilevato. Dungue il terreno di interesse per le verifiche geotecniche & quello di
riporto. Si stimano cautelativamente per tale terreno le caratteristiche meccaniche

medie riportate in tabella.



vikg/mec] ' @[] Clkg/mq]l Cu[kg/mq)

Terrenac di riporto (rilevato) 1800 27 0.0 -

La caratterizzazione del terreno & in termini di angolo di attrito efficace in
quanto il terreno impiegato per la realizzazione del rilevato e un terreno incoerente
(periterreni a grana grossa vengono svolte solo le analisi in condizioni drenate).

La verifica geotecnica & condotta allo Stato Limite Ultimo con entrambe le

combinazioni di coefficienti parziali (A1+M1 e A2+M2) definite dalla norma D.M.

14/09/2005.

i Progettista




2. PARAMETRI PROPEDEUTICI AL CALCOLO
E VERIFICHE LOCALI




ANALISI DEI CARICHI (in accordo al D.M. 14/09/2005})

PERMANENTE COPERTURA
elemento peso specifico [kg/mq]
Lastre solaio alveolare estruso in c.a.p. H25+4 456
Finitura superficiale 25
G_l =| 481 |kg/mq
VARIABILE COPERTURA
CARICO VARIABILE
Variabile di progetto ENEL DG10061 400 kg/mq
Qp =| 400 |ka/mq
Coefficienti di combinazione
Y.0= 11 Tabella 5.1-I e 5.1-VI - Carichi variabili non
Y_l= 11} .
espressamente definiti
Y_2= 1]
Coefficiente di partecipazione Tabella 3.2Vl - Destinazione d'uso "Tetti e
Y _2,sism= 027] coperture”

Il carico neve non viene riportato nell'analisi poiché risulta sicuramente minore del carica minimo in copertura
imposto dalla direttiva ENEL DG10061.

CARICC VENTO

Zona = 3{]
v_ref0 = 27 m/s
al= 500 m.s.im.
ka= 002 1/
as-= 480 m.s.tlm. < a 0
v_ref = 27 m/s
TR= 1000 anni
o_R = 1157 1}
v_R(T_R) = 31.23 m/s o
Cl. Rugosita = D] Pianta
Cat. Esposizione = 1 (a_s<500m) ds
kr= 0.19 1]
z 0= 0.05 m
Z_min = 4 m
z_edificio = 36 m <zmin d:
ct= 101}
cev= 1342 |}
. g ; 109.;3 ;c_j'/mq p=pressioni d:

d=depressioni




¢_pe;sopravento = 0871}

¢_pe,sottovento = 0471)
c_pelaterale = -04 1]
cpi= 0.0

Coefficienti di combinazione

P_0= 06 (]
p_1= 02 (]
p_2= 0]

Coefficiente di partecipazione
y_2,sism= 0r]

o .
i [ mas
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|
™, 7
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|
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i
“oa
(Q_v,sopravento = 88 kg/mg
Q _v,sottovento = -44 kg/mg
Q _v,laterale = -44 kg/mq

Tabella 5.1- e 5.1-VIl - Carico relativo alla
tipologia "Vento”

Non si considera la sovrapposizione di azione
sismica e azione da vento



CALCOLO CONNESSIONE TRA | PANNELLI

I pannelli costituenti il fabbricato in esame sono vincolati tra loro mediante profili a coda di roendine posti sulle
teste degli elementi, in cui & inserita una putrella tipo IPE120 successivamente colata con malta cementizia, con
funzione sia di guida per il montaggio che di unione tra i componenti.

Il progetto di tali connessioni viene svolto in base ai valori delle farze orizzontali che si scambiano i pannelli
quando sono soggetti all'azione del vento o all'azione sismica. Si consideri una striscia orizzontale di pannello di
altezza 1m (la striscia centrale poiché in questa zona si risente in maniera minore del vincolamento ortogonale
dovuto all'impalcato di base e di copertura).

1. EFFETTI DELL'AZIONE SISMICA

B
H

930 m
1.00 m

p.u.v. pannello w = 360
peso pannello W_a= 3348
fatt. di struttura qa=20
acc. di progetto a_g/g= 0.490
fatt. di suolo S=1.25
quota bar. pannello Z= 1.60
quota max. edificio H= 3.60
rapporto trai periodi T_a/T_1= 1.00
coeff. di ampl. S_a= 2.35
F_a= 3930.4
f_a= 422.6
fd= 422.6 kg/m
|
| 1
w sl
) [ 1 -
L]
L]
. opl | fd
-+
—r
| E— J
. =

1965.2 kg

6 cm
23582 kg*cm

8.22 cm

lunghezza del pannello maggiore
altezza della striscia considerata

kg/mq

kg

[} (elementi non a mensola)
[1 (Zonal - Classe2)

[] 2, EFFETTI DELL'AZIONE DEL VENTO
kg F_v=88.0 ka/mq
kg/m f_v=88.0 kg/m

carico orizzontale per il progetto delle connessioni

Applicando il carico orizzontale di progetto (f_d) al pannello,
si ottiene la forza orizzontale necessaria a garantire
I'equilibrio dello stesso.

Tale forza (F1) & trasmessa al pannello p2 mediante il profilo
di connessione.

L'ingombro stesso dei pannelli genera una eccentricita tra
azione e reazione, quindi un momento ad asse verticale
generato dalle due forze. Questo momento viene
contrastato mediante dei piatti verticali saldati in continuita
sull'anima del profilo IPE.

Le forze che questi piatti esercitano sui pannelli
impediscono la possibile torsione del profilo IPE. Questa
modellazione & condotta in favore di sicurezza ignorando
'effetto benefico della malta antiritiro gettata negli incassi
{necessaria invece per garantire la resistenza ad estrazione
del profilo dall'incasso}.

forza di reazione per striscia di altezza unitaria
braccio della forza F1 rispetto al baricentro
Momento ad asse verticale

braccio della forza F2 rispetto al baricentro



F2= 1434.5 kg valore della forza F2

VERIFICA DE! PIATTI DI RINFORZO (sp.10mm)

f_yk= 2750 kg/cmq
B_piatto = 100.0 cm y_m= 115 [}
H_piatto = 1.0 cm y_Ed= 1.05 {]
W_piatto = 16.67 cmc Yy M= 121 [}
L_piatto = 8.00 cm fyd= 2277 kg/cmq
M_flett=F_2*L= 11476 kg*cm < M_res = 37957 kg*cm

VERIFICA SODDISFATTA

VERIFICA DELLA IPE E DEI PROFILI A CODA DI RONDINE

La connessione pil sollecitata & quella in cui sono collegati i pannelli di dimensioni maggiori, in direzioni tra loro
ortogonali, entrambi soggetti al carico orizzontale di progetto per le connessioni. In favore di sicurezza si assume
che il carico sia lo stesso ed agisca contemporaneamente su entrambi | pannelli. L'IPE & verificata quindi per la
presenza cantemporanea di taglio e trazione.

bl = 10.80 m lunghezza del pannelio 1
hl= 330 m altezza del pannelio 1
b2 = 10.00 m lunghezza del pannello 2
h2= 3.30m altezza del pannello 2
Considerando una porzione verticale di 1m
T 1=fd*bl/f2= 2282 kg A
T2=fd*b2/2= 2113 kg T2

La sezione resistente ha le dimensioni dello spessore
dell' anima della putrella, e altezza pariad 1m.
A ress=s 44.0 cmqg

Si esegue la verifica in campo elastico della sezione.

o_x Ed=T 2/A res= 48.0 kg/cmq
T Ed=T_1/A res= 51.9 kg/cmq l =y
A
o_id = (0_x_EdA2 + 3 * T_EdA2)A0.5
o_id= 101.9 kg/cmq
f yk= 2750 kg/cmq
y_m= 1.15 [}
v Ed= 1.05 [}
Y. M= 1.21 ]
f yd= 2277 kg/cmg > o_id VERIFICA SODDISFATTA

La forza T_2 viene trasferita dal profilo a coda di rondine al pannellol mediante delle armature orizzontali saldate
ai profili. Considerando barre ¢8 a 2 braccia resistenti, con passo 40cm

As= 2.51 cmq area di acciaio per metro di altezza
f yk= 4500 kg/emg B450C
V5= 1.15 []
fyd= 3913 kg/cmq
A_s min=T_2/f yd= 0.54 cmg < As VERIFICA SODDISFATTA

La forza T_1 viene trasferita dal profilo a coda di rondine al pannello2 mediante delle armature orizzontali saldate
ai profili. Considerando barre 8 a 2 braccia resistenti, con passo 40cm



Ass= 2.51 emq area di acciaio per metro di altezza

f_yk = 4500 kg/cmgq  B450C
y_s= 115 []
f yd= 3913 kg/cmq

A s min=T_1/f yd= 0.58 cmg < A_s VERIFICA SODDISFATTA



VERIFICA DELLA CONNESSIONE aila base dei pannelli
in accordo al D.M, 14/09/2005

Caratteristiche dei materiali

Calcestruzzo Rck500

Resistenza caratt. cubica R_ck = 500 kg/cmq
'Resistenza caratt. cilindrica fck= 400 kg/cmg
Coefficiente di sicurezza _mc = 19
Connettore impiegato barra sagomata in accisio da c.a.
Diametro del connettore b= 10 mm
Azione orizzontale dowirta all'accelerazione sismica
Considerando una striscia verticale di 1m di larghezza
carico permanente = 481 kg/mq 1 "baffo"
carico variabile = 400 kg/mgq db10/50"
Y_2 variabile = 021) (
luce_solaio = 93 m
largh_striscia = 10m
A_infl= 475 mq area di influenza del collegamento in esame
(area della zona di solaio di competenza)

p_pannello = 360 kg/mq peso proprio distribuito del pannelio

A_pannello = 33 mg area di influenza del collegamento in esame

P_pannello = 594 kg peso afferente al collegamento in esame

m= 3259 kg massa sismica sul collegamente
a_g (SLU)= 0490 g accelerazione spettrale di riferimento
S= 1250 (] coefficiente di sottosuolo (Cat.B)
5_e_max (q=1)= 1531 ¢ ordinata spettrale massima
V_sisma = 4990 kg forza orizzontale dovuta al sisma

La forza V_sisma viene trasferita dal pannello alla soletta di base mediante delle armature orizzontali annegate

nei pannelli stessi. Considerando barre ¢10 a passo 50cm

As= 1.57 ecmgq
fyk= 4500 kg/cmq
y.§= 115 {]
fyd= 3913 kg/cmg

A_s_min = V_sisma/f_yd = 128cmq <

area di acciaio per metro di larghezza
B450C

As VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICA DELLA CONNESSIONE Lastra Solaio - Pannello verticale
in accordo al D.M. 14/09/2005

Caratteristiche del materiali

Caicestruzzo Rck500

Resistenza cargtt. cubica R_ck = 500 kg/cmgq

!Resistenza caratt. cilindrica fuck = 400 kg/cmq

-Coefficiente di sicurezza y_m.c = 19

Resistenza a taglio spinotto fyvs = 2598 kg/cmq f_yk/radq(3)
Coefficiente di sicurezza y_ms = 1.15

iDiametro dello spinotto = 16 mm

Profondita minima di infissione t= 8.0 cm

Azione tagliante dowirta all'accelerazione sismica

carico permanente = 481 kg/mq I R
carico variabile = 400 kg/mq | T
V_2 variabile = 021] /ﬂ . \
4
perno e16—// J‘ AA\‘ o
appoggic in gomma
lungh_lastra = 101 m ’4 a
largh_lastra = 20m
A_infl= 10.10 mq area di influenza del collegamento in esame
m= 5666 kg massa sismica sul collegamento
a_g (SLU)= 0490 g accelerazione spettrale di riferimento
5= 1,250 [} coefficiente di sottosuolo (Cat.B)
$_e_max (g=1)= 1531 g ordinata spettrale massima
V_sisma = 8676 kg forza arizzontale dovuta al sisma
n_spine = 4]
V_Sd = 2169 kg

La resistenza di progetto a taglio di un singelo ancoraggio & da assumersi come il minore dei valori seguenti
V_Rd,c resistenza rispetto alla rottura del calcestruzzo

V_Rd,s resistenza rispetto alla rottura dell'acciaio

y_c3D = 1.0 [] coefficiente amplificativo per stato di sforzo 3D
f crnif = 263.16 kg/crng tensione di rottura per schiacciamento cls
Aimp = 12.80 cmq area di impronta dello spinotto sul cls

resistenza rispetto alla rottura del calcestruzzo

V_Rd,c = 3368 kg > V_S5d VERIFICA SODDISFATTA
rasistenza rispetto alla rottura dell'acciaio
V_Rds = 4542 kg > V_Sd VERIFICA SODDISFATTA

La componente parallela allo spinctto ha sempre risultante di compressione quindi si omette la verifica a sfilamento della
connessione.




3. VALIDAZIONE DEI CODICI DI CALCOLO




DICHIARAZIONI DI CUI AL PUNTO 10.7 - D.M. 14/09/2005

ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Il sottoscritto, in qualita di progettista calcolatore delle opere in progetto,

DICHIARA QUANTO SEGUE:

§10.7.1.c Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con I'ausilio di un codice di calcolo automatico.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle costruzioni.
L’analisi strutturale & condotta con V'analisi statica lineare utilizzando il metodo degli spostamenti per
la valutazione dello stato tenso-deformativo indotto da carichi statici. L'analisi strutturale sotto le
azioni sismiche & condotta con il metodo dell’analisi dinamica modale con spettro di risposta di
progetto in termini di accelerazione secondo le disposizioni dei capitoli 2 e 5 del D.M. 14/09/2005.
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 (nell’ambitc 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.

La verifica delle seziani degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite.

Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico pil gravosi cui
I'opera sara soggetta.

|§_16.7.1.E 6rigihe e caratteristiche dei codici di calcolo

+ Di seguito si indicano I'origine e le caratteristiche del codice di calcolo utilizzato:

Titolo: _En.-Ex.Sys Winstrand

| vVersione: 2010 - 029

~ Produttore-Distributore: En.Ex.Sys s.r.l.—via Tizzano 46/2, Casalecchio di Reno (BO)




510.7.1.c3 e §10.7.1.c4 Affidabilita e scelta del codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne !'affidabilita e soprattutto l'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 |'elaborazione:

La societa produttrice 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.

§10.7.1.c5 Modalita di presentazione dei risultati.

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo in modo da garantirne la leggibilit3, la
corretta interpretazione e la riproducibilita. In particolare la relazione di calcolo, oltre a illustrare in
modo esaustivo i dati in ingresso e i risultati delle analisi in forma tabellare, riporta una serie di
immagini, almeno per le parti piu sollecitate della struttura, tale da avere una sintesi completa e
efficace del comportamento della struttura per ogni tipo di analisi svolta.

5§10.7.1.c6 Informazioni generali sull’elaborazione.

Il programma prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, del non rispetto delle limitazioni geometriche e di armatura e della presenza di
elementi non verificati. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica
che tabulare, la quasi totalitd dei dati del modello strutturale, in modo da avere una visione
consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

!g16.7.1.::7 Valutazione dell’elaborazione dal punto di vista numerico

La soluzione ottenuta per la struttura in progetto non & viziata da errori di tipo numerico legati
all’algoritmo risolutivo ed alle caratteristiche dell’elaboratore. Sono stati seguiti in ogni passaggio della
modellazione i suggerimenti forniti dal produttore-distributore nell'apposito manuale teorico a
corredo del software {(dimensioni e tipologie appropriate degli elementi finiti, opportuno
vincolamento, ecc.)




1§10.7.1.c8 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

| 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.

In base a quando detto, si pud asserire che I’ elaborazione & corretta ed idonea al caso specifico,

pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.

I Progettista



4. MODELLAZIONE AGLI ELEMENTI FINITI
VERIFICA DELLA SOVRASTRUTTURA
E DELLE FONDAZIONI




NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione & la seguente:

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la discipting delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso, ed g struttura metallica®,

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”.
D.M. del 3 Marzo 1975, "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”.

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in Zone sismiche”.
D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi®.

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in CA. normale e precompresso e per le strutture
metalliche".

Istruzioni per la velutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per if calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metatliche”.

D.M. del 16 Gennaio 1996. “Norme tecniche relative ai «Criteri generali per o verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichis®.

D.M. del 16 Gennaio 1996, "Norme tecniche per le costruzioni in zone sisrmiche”

Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nozionale e di normative tecniche per le costruzioni in Zona sismica”

Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003"
D.M. del 14 Settembre 2005. “Norme Tecniche per le Costruzioni”

Progetto : Cabina prefabbricata per apparecchiature elettriche (CEO5)
Committente : QUADRILATERO Marche Umbria S.p.A.

Commenti: Analisi Statica e Dinamica della struttura
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- Dati relativi ai nodi della struttura

- Convenzioni adottate
La terna di riferimento generale & destrorsa.
I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso |'alto e per quote crescenti.

L'impalcato di appartenenza di un nodo é definito, in generale, dalla prima delle tre cifre che ne definiscono il numero, passono tuttavia
presentarsi casi in cui si hanno pid di 100 nodi per solaio nel qual case il solaio di appartenenza & specificato dall'ultimo valore stampato
nella riga dei dati relativi al nodo.

La maschera dei vincoli & costituita dai valori 0 e 1. Il valore 1 indica che per il nodo in riferimente il grado di liberta correlativo é
soppresso mentre il valore 0 indica che é libero.

Nel caso di edifici civili multipiano |'asse z generale coincide con I'asse verticale rivolto verso I'alto.

- Nodi
Nodo i r: , [:‘] [:ﬂ Ux Uy Uz RAx Ry Rz Solalo
1 0.000 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
2 1167 0.000 0.000 1 1 ) 0 0 1 0
3 2.333 0,000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
4 3,500 £.000 0.000 1 1 o 0 0 1 0
5 4583 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
6 5.667 0,000 0.000 1 1 ) 0 0 1 0
7 6.750 0.000 0,000 1 1 0 0 0 1 0
) 7.833 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 o
) 8.917 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
10 10,000 0,000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
1 10.833 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
12 11667 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
13 12500 0.000 0.000 1 1 0 D 0 1 0
14 13.333 0,000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
15 14.167 0.000 0.000 1 1 0 ) 0 1 )
16 15.000 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
17 15673 0,000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
18 16.347 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
19 17.020 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
20 17.847 0.000 0.000 1 1 ) 0 0 1 0
21 18673 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
22 19500 0.000 0.000 1 1 0 o 0 1 0
23 20.800 0,000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
24 22.100 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
25 23400 0.000 0.000 1 1 0 0 ) 1 0
2 24700 0,000 0.000 1 1 0 0 ) 1 0
27 26:000 0.000 0,000 1 1 0 0 0 1 0
28 27.167 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
29 28.333 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
30 29,500 0.000 0.000 1 1 0 0 0 1 0
a1 0.000 0.843 0.000 1 1 o B 0 1 0
32 3,500 0,900 0.000 1 1 0 0 0 1 0
33 6.750 0.900 0.000 1 1 0 0 0 1 0
34 10,000 0.900 0.000 1 1 0 0 0 1 0
35 12.500 0.900 0.000 1 1 0 0 0 1 0
36 15.000 0,900 0.000 1 1 0 0 0 1 )
37 17.020 0.900 0.000 1 1 0 0 0 1 0
38 26,000 1188 0,000 1 1 0 0 0 1 0
39 29,500 1.188 0.000 1 1 0 0 0 1 0
40 0.000 1685 0.000 1 1 0 0 0 1 0




41 3.500 1.800 0.000 1 1 0 0 0 1 0
42 6,750 1.800 0.000 1 1 0 0 0 1 0
43 10.000 1.800 0,000 1 1 4] 0 0 1 0
44 12.500 1.800 0.000 1 1 0 3} 0 1 Q
45 15.000 1,800 0.000 1 1 0 0 0 1 0
46 17.020 1.800 0.000 1 1 0 0 0 1 1]
47 26.000 2375 0.000 1 1 0 [ 0 1 0
48 29.500 2375 0.000 1 1 0 0 0 1 0
43 0.000 2528 0.000 1 1 0 0 0 1 0
50 3.500 2,700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
51 4.583 2,700 0.000 1 1 0 0 0 1 4]
52 5.667 2,700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
53 6.750 2700 0.000 1 1 0 Q 0 1 0
>4 7.833 2.700 0,000 1 1 Q0 0 0 1 0
55 8.917 2,700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
56 10.000 2.700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
57 10.833 2700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
58 11.667 2700 0.000 1 1 Q 0 0 1 0
5% 12.500 2700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
60 13,333 2700 0.000 1 1 0 Q0 0 1 0
61 14.167 2,700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
62 15.000 2.700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
63 15,673 2700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
| 16.347 2700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
65 17.020 2.700 0.000 1 1 0 0 0 1 0
66 0.000 3370 0.000 1 1 0 0 0 1 0
&7 L1167 3.370 0.000 1 1 0 0 0 1 0
68 2.333 3370 0.000 1 1 0 0 0 1 0
69 3.500 3.370 0.000 1 1 0 0 0 1 1]
70 26.000 3.563 0.000 1 1 0 0 0 1 0
71 29.500 3.563 0.000 1 1 0 0 0 1 0
72 0.000 4.040 0.000 1 1 0 0 0 1 0
73 3.500 4.040 0.000 1 1 0 0 0 1 [
74 0.000 4.710 0.000 1 i 0 0 0 1 0
75 1167 4.710 0.000 1 1 0 0 0 1 0
76 2333 4,710 0.000 1 1 0 0 D 1 0
77 3.500 4.710 0,000 1 1 0 Q 0 1 0
78 26.000 4,750 0.000 1 1 0 0 0 1 0
79 29.500 4.750 0,000 1 1 0 0 0 1 0
80 0.000 5908 0.000 1 1 0 0 0 1 0
81 3.500 5.908 0.000 i 1 0 0 0 1 Q
82 26.000 5.938 0.000 1 1 0 0 0 1 0
a3 29.500 5.938 0.000 1 1 0 0 0 1 1]
&84 0.000 7.105 0,000 1 1 Q 0 0 1 1]
85 3.500 7.105 0.000 1 1 0 0 0 1 0
86 26,000 7.125 0.000 1 1 0 0 0 1 0
87 29.500 7.125 0.000 1 1 0 0 0 1 0
B8 0.000 8.302 0.000 1 1 0 0 0 1 0
B9 3.500 8,302 0.000 1 1 0 0 0 1 0
90 26.000 8313 0.000 1 1 0 0 0 1 0
91 29.500 8313 0.000 1 1 0 0 0 1 0
92 0.000 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
93 1167 9.500 0,000 1 1 0 0 0 1 0
N 2.333 9.500 0.000 1 1 0 4 0 1 0
95 3.500 9,500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
96 4.800 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
97 6.100 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 4
98 7.400 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
99 8700 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
101 10.000 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
102 11.188 9,500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
103 12.375 9.500 0,000 1 1 0 0 0 1 0
104 13.563 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
105 14,750 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 1]




106 15,938 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
107 17.125 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
108 18,313 5.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
109 19.500 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 1]
110 20.800 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
111 22100 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
112 23.400 9,500 0.000 1 1 0 0 0 1 4]
113 24.700 9.500 0.000 1 1 0 0 4] 1 0
114 26.000 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
115 27.167 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
116 28.333 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 0
117 29,500 9.500 0.000 1 1 0 0 0 1 1]
118 0.000 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
119 1167 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
120 2333 0.000 1.100 0 4] 0 0 [¢] 0 0
121 3.500 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
122 4.583 0.000 1100 0 0 Q 0 0 0 0
123 5.667 0,000 1100 0 0 0 0 0 0 0
124 6.750 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
125 7.833 0.000 1.100 4] 0 0 0 0 0 Q
126 8.917 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
127 10.000 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 1]
128 10,833 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
129 11.667 0.000 1.100 0 0 0 0 0 0 0
130 12,500 0.000 1100 0 0 0 0 [ 0 [¢]
131 13.333 0.000 1100 0 0 Q 0 0 0 0
132 14,167 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
133 15.000 0,000 1100 0 0 0 0 0 0 0
134 15.673 0.000 1100 0 Q 0 0 0 0 0
135 16.347 0.000 1100 1] 0 0 0 0 0 0
136 17.020 0.000 1.100 0 0 0 0 0 1] Q
137 17.847 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 1]
138 18.673 0.000 1.100 0 0 0 0 1] 0 0
139 18.500 0.000 1100 0 0 0 Q 0 0 1]
140 20.800 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
141 22,100 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
142 23.400 0.000 1,100 0 0 0 1] 0 0 0
143 24,700 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
144 26.000 0.000 1100 0 0 0 0 0 Q 0
145 27.167 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
146 28,333 0.000 1100 g 0 0 0 0 0 0
147 29.500 0.000 1100 0 0 0 0 0 0 0
148 0,000 0.843 1100 1] 0 0 0 0 0 0
149 3.500 0.900 1.100 0 0 0 0 0 0 0
150 6.750 0.500 1100 0 0 Q 0 4] 0 0
151 10.000 0.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
152 12,500 0.900 1100 0 0 0 0 0 0 4]
153 15.000 0.800 1100 0 0 0 0 0 0 0
154 17.020 0.900 1100 0 0 0 0 0 0 0
155 26,000 1188 1.100 0 0 0 0 0 0 0
156 29.500 1.188 1.100 0 0 0 0 0 0 0
157 0.000 1685 1,100 Q 0 0 0 0 0 0
158 3.500 1.800 1100 0 0 0 0 0 0 0
159 6.750 1.800 1100 0 0 0 0 0 0 0
160 10.000 1.800 1100 0 0 0 0 Q 0 0
161 12,500 1.300 1100 0 0 0 0 0 0 0
162 15.000 1,800 1.100 0 0 0 0 0 0 0
163 17.020 1800 1.100 0 0 0 0 0 0 0
164 26.000 2.375 1100 0 0 Q 0 0 0 0
165 29.500 2375 1100 0 0 0 0 0 0 0
166 0.000 2.528 1.100 0 0 0 4] 0 0 0
167 3,500 2.700 1100 0 0 0 0 0 0 0
163 4.583 2700 1100 0 0 0 0 0 0 0
169 5.667 2700 1100 0 0 0 \] 0 0 0




170 6,750 2.700 1100 0 0 0 0 0 0 0
171 7.833 2700 1100 0 0 0 0 0 0 0
172 8.917 2700 1100 1] 0 0 0 0 0 0
173 10,000 2.700 1100 0 0 0 0 0 0 0
174 10.833 2.700 1100 0 0 0 0 4] 0 0
175 11.667 2,700 1100 0 0 0 0 0 0 0
176 12.500 2700 1.100 0 0 0 0 0 0 0
177 13333 2.700 1100 0 0 1] 0 0 4] 0
178 14.167 2,700 1100 0 0 0 0 0 0 0
179 15.000 2.700 1.100 0 0 0 0 0 0 0
180 15.673 2.700 1100 0 0 0 0 0 0 0
181 16.347 2700 1,100 0 1] 0 0 1] 0 0
182 17.020 2700 1.100 0 0 0 0 0 0 0
183 0.000 3370 1100 0 0 0 0 0 0 0
184 1167 3.370 L100 0 0 0 4] 0 0 0
185 2333 3.370 1100 0 0 0 0 0 0 0
186 3.500 3.370 1.100 0 0 0 0 0 0 0
187 26.000 3.563 1100 0 0 0 0 0 0 0
188 25.500 3.563 1100 0 0 Q 0 0 0 0
189 0.000 4.040 1100 0 0 0 0 0 0 0
150 3.500 4.040 L100 0 0 0 0 Q 0 0
191 0.000 4.710 1100 0 0 0 0 0 0 [
192 1167 4,710 1100 0 0 0 0 0 0 0
193 2333 4,710 1100 0 0 0 0 0 0 0
194 3.500 4.710 1,100 0 4] 0 0 0 4] 0
195 26,000 4.750 1100 0 0 0 0 0 0 0
196 29.500 4.750 1,100 0 0 0 0 0 0 0
197 0,000 5.908 1100 0 0 0 0 0 0 0
198 3.500 5.908 1100 0 Q 0 0 0 0 0
199 26,000 5938 1100 0 0 0 0 0 0 0
200 0.000 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
201 29.500 3.938 1100 0 0 0 0 0 0 1]
202 0.000 7.105 1.100 0 0 0 0 0 0 0
203 3.500 7.105 1100 0 0 0 0 0 0 0
204 26.000 7.125 1100 0 0 0 0 0 0 0
205 29.500 7.125 1.100 0 0 0 0 0 0 0
206 0.000 B.302 1100 0 0 0 0 4 0 0
207 3.500 8.302 1100 0 0 0 0 0 0 0
208 26,000 8313 1100 0 0 0 0 0 0 0
209 29.500 8.313 1,100 0 0 0 0 4] 0 0
210 0.000 9.500 1100 0 0 0 4 0 0 0
211 1167 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
212 2.333 9.500 1100 0 0 0 1] 0 0 0
213 3.500 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
214 4.800 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
215 6.100 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
216 7.400 5.500 1100 0 Q 0 0 0 4] 0
217 8,700 9.500 1.100 0 0 0 0 0 4] Q
218 10.000 9.500 1,100 0 0 4] 0 Q 0 0
219 11.188 9.500 1100 0 0 0 0 0 Q 0
229 12375 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
221 13.563 9.500 1100 0 0 Q 0 0 0 0
222 14.750 9.500 1100 0 0 [¢] 0 1] 0 0
223 15938 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
224 17.125 9.500 1100 1] 4] 0 0 0 0 0
225 18.313 9.500 1.100 0 4] 0 0 0 0 0
226 19,500 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
227 20.800 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
228 22,100 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
229 23400 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 4]
230 24.700 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
231 26.000 9.500 1100 4] 0 0 0 0 0 0
232 27.167 9.500 1100 0 0 0 0 0 0 0
233 28.333 9.500 1100 0 ] 1] 0 0 0 0




234 29.500 9.500 1100 0 a 0 0 0 0 0
235 0.000 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 1]
236 L167 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
237 2333 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
238 3.500 0.000 2.200 a 0 0 0 0 0 0
235 4.583 0.000 2.200 0 0 0 0 0 [¢] 0
240 5.667 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
241 6,750 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
242 7.833 0.000 2.200 0 0 0 0 0 Q 0
243 8.917 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
244 10.000 0.000 2200 1] 0 0 0 0 0 0
245 10.833 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
246 11.667 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
247 12,500 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
248 13,333 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
249 14.167 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
250 15,000 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
251 15.673 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
252 16.347 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
253 17.020 0,000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
254 17.847 0.000 2.200 0 0 0 4] 0 Q 0
255 18.673 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
256 18.500 0.000 2200 0 0 0 0 0 0 0
257 20.800 0.000 2.200 0 a 0 Q 0 0 0
258 22100 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
259 23,400 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
260 24,700 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
261 26.000 0.000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
262 27,167 0.000 2200 0 0 4 0 0 0 0
263 28333 0,000 2.200 0 0 0 0 0 0 0
264 29.500 0.000 2,200 Q ¢ 0 0 0 0 0
265 0.000 0.843 2200 0 0 0 0 1] 0 0
266 3.500 0.900 2.200 0 0 0 0 0 0 0
267 6,750 0.900 2.200 0 0 0 0 0 0 0
268 10.000 0.900 2,200 0 0 0 0 0 0 0
269 12500 0.900 2.200 0 0 0 0 0 4] 0
270 15.000 0.900 2,200 0 0 0 0 0 0 0
271 17.020 0.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
272 26.000 1.188 2.200 0 0 Q 0 0 0 0
273 29.500 1188 2.200 0 4] 0 0 0 0 0
274 0.000 1,685 2.200 0 0 0 0 0 0 0
275 3.500 LB00 2,200 0 0 0 Q 0 0 0
276 6.750 1.800 2.200 0 0 0 0 0 0 0
277 10.000 1.800 2.200 0 0 0 0 0 0 0
278 12.500 1.800 2.200 0 0 0 0 0 0 0
279 15.000 1.800 2.200 1] 0 0 0 0 0 0
280 17.020 1,800 2.200 0 0 0 0 0 0 0
281 26.000 2375 2.200 0 0 0 ] 0 0 0
282 25.500 2375 2.200 0 0 0 0 0 4] 0
283 0.000 2.528 2.200 0 0 0 0 0 0 0
284 3.500 2,700 2200 0 0 0 0 Q 0 0
285 4.583 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
286 5.667 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
287 6.750 2.700 2,200 0 0 0 0 0 0 0
288 7.833 2700 2200 0 0 0 0 0 0 0
289 8.917 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
290 10,000 2.700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
291 10,833 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
292 11.667 2,700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
293 12.500 2.700 2200 0 0 0 0 0 0 0
294 13.333 2.700 2,200 0 0 0 0 0 0 0
295 14.167 2,700 2.200 0 g 0 0 0 0 0
296 15.000 2700 2.200 4] 0 0 0 0 0 0
257 15.673 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0




298 16.347 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 0
299 17.020 2700 2.200 0 0 0 0 0 0 1]
300 L167 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
301 0.000 3.370 2.200 0 0 0 0 0 0 0
302 1167 3.370 2.200 0 0 0 0 0 0 0
303 2333 3.370 2.200 0 0 0 0 0 0 Q
304 3.500 3.370 2200 0 0 0 0 0 0 0
305 26.000 3.563 2.200 0 0 0 0 0 0 0
306 29.500 3.563 2200 0 0 0 0 0 0 0
307 0.000 4.040 2200 0 0 0 0 0 4 0
308 3.500 4.040 2,200 0 0 0 0 0 0 0
309 0.000 4710 2200 0 0 4 0 0 0 0
310 L1167 4,710 2.200 0 0 0 0 0 0 0
311 2333 4.710 2.200 0 0 0 0 0 0 0
312 3.500 4.710 2200 0 0 0 0 0 0 0
313 26.000 4,750 2.200 0 0 0 0 0 0 0
314 25.500 4.750 2.200 0 0 0 0 0 0 0
315 0.000 5.908 2200 0 0 0 0 0 0 0
316 3.500 5.908 2,200 0 0 0 0 0 0 0
317 26.000 5.938 2.200 0 0 0 0 0 0 0
313 29,500 5.938 2200 0 0 0 0 0 Q 0
319 0.000 7.105 2.200 0 0 0 0 0 1] 0
320 3.500 7.105 2.200 4] 0 0 0 0 0 0
321 26,000 7.125 2.200 0 0 0 Q 0 0 0
322 29.500 7125 2.200 0 0 0 0 0 0 0
323 0.000 8.302 2.200 0 0 0 0 0 0 0
324 3.500 8302 2.200 0 0 0 0 0 0 0
325 26,000 8.313 2,200 0 0 0 0 Q Q 0
326 29.500 8313 2.200 0 0 0 0 0 0 0
327 0,000 9.500 2,200 0 0 0 0 0 0 0
328 1167 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
32 2333 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
330 3.500 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
331 4,800 9.500 2.200 a 0 0 0 0 0 0
332 6.100 9.500 2.200 Q 0 0 0 0 0 0
333 7.400 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
334 8.700 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
335 10.000 .500 2.200 0 Q 0 0 0 0 0
336 11188 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
337 12.375 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
338 13.563 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 1]
339 14,750 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
340 15.938 5.500 2,200 0 0 0 0 0 0 0
341 17,125 8.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
342 18.313 9.500 2,200 0 0 0 0 0 0 0
343 15.500 9.500 2.200 0 0 0 0 4] 0 0
344 20.800 5.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
345 22.100 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
346 23.400 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
347 24,700 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
348 26.000 9.500 2,200 0 0 0 0 0 0 0
349 27.167 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
350 28.333 9.500 2200 0 0 0 0 0 0 0
351 29.500 9.500 2.200 0 0 0 0 0 0 0
352 16.347 0.000 3.300 1] 0 1] 0 0 0 1
353 17,020 0.000 3300 0 0 0 0 0 o 1
354 17.847 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
355 18,673 0.000 3.300 0 0 0 0 Q 0 1
356 19.500 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
357 20.800 0.000 3,300 0 0 0 0 0 0 1
358 22100 0.000 3.300 0 0 0 0 1] 0 1
359 23400 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
360 24.700 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
361 26.000 0,000 3.300 0 0 0 0 0 0 1




362 27.167 0.000 3.300 0 1] 0 0 0 0 1
363 28333 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
364 29.500 0.000 3.300 0 0 0 Q 0 0 1
365 0.000 0.843 3.300 0 0 0 Q 0 0 1
366 3.500 0,900 3.300 0 0 0 0 0 0 1
367 2.333 0,000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
368 3.500 0,000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
369 4.583 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
370 5,667 0.000 3.300 0 0 0 [ 0 0 1
371 17.020 0.900 3.300 0 0 0 0 0 0 1
372 26.000 1188 3.300 0 0 0 0 0 0 1
373 29.500 1.188 3,300 0 0 0 0 0 0 1
374 0.000 1.685 3.300 0 Q 0 0 0 0 1
375 3.500 LB00 3.300 0 3} 0 0 0 0 1
376 6.750 0.000 3.300 0 0 0 Q 0 0 1
n 7.833 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
378 8.917 0.000 3.300 0 4 0 0 0 0 1
379 10.000 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
380 17,020 1.800 3.300 0 0 0 0 0 0 1
381 26.000 2375 3.300 0 0 0 0 0 0 1
3az 259.500 2.375 3.300 0 0 0 0 i} 0 1
383 0,000 2528 3.300 0 0 0 0 0 0 1
384 3.500 2700 3,300 1] 0 0 0 0 0 1
385 4.583 2.700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
386 5.667 2700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
387 6.750 2,700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
388 7.833 2700 3.300 0 0 0 Q 0 0 1
389 8.917 2700 3.300 0 0 0 0 0 1] 1
390 10.000 2700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
391 10.333 2700 3.300 0 0 0 4] 0 0 1
392 11667 2.700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
393 12500 2700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
394 13,333 2.700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
395 14.167 2,700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
3586 15.000 2.700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
397 15.673 2700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
398 16.347 2.700 3.300 0 0 0 0 0 0 1
399 17.020 2700 3,300 0 0 0 0 0 Q 1
400 10.833 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
401 0.000 3.370 3.300 0 0 0 0 0 0 1
402 1167 3370 3.300 0 0 0 0 0 0 1
403 2333 3370 3.300 0 0 0 0 0 1] 1
404 3.500 3.370 3.300 0 0 0 0 0 0 1
405 26.000 3.563 3.300 0 0 0 0 0 0 1
406 29.500 3.563 3,300 0 0 0 0 0 0 1
407 0.000 4.040 3.300 0 0 0 0 0 0 1
408 3.500 4.040 3.300 0 0 0 0 0 0 1
409 0.000 4.710 3.300 0 0 1] ¢ 0 0 1
410 1,167 4.710 3.300 0 0 o 0 0 0 1
411 2333 4710 3.300 Q 0 0 0 1] 0 1
412 3.500 4.710 3.300 0 0 0 0 0 0 1
413 26,000 4.750 3300 0 0 0 0 o 0 1
414 29.500 4.750 3.300 0 0 0 0 [ 0 1
415 0.000 5.908 3.300 0 0 0 0 0 0 1
416 3.500 5.908 3.300 0 0 0 0 0 0 1
417 26.000 5.938 3,300 0 0 0 Q 0 0 1
418 29.500 5.938 3.300 0 0 0 D 0 0 1
419 0.000 7.105 3.300 0 0 0 0 0 0 1
420 3.500 7.105 3.300 0 0 0 0 0 0 1
421 26.000 7.125 3.300 0 0 0 0 0 0 1
422 29,500 7.125 3.300 0 0 0 0 0 0 1
423 0.000 8.302 3.300 0 0 0 0 0 0 1
424 3.500 8.302 3.300 0 0 0 0 0 0 1
425 26.000 8313 3300 0 0 0 0 0 0 1
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426 29.500 8.313 3.300 0 0 0 0 0 0 1
427 0.000 9.500 3,300 0 0 0 0 0 0 1
428 1167 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
429 2333 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
430 3.500 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
431 4,800 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
432 6.100 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
433 7.400 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
434 8.700 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
435 10.000 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
436 11.188 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
437 12.375 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
438 13.563 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
438 14,750 8.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
440 15938 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
441 17.125 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
442 18.313 9.500 3.300 Q 0 0 0 0 0 1
443 19.500 9.500 3.300 Q 0 0 0 0 0 1
444 20,800 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
445 22100 9,500 3300 1] 0 0 0 0 0 1
446 23.400 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
447 24.700 9.500 3.200 0 0 Q 0 0 0 1
448 26.000 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
449 21.167 9.500 3.300 0 0 0 [ 0 0 1
450 28333 9.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
451 29,500 6.500 3.300 0 0 0 0 0 0 1
452 11.667 0.000 3.300 0 4] Q 0 0 0 1
453 12,500 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
454 13.333 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
455 14,167 0.000 3.300 0 0 0 0 1] 0 1
456 15.000 0,000 3.300 0 0 0 0 0 0 1
457 15.673 0.000 3.300 0 0 0 0 0 0 1




1 - Nodi del modelle di calcolo

Figura
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Figura 3 - Numerazione nodi a quota z=1.1m
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Figura 4 - Numerazione nodi a quota z=2.2m




Figura 5 - Numerazione nadi a quota z=3.3m

- Dati relativi ai solai della struttura

- Convenzioni adottate

Nel seguito con la dizione solai non sono individuati | solai che effettivamente verranno realizzati nella struttura bensi gii orizzontamenti
ai quali appartengono nodi per i quali vale I'ipotesi di impalcato infinitamente rigido.

Seguendo tale ipotesi di calcolo, le componenti di spostamento del singolo nodo di impalcato vengono in parte riferite a quelle di un
node master, solitamente coincidente con il centro di massa dell'impalcato. In particolare le componenti di spostamento nodale sono
cosi definite:

Componente di spostamento espressa da
Ux UxMastEf - ezMaster X (YMaster - YNodo)
_ Uy UyMaster + BzMasler X (XME_S_IEF B xNodo)
Y, . UzNodo
ex echldc.\
Gy eyl\!udo
ez eI.MaSter
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y Nodo Slave __\

Y| Nodo Master

4+ Bz
\ «
{ »
. x y z Massa Jpolare
Solale [ im] fm] [kg) fkg m’]
1 14,501 [ a4 | 3300 | 1846444 157074613 |

- Elementi tipo pilastro

- Convenzioni adottate
Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:
L] Il nodo iniziale i;

& [l nodo finale j;
® il nodo k che definisce Forientamento nello spazio della terna riferimento locale dell'elemento,

La terna di riferimento locale del pilastro risulta quindi essere cesi disposta:

L P T— Asse 2

.\_ Asse 3

Nodoj "y

Asse ] ﬁ\

Asse 2
Nodo i
*__ Nodok
Asse 3 "\\l

Sisterna di riferimento locale

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0% e il 100%), nei due piani 1-2 ¢
1-3 del pilastre in carrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita
{coefficienti Vil2 - Vj12 - VI13 - Vj13).

In generale, se non diversamente disposto, I'asse 2 coincide, per i pilastri, con l'asse y globale e pertanto la disposizione della sezione
coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta.
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- Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo [N/mm?] v [L/c) [kN?ﬁf’] Commento
1 300000 0120 |  0.000012 2500 ClsPreale
2 | 0000 | 0120 | 0000012 3000 Cls P_incrementato
3 ~210000.00 0330 | 0000012 7850 ] Acciaio

- Sezioni Impiegate:

Parametri Dimensionali

Sezione Materiale Tipo di Sezione Commenti
\ 1 \ 3 [ IPE composti [PE120+2#80°8 ]
- Caratteristiche Inerziali:
2 ;3
Sezione Materiale ;::f] [cn:f\ 8 [c:‘,\ " amny [c::f u = Xy
1 3 [ 03 ] 100 . 31850 | 32389 | 000 | 44 | 13 |
Piano  Pilastro ""I"° ""j"" "‘;‘“ Materisle  Sezione 'E‘r':]' vilz V12 vila vjia
0 1 1 118 | 10007 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 10 10 127 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 22 22 133 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 20 30 147 | 10003 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 56 56 173 | 10009 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 65 65 182 | 10012 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
0 92 92 210 | 10006 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 101 101 218 | 10015 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 109 109 226 | 10018 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 117 117 231 | 10002 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 118 118 235 | 10007 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 200 235 20 | 10007 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 127 127 244 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 244 244 379 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 139 139 256 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 256 256 356 | 10008 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 147 147 264 | 10004 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 264 264 364 | 10003 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 1713 173 290 | 10010 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 290 290 390 | 10011 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
1 182 182 299 | 10013 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 299 299 399 | 10014 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 710 210 327 | 10006 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
3 327 327 427 | 10006 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 218 218 335 | 10016 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
3 335 335 435 | 10017 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 226 226 343 | 10019 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
3 343 143 43 | 10020 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
2 234 234 351 | 10001 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
3 351 51 451 | 10000 3 1 1100 | 100 100 100 | 100
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Figura 6 - Numerazione montanti IPE alle connessioni tra i pannelli

1 montanti IPE, opportunamente rinforzati, fungone da guida per il montaggio delle travi pannello, e rimangono
annegati nelle scanalature dei pannelli {previo getto di malta antiritiro in tali intercapedini). Sono stati modellati poiché,
pur risultando non soggetti ad azioni taglianti e flettenti di trave {(sono verificati in un modello locale come collegamenti
tra gli elementi strutturali), incidono sulla rigidezza del sistema scatolare agli spigoli.

- Elementi tipo plinto su suolo alla Winkler

- Convenzioni adottate

L'elemento, con riferimento al piano x-y, risulta essere cosi disposto:
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h Pimre

h
X
.
Ld

&+

1
v h Zoccolo
P
B
1l plinto viene identificato con il numero del nodo a cui fa capo.
- Caratteristiche dei Materiali:
Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo IN/mm?] v [1,q k] Commento
1 3000.00 0.120 0.000012 25.00 Cls P_reale
2 3000.00 0120 0.000012 30,00 Cls P_incrementato
3 21000000 0.330 0.000012 . 78,50 Accigio
- Caratteristiche dei Terreni di Fondazione:
Tipo Costante dl So:tofondo Commento
[N/cm?]
| 1 | 10.0 Formazione superficiale
- Sezioni Impiegate:
Sexione Materiale Tipo di Sezione Paramec:lm::rzzgsmnah
' 1 Plinto B=1600 H=1600 b= 400 h= 400 Hp=1200 Hzoc= 600 [mm)] Terreno numero 1 Formazione superficiale i
2 1 Plinto B=1200 H=1200 b= 400 h= 400 Hp=1200 Hzoc= 600 [mm)] Terrenc numero 1 Formazione superficiale
3 1 Plinto tozzo B=1000 H=1000 Hp=1000 [mm] Terreno numero 1 Formazione superficiale
| 4 1 Plinto tozzo B=600 H=600 Hp=600 [mm] Terreno numero 1 Formazione superficiale
No;:lo Sezione Materiale
1 1
3 1
4 1
10 1 1
13 4 1
16 4 1
19 4 1
22 1 1
27 3 1
30 1 1
50 4 1
53 4 1
56 2 1
59 4 1
62 4 1
65 2 1
66 4 1
69 4 1
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Figura 7 - Elementi tipo Plinto

- Elementi a 4 nodi

- Convenzioni adottate

L'elemento a 4 nodi & individuato tramite il numero dei guattro nodi di vertice dello stesso.
Gli assi del sistema di riferimento locale risultano cosi disposti:

Noval
F 3 I k

-~
e,

» Slocal

L'asse Xioas ha direzione parallela alla retta congiungente i nodi i e j, & passante per i medesimi nodi ed ha verso positivo dala ),
L'asse Yuuue & ortogonale allasse xu, passa per il nodo 1 ed ha verso positivo dalla parte del nodo |
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®  L'asse I & Ottenuto per prodotto vettoriale fra Xiscse € Yiocsis

- Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico alfa Peso Specifico
Tipo IN/mm?] v (/¢ [knﬁ’] Commento
1 3000.00 0.120 0.000012 25.00 Cls P_reale
2 3000.00 0.120 0.000012 30.00 Cls P_incrementato
R 210000.00 0.330 0000012 7850 Acciaio
- Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimensianali
Commenti
1 I 2 ‘ Mesh isotropa = 120 [mm] B
Noido NT“ Nt;do Noldo Materiale Sezione

1 2 119 118 2 1
118 119 236 235 2 1
119 120 237 236 2 1
20 21 138 137 2 1
21 22 139 138 2 1
22 23 140 139 2 1
23 24 141 140 2 1
24 25 142 141 2 1
25 26 143 142 2 1
26 27 144 143 2 1
27 28 145 144 2 1
28 29 146 145 2 1
29 30 147 146 2 1
92 93 211 210 2 1
93 94 212 211 2 1
94 95 213 212 2 1
95 96 214 213 2 1
96 97 215 214 2 1
97 98 216 215 2 1
98 95 217 216 2 1
99 101 218 217 2 1
101 102 219 218 2 1
102 103 220 219 2 1
103 104 221 220 2 1
104 105 222 221 2 1
105 106 223 222 2 1
106 107 224 223 2 1
07 108 235 224 2 1
108 109 226 225 2 1
109 110 227 226 2 1
110 111 228 227 2 1
111 112 229 228 2 1
112 113 230 229 2 1
113 114 231 230 2 1
114 115 232 231 2 1
115 116 233 232 2 1
116 117 234 233 2 1
48 71 188 165 2 1
71 79 196 188 2 1
79 83 201 196 2 1
83 87 205 201 2 1
a7 91 209 205 2 1
91 117 234 209 2 1
39 48 165 156 2 1
el a7 164 155 2 1
47 70 187 164 2 1
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118
148
157
167

168

169

170

171
172
173
174

175

176
177
178
179
181

300
237
367

238
368
239
369
240
370
241

376
242

377
243
378

244

78
245

246
452

247
453

248

454

249

455
250
456
251
457

252
352
353
354
355
356
357
358

359
360
361
362
363
327
306

314

148
157
166

168

169
170
171

172
173
174

175
176
177

178
179
180
182
367
238

368
239
369

240

370

24]

376
242

77

243

378

244

379
245

246
452
247
453

248

454

249
455

250
456
251
457

252

352
253

353
354

355

356
357

358
359

360

361
362
363

364

328
314
318

31

49

51
52
53

55
56
57
58
59

61

62
63

65
237

121
238

122
239

123
240
124
241

125
242

126
243

127

244

128
245

129
246

130
247

131
248
132

249

133

250

134
251
135
252
136
253

254

255
256
257

258
259
260
261
262
263
264

211

196
201

31

40

51
52
53

55
56
57
58

59
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318
322
317
321
305
313
312
316
320
308
309
319
323
282
281
280
284
304
283
301
o7
301
302
303
309
310
311
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
273
261
272
253
271
250
270
273
247
269
278
244
268
277
241
267
276
238
266
275
235
265
274

315

322

326

321

325

313
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316

320
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312

315

319

323
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300
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254
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257
258
259
260
261
262
263
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273
282
272
281
271
280
270
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296
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278
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290
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287
266
275
284
265
274
283

205
209
204
208
195
159
198
203
207
194
197
202
210
236
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186
190
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189
191
184
185
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192
193
194
137
138
139
140
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142
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Figura B - Pannelli modellati con elementi a 4 nodi

Gli elementi a 4 nodi modellanc il comportamento nel proprio piano e fuori dal proprio piano delle travi
pannello costituenti la struttura scatolare. Sono quindi elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione combinato di
Piastra e Lastra.

Per effettuare una modellazione realistica e allo stesso tempo cautelativa del comportamento meccanico della
struttura sono stati presi alcuni accorgimenti circa la definizione di tali elementi;

= 1l loro spessore di calcolo & stato fissato in 12cm. Per azioni al di fuori del piano del pannello (che nella
realtd & caratterizzato da una sezione in cemento armato alleggerita 5+10+5) si sarebbe potuto
adottare uno spessore pieno in c.a. equivalente di gran lunga superiore; tuttavia questa assunzione non
sarebbe risultata in favore di sicurezza per quanto riguarda la risposta ad azioni nel proprio pianc, per
cui la sezione resistente & minore; come sezione resistente ad entrambe le sollecitazioni & stata dunque
scelta quella pid sfavorita (12cm invece di 5+5=10cm perché si & tenuto conto dell'incidenza delle
nervature orizzontali di c.a. pieno senza alleggerimenti).

= 1l peso proprio dei pannelli (che a questo punto viene calcolato in automatico dal software a partire
dallo spessore di 12cm) é sottostimato per la presenza di nervature piene anche in direzione verticale; &
stato quindi definito un nuove materiale con peso per unitd di volume pari a2 3000kg/mc utilizzato
soltanto per il calcolo del peso proprio dei pannelli.

¢  Alivello del piano di copertura i pannelli sono vincolati tra loro dall'ipotesi di impalcato rigido.

e A livello di base le travi pannello appoggiano sui plinti, e sono vincolate lungo tutto il bordo inferiore
alle traslazioni orizzontali per effetto della presenza della soletta di base in c.a.

= la rigidezza del materiale c.a. @ stata ridotta al 70% per tener conto dei possibili fenomeni di
fessurazione.
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- Condizioni e combinazioni di carico

- Convenzioni adottate
Nel seguito vengona riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura, 5i noti che:

®  Per quanta riguarda le condizioni di carico dinamiche, it programma assimila ogni direzione di ingresso del slsma, definita dal progettista, ad
una condizione di carico, Pertanto qualora agiscano sulla struttura n condizioni di carico statiche e il progettista abbla supposto che la struttura
venga sollecitata da un sisma entrante in m direzioni, la struttura stessa viene considerata del programma come soggetta ad n + m condizioni di
carico.

® e combinazioni di carico, definite dal progettista, combinano fra loro le n + m condizloni di carico ognuna partecipante alla combinazione i-
esima secondo i fattori di partecipazione nel seguito riportati, N.B.: se a condiziene j-esima ha fattore di partecipazione unitario, allora partecipa
per intero alla combinazione i-esima.

®  Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+1 a n+m.
- Condizioni di carico definite:

Cond. 1 Peso Propric Strutture
Cond. 2 Permanente Compiutamente Definito
Cond. 3 Variabile di progetto COPERTURA
Cond. 4 Variabile VENTO+X
Cond. § Variabile VENTO+Y
Cond, 6 Variabile VENTO-X
Cond. 7 Variabile VENTO-Y
Cond. 8 Sisma 0+5LU

Cond. 9 Slsma 0-5LU

Cond, 10 Sisma 90+SLU

Cond, 11 Sisma 90-SLU

Cond. 12 Sisma 180+5SLU
Cond, 13 Sisma 180-5LU
Cond. 14 Sisma 270+5LU
Cond. 15 Sisma 270-SLU
Cond. 16 Sisma 0+5LD

Cond, 17 Sisma 0-5LD

Cond. 18 Sisma 90+5LD

Cond. 19 Sisma 90-5L0

Cond. 20 Sisma 180+5LD
Cond. 21 Sisma 180-5LD
Cond. 22 Sisma 270+5LD
Cond, 23 Sisma 270-5LD

- Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numere

1 SLU CoP

2 SLU VENTO+X

3 SLU VENTG+Y

4 SLU VENTO-X

5 SLU VENTO-Y

6 SLU COPVENTO+X
7 SLU COP.VENTO+Y
8 SLU COP.VENTO-X
El S5LU COP.VENTO-Y
10 SLU VENTO+X.COP
11 SLU VENTO+Y,COP
12 SLU VENTO-X.COP
13 SLU VENTO-Y.COP
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14 Sisma 0+ / 90+
15 Sisma 0+ / 270+
16 Sisma 0- / 90-
17 Sisma 0- / 270-
18 Sisma 90+ / 0+
19 Sisma 90+ / 180+
20 Sisma 50- / 0-
21 Sisma 90- / 180-
22 Sisma 180+ / 90+
23 Sisma 180+ / 270+
24 Sisma 180- / 90-
25 Sisma 180- / 270-
26 Sisma 270+ / 0+
7 Sisma 270+ / 180+
28 Sisma 270- / 0-
29 Sisma 270- / 180-

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1.4000 | 14000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
2 1.4000 | 1.4000 | 0.0000 | 1.5000 | 0.000C | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
3 14000 | 1.4000 | 0.0000 | 0.0000 | 1,5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
4 1.4000 | 1.4000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.5000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
5 1.4000 | 1.4000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000
6 1.4000 | 1.4000 | 1.5000 | 0.9000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 14000 | 14000 | 1.5000 | 0,0000 | 0.5000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
) 1.4000 | 1.4000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
9 14000 | 1.4000 | 1,5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 y 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10 14000 | 1.4000 | 1.5000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 { 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 { 0,0000 | 0.0000
11 1.4000 | 1.4000 | 1.5000 | 0.0000 | 1.5000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
12 1.4000 | 1,4000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
13 1.4000 | 1.4000 | 1.5000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 1.500C | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
14 1,0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | LOOOO | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | (.0000 | 0.0000
15 1.0000 | 1.00C0 : 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 10000 | 0,0000 | 0.0000 | 0:0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000
16 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0,0000 | 0,3000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000
17 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000
18 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0.3000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
19 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 1.00CO | 0.0000 | 0,3000 | 0.0000 | £.0000 | 0,0000
20 1.0000 | 1,0000 { 0.2000 | 0.0000 { 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0,0000 | 10000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
21 1.0000 | 1.0000 | 0,2000 { 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 0.0000
22 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 $ 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0,0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
23 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,3000 | 0,0000
24 1.0000 | 1.0000 | 0,2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000
25 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | (.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.3000
26 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,3000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000
27 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.0000
28 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | LOOOO
29 1.0000 | 1.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000C | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3000 | 0.0000 | 1.0000

- Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero
kY, SIERCOP
31 SLERVENTO+X
32 SLER VENTO+Y
3 SURVENTO-X
34 SLERVENTO-Y |
35 SLER VENTO+X.COP
36 SLER VENTO+Y.COP
37 o SLER VENTO-X.COP
38 SLER VENTO-Y.COP ]
Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7
| 0 | 10000 ~1.0000 10000 | 00000 | 00000 Jr 0.0000 0.0000
T . 10000 1.0000 D000 | 06000 ;00000 . 00000 |  0.0000
L 2 | 1oo00 10000 00000 | 0000 | 06000 |,  0.0000 0.0000
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! 10000 | 10000 0.0000 0.0000 00000 | 06000 | 00000
EL 10000 1.0000 00000 ' 00000 00000 00000 0.6000
35 10000 10000 | 10000 !  0.6000 0.0000 0.0000 0.0000
36 1.0000 10000 | 10000 00000 | 06000 |  0.0000 0.0000
37 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000 06000 00000 |
38 10000 1.0000 10000 00000 00000 00000 | 06000

- Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio

Combinazlone di carico numero

39 SLEF COP
40 ~ SLEFVENTO+X
41 SLEF VENTQ+Y
42 SLEF VENTO-X ]
4 SLEF VENTO-Y
44 SLEF VENTO+X.COP
45 SLEF VENTO+Y.COP R
46 SLEF VENTQ-X.COP -
47 o SLEF VENTO-Y.COP
Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7
39 10000 | 10000 10000 | 00000 | 00000 00000 | 0.0000
40 10000 | 10000 0.0000 02000 | 00000 | 00000 | 00000
4 10000 1.0000 0,0000 0.0000 0.2000 0.0000 0.0000
42 1.0000 1.0000 0.0000 00000 | 00000 | 02000 0,0000
43 1.0000 10000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000
4 10000 1.0000 10000 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000
45 10000 | 10000 1.0000 00000 0.2000 00000 |  0.0000
46 10000 | 10000 | 10000 00000 ;00000 02000 00000
47 10000 | 10000 % 10000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.2000

- Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio

Combinazione di carico numero

] 48 | SLE QP
Comb.\Cond 1 2 3
{ 48 [ 10000 1,0000 | L0000

- Combinazioni agli Stati Limite di Danno

Combinazione di carlco numere

49 Sisma 0+ / 90+
50 Sisma 0+ / 270+
51 Sisma 0- / 90-
52 Sisma 0- / 270-
53 Sisma 90+ / 0+
54 Sisma 90+ / 180+
55 Sisma 90~ / 0-
56 Sisma 90- / 180-
57 Sisma 180+ / 80+
58 Sigma 180+ / 270+
59 Sisma 180- / 90-
60 Sisma 180- / 270-
61 Sisma 270+ / 0+
62 Sisma 270+ / 180+
63 Sisma 270- / 0-
&4 Sisma 270- / 180-
Comb.\Cond 1 2 3 16 17 18 19 20 21 2 23
B 720000 | 10000 ; 02000 | 10000 | 00000 . 03000 | 0.0000 | 00000 4 10,0000 | 0.0000 | 00000
50 | 10000 | 10000 | 02000 | 10000 | 00000 | 00000 | DOOOD | 00000 | 0.0000 | 03000 | 0.0000
| 51 | 10000 | 10000 | 02000 | 0.0000 | 10000 | 00000 | 03000 | 00000 00000 | 00000 | 0.0000
52 | 10000 | 10000 | 02000 ' 00000 | 10000 | 00000 00000 | 00000 ! 00000 00000 | 03000
53 10000 | 10000 | 02000 | 03000 00000 | 10000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000
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54 10000 1.0000 (.2000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000

55 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 03000 | 00000 | 10000 | 0DO00CO | 00000 | 00000 | 00000
56 10000 | 10000 02000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 10000 | 00000 | 03000 | 00000 | 00000

57 | 10000 | 10000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 03000 | 00000 , 10000 ' 00000 | 00000 | 00000

58 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 10000 | 00000 | 03000 | 0.0000

- 59 10000 1.0000 0.2000 0.0000 0.0000 00,0000 0.3000 0.0000 10000 0.0000 0.0000
[ 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 20000 | 00000 | 03000

6l 1.0000 1.0000 0.2000 0,3000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
e 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 03000 | 00000 | 10000 ! 0.0000
Bz 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 03000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 10000

B4 10000 | 10000 | 02000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 03000 | 00000 | 10000

- Tabella delle combinazioni di carico presentate come inviluppi

Commento Com::rg: zlone Combinazioni utilizzate
| inv_SLU STATICHE  Ils- 112]3[4a]s[6]7 8lofww[unl1z]n3 l
| inv.SLU SISMICHE j 124- 1415 16,17 |18 1920 | 21 [ 22|23 |24} 25 26 |27 (28 29,
inv SLERARE | 13+- 3031|3233 3435363738 1
inv_SLE FREQUENTL 144- 3940 |41 |42 |43 44 |a5,46 |47
' inv_SLD SISMICHE ~ 15+- 49 [ 50 5152153 |54 555657 |58 |59]60 61]62)63]64




- Dati relativi alle aree di carico

- Convenzioni adottate
Nel seguito sono riportate le aree di carico definite nel progetto.

Un'area di carico & definita da una superficie contornata da travi di bordo ed i carichi superficiali su essa agenti vengono riportati dal
programma sulle travi perimetrali in ragione dell'area di influenza relativa ad ogni trave e della direzione di orditura della superficie.

& importante rilevare che la direzione di orditura vlene assunta dal programma con riferimento al primo !ato della superficie di
carico e non con riferimento all'asse x globale della struttura.

‘¥ Travi

/ Caricate

\. Primo Lato

Primo Lato /"

Esempia: direzione di orditura 0 gradi.

In particolare ricordiamo che le aree di carico fungono esclusivamente da supporto per il calcolo dei carichi di tipo superficiale in quanto
i carichi definiti tramite tali aree di carico in effetti vengono trasferiti (sotto forma di carichi lineari o carichi nodali concentrati nei nodi)
sulle travi perimetrali che contornance |'area di carico stessa.

A seguire vengono riportati per ogni tipologia definita i carichi agenti nelle varie condizioni di carico. La dizione:

Globale
indica che il carico & definito nel sistema di riferimento globale della struttura.
Globale Proiettato
indica che il carico & definito nel sistema di riferimento globale della struttura ma il valore viene computato in proiezione.
Locale
indica che il carico & definito nel sistema di riferimento locale della superficie di carico.
Area di Carico Numero Commento
1 L _l _ Copertura |
Carico » i 9z
Tipo Alfa Condizione Trasmesso Riferimento  [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Qu Qv Q
[kN] TkN] TkN]
1 0.00 2 | AiNodi Globale | 000 [ 000 481
0.00 0.00 1348.00 |
1 000 3 Al Nodi Globale 0.00 oo0 [ 100
0.00 0,00 1121.00
Tipologia Nodi
1 | 200 300 367 368 369 370 376 377 378 379 400
|| 452453454455 456 457 352 353 354 355 356
_ B 357 358 359 360 361 362 363 364 373 382 406
414 418 422 426 451 450 449 448 447 446 445

444 443 442 441 440 439 438 437 436 435 434
433 432 431 430 429 428 427 423 419 415 409 i
407 401 383 374 365 200
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Figura 9 - Condizione di carico Permanente Compiutamente Definito
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Figura 10 - Condizione di carico Variabile di progetto Copertura
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- Carichi applicati agli elementi

1 carichi applicati direttamente agli elementi vengono raccolti nelle immagini seguenti e si intendono applicati nella direzione e nel verso
indicati dalle frecce.

Figura 11 - Condizione di carico Peso Praprio Strutture

1l peso proprio degli elementi & caicolato automaticamente dal software a partire dalle dimensioni geometriche
dei componenti e dai pesi dell'unita di volume definiti per i vari materiali.

Il carico del vento & stato invece applicato per ogni condizione agli elementi bidimensionali nella maniera
opportuna. Nelle immagini seguenti si osservi che l'azione orizzontale preponderante & sempre la pressione sulla faccia
direttamente investita (in valore assoluto pari a 0.88 kN/mq), mentre le restanti facce esterne del fabbricato sono
soggette ad una depressione {in valore assoluto pari a 0.44 kN/mq).
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Figura 12 - Condizione di carico Vento+X

Figura 13 - Condizione di carico Vento+Y
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Figura 14 - Condizione di carico Vento-X

Figura 15 - Condizione di carico Vento-Y



- Analisi dinamica

- Convenzioni adottate

Nella presente versione del programma WinStrand 'analisi in campo dinamico della struttura pud essere condotta per via statica
equivalente ovvero per via modale facendo uso, per il calcolo della risposta, dello spettro di pseudo accellerazioni fornito dal
regolamento italiano,

- Dati generali relativi all'analisi dinamica

- Spettro in accordo con TU 2005

®  Zona Sismica 1

. Tipo di Terrenc B

®  Rapporto [ra laccelerazione di progetto e di gravita ay/g 0.050
®  Fattore di struttura massimo g, per sisma orizzontale 1.00

LJ Fattore di duttilita a per sisma orizzontale 1.00

®  Fattore riduttivo regolarita in altezza Kz 1.00

L Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.00

®  Fattore di struttura q per sisma verticale 1.00

®  (lasse di duttilit3 impostata Bassa

L]

Smorzamento Viscoso { 0.05 = 5% } 0.05
®  Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato el 5.0 %
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Fattori di partecipazione per il calcolo delle masse

Cond. Carico 1 Peso Proprio Strutture 1.0000

Cond. Carico 2 Permanente Compiutamente Definito 1.0000

Cond. Carico 3 Variabile di progette COPERTURA 0.2000

Cand. Carico 4 Variabile VENTO+X 0.0000

Cond. Carico 5 Variabile VENTO+Y 0.0000

Cond. Carica & Variabile VENTO-X 0.0000

Cond. Carico 7 Variabile VENTO-Y 0.0000

Analisi dinamlca con condensazione di piano ed inclusione delle masse dei nodi liberi

Angoli d'ingresso del Sisma

SLU Direzione 1 Angolo In pianta 0.00 [*]
SLU Direzione 2 Angolo in pianta 0.00 [°]
SLU Direzione 3 Angolo in pianta 90.00 (*]
SLU Direzione 4 Angolo in pianta 90,00 [°]
SLU Direzione 5 Angolo in pianta 180.00 [°]
SLU Direzione 6 Angolo in pianta 180.00 [°]
SLU Direzione 7 Angolo in planta 270.00 [*]
SLU Direzione 8 Angaolo in pianta 270.00 [*]
5.0 Direzione 9 Angolo in pianta 0.00 7]
SLD Direzione 10 Angolo in pianta 0.00 [*]
SLD Direzione 11 Angolo in pianta 90.00 [°]
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®  SLD Direzione 12 Angolo in pianta 90.00 [*]
L] SLD Direzione 13 Angolo in pianta 180.00 [°]
. SLD Direzione 14 Angolo in pianta 180.00 [°]
® 50D Direzione 15 Angolo in pianta 270.00 [°]
L) SLD Direzione 16 Angolo in pianta 270.00 [*]
. X y z Massa Jpolare
Sol.
e [m] [m] [m] kol kg m’]
L 1 1 14,591 [ ard T 3300 1846444 157074813 ]
- Rigidezze traslanti dei solai.
Solaio Moo Kyy Kot Kyt
[kN/mi kN/m] [kN/m) [kNm] [kNm]
T 2.24e+007 \ L87e+007 ' 0.00e +000 ] -L42e+007 7.27e+006 |

Analisi Modale via Vettori di Ritz

Si riportanc nel dettaglio i periodi propri e i coefficienti di partecipazione per le prime 4 condizioni di ingresso
del sisma: 1 e 2 sono relative alla direzione di ingresso con angolo 0° (differiscono per il segno dell'eccentricita

accidentale introdotta); 3 e 4 sono relative alla direzione di ingresso con angolo 90° (differiscono per il segno

dell'eccentricita accidentale introdotta). L'analisi @ comunque condotta anche per le restanti direzioni di ingresso e segni

dell'eccentricita accidentale di piano, come previsto dalla normativa utilizzata (non si riportanc in forma estesa per

garantire la brevita della trattazione).

- Direzione d'ingresso 1 angolo 0.00 [*] + SLU

- Primi autovalori e modi di vibrare della struttura.

Frequenza Periodo Coefficiente
Modo Autovalore [rad/s] [s} Risposta
1 7.79399e+002 27.918 0.23 15313
2 879644e+002 B 29.65% 0.21 1.5313
3 1.32448e+003 N 36.393 0.17 15313
4 2.40016e+003 48,991 013 1.3980
5 5.50208e+003 | 74,176 0.08 11313
& 1.80466e+004 134.338 0.05 0.8990
- Direzione d'ingresso 2 angolo 0.00 [*] - SLU
- Primi autovalori e modi di vibrare della struttura.
) Frequenza Periodo Coefficiente
Modo Autovalore [rad/s] Is] Risposta
1 7.796008+002 27.921 0.23 15313
2 8.79824e+002 29662 | 0.21 15313
E] 1.3254Be+003 36407 0.17 1.5313
4 242200e+003 49.214 013 13945 i
5 5.56367e+003 74.590 I oo8 1.1284 1
6 1B11R6e+004 134,605 008 0.8984
- Direzione d'ingresso 3 angolo 90.00 [°] + SLU
- Primi autovalori e modi di vibrare della struttura.
Frequenza Periodo Coefficiente
Modo Autovalore [rad/s] [s] Risposta
‘ 1 5.90809¢+002 24,307 0.26 1513
2 _ 7.86795e+002 28,050 0,22 1.5313 [




3 ' 125437e+003 35417 . o1 15313 N
4 167823e+003 40966 0.5 15313
5 3.76863¢+003 GED 010 12394

6 168080¢-+004 N 129.646 005 0.9093

- Direzione d'ingresso 4 angolo 90.00 [°] - SLU

- Primi autovalori e modi di vibrare della struttura.

Frequenza Periodo Coefficiente
Modo Autovalore T; d/s] Is] Risposta
1 5.90941e4002 24.309 ] o2 15313
2  7.86889e+002 28052 0.22 15313
| 3 1.24579e+003 35352 018 15313
4 166830e+003 ) 40.845 o 01s 1313
: 5  375502e+003 61278 . 0.10 1.2405
6 1.69196e+004 130076 0.05 0.9084

- Direzione di Ingresso del Sisma 1 Angolo 0.00

- Coefficienti di partecipazione e masse modali efficaci per i vari modi di vibrare:

Modo Li(gi) |Lij/|L1) Emi=1i*2/Mi Emi/EmTot Sum.Emi/EmTot
6 | -1.44390e +002 1000 | 208486e+004 722 ‘ 72.2
5 475922e+001 330 226502e+003 7.8 80.1
2 -4.09957e+001 284 1.68065€+003 58 859
3  3.14439e+001 218 _ 9.88721e+002 34 89.3
4 -2.34068e+001 162 SA7B78e+002 19 1 912
1 | 137445e+001 95 1889114002 | 07 ST

- Variazioni Matrice delle Masse Solai Direzione d'ingresso 0.00

Solaio Ingombro in Planta Larghezza Apparente Eccentricitd dxG  dyG Sx Sy dip
B [m] H [m] [m] [m] [m]  [m] [kglx[m] [kglxIm} Tkg m%]
[ 1 | 29500 [s9s00] 9500 | 0.475 0000 | -0475 | 877061 | 00 | 416604 |

- Direzione di Ingresso del Sisma 2 Angolo 0.00

- Coefficienti di partecipazione e masse modali efficaci per i vari modi di vibrare:

Modo Li(gi) [LijALa Emi=Li*2/Mi Emi/EmTot Sum.Emi/EmTot
12 -144063e+002 1000 | 207543e+004 719 719
1 | 4s4193e+000 | 336 2.34442¢+003 g1 | 80.0
-4.09780e+001 284 L67920e+003 58 858
9 3.14753e+001 218 9.90697e+002 34 893 B
10 -2392%4e+001 166 5.72616e+002 20 91.2 B
7 1.38329e+001 9.6 191350e+002 07 b 91

- Variazioni Matrice delle Masse Solai Direzione d'ingresso 0.00

Solaio Ingombro in Pianta Larghezza Apparente Eccentricith  dxG  dyG Sx Sy dJp
B [m] H [m] m] [m] [m] [m] [kglxm] [kglxIm] [kg m’]
|1 2950 9500] 9500 | 0475 | o000 0475 | 877061 | 00 | 416604 |

- Direzione di Ingresso del Sisma 3 Angolo 90.00
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- Coefficienti di partecipazione e masse modali efficaci per i vari modi di vibrare:

Modo Li(gi) |Lj/LL) Emi=Li*2/Mi Emi/EmTot Sum.Emi/EmTot
| 1 -1.03931e+002 100.0 1.08017e+004 374 374
L1 B.46477e+001 Bl4 7.16523e+003 24.8 62.2
17 -8.28525e+001 797 6.86453e+003 238 86.0
16 3.36931e+001 324 1.13523e+003 39 89.9
15 2.06680e+001 199 4.27165e+002 J s ] 914
Y -1.91772e+001 185 367765e+002 | 13 B 927
- Variazioni Matrice delle Masse Solai Direzione d'ingresso 90.00
Solaio Ingombro in Pianta Larghezza Apparente Eccentricitd dxG dyG Sx Sy dlp
H [m] [m] [m] [m] [kglxIm] [kglxim] [kg m?)
[ 1 29500 [ 9500 29.500 1475 11475 0000 | -00 | 2723505 | 4017170 |

- Direzione di Ingresso del Sisma 4 Angolo 90.00

- Coefficienti di partecipazione e masse modali efficaci per i vari modi di vibrare:

Modo Li{gi) |Li|/|L1] Emi=Li*2/Mi Emi/EmTot Sum.Emi/EmTot
L A -1.04167e+002 100.0 1.08508e+004 376 37.6
L 19 8.45868e+001 812 7.15493e+003 248 624
, 2 -8.34123e+001 801 6.95761e+003 241 86,5
22 3.28265e+001 315 L07759e+003 37 90.2
pal 2.06562e+001 . 188 | 4.2667Be+002 15 ¢ 917 ~
20 -191545e+001 184 3,66895e+002 I 13 | 929 ]
- Variazioni Matrice delle Masse Solai Direzione d'ingresso 90.00
Solalo Ingombro in Pianta Larghezza Apparente Eccentricita dxG  dyG Sx Sy dJp
B [m] H [m] im] [m] [kglx[m] [kglx[m] [kg m’]
i 29500 | 9500 29500 | -0000 00 2723505 | 4017170 |
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- Sollecitazioni nei plinti

- Convenzioni adottate

L'elemento, con riferimento al piano x-y, risulta essere cosi disposto:

Per ogni plinto vengono riportati i valori dello Sforzo normale sulla testa del plinto i valori del taglio (dedotti a partire da quelli trasmessi
al plinto dal pilastro sovrastante), i momenti alla base del plinto e le tensioni correlative indotte sul terreno, Per quanto riguarda i
momenti alla base del plinto vaigono, indicando con H, I'altezza del plinto dalla quota di fondazione a quella di imposta del pilastro
sovrastante;

Mlﬂme = Tota +T; xHPﬁn.a

Mypne = Myppn = T3 X H piin,

La tensione sul terreno viene calcolata in pressoflessione deviata su una sezione d'impronta di forma rettangolare eventualmente
parzializzata.

Nodo Comb. N Tx Ty Mx My .-
[kN] [kN] [kiN] [kNm] [kNm] [N/mm’]

1 11- -459.99 104 044 -312 093 0.14

11+ -349.49 152 0.61 -143 1.49 0.19

12- -51105 -0.00 -0.83 -12.55 -144 Q.03

12+ -23.31 1.63 153 9.74 2.96 0.21

13- -321.92 0.75 0.32 -2.06 0.68 0.10

[3+ -251.61 106 041 -1,13 102 013

14- -320.24 0.75 0.33 -1.96 0.70 0.10

14+ -253.29 106 0.40 -1.23 100 0.13

48 -319.40 105 040 -191 0.85 013

15- -382.32 0.33 -0.22 -6.64 -0.51 0.07

15+ -152.04 129 0.92 3.83 203 0.16

4 11- -193.73 0.00 0.00 -0.51 0.06 0.15

11+ -14544 0.00 0.00 -0.23 0.14 0.20

[2- -206.57 0.00 0.00 -2.05 -0.29 0.03

12+ -16.35 0,00 0,00 1.60 040 0.22

13- -135.54 0.00 0.00 -0.33 0.05 0.11

13+ -104.68 0.00 0.00 -0.18 0.09 0.14

14- -134.88 0.00 0,00 -0.32 0.05 011

14+ -105.35 .00 0.00 -0.20 0.09 0.14

48 -134.55 0.00 0.00 -031 0.09 0.14

15- -156.10 0.00 0.00 -1.08 -0.12 0.07

[5+ -66.82 0.00 0.00 0.63 0.24 0.16

7 11- -73.48 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.15

11+ -54.25 0.00 0.00 0.03 0.01 0.21

12- -74.86 0.00 0.00 -0.25 -0.04 0.03

12+ -8.63 0.00 0.00 0.25 0.05 0.22
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13- -51.39 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.11
13+ -39.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14
14- -51.16 0.00 0.00 -0.00 0.00 011
14+ -39.29 0.00 0.00 0.01 0.01 .14
48 -51.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14
I5- -57.24 0.00 0.00 -0.12 -0.02 0.08
15+ -26.25 0,00 0.00 0.12 0.03 0.16
10 11- -509.45 -0.26 0.20 -1.11 0.10 0.15
11+ -374.13 -0.19 042 0.63 0.36 0.20
12- -503.32 -0.69 -0.51 -1124 -254 0.05
[2+ -72.86 040 092 1071 278 0.21
13- -356.29 -0.18 0.16 -0.60 0.08 011
13+ ~269.15 -0.14 0.28 0.28 0.24 0.14
14- -354.84 -0.18 0.18 -0.44 0.09 0.11
14+ -270.77 -0.14 0.27 0.16 023 0.14
48 -354.12 -0.18 0.27 0.10 0.23 0.14
[5- -388.91 -0.57 -0.15 -5.46 -1.40 0.08
15+ -187.28 0.27 0.55 4.94 1.65 0.16
13 I1- -75.18 0.00 0.00 -0.00 0.01 0.15
11+ -34.91 0,00 0.00 0.04 0,02 021
I2- -73.26 0.00 0.00 -0.25 -0.04 0.04
12+ -11.40 0.00 0.00 0.27 0.05 0.21
13- -5257 0.00 0,00 0,00 0.01 011
I3+ -39.49 0.00 0.00 0.03 0.01 0.15
14- -52.36 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11
14+ -39.73 0.00 0.00 0.02 0.01 0.15
48 -52.26 0.00 0.00 0.02 0.01 0.15
I15- -56.85 0.00 0.00 -0.11 -0.02 0.08
15+ -27.80 0.00 0.00 0.13 0.03 0.16
16 11- -75.69 0.00 0.00 -0.01 -0.00 0.15
11+ -55.28 0.00 0.00 0.03 0.00 0.21
12- -73.72 0.00 0.00 -0.25 -0.05 0.04
12+ -11.44 0.00 0.00 0.27 0.05 0.21
13- -52.93 0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.11
13+ -39.74 0.00 0.00 0,02 Q.00 0.15
14- -52.73 0.00 0.00 0.00 -0.00 011
[4+ -39.96 0.00 0.00 0.02 0.00 0.15
48 -52.63 0.00 0.00 0.02 0.00 0.15
I5- -57.23 0.00 0.00 -0.12 -0.02 0.08
15+ -27.93 0.00 0.00 0.13 0.02 0.16
19 11- -74.68 0,00 0.00 0.04 -0.00 0.15
11+ -54.69 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.21
12- -73.58 0.00 0.00 -0.27 -0.05 0.04
12+ -10.56 0.00 0.00 0.24 0.05 0.21
I3- -52.23 0.00 0.00 -0.02 -0.00 0.11
13+ -39.30 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.15
14- -52.03 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.11
14+ -39.50 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.15
48 -51.94 0.00 0,00 -0.02 0.00 0.14
15- -56,91 0.00 0.00 -0.13 -0.02 0.08
15+ -27.22 0.00 0.00 0,10 0,02 Q.16
22 11- -526.04 0.77 -0.32 -3.78 0.14 015
[1+ -382.57 122 014 154 0.42 0,21
12- -519.18 -0.35 -0.91 -10.16 -2.72 0.04
12+ -70.24 159 0.79 9.2 3.03 0.22
13- -367.80 0.56 -0,13 -162 0.11 011
13+ -274.89 0.84 0.05 0.55 0.28 0.14
14- -366.43 0.56 -0.05 -0.71 012 0.11
14+ -276.26 0.83 0.01 0,08 027 0.14
48 -365.75 0.83 -0.01 -0.26 0.27 0.14
15- -400.30 0.03 -0.41 -5.16 -149 0.08
15+ -189.12 121 0.39 4.81 1.80 0.16
27 11- -222.52 0.00 0.00 -0.60 -0.04 0.16
11+ -159.92 0.00 0.00 -0.28 -0.03 0.23
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12- -227.71 0,00 0.00 -2.08 -0.35 0.03
12+ -19.86 0.00 0.00 134 0.30 024
13- -155.38 0.00 0.00 -0.40 -0.03 012
13+ -115.08 0.00 0.00 -0.22 -0.02 0.16
14- -154.66 0.00 0.00 -0.38 -0.03 012
14+ -115.80 0.00 0.00 -0.24 -0.02 0.16
48 -154.31 0.00 0.00 -0.37 -0.03 0.16
I15- -172.56 0.00 0.00 <112 -0.20 0.08
15+ -75.02 0.00 0,00 0,58 0,15 0.18
30 11- -534.94 -1.74 0.61 -3.36 -0.94 0.15
11+ -38549 -114 0.90 -1.53 -0.68 0.21
[2- -563.77 -1.73 -0.75 -1271 -275 0.03
12+ -32.82 0.07 L74 9.69 165 0.23
13- -373.49 -1.21 045 -2.23 -0.64 0.11
13+ -277.48 -0.82 0.62 -122 -0.51 0.15
14- -371.68 -1.21 0.46 -213 -0.62 011
[4+ -279.28 -0.82 0.60 -132 -0.52 015
48 -370.77 -121 0.60 -2.07 -0.61 0.15
15- -423,01 -138 .11 -6.77 -1.82 0.08
15+ -173.58 042 110 375 0.72 0.17
50 I1- -70.80 0.00 0.00 -0.03 0.01 0.15
11+ -54,50 0.00 0.00 -0.00 0.02 0.20
[2- -59.23 Q.00 0.00 -0.26 -0.03 0.07
12+ -23.20 0.00 0.00 0.24 0.06 0.17
13- -49.80 0.00 0.00 -0.02 0.01 011
13+ -39.00 0,00 0.00 -0.01 0.02 0.14
14- -49.73 0.00 0.00 -0,01 0,01 011
14+ -39.07 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.14
48 -49.70 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.14
15- -49.86 0.00 0.00 -0.13 -0.01 0.09
[5+ -32.58 0.00 0.00 011 0,04 0,14
53 11- -69.82 0.00 0.00 001 -0.00 0.15
11+ -54.08 0.00 0.00 0.05 0.00 0.20
12- -54.53 0.00 0.00 -0.24 -0.05 0.08
12+ -27.09 0.00 0.00 0.27 0.05 0.16
13- -49.10 0.00 0.00 0.01 -0.00 0.11
13+ -38.68 0.00 0.00 0.03 0.00 (.14
14- -49.07 0.00 0.00 0.01 -0.00 0.11
14+ -38.73 0.00 0,00 0.03 0.00 0,14
48 -49.06 0.00 0.00 0.03 0.00 0.14
15- -47.44 0.00 0.00 -0.10 -0.03 0.10
15+ -34.18 0.00 0.00 0.14 0.02 0,14
56 13- -272.32 -0.30 -0.26 -0.09 0,22 0.15
[1+ -210.81 -0.20 -0.17 0.63 0.39 0.19
12- -209.43 -0.70 -0.38 -3.95 -1.08 0.09
12+ -108.68 0.38 0.10 4.21 145 0.16
13- -191.51 -0.20 -0.18 -0.00 0.16 0.11
13+ -150.76 -0.14 -0.13 0.39 0.27 0.14
14- -191.40 -0.20 -0.17 0,05 0.17 0.11
14+ -150.91 -0.15 -0.13 0.35 0.26 0.13
48 -191.35 -0.20 -0.17 033 0.26 0.13
[5- -185.12 -0.58 -0.29 -1.83 -0.63 0.10
15+ -133.00 0.26 0.01 2.09 1.00 0.14
59 11- -69.87 0,00 0.00 0.02 0.01 0.15
I1i+ -53.69 0.00 0.00 0.07 001 0.20
12- -53.38 0.00 0.00 -0.24 -0.04 0.08
12+ -27.75 0.00 0.00 0.29 0.05 0.16
13- -459.11 0.00 0.00 0.02 0.00 0.11
[3+ -38.39 0.00 0.00 0.05 0.01 014
14- -49.07 0.00 0.00 0.02 0.00 0.11
14+ -38.42 0.00 0.00 0.04 0,01 0.14
48 -49.05 0.00 0.00 0.04 0.01 0.14
15- -47.38 0.00 0.00 -0.10 -0.02 0.10
15+ -33.74 0.00 0.00 015 0,03 0.14




62 11- -71.20 0,00 0.00 0.02 0,00 0.15
11+ -54.17 0,00 0.00 0.06 0.01 0.20
12- -54.26 0.00 0.00 -0.24 -0.04 0.08
12+ -27.78 0.00 0.00 0.29 0.05 0.16
13- -50.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.11
13+ -38.73 0.00 0.00 0.04 0.01 0.14
14- -19.59 0.00 0.00 0.02 0.00 0.11
14+ -38.77 0.00 0,00 0,04 001 0.14
43 -49.97 0.00 0.00 0.04 0.00 0.14
15- -48.16 0.00 0.00 -0.10 -0.02 010
15+ -33.89 0.00 0.00 0.15 0.03 0.14

65 I1- -286.52 -0.26 -1.44 -1.52 0.01 0.15
11+ -216.02 -0.23 -0.88 -0.67 0.07 0.20
12- -218.89 -0.43 -1.23 =503 -0.96 0.09
12+ -108,97 0.08 -0.19 372 1.03 017
13- -20L.26 -0.18 ~-L00 -1.02 0.02 0.11
13+ -154.44 -0.17 -0.63 -0.52 0.04 0.14
14- -201.20 -0.18 -1.00 -0.98 0.02 0.11
14+ -154.56 -0.17 -0.63 .56 0.04 0.14

48 -201.17 -0.17 -100 -0.96 0.03 0.14
15- -193.35 -0.37 -1.04 -279 -0.56 0,10
15+ -134.50 0.02 -0.38 1.48 0.64 0.15

66 11- -69.75 0.00 0.00 -0.04 0.02 0.15
11+ -53.97 0.00 0.00 -0,01 0.03 0.20
12- -62.37 0.00 0.00 -0.26 -0.03 0.06
12+ -19.11 0.00 0.00 0.29 0.06 0.18
13- -49.03 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.11
13+ -38.61 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.14
14- -48.98 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.11
T4+ -38.66 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.14

48 -48.96 0.00 0.00 -0.02 0.02 0.14
15- -51,18 0,00 0,00 .13 -0,01 0.09
15+ -30.31 0.00 0.00 0.10 0.04 0.14

69 11- -7141 0.00 0.00 -0.04 -0.01 0,15
11+ -55.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0,20
[2- -58.57 0.00 0.00 -0.27 -0.06 0.07
12+ -24.49 0.00 0.00 0.23 0.04 0.17
i3 -50.20 0.00 0.00 -0.03 -0.01 0.11
T3+ -38.33 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.14
14- -50.16 0.00 0.00 -0.03 -0.01 011
14+ -39.36 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.14
48 -50.15 0.00 0.00 -0.02 -0.01 0.14
I5- -49.74 0.00 0.00 -0.13 -0.03 0.098
15+ -33.32 0.00 0.00 0.10 0.02 0.14

74 11- -71.20 0.00 0.00 -0.04 0.02 0.15
[1+ -54,85 0.00 0.00 -0.01 0.03 0.20
I2- -64.11 0.00 0.00 -0.26 -0.03 0.06
12+ -18.78 0.00 0.00 0.23 0.06 0.18
13- -50.04 0,00 0.00 -0.03 0.01 011
13+ -39.24 0.00 0.00 -0.01 0.02 0.14
14- -50.00 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.11
14+ -39.29 0.00 0.00 -0.01 0.02 014
48 -48.58 0.00 0.00 -0.02 0.02 0.14
[5- -52.32 0.00 0.00 -0.13 -0.01 0,09
15+ -30.57 0.00 0.00 0,10 0.04 0.15

77 11- -73.33 0.00 0.00 -0.05 -0.01 0.16
11+ -56.12 0.00 0.00 -0.02 -0.00 021
12- -80.67 0.00 0.00 -0.27 -0.06 0.07
12+ -24.21 0.00 0.00 0.23 0.05 0.17
13- -5153 0.00 0.00 -0.03 -0.00 0.11
13+ -40.13 0.00 Q.00 -0.01 -0.00 0.14
14- -51.49 000 0.00 -0.03 .00 0.11
l4+ -40.16 0.00 0.00 -0.02 -0.00 0.14
48 -3147 0.00 0.00 -0.03 -0.00 0.14
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I5- -51.19 0.00 0.00 -0.14 -0.03 0.09
15+ -33.69 0.00 0.00 0.10 0.02 0.14
92 11- -524.74 108 -0.98 0.21 111 0.15
11+ -384.06 166 -0.68 0.98 181 0.21
i2- -643.71 -0.15 -1.94 -10.38 -1.34 0.00
12+ 50.77 188 0.85 11.21 3.16 0.27
13- -366.46 0.79 -0.67 0.27 0.81 0.11
[3+ -276.70 115 -0.50 0.58 1.24 0.15
14- -364.44 0,79 -0.66 0.36 0.83 011
14+ ~278.72 115 -0.51 0.48 122 014
48 -363.43 114 (.65 043 121 0.14
15- -458.52 036 -1.22 ~4.66 -0.38 0.06
15+ -13442 137 0.13 549 2.20 0.19
95 i1- -224,65 0.00 0.00 0.04 012 0.16
11+ -162,11 0.00 0.00 0.17 0,24 0.23
12- -264.39 000 0.00 -1.67 -0.23 0.00
12+ 1342 0.00 0.00 182 044 0.27
13- -156.83 0.00 0.00 0,05 0.09 0.12
[3+ -116.74 0.00 0.00 0.10 0.16 0.16
14- -156.03 0.00 0.00 0.06 0.09 012
14+ -117.55 0.00 0.00 0.08 0.16 0,15
48 -155.63 0.00 0.00 0.07 0.16 0.16
15- -190.21 0,00 0.00 -0.75 -0.07 0.07
15+ -60.76 0.00 0.00 0.89 0.28 0.15
101 I1- -611.48 0.13 -0.18 -2.52 0.10 0.17
11+ -430.90 0.36 0.31 4.07 0.35 0.24
12- -658,54 -0.78 -0.90 -1292 -2.63 0.00
12+ -10.34 105 0.39 12.61 287 0.28
13- -426.91 0.10 -0.08 -111 0.08 0.12
13+ -309.60 0.24 012 157 0.23 0.17
14- -425,37 0.11 -0.03 -0.52 0.09 0.12
f4+ -311.13 0.24 0.04 0.43 0.22 0.17
48 -424.60 0.23 -0.01 -0,23 0.22 017
15- -486.10 045 -0.44 -6.29 -1.47 0.08
15+ -182.79 071 043 5.97 171 0.20
109 [1- -633.30 -0.36 -0.18 -2.49 0.30 0.18
11+ -441.98 -0.12 031 4.08 073 0.23
[ 2- -662,63 -0.81 -0.89 -12.79 -2.44 0.03
12+ -24.88 0.56 0.88 12.50 3.02 0.28
13- -442,01 0.24 -0.07 -109 0.23 0.13
13+ -317.48 -0.09 0.12 158 0.5¢ 0.17
14- -440.50 -0.24 -0.03 -0.51 0.24 0.13
T4+ -319,00 -0.10 0.04 044 043 0.17
48 -438.75 -0.23 -0.01 -0.22 048 0.17
15- -492.67 -0.64 -0.43 -6.22 -L27 0.09
15+ -194.84 0.39 042 5.93 185 0.20
114 11- -247.55 0.00 0.00 010 -0.09 0.18
11+ -173.72 0.00 0.00 0.28 -0.06 0.25
12- -270.25 0.00 0.00 -1.65 -0.40 0.00
12+ -0.24 0.00 0.00 1.89 0.30 0,28
I3- -172.67 0.00 0.00 0.09 -0.06 0.13
13+ -125.01 0.00 0.00 0.17 -0.04 0.17
14- -171.50 0,00 0.00 0.10 -0.06 013
14+ -125.79 0.00 0.00 0.15 -0.04 0.17
48 -171.52 0.00 0.00 0.14 -0.06 0.17
15- -198.14 0.00 0.00 -0.71 -0.23 0,08
I5+ -72.35 0.00 0.00 0.95 0.14 0.20
117 I11- -588,24 -2.04 -1.02 0.51 -0.99 0.16
11+ -414.75 -1.30 -0.68 1.56 -0.71 0.23
12- -658.72 -2.02 -1.91 -10.31 -2.86 0.00
[2+ 13.34 -0.05 0.80 11.65 1.72 0.27
13- -410.29 -142 -0.70 048 -0.68 0.12
I3+ -298.57 -0.93 -0.50 098 -0.53 0.16
14- -408.33 -1.41 -0.69 0.58 -0.65 0.12




14+ _-300.54 -094 -0.51 0.87 0.54 0.16
48 407.34 -141 068 | 082 -0.64 0.16
15- -479.80 -153 121 | -448 -1.89 0.07
15+ -165.58 -0.54 011 5.82 0.75 019
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- Sollecitazioni negli elementi a 4 nodi

- Convenzioni adottate
Il sisterna di riferimento locale dell'elemento risulta essere cosi disposto:

L'asse x locale sulla congiungente i nodi i e j da i verso j.
L'asse y locale sulla congiungente i nodiie ldaiversol
L'asse z locale e ottenuto per prodotto vettoriale fra docae 8 Yiocake

Le tensioni medie nell’elemento {o. oy, ty) € | momenti medi (M, M,, M) sono anch'essi da intendersi diretti lungo le direzioni sopra citate.

Nodo 1 Nodo k
¥ tocal
A [J) [
Gi.
L%{“\
Bl “
-
Mﬂ3 4 M,
od 'l Nodo j
Nodo i “—
-L{L_\ ¥ Xioeale

Nell'immagine seguente si riporta graficamente la direzione di lettura degli sforzi per gli elementi bidimensionali
utilizzati nel modello: in rosso l'asse x {0 asse 1), in verde l'asse y (o asse 2), in blu I'asse z (o asse 3). Sono stati
rappresentati i sistemi di riferimento per due pareti ortogonali: ciascuno di essi & valida per tutti i pannelli orditi nella
stessa direzione.
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Si riportano alcuni diagrammi di sollecitazione sugli elementi bidimensionali (sono state scelte le combinazioni di carico maggiormente

rappresentative):

%

97 [/
428 khm/em)
Lk [Ehmym]
L6 [kivy'en]
L0 [Mrv/en]
010 [kNerven]
475 [kHm'em]
Qb2 ebery'm]
RAIfNn/m)

D30 TN m]
525 [tMon/m]
D38 (e}
CAd (N ]
048 ke
S50 ik

Figura 16 - Momento m_xx nella combinaziene SLU VENTO+X
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{

EHENOCECSEEREEEN

myy

76 [ihirn/'m]
0,73 [ihioms'rm}
LI [cNiwy'rm]
54 [y m)
AT [Hem]
Q2T |ihny'rm)
D10 [kkimym)
Q13 [ichers'm]
003 [hmy/m]
0.0 (imy/m]
023 [k, m)
040 [kNmym]
0.7 (k]
0.5 [hmym)
Q3% [tMm/m)]
020 [thm/m]

Figura 17 - Momento m_yy nella combinazione SLU VENTO+X

CNEEFRNERENESEED

438

Figura 18 - Momento m_xx nella combinazione SLU VENTO+Y



[
:

EEEECOUCCONENEE NN

123 [kMenim)
1.3 [tNm/m)
1.0 [Ehrym]
080 [khmym]
K] (M)
0.0 (i)
LLE [ihirmy'm]
08 kb m]
.53 [khimy/m]
020 [kdeeryen]
0.2 [keiv/'mmi]
B3 k]
0.5 thrm/t]
058 i m|
072 tNm/mi]
053 TeNmym]

Figura 19 - Momento m_yy nella combinazione SLU VENTO+Y
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- Verifiche lastre/piastre

- Modalita di verifica
Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:

®  elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tansionale a membrana);
®  elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sano svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e effettuando la verifica
a flessione retta/membrana lungo tali direzioni,

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z dell'elemento, in moda
continuo. 1l codice di verifica procede a:

®  suddivisione dell'elementa In strati dl 1 cm di spessore;
valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazlone e tensione membranale;

®  ricostruzione, per savrapposizione dei vari stratl membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo stato misto di presso-
flessione.

L'Utente pud definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla lunghezza delia
sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

®  Metodo S.LU.: il metodo impiegato & quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Methed®, sviluppato presso I'Universita
di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la curva monoassiale tensione-
deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

I copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti,

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
Ed

Deformazione uniforme ultima
K,

Deformazione al limite di snervamento
fa

Resistenza cilindrica caratteristica
fu

Tensione di calcolo a compressione di base
Ez

Deformazione {imite elastico
£y

Deformazione limite ultimo
foa

Tensione di calcolo a trazione di progetto
Ead

Deformazicne al limite di trazione
Eon

Modulo elastico
cfueq

Copriferro in direzione x



Af,
Armatura in direzione x

dy.iq
Copriferro in direzione y

Af,
Armatura in direzione y

N, N, N, M., M,,, M,,
Componenti di sollecitazione esterna

Nllv NZZ- M11, MZZ- M12
Componenti di sollecitazione principali

o

Angolo direzioni principali
Cr

Coefficiente rottura Sp/Sg
Ey

Deformazione acciaio direzione x
€

Deformazione acciaio direzione y
Enin

Deformazione minima cls
Erucy

Deformazione massima cls
ol’ﬂIX

Angolo direzioni principali di deformazicne
L

Tensione ammissibile S,LE, di riferimento
O

s el e vlle S.LE. di riferimento in direzione x

a9y

Tensione nelle barre nello S.L.E di riferimento in direzione y
[ .

Tensione massima nel cls nello S.LE, di riferimento
d

Distanza a cui @ calcolato il perimetro critico
CM,:

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio

Vi, Mgy, Myea
Sollecitazione esterna verifica a punzenamento

B.B,

Dimensioni perimetro critico
B

Angolo diffusione tensioni
Ve

Tensione tangenziale sull'area critica
P

Rapporto meccanico di armatura
vﬂd.c

Taglic resistente element! privi di armatura
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- Proprieta dei materiali nelle VERIFICHE SLU

- Acciaio

fya 3913.0 [kg/cm?]
Eug 10.00
€9 1.86

- Calcestruzzo

fes 263.2 [kg/em?]

%] -2.00

£y -3.50

fog 16.0 [kg/cm?

Eq 0.06

Ecm 263200.0 [kg/fcm?]

- Proprieta dei materiali nelle VERIFICHE SLE RARE

- Acciaio

@ 3600.0 [kg/em?)

- Calcestruzzo

o 238.2 [kg/cm?]
- Proprieta dei materiali nelle VERIFICHE SLE FREQUENTI

- Acciaio
o 4500.0 [kg/cm?)

- Calcestruzzo

o 208.3 [kg/cm?
- Proprieta dei materiali nelle VERIFICHE SLE QUASI PERMANENTI

- Acciaio

@ 45000 [kg/cm?]

- Calcestruzzo

@ 1851 [kg/cm?)

Si riporta nel dettaglio la verifica del pannello maggiormente sollecitato (cioé caratterizzato dal massimo
rapporto Su/Sk tra la sollecitazione di progetto e quella resistente). Si osservi che le verifiche sono state condotte per ogni
pannello e per ogni combinazione dei carichi: tutti gli elementi risultano verificati con 'armatura standard prevista per la
tipologia costruttiva utilizzata.

Nelle verifiche svolte & stato impostato un copriferro pari a 0: questa opzione permette di tener conto di un
maggiore braccio defle forze interne nella verifica flessionale (tale braccio é sottostimato nella modellazione in quanto lo
spessore delle lastre/piastre & di 12cm invece dei 5+10+5 reali). Questa posizione del copriferro non incide sulla verifica
per stati di tensione membranali.
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- LASTRA PIU’ SOLLECITATA

425 436 437 438 439 440 441 442 443
B35 . 336 37 kag 0 241 l3az 343
1R 19 20 21 2 23 24 25 26
101 Ho2  ho3 . _Hpd as 06 03 B9
- Verifiche SLU Flessione elemento nodi 218 336
L sezione 1 H=12.00 [cm]
Estradosso Intradosso
Afy chueq Af, cfye Afy cfueq af, heq
fem®1 /m [em] [em®/m [em] [em®1/ m [em] [em?] / m [em]
| 141] 0.00] 2.44] 0.00] 141 0.00| 2.44] 0.00}
- Azioni di verifica combinazione 26 {0.59 1.65 [m])
My -111.94 tkgmyra| My -113.32) {kgm/m
M) 21266 Tkgmy/m]| My 214,04 fkgm/m]
My 2122 (kgmymi| o -3.72 5
- Verifiche
Cres Posizi Acclalo Calcestruzzo
r=So/Sn sione ex%0 & Yo Emin%bo Yoo ol
0,63 Estradosso 2452 84,758 102,834 -17.216 23.84
Intradosso -0410 -3.147 5.069] -7.033 -47.95
- Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 222 340
- Azioni di verifica combinazione 38 (5.34 1.65 [m])
Ma] 9.35 tkgm/mi| My 9.35 kgry/m]
M, 61.01 Tkamy/mi| Mz 61.01 lkgm/m]
M, -0,29) kgm/mi| o 0.32 rl
- Verifiche
Acclalo Calcestruzzo Ampi
Cr=5u/5 Posizione Ox o, Tedtax ] Stato mpiexza
(kafem’l  Ikg/om?] (ke [l Fessure mm




0.06

Estradosso, 27 17.3 0.0 -0.35 NON Fessurato| £.000),
Intradosso =27 ~17.3 -2.6 89.65 NON Fessuratg) 0.000,
- Verifiche SLE Frequenti Flessione elemento nodi 222 340
- Azioni di verifica combinazione 47 (5.34 1.65 [m])
My 3.03] fkgmymj| My 3,03 [kgm/m]
M) 20,48 tkgmy/m|| Mz 20.48] (kam/m]
M, -0,10] {kgm/m]| o 0.34| I}
- Verifiche
Acclaio Calcestruzzo Ampl
Cr=So/Sa Posizione oy oy . u"““z ] Stato Fess:r:?n‘rn
[kg/em?] [kg/cm®] [kg/em?] []
0.02] Estradossol 09 5.8| 0.0 -0.37 NON Fessurato 0.000)
Intradosso -09 5.8 09 8963 NON Fessurato 0.000
- Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 101 219
- Azioni di verifica combinazione 48 (0.59 0.55 [m])
Ma 1.08] [kgm/m)] My 0.90 [kgm/m]
M, 333 lkgm/m Mz 3.51 tkgm/m]
M 0.67 [kgm/m)] o -15.32 [
- Verifiche
Acclaio Calcestruzzo Amol
Cr=5n/5p Poshzione oy , Oy q".n-z [ Stato Fm:r:z:'m
[kg/fcm’] [kg/cm?] [kg/em’] [’]
0.00, Estradosso| 0.3 0.9 0.0 16,56 NON Fessurato 0.000
Intradosso -0.3 -0.9 -0.2] -73.44 NON Fessurato 0.000
- Verifiche SLU Membrana elemento nodi 108 226
- Azioni di verifica combinazione 20 (8.91 0.55 [m])
N 4975 kg/mif My 83147 fkg/m]
N, -5018.2 kg/ml] N -17830.5 ka/m]
No 12358.9 kg/m)] o 35.49 ]
- Verifiche
Cr=Su/Se Acclalo Calcestruzo
= £ €, % i oo a0 6]
| 0.59] 11.390{ 1.608( 16496 -3.500| 59.65|

- Verifiche SLE Rare Membrana elemento nodi 108 226

- Azioni di verifica combinazione 35 (8.91 (.55 [m])
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N, 3415 ka/m]| Ny 5395.7 [kg/m]
N -6288.4] fig/mil Nz -12025.6 tkg/m)
Ny 8187.4] fkg/mi)| e 3502 T
- Verifiche
Acciaio Calcestruzzo Ampi
Cr=50/5x O Oy e ptax e Stato Fess:rl:zr:am
[kg/em’] [kg/cm?) [ka/cm®] ["]
| 0.65| -2.5] -11.0| 99 54.68 NON Fessurato| 0.000
- Verifiche SLE Frequenti Membrana elemento nodi 108 226
- AZioni di verifica combinazione 44 (8.91 0.55 [m])
N, -341.1 Ikg/ml Ni 5382.6 (ka/em]|
N, -6287.5 (kg/m N -12011.2 {ka/m)|
Ny 81729 lkg/m] o 35.00 B
- Verifiche
Acciaio Calcestruzzo Amoleza
Cr=So/Se o o Oerten ) Stato P
[kgfcm?] [kg/c,m’] [kg7cm’1 ] Fessure mm
[ 0.65| -2.5] 40| 99 54.70] NON Fessurato] 0.000|
- Veerifiche SLE Quasi Permanenti Membrana elemento nodi 108 226
- Azioni di verifica combinazione 48 (8.91 0.55 [m])
N, -340.8| [kg/m] Ny 5376.1 fkg/m]
N -6287.0 [kg/m] Nz -12003.9 fkg/m]
Ny 8165.6 [kg/m)] o 35.00 el
- Verifiche
Acciaio Calcestruzzo Ampierza
Cr=50/5x o, a O Max ] Stato
Ikg/em?] [kg/em’] fig/cm’] r Fessure mm
( 0.65| -2.5| -41,0| -99] 5470l NON Fessurato 0.000)
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- Verifiche plinti

- Modalita di verifica

1l progetto e la verifica dei plinti in C.A. viene effettuato considerando come azioni agenti:

® Lo sforzo normale agente sul plinto.
® [ momenti (come da figura) agenti sul plinto e dedotti dal calcolo.
® | momenti di trasporto T*h (dove T & il taglio ed h I'altezza del plinto)

Con tali sollecitazioni vengono calcolate le pressioni sul terreno {considerato come non reagente a trazione) e da queste calcolate le
azZioni di progetto per il dimensionamento delle armature.

Premesso che la verifica viene sempre condotta nella sezione del colletto a filo pilastro, indicando con a I'angolo compreso tra la base
del plinto e la congiungente lo spigolo di detta base con I'attacco del pilastro, possono presentarsi | seguenti casi:

®  L'angolo & & maggiore di trenta {> 30') gradi nel qual caso il plinto & considerato tozzo, La forza di trazione F con la quale viene dimensionata
I'armatura di base vale;

Rx(8~b)
F=gxn
oo
dove;
R
risultante delle pressioni del terreno
B
base del Plinto
b
larghezza minima del pilastro sovrastante
Hetineo

altezza totale del plinto

®  L'angolo a & minore di trenta (< 30"} gradi nel qual caso il plinto é considerato snelio ed il calcola é svolto in maniera consueta considerando,
per i plinti svasati, sezioni equivalenti di dimensioni:
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e per plinti cubici o a porzetto:

dove:

Heu
altezza del plinto

copr
spessare del copriferro

b
larghezza del plinto alla base

bl

larghezza del plinto al colletto

s, =l —copr

527 H =ty +copry

Heyy 0 A

Yohe
2041,
3yl

d = Uy - copr
_d
A
2
\2'—5-d
s 2eh b
H =5, oy

2071
By ———o
" _‘!".\'|+S2l

Sl 21

A favore di sicurezza si & in ogni caso considersta (ai fini delle verifiche) la pressione massima sul terreno come agente sull'intera sezione
del plinto.

- Sezioni Impiegate:

Sezione Info Dimensioni Criterio
Numero
1 Plinto B 1600 [mm] H 1600 [mm) b 400 [mm)] h 400 [mm]_Hp 1200 [mm] Hz 600 [mm] Terre_nl_:_ ’_“ﬂel‘ll Verplin
A 3 _Pli_nio tozzo o B 1000 [mm] H 1000 {mm] Hp 1000 [mm] Terreno numero 1 Verplin
4 Plinto tozzo B B 600 [mm] H 800 [mm] Hp 600 [mm] Terreno numero 1 Verplin
N 2 Plinto B 1200 [mm] H 1200 [mm] b 400 [mm] h 400 imm_l Hp 1200 [mm] Hz 600 [mm] Terreno ny_me_rg!. ] Verplin
jon f T o o o
:l:zr:’er: Calcestruzzo [N/r:m’] [Nln':mz] [N/::ﬁ [N/mﬁ [N/:m’]
1 £20/25 1318 0.26 119 1042 9.25
3 €20/25 1316 0.26 1191 1042 9,25
4 C20/25 13,16 026 1181 10,42 9,25 ]
2 C20/25 1316 0.26 1191 1042 9.25
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Sezione Acclaio fa Oyrans Tyrreq o Copriferro
Numero [Nfmm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [mm]
1 " B4S0A 39130 360,00 ' 450,00 45000 500
3 B450 A 39130 36000 | 450,00 450.00 50.0
4 450 A 39130 36000 45000 , 450,00 50,0
. 2 | Basoa 391.30 360.00_ 45000 450,00 50.0
- Verifiche Strutturali
Comb. N, Mg Vemas OfTer By, He My Mgg Ny Nex Vi Ve
Nodo Sex. riica [kN] [kNm] [kN] [N/mm%) “™ ™™ (ol (mm] (kNm] (kNm] (kN]  [kN] [kN/m] [kN/m]
1 | 1| B27 |-51105] 934 | 154 | o021 1646 _Tozzo 22323 [ 36680 | 000 | 598
H27 | 51105| 091 | 153 | 021 | 1646 Tozzo 22323 [ 36680 000 | 598
4 | 3] B27 |-20657] 153 | 000 | 022 [ TAppoggiol
H27 | -20657 | -0.14 | 0.00 022 [Appoggic]
7 | 4| B27 | 7486 | 025 | 000 | 022 [Appoggiol
H27 | -7486 | 002 | 000 | 022 [Appoggiol
10 | 1] 827 |-50332] 1071 [030] 021 | 1666 | Tomo 22207 [ 36680 000 | 598
H27 | -50332| -084 | 092 | 021 1646 Tozzo 22207 | 36680 | 000 | 598
13 [ 4 [ 827 [ 7326 [ 027 [000 | o021 (Appoggiol
H27 | -73.26 | -0.02 | 0.00 021 o [Appoggio]
16 | 4| B28 [ 7372 ] 025 |ooo | 021 | [Appoggic]
H28 | -7372 | 000 | 000 | 021 | [Appoggicl
19 [ 4] 828 | 7358 | 023 [ 000 o021 | Appoggic]
H28 | 7ase | 000 | 000 | 021 | " [Appoggio]
22 | 1| B28 [-51938( 982 | 122 o022 1666 | Tomo 22720 | 36680] 000 [ 598
H28 |-51918| 087 , 079 | 022 | 1646 Tozzo 22720 | 36680 000 | 598
27 | 3 | B28 | 22771 149 | 000 | 024 " |lappoggiol
H28 |-22771| 012 | 000 | 024 | IAppoggic]
30 | 1| B28 |-56377 ] 943 | -165 . 0.3 1666 | Tomo 24432 36680 000 | 598
H28 |-56377 | -060 | 174 | o023 1606 Tozzo 24432 | 36680 000 | 598
50 | 4 | 813 | -7090 | 001 [ 000 | 0.20 " [Appoggio]
H13 | -7090 | 002 | 000 | 020 | lAppcggio]
53 | 4] B13 | -6982 ] 005 000 | o020 | [Appoggio)
H13 | -69.82 | -000 | 000 ' 020 IAppoggio]
56 | 2 | B13 |-27200] 063 |-030] 019 1206 | Tozo 10390 33556 000 | 598
H13 | -27200| 038 | 022 | 019 1246 Tozzo 10390 | 33556 | 000 | 598
59 | 4 | B13 | -6971 | 007 [ 000 | 020 [Appoggio)
H13 | 6971 | 001 000 . 020 [Appoggic]
62 | 4 | B13 | -7105 | 006 | 000 | 020 | {Aopoggiol
H13 | -7105 | 001 | 000 | 020 | [Appoggio]
65 | 2 | B1l |-28652] -152 [025| 020 | 1246 Tozo 1103833556 | 000 | 598
M1l |-28652] 005 | -143| 020 T 1266 | Tomo 11038 | 33556 000 | 598
66 | 4 | B12 | 6974 | 003 | 000 | 020 | [Appoggio]
H1Zz | -6974 | 003 | 0.00 0.20 | _lAppoggie]




69 B12 | 7137 | -004 | 000 | 020 | 1appoggiol
H12 | -7137 | -001 | 000 , 020 o [Appoggio]
74 B1l | -7115 | -004 | 000 | 020 __[Appoggio]
H11 | 7115 | 003 [ 000 | o020 | (Appoggio]
77 B11 | -73.33 | -0.05 | 000 | 021 [Appoggiol
Hi1 | -7333 | -0.00 | 0.0 0.21 [Appoggiol
92 Bil |-52474 024 | 166 | 021 | 1666 | Tezo 21618 [ 36680 000 | 598
H1l |-52474| 173 | -098 | o021 1666 | Tozzo 21618 | 36680 | 000 | 598
95 B11 |-22465] 004 [000 | 023 [Appaggiol
H1l | -22465| 023 | 000 : 0.23 L [Appoggio)
101 Bil |-61148] -252 | 032 | 024 1646 Tozzo 25274 [ 36680 000 | 598
H11 | 61148 032 | -018] 0.4 1666 | Tomo 25274 | 36680 | 000 | 598
109 B1B | -66263[-1279 | 021 | 028 1646 Tozzo 29049 36680 | 000 | 598
H18 |-66263 | 119 | -089 | 028 1646 Tozzo 29049 | 36680| 000 | 598
114 Bl [-24755] 014 | 000 | 035 _,_ [Appoggiol
H1l1 |-247.55 | -0.09 | 0.00 0.25 [Appoggio]
1u7 B1l |-58824] 079 |-204 | 023 1646 Tozzo 24156 | 366.80 | 000 | 598
H1l |-58824 | 0.90 |-102, 023 | 1646 Tozzo 24156 | 36680 | 000 | 598

59



- Verifiche Geotecniche

FONDAZIONE SUPERFICIALE - SOLUZIONE DI BRINCH-HANSEN
GEOMETRIA NOMINALE DELLA FONDAZIONE

B= 16 m dimensicne lato corto

L= 16 m dimensione late lungo

D= 12 m profondita piano di posa dal p.c.
Dw= 100 m profondita piezometrica dal p.c.

w= 00 ° inclinazione p.c.

as=s 00 ° inclinazione piano di posa

PROPRIETA' CARATTERISTICHE DEL TERRENQ
Si & assunto VALORE CARATTERISTICO = VALORE MEDIC RIDOTTO MEDIANTE COEFF, M2

_SuUp = 1800 kg/mc peso u.v. al di sopra del piano di posa
y= 1800 kg/mc peso u.v. del volume significativo
cu= - kg/mq coesione non drenata
= 0 kg/mg coesione efficace
@'= 2218 * angolo di attrito efficace stimato
E= 2500000 kg/mq
Kp= 2213 ] coefficiente di spinta passiva

PRESSIONE MASSIMA DI CALCOLO TRASMESSA AL TERRENO
p_Ed = 2.80 kg/ecmg

N.B. In questo valore sono gia tenuti in conto i coefficienti parziali sulle azioni {relativi alla colonna Al)

Tab. 7.2.1 Coefficien:i parziali per [ parametri del terresio.

PARAMETRO PARAMETRO AL QUALE COLEFF. PARZIALE
APPLICARE IL COEFF,
PARZIALE Yo
Ml M2
Tangente dell’angolo di resi- tan o’y Yorml 00 Yorel 25

stenza al taglio

Cocsione efficace .y

Hotml ot -/c'-l.li
Resistenza non drenata Cu Feumi it Yeur 10
Peso ze..unitda wi v olume ¥ Vom0 Y

Tab. 7.2.11 - Coefficienti parzial’ relath ! alle azion! per :¢ verifici e Zr srati limite uitimi (SLL)

S SIMBOLO | COEFFICIENTE PARZIALE | COEFFICIENTE
AZIONE Al ! PARZIALE (A2)
Tr
Permanente sfavorevole 1,4 1.0
(5
Permanente favorevole 1,0 1,0
Variabile sfavorcvole 1,5 1.3
1o
“anal. e froTe, L2 0 0




VERIFICA PER COMBINAZIONE 1 {A1+M1)
PROPRIETA' DI PROGETTO DEL TERRENO

y_sup = 1800 kg/mc peso u.v. al di sopra del piano di posa
Y= 1800 kg/mc peso u.v. del volume significativo
cus= - kg/mg coesione non drenata
c'= 0 kg/mgq coesione efficace
@ = 2218 * angolo di attrito efficace
E= 2500000 kg/mq
Kp= 2.213 ] coefficiente di spinta passiva
PRESSIONE MASSIMA DI PROGETTO TRASMESSA AL TERRENO
p_fd = 280 kg/cmq

CALCOLO COEFFICIENTI CORRETTIVI

] CD.
Nc= 17.085
coefficienti di capacita portante N_gq= 7.965
N_y = 7.310
sc= : 1.443
coefficienti di forma sq= 1.221
sy= 1.221
iec= 1.000
coefficienti di inclinazione del carico ig= 1,000
iy=_ | 1000
bec= 1.000
coefficienti di inclinazione della base b_q= 1.000
by= 1.000
gc= | 1000
coefficienti di inclinazione del terreno gq= 1.000
gys=s 1.000
dec= 1.000
coefficienti di approfondimento del p.p. dg= 1.000
dy=_| 1.000
rc= 1.000
coefficienti di punzonamento rqs= 1.000
ry= 1.000
VERIFICA IN CONDIZIONI DRENATE (LUNGO TERMINE)
cz(Di= 2160 kg/mq tensione verticale totale alla quota del piano di posa
uz(D)= 0 kg/mg pressione interstiziale alla quota del piano di posa
g z({Dy= 2160 kg/mgq tensicne verticale efficace alla quota del piano di posa { g'_0)
R'_k = ¢'NcSicbegedere + QoNgSqiqgbggqdqrq +1/2 ¥'B. Ny s,iy by gy dyry = 33868.6 kg/mqg
Rk= R k+uz(Di= 33868.6 kg/mg
Ed= pEd= 280000 kg/mq
Rd= 33868.6 kg/mgq > Ed VERIFICA SODDISFATTA
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VERIFICA PER COMBINAZIONE 2 (A2+M2)
PROPRIETA' DI PROGETTO DEL TERRENO

y_sup = 1800 kg/mc peso u.v. al di sopra del piano di posa
Y= 1800 kg/mc peso u.v. del volume significativo
cu= - kg/mq coesione non drenata
c = 0 kg/mg coesione efficace
p'= 18.06 ° angolo di attrito efficace
E= 2500000 kg/mq
Kp= 1899 [] coefficiente di spinta passiva

PRESSIONE MASSIMA DI PROGETTO TRASMESSA AL TERRENO

p_Ed = 200 kg/cmq (pressione risultante dal calcole con carichi amplificati divisa per 1.4)

CALCOLO COEFFIENTI CORRETTIVI

_ CD.
Ne= | 13154
coefficienti di capacitd portante N_g= 5.290
Ny= 4.103
sc= 1.380
coefficienti di forma s.gq= | 119
sy= | 1190
ic= 1.000
coefficienti di inclinazione del carico ig= 1.000
iy= 1.000
be= 1.000
coefficienti di inclinazione della base bgq= | 1000
_by= 1.000
gc= 1.000
coefficienti di inclinazione del terreno gq= 1.000
gy= | 1.000
dc= 1.000
coefficienti di approfondimento de! p.p. dg= 1.000
dy= 1.000
fCc= | 1.000
coefficienti di punzonamento rgq= 1.000
ry= 1.000
VERIFICA IN CONDILZIONI DRENATE (LUNGO TERMINE})
oz(D)= 2160 kg/mq tensicne verticale totale alla quota del piano di posa
u_z(D) = 0 kg/mg pressione interstiziale alla quota del piano di posa
¢ z(D)= 2160 kg/mq tensione verticale efficace alla quota del pianc di posa (g’ 0}
R'_k= € Ncscicbegodcre + Q'oNgSqighg ydary +1/2 y'Br Ny syiy by gydyry = 206274 kg/mq
Rk= Rk+uz(D)= 206274 kg/mg
Ed= p_Ed= 200000 kg/mq
Rd= 206274 kg/mq > Ed VERIFICA SODDISFATTA
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OPERE IN CONGLOMERATO

CEMENTIZIO ARMATO ED ACCIAIO

INTEGRAZIONE ALLA RELAZIONE DI CALCOLO

legge 05.11.1971 n° 1086
legge 02.02.1974 n° 64
LR. 33/84

In osserwvanza al D.M. delle Infrastrutture edei Trasporti14-09-2005

Oggetto: COSTRUZIONE DI UNA CABINA PREFABBRICATA
PER APPARECCH ATU RE ELETTRI CHE (CEO05)
Integr azione a seguito nuovarelazione geologia

Sito in: Tratto Galleria Belfiore (imboccoest) —

Galleria Pale (imbocco ovest)
Asse viario Marche-Umbria

Committente: QUADRILATERO MarcheUmbria S. p.A.

Il progettis a
Dott. Ing. Remo RANZUGLA
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REIAZIONE

Tale integrazione sirende necessaria a seguito di uno specifico studio geologico dell’area ove andra
posizionata la cabina CEOS.

Da tale studio sievince chel’area di edificazione ¢ interessata da una stratigrafia non omo geneain
senso verticale: lo spessore dello strato del detrito di versante o della parte alterata dellamama a
fucoide non ¢ costante nellalunghezza della cabina

Sipuo affermare che:

il piano delle fondazioniricade sempre all’intemo dello strato alterato o detritico;
che tale strato varia da o spessore minimo di 1,5 metri ad un massimo di oltre 5 metri;

e che al di sotto ditale strato alterato o detritico risiede la formazione costituita dalle marne a
fucoide;

Nello schema sottostante siriporta una sezione stratigrafica lon gitudinale all’edificio:

bl

Sdwinrin
rrowra ol b okl

Sievidenzia quindi come le fondazioni della meta di sinistra subiscano wn cedimento maggiore di
quellerelative alla metadi destra.

Con I’ ausilio del codice di calcolo adottato (Enexsys) € stato imposto un coefficiente di W inkler
pari all’ mnita peri plinti posti nellameta di sinistramentre peri plinti posti nellameta di destra si ¢
assunto un coefficiente d Winkler paria 4.

Il coefficiente omodulo di reazione del terreno viene definito come quel legame che vi etra la
pressione esercitata su un terreno edil suo cedimento. Tale strumento ¢ lar gamente usato nelle
analisi strutturali sia per la buona approssimazione deirisultati ottenuti sia per la semplicita d’ uso.



IImodusoperand & conseguenza dellaovvia esigenza di ottenere cedimentiil pili possibile
uniformi deiplinti: cio viene conseguito allar gando la base dei plinti nella meta di sinistra del
fabbricato e restrin gendoli nellameta di destradel fabbricato.

J - -
=
3 F
] - ; F ” F #
i o d = B n

Nellaimmagine riportata ¢ qualitativamente visibile il dimensionamento ottenuto con le ipotesi
assunte: la geometria ottenuta celle ciabatte comporta nei diversi punti un cedimento alquanto
uniforme di circa 1 cm, prendendo ariferimento le sollecitazioni delle condizioni SLE rara.

Tuttavia per prevenire significativi cedimenti differenzali & buona norma evitarei plintiisolati
inserendo dei cordoli a spessore della ciabatta per costituire un graticcio di imrigidimento con la
funzione di ripartire i cedimenti differenziali. Nel caso specifico sono inserite delle traviin c.a. di
dimensioni 30*30 cm acollegare in continuitale ciabatte dei plinti di fondazione.



OUTPUT: SPOSTAMENTI E PRESSIONI

En. Ex. Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design

Spostamenti nodali

Convenzioni adottate

Laterna di riferimento generale edestrorsapercui sihanno i seguerti segni positiviper le
compaentidi spostamentonodale:

e per quanto riguardale rotazioni

Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nadi K che definiscono
I'orientamento delle aste e quindi, esendo bloaati, hanno conponenti di spostamento rulle)
lecomponenti dispostamento intuttele combinazioni dicarico defhite.

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

1} 0.00 0.00 -1.% -0.02 002 0.00

2] 0.00 0.00 -1.00 -0.02 001 0.00

3 0.00 0.00 -1.0 -0.02 001 0.00

4 0.00 0.00 -1.00 -0.02 001 0.00

5 0.00] 0.00 -1.8 -0.02 001 0.00

) 0.00 0.00 -1.% -0.02 002 0.00

7] 0.00] 0.00 -1.5 -003 002 0.00

3| 0.00 0.00 -1%6 -0.02 002 0.00

9 0.00 0.00 -1.7 -0.02 002 0.00
10] 0.00] 0.00 -1.26 -0.02 002 0.00
11 0.00 0.00 -1 -003 002 0.00
12 0.00 0.00 -1.%6 -0.02 002 0.00
13 0.00 0.00 -1z -002 002 0.00
14 0.00 0.00 -031 -0.02 001 0.00
15 0.00 0.00 -0.& 001 002 0.00
16 0.00 0.00 -031 -002 001 0.00
17 0.00] 0.00 -0.6L 001 002 0.00
18 0.00 0.00 -0.16 -0.06 -000 0.00
19 0.00] 0.00 -0.34 -0.06 -000 0.00
20} 0.00 0.00 -0.15 -0.06 -000 0.00
21 0.00 0.00 -0.3 -0.07 -000 0.00
22 0.00 0.00 -0.0 -003 -000 0.00
23 0.00 0.00 1.2 -0.00 001 0.00
24 0.00 0.00 0.8 -0.03 -000 0.00
25 0.00 0.00 -1.20 -0.00 001 0.00
26} 0.00] 0.00 -1.19 0.04 002 0.00
27 0.00 0.00 -1.3% 0.04 002 0.00
28] 0.00] 0.00 -1.17 0.04 002 0.00
29 0.00 0.00 -135 0.04 002 0.00
30} 0.00 0.00 -0.89 -002 001 0.00
31 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
32 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
33 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
34 0.00 0.00 -0.3 -001 001 0.00
35 0.00] 0.00 -0.89 -0.02 001 0.00
36) 0.00 0.00 -0.8 -0.02 001 0.00
37 0.00 0.00 -0.89 -0.02 001 0.00
38 0.00 0.00 0.8 -0.02 001 0.00
39 0.00 0.00 -0.8 -002 001 0.00
40) 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
42 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
43] 0.00 0.00 -0.72 -001 001 0.00
44 0.00 0.00 -0.89 -0.02 001 0.00
45 0.00 0.00 0.8 -0.02 001 0.00
46] 0.00 0.00 -0.89 -0.02 001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

47 0.00 0.00 -089 -0.02 Q01 0.00|
48 0.00 0.00 -089 -0.02 Q01 0.00|
49 0.00 0.00 -054 -0.02 Q01 0.00|
50) 0.00 0.00 -069 -0.00 Q01 0.00|
51} 0.00 0.00 -054 -0.02 Q01 0.00|
52 0.00 0.00 -068 -0.00 Q01 0.00|
53 0.00 0.00 -047 -0.04 Q00 0.00|
54 0.00 0.00 -055 -0.04 Q00 0.00]
55 0.00 0.00 -046 -0.04 Q00 0.00|
56) 0.00 0.00 -055 -0.04 Q00 0.00|
57| 0.00 0.00 -083 -0.02 Q00 0.00|
58 0.00 0.00 -097 -0.01 Q01 0.00|
59 0.00 0.00 -082 -0.02 Q00 0.00|
60) 0.00 0.00 -097 -0.01 Qo1 0.00f
61 0.00 0.00 -096 001 Q02 0.00|
62 0.00 0.00 -105 001 Qo1 0.00|
63] 0.00 0.00 -096 001 Q02 0.00|
64] 0.00 0.00 -104 001 Qo1 0.00|

1 0.00 0.00 -131 -0.02 -001 0.00|

2) 0.00 0.00 -103 -0.01 -001 0.00|

3 0.00 0.00 -102 -0.02 -001 0.00f

4 0.00 0.00 -104 -0.01 -001 0.00|

5 0.00 0.00 -105 -0.01 -001 0.00|

) 0.00 0.00 -131 -0.02 -001 0.00f

7] 0.00 0.00 -130 -0.02 -001 0.00|

8| 0.00 0.00 -131 -0.02 -001 0.00|

9 0.00 0.00 -132 -0.02 -001 0.00|
10} 0.00 0.00 -131 -0.02 -001 0.00|
11 0.00 0.00 -129 -0.02 -001 0.00|
12 0.00 0.00 -131 -0.02 -001 0.00|
13 0.00 0.00 -132 -0.02 -001 0.00f
14 0.00 0.00 -035 -0.03 Qo1 0.00|
15 0.00 0.00 -067 0.02 Q00 0.00f
16} 0.00 0.00 -034 -0.03 Qo1 0.00|
17) 0.00 0.00 -067 0.02 Q00 0.00|
18 0.00 0.00 -016 -0.08 Q00 0.00|
19| 0.00 0.00 -032 -0.09 -000 0.00|
20] 0.00 0.00 -015 -0.09 Q00 0.00f
2] 0.00 0.00 -031 -0.09 -000 0.00|
22 0.00 0.00 -088 -0.04 -001 0.00f
23] 0.00 0.00 -121 001 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -088 -0.04 -001 0.00|
25 0.00 0.00 -120 001 -002 0.00|
26] 0.00 0.00 -124 0.07 -001 0.00|
27 0.00 0.00 -140 0.07 -002 0.00f
28] 0.00 0.00 -123 0.07 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

29| 0.00 0.00 -1.9 0.06 -002 0.00
30} 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
31 0.00 0.00 -0.74 -0.01 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.73 -001 -001 0.00
33 0.00] 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
34) 0.00 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
35 0.00] 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
36 0.00 0.00 -091 -0.02 -001 0.00
37 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
38 0.00] 0.00 -0.98 -001 -001 0.00
39 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
40] 0.00 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
43] 0.00 0.00 -0.74 -001 -001 0.00
44 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
45 0.00] 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
46 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
47) 0.00] 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.2 -001 -001 0.00
49 0.00 0.00 -0.57 -0.02 000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.72 0.00 -000 0.00
51 0.00 0.00 -0.57 -002 000 0.00
52 0.00 0.00 -0.72 0.00 -000 0.00
53] 0.00 0.00 -048 -005 000 0.00
54 0.00] 0.00 -0.% -0.05 -000 0.00
55) 0.00 0.00 -047 -0.05 000 0.00
56) 0.00] 0.00 -0.5 -0.05 -000 0.00
57 0.00 0.00 -0.83 -0.02 -001 0.00
58 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00
59 0.00 0.00 -0.82 -0.02 -001 0.00
60} 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00
61} 0.00 0.00 -1.0 003 -001 0.00
62 0.00 0.00 -1.07 003 -001 0.00
63 0.00] 0.00 -0.9 0.03 -001 0.00
64 0.00 0.00 -1.07 003 -001 0.00

1 0.00 0.00 -1.2 0.02 -001 0.00

2 0.00 0.00 1@ 001 -001 0.00

3 0.00 0.00 -1.0 0.00 -001 0.00

4 0.00 0.00 1@ 001 -001 0.00

5 0.00 0.00 -1.8 001 -001 0.00

) 0.00 0.00 1.2 002 -001 0.00

7] 0.00 0.00 -131 0.02 -001 0.00

8| 0.00 0.00 -1.2 0.02 -001 0.00

9 0.00 0.00 13 0.02 -001 0.00
10 0.00 0.00 -1.2 0.02 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l
11} 0.00 0.00 -130 001 -001 0.00|
12 0.00 0.00 -132 0.02 -001 0.00|
13 0.00 0.00 -133 0.02 -001 0.00|
14} 0.00 0.00 -037 -0.03 Q01 0.00|
15 0.00 0.00 -069 0.02 Q00 0.00|
16} 0.00 0.00 -037 -0.03 Q01 0.00|
17) 0.00 0.00 -069 0.02 Q00 0.00|
18| 0.00 0.00 -017 -0.08 Q00 0.00]
19| 0.00 0.00 -031 -0.07 -000 0.00|
20) 0.00 0.00 -016 -0.08 Q00 0.00|
2] 0.00 0.00 -030 -0.08 -000 0.00|
22 0.00 0.00 -084 -0.01 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -116 0.04 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -084 -0.01 -002 0.00f
25 0.00 0.00 -116 0.04 -002 0.00|
26] 0.00 0.00 -123 0.09 -001 0.00|
27| 0.00 0.00 -137 0.10 -002 0.00|
28] 0.00 0.00 -122 0.09 -001 0.00|
29 0.00 0.00 -136 0.09 -002 0.00|
30] 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
3] 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00f
32 0.00 0.00 -072 0.00 -001 0.00|
33 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00|
34 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00f
35 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
36) 0.00 0.00 -092 001 -001 0.00|
37] 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
38] 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
39 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -072 001 -001 0.00|
41 0.00 0.00 -072 0.00 -001 0.00f
42) 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00|
43 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00f
44 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
45) 0.00 0.00 -092 001 -001 0.00|
46 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -093 001 -001 0.00f
49 0.00 0.00 -058 -0.01 -000 0.00|
50} 0.00 0.00 -073 001 -000 0.00f
51 0.00 0.00 -057 -0.01 -000 0.00|
52 0.00 0.00 -073 001 -000 0.00|
53 0.00 0.00 -048 -0.04 -000 0.00|
54 0.00 0.00 -055 -0.03 -001 0.00|
55 0.00 0.00 -047 -0.04 -000 0.00f
56} 0.00 0.00 -054 -0.03 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

57 0.00 0.00 -0.80 -0.00 -001 0.00
58 0.00 0.00 -0.% 0.02 -002 0.00
59 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00
60} 0.00 0.00 -0.% 0.02 -002 0.00
61} 0.00] 0.00 -0.9 0.05 -001 0.00
62 0.00 0.00 -1.06 0.05 -001 0.00
63 0.00] 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
64 0.00 0.00 1.6 0.05 -001 0.00
10 1 0.00 0.00 -1.19 001 -001 0.00
2 0.00 0.00 -0.91 0.00 -001 0.00
3 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00
4 0.00 0.00 -0.9 0.00 -001 0.00
5 0.00 0.00 -0.2 0.00 -001 0.00
) 0.00 0.00 -1.19 001 -001 0.00
7] 0.00 0.00 -1.18 001 -001 0.00
8| 0.00 0.00 -1.19 001 -001 0.00
9 0.00 0.00 -1.20 001 -001 0.00
10 0.00 0.00 -1.19 001 -001 0.00
11 0.00] 0.00 -1.17 001 -001 0.00
12) 0.00 0.00 -1.19 001 -001 0.00
13 0.00 0.00 -1.20 001 -001 0.00
14 0.00 0.00 -0.3% -0.02 000 0.00
15 0.00 0.00 -0.6 001 -000 0.00
16| 0.00 0.00 -0.% -0.02 000 0.00
17] 0.00 0.00 -0.6 001 -000 0.00
18] 0.00] 0.00 -0.15 -0.05 000 0.00
19 0.00 0.00 -0.% -0.05 -001 0.00
20} 0.00] 0.00 -0.15 -0.05 000 0.00
21 0.00 0.00 -0.% -0.05 -001 0.00
22 0.00 0.00 -0.73 -001 -002 0.00
23 0.00 0.00 -1 0.02 -002 0.00
24 0.00 0.00 -0.72 -001 -002 0.00
25 0.00 0.00 -1.a0 0.02 -002 0.00
26} 0.00 0.00 -1 0.05 -001 0.00
27| 0.00] 0.00 -1.2 0.06 -002 0.00
28] 0.00 0.00 -1 0.05 -001 0.00
29| 0.00 0.00 -1.2 0.06 -002 0.00
30 0.00 0.00 0.8 001 -001 0.00
31 0.00 0.00 -0.6 0.00 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.64 0.00 -001 0.00
33 0.00 0.00 -0.6 0.00 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.6 0.00 -001 0.00
35 0.00 0.00 -0.34 001 -001 0.00
36} 0.00 0.00 -0.83 001 -001 0.00
37 0.00 0.00 0.8 001 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.34 001 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

39 0.00 0.00 -084 001 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -065 0.00 -001 0.00|
4] 0.00 0.00 -065 0.00 -001 0.00|
42) 0.00 0.00 -065 0.00 -001 0.00|
43 0.00 0.00 -065 0.00 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -084 001 -001 0.00|
45) 0.00 0.00 -083 001 -001 0.00|
46] 0.00 0.00 -084 001 -001 0.00]
47 0.00 0.00 -084 001 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -084 001 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -053 -0.01 -000 0.00|
50} 0.00 0.00 -067 001 -000 0.00|
51 0.00 0.00 -053 -0.01 -000 0.00|
52 0.00 0.00 -067 001 -000 0.00f
53 0.00 0.00 -043 -0.02 -000 0.00|
54 0.00 0.00 -048 -0.02 -001 0.00|
55 0.00 0.00 -043 -0.02 -000 0.00|
56} 0.00 0.00 -048 -0.02 -001 0.00|
57| 0.00 0.00 -071 -0.00 -001 0.00|
58 0.00 0.00 -085 001 -001 0.00|
59 0.00 0.00 -071 -0.00 -001 0.00f
60) 0.00 0.00 -085 001 -001 0.00|
6] 0.00 0.00 -089 0.03 -001 0.00|
62 0.00 0.00 -095 003 -001 0.00f
63} 0.00 0.00 -089 0.03 -001 0.00|
64] 0.00 0.00 -094 0.03 -001 0.00|
13 1 0.00 0.00 -118 0.03 -001 0.00|
2) 0.00 0.00 -090 0.02 -001 0.00|
3 0.00 0.00 -088 001 -001 0.00|
4 0.00 0.00 -090 0.02 -001 0.00|
5 0.00 0.00 -091 0.02 -001 0.00f
6] 0.00 0.00 -119 0.03 -001 0.00|
7] 0.00 0.00 -118 0.03 -001 0.00f
8 0.00 0.00 -119 0.03 -001 0.00|
9 0.00 0.00 -119 0.03 -001 0.00|
10} 0.00 0.00 -119 0.03 -001 0.00|
11} 0.00 0.00 -117 0.03 -001 0.00|
12) 0.00 0.00 -119 003 -001 0.00f
13 0.00 0.00 -120 0.04 -001 0.00|
14 0.00 0.00 -036 -0.02 Qo1 0.00f
15 0.00 0.00 -066 0.03 Q00 0.00|
16} 0.00 0.00 -036 -0.02 Qo1 0.00|
17| 0.00 0.00 -065 0.03 Q00 0.00|
18] 0.00 0.00 -014 -0.07 Q00 0.00|
19| 0.00 0.00 -024 -0.07 -000 0.00f
20] 0.00 0.00 -013 -0.07 Q00 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

21} 0.00 0.00 -0.3 -0.07 -000 0.00
22 0.00 0.00 -0.0 0.00 -002 0.00
23 0.00 0.00 -0.9 0.05 -002 0.00
24 0.00 0.00 -0.0 0.00 -002 0.00
25 0.00] 0.00 -0.9 0.05 -002 0.00
26| 0.00 0.00 -1.12 0.09 -001 0.00
27| 0.00] 0.00 -1.2 0.10 -002 0.00
28| 0.00 0.00 112 0.09 -001 0.00
29| 0.00 0.00 -1.2 0.10 -002 0.00
30 0.00] 0.00 -0.8 0.02 -001 0.00
31 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.8 001 -001 0.00
33 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
35 0.00 0.00 -0.3 0.02 -001 0.00
36) 0.00 0.00 -0.8 002 -001 0.00
37, 0.00] 0.00 -0.8 0.02 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.84 002 -001 0.00
39 0.00] 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
40) 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
43 0.00 0.00 -0.64 001 -001 0.00
44 0.00 0.00 0.8 0.02 -001 0.00
45 0.00 0.00 -0.8 002 -001 0.00
46) 0.00] 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
47) 0.00 0.00 -0.83 002 -001 0.00
48] 0.00] 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
49 0.00 0.00 -0.2 -001 000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.67 002 -000 0.00
51 0.00 0.00 -0.2 -001 000 0.00
52) 0.00 0.00 -0.66 002 -000 0.00
53] 0.00 0.00 -041 -003 -000 0.00
54 0.00 0.00 -046 -002 -001 0.00
55) 0.00] 0.00 -041 -003 -000 0.00
56) 0.00 0.00 -046 -0.02 -001 0.00
57 0.00 0.00 -0.8 001 -001 0.00
58 0.00 0.00 0.8 0.03 -002 0.00
59 0.00 0.00 -0.8 001 -001 0.00
60} 0.00 0.00 -0.8 003 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -0.89 0.05 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.94 0.06 -001 0.00
63 0.00 0.00 -0.89 0.05 -001 0.00
64) 0.00 0.00 -0 0.06 -001 0.00
16 1 0.00 0.00 -110 0.03 -002 0.00
2] 0.00 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

3 0.00 0.00 -081 001 -001 0.00|

4 0.00 0.00 -083 0.02 -002 0.00|

5 0.00 0.00 -084 0.02 -001 0.00|

6] 0.00 0.00 -110 0.03 -002 0.00|

7] 0.00 0.00 -109 0.03 -002 0.00|

8 0.00 0.00 -110 0.03 -002 0.00|

9 0.00 0.00 -111 0.03 -002 0.00|
10} 0.00 0.00 -110 0.03 -002 0.00]
11} 0.00 0.00 -109 0.02 -002 0.00|
12) 0.00 0.00 -110 0.03 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -111 0.03 -002 0.00|
14 0.00 0.00 -064 -0.02 Q00 0.00|
15 0.00 0.00 -092 0.03 -000 0.00|
16} 0.00 0.00 -064 -0.02 Q00 0.00f
17| 0.00 0.00 -092 0.03 -000 0.00|
18 0.00 0.00 -020 -0.07 -000 0.00|
19| 0.00 0.00 -011 -0.06 -001 0.00|
20] 0.00 0.00 -020 -0.07 -000 0.00|
2] 0.00 0.00 -010 -0.06 -001 0.00|
22 0.00 0.00 -033 0.00 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -062 0.05 -002 0.00f
24] 0.00 0.00 -033 0.00 -002 0.00|
25 0.00 0.00 -062 0.05 -002 0.00|
26} 0.00 0.00 -115 0.09 -001 0.00f
27] 0.00 0.00 -106 0.10 -002 0.00|
28] 0.00 0.00 -115 0.09 -001 0.00|
29 0.00 0.00 -106 0.10 -002 0.00|
30] 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
3] 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -058 001 -001 0.00|
33 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00f
34 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00|
35 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00f
36) 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
37 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
38] 0.00 0.00 -078 0.02 -001 0.00|
39 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00f
41 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00|
42 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00f
43 0.00 0.00 -059 001 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
45 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
46) 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00f
48 0.00 0.00 -077 0.02 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

49 0.00 0.00 -0.683 -001 -000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.77 0.02 -000 0.00
51 0.00 0.00 -0.68 -0.01 -000 0.00
52) 0.00 0.00 -0.77 0.02 -000 0.00
53] 0.00] 0.00 -0 -0.03 -001 0.00
54 0.00 0.00 -0.37 -0.02 -001 0.00
55) 0.00] 0.00 -0 -003 -001 0.00
56) 0.00 0.00 -0.37 -0.02 -001 0.00
57 0.00 0.00 -048 001 -002 0.00
58] 0.00] 0.00 -0.62 0.03 -002 0.00
59 0.00 0.00 -048 001 -002 0.00
60} 0.00 0.00 -0.82 0.03 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -0.88 0.05 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.8 0.05 -002 0.00
63 0.00 0.00 -0.38 0.05 -001 0.00
64 0.00 0.00 -0.8 005 -002 0.00
19 1 0.00] 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
2 0.00 0.00 -0.75 0.00 -001 0.00
3 0.00] 0.00 -0.73 -0.00 -001 0.00
4 0.00 0.00 -0.74 0.00 -001 0.00
5 0.00 0.00 -0.7% 0.00 -001 0.00
) 0.00 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
7] 0.00 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
3| 0.00 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
9 0.00 0.00 -1.0 0.00 -002 0.00
10] 0.00] 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
11 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -002 0.00
12) 0.00] 0.00 -0.9 -0.00 -002 0.00
13 0.00 0.00 -1.0 0.00 -002 0.00
14 0.00 0.00 -0.57 -003 000 0.00
15 0.00 0.00 0.8 0.02 -000 0.00
16 0.00 0.00 -0.57 -003 000 0.00
17] 0.00 0.00 -0.84 0.02 -000 0.00
18 0.00 0.00 -0.16 -0.08 -000 0.00
19 0.00] 0.00 -0.07 -0.08 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.16 -0.08 -000 0.00
21} 0.00 0.00 -0.07 -0.08 -001 0.00
22) 0.00 0.00 -0.9 -0.02 -002 0.00
23 0.00 0.00 -0.5% 003 -002 0.00
24 0.00 0.00 -0.8 -0.02 -002 0.00
25 0.00 0.00 -0.% 003 -002 0.00
26| 0.00 0.00 -1.06 0.08 -001 0.00
27| 0.00 0.00 -097 0.08 -002 0.00
28] 0.00 0.00 -1.06 0.08 -001 0.00
29| 0.00 0.00 -0.97 0.08 -002 0.00
30) 0.00 0.00 -0.0 -0.00 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

3] 0.00 0.00 -053 0.00 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -053 -0.00 -001 0.00|
33 0.00 0.00 -053 0.00 -001 0.00|
34] 0.00 0.00 -054 0.00 -001 0.00|
35) 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
36) 0.00 0.00 -069 -0.00 -001 0.00|
37 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
38 0.00 0.00 -070 0.00 -001 0.00]
39 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -053 0.00 -001 0.00|
4] 0.00 0.00 -053 -0.00 -001 0.00|
42 0.00 0.00 -053 0.00 -001 0.00|
43 0.00 0.00 -053 0.00 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00f
45 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
46 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -070 0.00 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -070 -0.00 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -057 -0.01 -000 0.00|
50} 0.00 0.00 -070 001 -000 0.00|
51) 0.00 0.00 -057 -0.01 -000 0.00f
52 0.00 0.00 -070 001 -000 0.00|
53 0.00 0.00 -037 -0.04 -001 0.00|
54 0.00 0.00 -033 -0.04 -001 0.00f
55 0.00 0.00 -037 -0.04 -001 0.00|
56} 0.00 0.00 -033 -0.04 -001 0.00|
57| 0.00 0.00 -043 -0.01 -002 0.00|
58] 0.00 0.00 -056 0.02 -002 0.00|
59 0.00 0.00 -043 -0.01 -002 0.00|
60) 0.00 0.00 -056 0.02 -002 0.00|
6] 0.00 0.00 -080 0.04 -001 0.00f
62 0.00 0.00 -076 0.04 -002 0.00|
63] 0.00 0.00 -080 0.04 -001 0.00f
64] 0.00 0.00 -076 0.04 -002 0.00|
2 1 0.00 0.00 -090 -0.00 Q01 0.00|
2 0.00 0.00 -066 001 Q00 0.00|
3 0.00 0.00 -065 -0.03 Q00 0.00|
4 0.00 0.00 -066 001 Q00 0.00f
5 0.00 0.00 -067 001 Q00 0.00|
6] 0.00 0.00 -090 001 Qo1 0.00f
7] 0.00 0.00 -090 -0.02 Qo1 0.00|
8 0.00 0.00 -090 001 Qo1 0.00|
9 0.00 0.00 -091 001 Q01 0.00|
10} 0.00 0.00 -090 001 Q01 0.00|
11 0.00 0.00 -089 -0.03 Q01 0.00f
12 0.00 0.00 -090 001 Q01 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]
13| 0.00 0.00 -091 001 001 0.00
14 0.00 0.00 -0.53 -001 001 0.00
15) 0.00 0.00 -0.76 0.03 001 0.00
16) 0.00 0.00 -0.53 -001 001 0.00
17 0.00] 0.00 -0.77 0.03 001 0.00
18 0.00 0.00 -0.15 -0.07 -000 0.00
19 0.00] 0.00 -0.07 -0.08 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.15 -0.07 -000 0.00
21} 0.00 0.00 -0.07 -0.08 -001 0.00
22) 0.00] 0.00 -0.24 -0.03 -001 0.00
23 0.00 0.00 -048 001 -001 0.00
24 0.00 0.00 -0.4 -0.03 -001 0.00
25 0.00 0.00 -048 001 -001 0.00
26| 0.00 0.00 -0.94 0.08 001 0.00
27 0.00 0.00 -0.% 0.07 001 0.00
28] 0.00 0.00 -0.94 0.08 001 0.00
29| 0.00] 0.00 -0.86 0.07 001 0.00
30) 0.00 0.00 -0 -0.00 000 0.00
31 0.00] 0.00 -047 0.00 000 0.00
32 0.00 0.00 -047 -001 000 0.00
33 0.00 0.00 -047 0.00 000 0.00
34 0.00 0.00 -048 0.00 000 0.00
35 0.00 0.00 -0.83 0.00 000 0.00
36 0.00 0.00 -0.8 -001 000 0.00
37 0.00 0.00 -0 0.00 000 0.00
38 0.00] 0.00 -0.64 0.00 000 0.00
39 0.00 0.00 -0.63 -0.00 000 0.00
40) 0.00] 0.00 -047 0.00 000 0.00
4] 0.00 0.00 -047 -0.00 000 0.00
42 0.00 0.00 -047 0.00 000 0.00
43 0.00 0.00 -047 0.00 000 0.00
44 0.00 0.00 -0 0.00 000 0.00
45 0.00 0.00 -0.83 -0.00 000 0.00
46) 0.00 0.00 -0.63 0.00 000 0.00
47) 0.00] 0.00 -0.83 0.00 000 0.00
48] 0.00 0.00 -0.63 -0.00 000 0.00
49 0.00 0.00 -0.2 -001 001 0.00
50] 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
51] 0.00 0.00 -0.2 -001 001 0.00
52 0.00 0.00 -0.83 001 001 0.00
53] 0.00 0.00 -0.3 -0.04 -000 0.00
54 0.00 0.00 -0.8 -0.04 -000 0.00
55) 0.00 0.00 -0.3%4 -0.04 -000 0.00
56) 0.00 0.00 -0.9 -0.04 -000 0.00
57 0.00 0.00 -0.38 -0.02 -001 0.00
58 0.00 0.00 -08 001 -000 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

59 0.00 0.00 -038 -0.02 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -049 0.01 -000 0.00|
61 0.00 0.00 -071 0.04 Q01 0.00|
62 0.00 0.00 -067 0.04 Q00 0.00|
63] 0.00 0.00 -072 0.04 Q01 0.00|
64] 0.00 0.00 -068 0.04 Q00 0.00|
2 1 0.00 0.00 -093 -0.03 -002 0.00|
2] 0.00 0.00 -067 -0.02 -001 0.00]
3 0.00 0.00 -066 -0.02 -001 0.00|
4 0.00 0.00 -067 -0.02 -001 0.00|
5 0.00 0.00 -069 -0.02 -001 0.00|
) 0.00 0.00 -093 -0.03 -002 0.00|
7] 0.00 0.00 -092 -0.03 -002 0.00|
E 0.00 0.00 -093 -0.03 -002 0.00f
9 0.00 0.00 -094 -0.03 -002 0.00|
10} 0.00 0.00 -093 -0.03 -002 0.00|
11} 0.00 0.00 -091 -0.03 -002 0.00|
12 0.00 0.00 -093 -0.03 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -094 -0.03 -002 0.00|
14 0.00 0.00 -059 -0.04 -000 0.00|
15 0.00 0.00 -087 -0.00 Q00 0.00f
16} 0.00 0.00 -059 -0.04 -000 0.00|
17) 0.00 0.00 -087 -0.00 Q00 0.00|
18 0.00 0.00 -010 -0.08 -001 0.00f
19| 0.00 0.00 003 -0.08 -002 0.00|
20) 0.00 0.00 -011 -0.08 -001 0.00|
2] 0.00 0.00 002 -0.07 -002 0.00|
22 0.00 0.00 -015 -0.03 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -044 001 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -016 -0.03 -002 0.00|
25 0.00 0.00 -044 001 -002 0.00f
26 0.00 0.00 -104 0.04 -000 0.00|
27 0.00 0.00 -091 0.05 -001 0.00f
28] 0.00 0.00 -105 0.04 -000 0.00|
29 0.00 0.00 -092 0.05 -001 0.00|
30] 0.00 0.00 -065 -0.02 -001 0.00|
3] 0.00 0.00 -048 -0.01 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -047 -0.02 -001 0.00f
33 0.00 0.00 -048 -0.01 -001 0.00|
34 0.00 0.00 -048 -0.01 -001 0.00f
35 0.00 0.00 -065 -0.02 -001 0.00|
36) 0.00 0.00 -064 -0.02 -001 0.00|
37] 0.00 0.00 -065 -0.02 -001 0.00|
38] 0.00 0.00 -066 -0.02 -001 0.00|
39 0.00 0.00 -065 -0.02 -001 0.00f
40] 0.00 0.00 -048 -0.01 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

4] 0.00 0.00 -048 -001 -001 0.00
42 0.00 0.00 -048 -001 -001 0.00
43] 0.00 0.00 -048 -0.01 -001 0.00
44 0.00 0.00 -0.66 -0.02 -001 0.00
45 0.00] 0.00 -0.66 -0.02 -001 0.00
46) 0.00 0.00 -0.6 -0.02 -001 0.00
47) 0.00] 0.00 -0.66 -0.02 -001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.6 -0.02 -001 0.00
49 0.00 0.00 -0.5 -0.03 -000 0.00
50] 0.00] 0.00 -0.0 -001 -000 0.00
51] 0.00 0.00 -0.5 -003 -000 0.00
52 0.00 0.00 -0.80 -001 -000 0.00
53] 0.00 0.00 -031 -0.05 -001 0.00
54 0.00 0.00 -0.5 -0.05 -001 0.00
55) 0.00 0.00 -0.2 -0.05 -001 0.00
56 0.00 0.00 -0.% -0.04 -001 0.00
57| 0.00] 0.00 -0.34 -0.02 -002 0.00
58 0.00 0.00 -048 -0.00 -002 0.00
59 0.00] 0.00 -0.34 -0.02 -002 0.00
60} 0.00 0.00 -048 -0.00 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -0.77 001 -001 0.00
62 0.00 0.00 -071 0.02 -001 0.00
63 0.00 0.00 -0.78 001 -001 0.00
64 0.00 0.00 -071 0.02 -001 0.00
30 1 0.00 0.00 -0.75 -003 -004 0.00
2] 0.00] 0.00 -0.%4 -0.02 -003 0.00
3 0.00 0.00 -0.3 -0.02 -003 0.00
4 0.00] 0.00 -0.%4 -0.02 -003 0.00
5 0.00 0.00 -0.% -0.02 -003 0.00
) 0.00 0.00 -0.75 -003 -004 0.00
7] 0.00 0.00 -0.74 -0.03 -004 0.00
8| 0.00 0.00 -0.75 -003 -004 0.00
9 0.00 0.00 -0.7% -003 -004 0.00
10 0.00 0.00 -0.75 -003 -004 0.00
11 0.00] 0.00 -0.73 -003 -004 0.00
12) 0.00 0.00 -0.75 -003 -004 0.00
13] 0.00 0.00 -0.76 -0.03 -004 0.00
14 0.00 0.00 -0.90 -0.04 -001 0.00
15 0.00 0.00 -0.77 -001 -002 0.00
16 0.00 0.00 -0.51 -0.04 -001 0.00
17 0.00 0.00 -0.77 -001 -002 0.00
18 0.00 0.00 -0.04 -0.06 -000 0.00
19 0.00 0.00 0.10 -0.06 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.06 -0.06 -000 0.00
21 0.00 0.00 0. -0.06 -001 0.00
22 0.00 0.00 -0.06 -0.02 -003 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

23] 0.00 0.00 -032 001 -004 0.00|
24] 0.00 0.00 -006 -0.02 -003 0.00|
25) 0.00 0.00 -032 001 -004 0.00|
26 0.00 0.00 -092 0.03 -003 0.00|
27| 0.00 0.00 -078 0.03 -004 0.00|
28] 0.00 0.00 -093 0.03 -003 0.00|
29 0.00 0.00 -079 0.03 -004 0.00|
30} 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00]
3] 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
32 0.00 0.00 -038 -0.01 -002 0.00|
33 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
34 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
35 0.00 0.00 -053 -0.02 -003 0.00|
36) 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00f
37] 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00|
38] 0.00 0.00 -053 -0.02 -003 0.00|
39 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00|
40] 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
4] 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
42) 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00|
43 0.00 0.00 -039 -0.01 -002 0.00f
44 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00|
45 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00|
46) 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00f
47 0.00 0.00 -053 -0.02 -003 0.00|
48 0.00 0.00 -052 -0.02 -003 0.00|
49 0.00 0.00 -046 -0.03 -001 0.00|
50} 0.00 0.00 -059 -0.01 -002 0.00|
51 0.00 0.00 -046 -0.03 -001 0.00|
52 0.00 0.00 -059 -0.01 -002 0.00|
53 0.00 0.00 -023 -0.04 -001 0.00f
54 0.00 0.00 -017 -0.04 -002 0.00|
55 0.00 0.00 -024 -0.04 -001 0.00f
56} 0.00 0.00 -017 -0.04 -002 0.00|
57| 0.00 0.00 -024 -0.02 -003 0.00|
58 0.00 0.00 -037 -0.01 -003 0.00|
59 0.00 0.00 -024 -0.02 -003 0.00|
60) 0.00 0.00 -037 -0.00 -003 0.00f
6] 0.00 0.00 -066 001 -003 0.00|
62 0.00 0.00 -059 001 -003 0.00f
63} 0.00 0.00 -066 001 -003 0.00|
64 0.00 0.00 -060 001 -003 0.00|
5 i 0.00 0.00 -131 -0.00 -000 0.00|
2) 0.00 0.00 -104 -0.00 -000 0.00|
3 0.00 0.00 -104 -0.00 -000 0.00f
4 0.00 0.00 -104 -0.00 -000 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

5 0.00 0.00 -1.06 0.00 -000 0.00

) 0.00 0.00 -131 -0.00 -000 0.00

7] 0.00 0.00 -131 -0.00 -000 0.00

8| 0.00 0.00 -131 -0.00 -000 0.00

9 0.00] 0.00 -131 -0.00 -000 0.00
10] 0.00 0.00 -1.0 -0.00 -000 0.00
11 0.00] 0.00 -1.30 -0.00 -000 0.00
12 0.00 0.00 -131 -0.00 -000 0.00
13] 0.00 0.00 -131 0.00 -000 0.00
14 0.00] 0.00 -047 -0.03 001 0.00
15 0.00 0.00 -0.61 002 001 0.00
16] 0.00 0.00 -047 -0.03 001 0.00
17 0.00 0.00 -0.61 002 001 0.00
18 0.00 0.00 -047 -0.08 001 0.00
19 0.00 0.00 -0.61 -0.08 -000 0.00
20} 0.00 0.00 -047 -0.09 001 0.00
21} 0.00] 0.00 -0.62 -0.08 -000 0.00
22 0.00 0.00 -0% -002 -001 0.00
23 0.00] 0.00 -1.0 0.03 -002 0.00
24 0.00 0.00 -0% -0.02 -001 0.00
25 0.00 0.00 -1.® 003 -002 0.00
26| 0.00 0.00 -0%4 0.08 -001 0.00
27 0.00 0.00 -1.® 0.09 -001 0.00
28] 0.00 0.00 -0.%4 0.08 -001 0.00
29| 0.00 0.00 -1.® 0.08 -001 0.00
30} 0.00] 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
31 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
32 0.00] 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
33 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
34 0.00 0.00 -0.75 0.00 -000 0.00
35 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
36) 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
37 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
38 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
39 0.00] 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
40) 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
4] 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
42 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
43 0.00 0.00 -0.74 -0.00 -000 0.00
44 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
45 0.00 0.00 0.2 -0.00 -000 0.00
46 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
47) 0.00 0.00 02 -0.00 -000 0.00
48] 0.00 0.00 -0.2 -0.00 -000 0.00
49 0.00 0.00 -0.8 -0.02 001 0.00
50 0.00 0.00 -0.0 001 000 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

51} 0.00 0.00 -063 -0.02 Q01 0.00|
52 0.00 0.00 -070 0.01 Q00 0.00|
53 0.00 0.00 -063 -0.04 Q00 0.00|
54 0.00 0.00 -070 -0.04 -000 0.00|
55 0.00 0.00 -063 -0.04 Q00 0.00|
56} 0.00 0.00 -070 -0.04 -000 0.00|
57| 0.00 0.00 -086 -0.01 -001 0.00|
58] 0.00 0.00 -093 0.02 -001 0.00]
59 0.00 0.00 -086 -0.01 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -093 0.02 -001 0.00|
6] 0.00 0.00 -086 0.04 -000 0.00|
62 0.00 0.00 -093 0.04 -001 0.00|
63] 0.00 0.00 -086 0.04 -000 0.00|
64 0.00 0.00 -093 0.04 -001 0.00f
53 i 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00|
2) 0.00 0.00 -095 0.02 -001 0.00|
3 0.00 0.00 -095 001 -001 0.00|
4 0.00 0.00 -095 0.02 -001 0.00|
5 0.00 0.00 -095 0.02 -001 0.00|
) 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00|
7] 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00f
8 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00|
9 0.00 0.00 -118 0.04 -002 0.00|
10} 0.00 0.00 -118 003 -002 0.00f
11 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00|
12 0.00 0.00 -118 0.03 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -118 0.04 -002 0.00|
14 0.00 0.00 -046 -0.02 Q00 0.00|
15 0.00 0.00 -058 0.03 -000 0.00|
16} 0.00 0.00 -046 -0.02 Q00 0.00|
17) 0.00 0.00 -058 003 -000 0.00f
18 0.00 0.00 -044 -0.08 Q00 0.00|
19 0.00 0.00 -056 -0.07 -001 0.00f
20] 0.00 0.00 -044 -0.08 Q00 0.00|
2] 0.00 0.00 -056 -0.07 -001 0.00|
22 0.00 0.00 -084 0.00 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -096 0.05 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -084 -0.00 -002 0.00f
25 0.00 0.00 -096 0.05 -002 0.00|
26] 0.00 0.00 -086 0.10 -001 0.00f
27 0.00 0.00 -098 011 -002 0.00|
28] 0.00 0.00 -086 0.10 -001 0.00|
29 0.00 0.00 -098 0.11 -002 0.00|
30] 0.00 0.00 -083 0.02 -001 0.00|
31 0.00 0.00 -068 001 -001 0.00f
32 0.00 0.00 -068 001 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

33 0.00 0.00 -0.8 001 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.688 001 -001 0.00
35) 0.00 0.00 -0.8 0.02 -001 0.00
36) 0.00 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
37| 0.00] 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.33 0.02 -001 0.00
39 0.00] 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
40] 0.00 0.00 -0.68 001 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.688 001 -001 0.00
42 0.00] 0.00 -0.68 001 -001 0.00
43 0.00 0.00 -0.688 001 -001 0.00
44 0.00 0.00 0.8 0.02 -001 0.00
45 0.00 0.00 -0.83 002 -001 0.00
46 0.00 0.00 -0.8 0.02 -001 0.00
47) 0.00 0.00 -0.3 0.02 -001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.8 002 -001 0.00
49 0.00] 0.00 -0.38 -0.00 -000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.6 002 -000 0.00
51 0.00] 0.00 -0.58 -0.00 -000 0.00
52) 0.00 0.00 -0.6 002 -000 0.00
53] 0.00 0.00 -0.8 -003 -000 0.00
54 0.00 0.00 -0.63 -003 -001 0.00
55) 0.00 0.00 -0.8 -003 -000 0.00
56) 0.00 0.00 -0.8 -0.03 -001 0.00
57 0.00 0.00 -0.77 001 -002 0.00
58] 0.00] 0.00 -0.84 0.03 -002 0.00
59 0.00 0.00 -0.77 001 -002 0.00
60} 0.00] 0.00 -0.83 0.03 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -0.P 0.06 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.84 0.06 -002 0.00
63 0.00 0.00 -0.3 0.06 -001 0.00
64 0.00 0.00 -0.84 0.06 -002 0.00
56 1 0.00 0.00 -1.04 003 -002 0.00
2] 0.00 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
3 0.00] 0.00 -0.84 001 -001 0.00
4 0.00 0.00 -0.3 0.02 -001 0.00
5 0.00 0.00 -0.83 0.02 -001 0.00
6 0.00 0.00 -1.8 0.03 -001 0.00
7] 0.00 0.00 -1.04 003 -001 0.00
8| 0.00 0.00 -1.8 003 -002 0.00
9 0.00 0.00 -1.8 0.04 -002 0.00
10 0.00 0.00 -1.8 003 -001 0.00
11 0.00 0.00 -1.04 003 -001 0.00
12) 0.00 0.00 -1.8 0.03 -002 0.00
13 0.00 0.00 -1.8 0.04 -002 0.00
14 0.00 0.00 -0 -0.02 000 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l
15 0.00 0.00 -054 0.03 -000 0.00|
16} 0.00 0.00 -042 -0.02 Q00 0.00|
17) 0.00 0.00 -054 0.03 -000 0.00|
18} 0.00 0.00 -039 -0.06 Q00 0.00|
19| 0.00 0.00 -047 -0.05 -001 0.00|
20) 0.00 0.00 -039 -0.06 -000 0.00|
2] 0.00 0.00 -047 -0.05 -001 0.00|
22 0.00 0.00 -071 0.00 -002 0.00]
23] 0.00 0.00 -083 0.05 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -071 0.00 -002 0.00|
25 0.00 0.00 -083 0.05 -002 0.00|
26| 0.00 0.00 -077 0.08 -001 0.00|
27 0.00 0.00 -086 0.09 -002 0.00|
28] 0.00 0.00 -077 0.08 -001 0.00f
29 0.00 0.00 -086 0.09 -002 0.00|
30] 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
31) 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
33] 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
34 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
35 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00f
36) 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
37] 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
38 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00f
39 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
4] 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
42) 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
43 0.00 0.00 -060 001 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
45 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00f
46) 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00f
48 0.00 0.00 -073 0.02 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -058 -0.00 -000 0.00|
50} 0.00 0.00 -052 0.02 -000 0.00|
51} 0.00 0.00 -058 -0.00 -000 0.00|
52) 0.00 0.00 -052 0.02 -000 0.00f
53 0.00 0.00 -071 -0.02 -000 0.00|
54 0.00 0.00 -075 -0.02 -001 0.00f
55 0.00 0.00 -071 -0.02 -000 0.00|
56} 0.00 0.00 -075 -0.02 -001 0.00|
57| 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00|
58] 0.00 0.00 -067 0.03 -002 0.00|
59 0.00 0.00 -073 001 -001 0.00f
60) 0.00 0.00 -067 0.03 -002 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

61} 0.00 0.00 -0.9 0.05 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.%4 0.05 -001 0.00
63 0.00 0.00 -0.90 0.05 -001 0.00
64) 0.00 0.00 -0.%4 0.05 -001 0.00
59 1} 0.00] 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
2] 0.00 0.00 -0.78 0.03 -001 0.00
3 0.00] 0.00 -0.9 0.02 -001 0.00
4 0.00 0.00 -0.78 0.03 -001 0.00
5 0.00 0.00 -0.78 0.03 -001 0.00
6 0.00 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
7] 0.00 0.00 -0.9 0.04 -001 0.00
3| 0.00 0.00 -0.8 005 -001 0.00
9 0.00 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
10 0.00 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
11 0.00 0.00 -0.9 0.04 -001 0.00
12) 0.00 0.00 -0.8 005 -001 0.00
13] 0.00] 0.00 -0.8 0.05 -001 0.00
14 0.00 0.00 -0.2 -002 000 0.00
15) 0.00] 0.00 -040 0.03 000 0.00
16 0.00 0.00 -0.2 -0.02 000 0.00
17] 0.00 0.00 -040 003 000 0.00
18 0.00 0.00 -0.74 -007 000 0.00
19 0.00 0.00 0.8 -0.06 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.74 -0.07 000 0.00
21 0.00 0.00 0.8 -0.06 -001 0.00
22 0.00] 0.00 -0.77 001 -002 0.00
23 0.00 0.00 -0.66 0.06 -002 0.00
24 0.00] 0.00 -0.77 001 -002 0.00
25 0.00 0.00 -0.66 0.06 -002 0.00
26| 0.00 0.00 -0.3% 0.10 -001 0.00
27| 0.00 0.00 -0.4 011 -002 0.00
28] 0.00 0.00 -0.3% 0.10 -001 0.00
29| 0.00 0.00 -0.4 011 -002 0.00
30) 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
31) 0.00] 0.00 -0.% 0.02 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.% 0.02 -001 0.00
33 0.00 0.00 -0.5% 0.02 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.% 0.02 -001 0.00
35 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
36} 0.00 0.00 -0.0 003 -001 0.00
37 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
39 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
40) 0.00 0.00 -0.5% 0.02 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.% 0.02 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.% 0.02 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

43 0.00 0.00 -056 0.02 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -069 0.03 -001 0.00|
45) 0.00 0.00 -069 0.03 -001 0.00|
46) 0.00 0.00 -069 0.03 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -069 0.03 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -069 0.03 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -069 0.00 -000 0.00|
50) 0.00 0.00 -063 0.03 -000 0.00]
51} 0.00 0.00 -069 0.00 -000 0.00|
52) 0.00 0.00 -063 0.03 -000 0.00|
53 0.00 0.00 -072 -0.02 -000 0.00|
54 0.00 0.00 -067 -0.02 -001 0.00|
55 0.00 0.00 -072 -0.02 -000 0.00|
56} 0.00 0.00 -067 -0.02 -001 0.00f
57| 0.00 0.00 -055 0.02 -001 0.00|
58 0.00 0.00 -049 0.04 -002 0.00|
59 0.00 0.00 -055 0.02 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -049 0.04 -002 0.00|
61 0.00 0.00 -050 0.06 -001 0.00|
62] 0.00 0.00 -046 0.07 -001 0.00|
63] 0.00 0.00 -050 0.06 -001 0.00f
64] 0.00 0.00 -046 0.06 -001 0.00|
63 1 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00|
2] 0.00 0.00 -072 003 -002 0.00f
3 0.00 0.00 -073 0.02 -002 0.00|
4 0.00 0.00 -072 0.03 -002 0.00|
5 0.00 0.00 -072 0.03 -002 0.00|
6] 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00|
7] 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00|
8 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00|
9 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00f
10} 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00|
11 0.00 0.00 -092 0.04 -002 0.00f
12 0.00 0.00 -091 0.04 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -091 0.05 -002 0.00|
14 0.00 0.00 -071 -0.02 Q00 0.00|
15 0.00 0.00 -061 0.03 -000 0.00|
16 0.00 0.00 -071 -0.02 Q00 0.00f
17| 0.00 0.00 -061 0.03 -000 0.00|
18] 0.00 0.00 -076 -0.07 -000 0.00f
19| 0.00 0.00 -068 -0.06 -001 0.00|
20] 0.00 0.00 -075 -0.07 -000 0.00|
2] 0.00 0.00 -068 -0.06 -001 0.00|
22 0.00 0.00 -048 001 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -037 0.06 -002 0.00f
24] 0.00 0.00 -047 001 -002 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

25 0.00 0.00 -0.37 0.06 -002 0.00
26| 0.00 0.00 -040 0.10 -001 0.00
27| 0.00 0.00 -0.3 0.11 -002 0.00
28} 0.00 0.00 -040 0.10 -001 0.00
29| 0.00] 0.00 -0.3 0.11 -002 0.00
30} 0.00 0.00 -0.6 0.03 -001 0.00
31) 0.00] 0.00 -0.51 0.02 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.2 0.02 -001 0.00
33 0.00 0.00 -0.51 0.02 -001 0.00
34 0.00] 0.00 -0.51 0.02 -001 0.00
35 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
36 0.00 0.00 -0.6 0.03 -001 0.00
37 0.00 0.00 -0.64 003 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.64 003 -001 0.00
39 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
40] 0.00 0.00 -0.51 002 -001 0.00
4] 0.00] 0.00 -0.2 0.02 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.51 002 -001 0.00
43] 0.00] 0.00 -0.51 0.02 -001 0.00
44 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
45 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
46) 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
47) 0.00 0.00 -0.6 003 -001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.6 0.03 -001 0.00
49 0.00 0.00 -0.64 0.00 -000 0.00
50] 0.00] 0.00 -0.58 0.03 -001 0.00
51] 0.00 0.00 -0.64 0.00 -000 0.00
52) 0.00] 0.00 -0.58 0.03 -000 0.00
53] 0.00 0.00 -0.66 -0.02 -001 0.00
54 0.00 0.00 -0.@ -002 -001 0.00
55) 0.00 0.00 -0.6 -0.02 -001 0.00
56 0.00 0.00 -0.& -002 -001 0.00
57 0.00 0.00 -0.51 0.02 -002 0.00
58 0.00 0.00 -04 0.04 -002 0.00
59 0.00] 0.00 -0.51 0.02 -002 0.00
60} 0.00 0.00 -04 0.04 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -046 0.06 -001 0.00
62) 0.00 0.00 -0 0.06 -002 0.00
63 0.00 0.00 -046 0.06 -001 0.00
64 0.00 0.00 -0 0.06 -002 0.00
65 1 0.00 0.00 -0.81 003 -003 0.00
2 0.00 0.00 -0.@ 002 -003 0.00
3 0.00 0.00 -0.63 0.02 -003 0.00
4 0.00 0.00 -0.2 0.02 -003 0.00
5 0.00 0.00 -0.82 0.02 -003 0.00
6] 0.00 0.00 -0.81 003 -003 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

7] 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|

8 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|

9) 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|
10} 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|
11} 0.00 0.00 -082 0.03 -003 0.00|
12 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|
13 0.00 0.00 -081 0.03 -003 0.00|
14 0.00 0.00 -063 001 -001 0.00]
15 0.00 0.00 -054 0.05 -001 0.00|
16 0.00 0.00 -063 001 -001 0.00|
17| 0.00 0.00 -053 0.04 -001 0.00|
18 0.00 0.00 -066 -0.05 -002 0.00|
19| 0.00 0.00 -060 -0.05 -003 0.00|
20] 0.00 0.00 -066 -0.05 -002 0.00f
2] 0.00 0.00 -059 -0.05 -003 0.00|
22 0.00 0.00 -041 -0.01 -003 0.00|
23] 0.00 0.00 -031 0.03 -003 0.00|
24] 0.00 0.00 -041 -0.01 -003 0.00|
25) 0.00 0.00 -031 0.03 -003 0.00|
26] 0.00 0.00 -035 0.08 -001 0.00|
27 0.00 0.00 -028 0.08 -002 0.00f
28] 0.00 0.00 -035 0.08 -001 0.00|
29 0.00 0.00 -028 0.08 -002 0.00|
30) 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00f
3] 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
32 0.00 0.00 -045 001 -002 0.00|
33] 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
34 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
35 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
36) 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
37 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00f
38| 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
39 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00f
40] 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
4] 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
42) 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
43 0.00 0.00 -045 0.02 -002 0.00|
44 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00f
45) 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
46 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00f
47 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
48 0.00 0.00 -057 0.02 -002 0.00|
49 0.00 0.00 -056 001 -001 0.00|
50) 0.00 0.00 -050 0.03 -001 0.00|
51) 0.00 0.00 -056 001 -001 0.00f
52 0.00 0.00 -050 0.03 -001 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

53] 0.00 0.00 -0.8 -001 -002 0.00
54 0.00 0.00 -0.5 -0.02 -002 0.00
55) 0.00 0.00 -0.38 -0.01 -002 0.00
56) 0.00 0.00 -0.%4 -0.02 -002 0.00
57 0.00] 0.00 -0.4 0.00 -003 0.00
58 0.00 0.00 -0.38 0.02 -002 0.00
59 0.00] 0.00 -0.4 0.00 -003 0.00
60} 0.00 0.00 -0.38 0.02 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -040 0.05 -001 0.00
62) 0.00] 0.00 -0.3%6 0.05 -002 0.00
63 0.00 0.00 -040 0.05 -001 0.00
64 0.00 0.00 -0.% 005 -002 0.00
66 1 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
2 0.00 0.00 -1.® -0.00 -000 0.00
3 0.00 0.00 -1.M -001 -000 0.00
4 0.00 0.00 -1.10 -0.00 -000 0.00
5 0.00 0.00 -1.10 -0.00 -000 0.00
) 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
7] 0.00] 0.00 -1.37 -001 -000 0.00
8| 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
9 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
10 0.00 0.00 -137 -001 000 0.00
11 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
12 0.00 0.00 -137 -001 -000 0.00
13 0.00 0.00 -137 -0.00 -000 0.00
14 0.00] 0.00 -046 -0.04 001 0.00
15) 0.00 0.00 -0.60 001 001 0.00
16 0.00] 0.00 -046 -0.04 001 0.00
17 0.00 0.00 -0.61 001 001 0.00
18 0.00 0.00 -0.50 -0.09 001 0.00
19 0.00 0.00 -0.67 -0.08 000 0.00
20} 0.00 0.00 -0.5 -0.09 001 0.00
pal 0.00 0.00 -0.67 -0.09 -000 0.00
22 0.00 0.00 -1.8 -002 -001 0.00
23 0.00] 0.00 -1.17 0.03 -001 0.00
24 0.00 0.00 -1.8 -0.02 -001 0.00
25 0.00 0.00 -1.18 0.03 -001 0.00
26 0.00 0.00 -0.97 0.08 -000 0.00
27| 0.00 0.00 -1.14 0.08 -001 0.00
28] 0.00 0.00 -0.97 0.08 -000 0.00
29| 0.00 0.00 -114 0.08 -001 0.00
30} 0.00 0.00 -0.97 -001 -000 0.00
31 0.00 0.00 -0.78 -0.00 -000 0.00
32 0.00 0.00 -0.78 -0.00 -000 0.00
33 0.00 0.00 -0.78 -0.00 -000 0.00
34 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -000 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

35 0.00 0.00 -096 -0.01 -000 0.00|
36) 0.00 0.00 -096 -0.01 -000 0.00|
37 0.00 0.00 -097 -0.01 -000 0.00|
38] 0.00 0.00 -097 -0.00 -000 0.00|
39 0.00 0.00 -097 -0.01 -000 0.00|
40] 0.00 0.00 -078 -0.00 -000 0.00|
4] 0.00 0.00 -078 -0.00 -000 0.00|
42 0.00 0.00 -078 -0.00 -000 0.00]
43 0.00 0.00 -078 -0.00 -000 0.00|
44 0.00 0.00 -096 -0.01 -000 0.00|
45 0.00 0.00 -096 -0.01 -000 0.00|
46) 0.00 0.00 -097 -0.01 -000 0.00|
47 0.00 0.00 -097 -0.00 -000 0.00|
48 0.00 0.00 -097 -0.01 -000 0.00f
49 0.00 0.00 -065 -0.02 Q01 0.00|
50} 0.00 0.00 -072 0.00 Qo1 0.00|
51} 0.00 0.00 -065 -0.02 Q01 0.00|
52 0.00 0.00 -072 0.00 Qo1 0.00|
53 0.00 0.00 -066 -0.04 Q00 0.00|
54 0.00 0.00 -075 -0.04 -000 0.00|
55 0.00 0.00 -067 -0.05 Q00 0.00f
56} 0.00 0.00 -075 -0.04 -000 0.00|
57| 0.00 0.00 -092 -0.01 -001 0.00|
58 0.00 0.00 -099 001 -001 0.00f
59 0.00 0.00 -092 -0.01 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -099 001 -001 0.00|
61 0.00 0.00 -089 0.04 -000 0.00|
62 0.00 0.00 -097 0.04 -001 0.00|
63} 0.00 0.00 -089 0.03 -000 0.00|
64 0.00 0.00 -097 0.04 -001 0.00|
69 1 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00f
2 0.00 0.00 -104 -0.01 -002 0.00|
3 0.00 0.00 -104 -0.01 -002 0.00f
4 0.00 0.00 -105 -0.01 -002 0.00|
5 0.00 0.00 -105 -0.00 -002 0.00|
) 0.00 0.00 -131 -0.01 -002 0.00|
7] 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00|
e 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00f
9 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00|
10} 0.00 0.00 -131 -0.01 -002 0.00f
11 0.00 0.00 -131 -0.01 -002 0.00|
12 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -132 -0.01 -002 0.00|
14} 0.00 0.00 -048 -0.04 Q00 0.00|
15 0.00 0.00 -061 001 -000 0.00f
16} 0.00 0.00 -048 -0.04 Q00 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]
17 0.00 0.00 -0.61 001 -000 0.00
18 0.00 0.00 -0.9 -0.09 -000 0.00
19 0.00 0.00 -0.66 -0.08 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.51 -0.09 -000 0.00
21} 0.00] 0.00 -0.66 -0.09 -001 0.00
22 0.00 0.00 -0.% -0.02 -003 0.00
23 0.00] 0.00 -1.08 0.03 -003 0.00
24 0.00 0.00 -0.% -0.02 -003 0.00
25 0.00 0.00 -1.08 0.03 -003 0.00
26 0.00] 0.00 -0.2 0.08 -002 0.00
27 0.00 0.00 -1.06 0.08 -002 0.00
28] 0.00 0.00 -0.2 0.07 -002 0.00
29 0.00 0.00 -1.06 0.08 -002 0.00
30} 0.00 0.00 -0.38 -001 -002 0.00
31 0.00 0.00 -0.75 -001 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.7 -001 -001 0.00
33 0.00] 0.00 -0.75 -001 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.75 -0.00 -001 0.00
35 0.00] 0.00 -0.8 -001 -002 0.00
36) 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
37 0.00 0.00 -0.38 -001 -002 0.00
38 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
39 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
40] 0.00 0.00 -0.75 -001 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.75 -001 -001 0.00
42 0.00] 0.00 -0.75 -001 -001 0.00
43 0.00 0.00 -0.75 -0.00 -001 0.00
44 0.00] 0.00 -0.8 -001 -002 0.00
45 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
46 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
47) 0.00 0.00 -0.%8 -001 -002 0.00
48] 0.00 0.00 -038 -001 -002 0.00
49 0.00 0.00 -0.64 -0.02 -000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.0 0.00 -001 0.00
51] 0.00] 0.00 -0.64 -0.02 -000 0.00
52) 0.00 0.00 -0.0 0.00 -001 0.00
53] 0.00 0.00 -0.66 -0.05 -001 0.00
54 0.00 0.00 -0.72 -0.04 -001 0.00
55) 0.00 0.00 -0.6 -005 -001 0.00
56 0.00 0.00 -0.72 -0.04 -001 0.00
57 0.00 0.00 -0.87 -001 -002 0.00
58 0.00 0.00 -038 001 -002 0.00
59 0.00 0.00 -0.87 -001 -002 0.00
60} 0.00 0.00 -0.8 001 -002 0.00
61} 0.00 0.00 0.8 0.03 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.2 0.04 -002 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

63} 0.00 0.00 -085 0.03 -001 0.00|
64] 0.00 0.00 -092 0.03 -002 0.00|
74 1 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
2) 0.00 0.00 -111 -0.01 -000 0.00|
3 0.00 0.00 -111 -0.01 -000 0.00|
4 0.00 0.00 -111 -0.01 -000 0.00|
5 0.00 0.00 -111 -0.00 -000 0.00|
6] 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00]
7] 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
3] 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
9 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
10} 0.00 0.00 -139 -0.01 Q00 0.00|
11 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
12 0.00 0.00 -140 -0.01 -000 0.00f
13 0.00 0.00 -139 -0.01 -000 0.00|
14 0.00 0.00 -064 -0.04 Qo1 0.00|
15 0.00 0.00 -047 001 Q01 0.00|
16} 0.00 0.00 -064 -0.04 Qo1 0.00|
17) 0.00 0.00 -047 001 Q01 0.00|
18 0.00 0.00 -103 -0.09 Qo1 0.00|
19 0.00 0.00 -119 -0.08 -000 0.00f
20] 0.00 0.00 -103 -0.09 Q01 0.00|
2] 0.00 0.00 -120 -0.09 -000 0.00|
22 0.00 0.00 -119 -0.02 -001 0.00f
23] 0.00 0.00 -102 0.03 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -119 -0.02 -001 0.00|
25 0.00 0.00 -102 0.03 -002 0.00|
26] 0.00 0.00 -047 0.08 -000 0.00|
27 0.00 0.00 -063 0.08 -001 0.00|
28] 0.00 0.00 -047 0.07 -000 0.00|
29 0.00 0.00 -063 0.08 -001 0.00f
30] 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00|
3] 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00f
32 0.00 0.00 -079 -0.01 -000 0.00|
33 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00|
34] 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00|
35) 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00|
36) 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00f
37] 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00|
38] 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00f
39 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00|
40] 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00|
4] 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00|
42) 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00|
43 0.00 0.00 -079 -0.00 -000 0.00f
44 0.00 0.00 -098 -0.01 -000 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

45 0.00 0.00 -0.8 -001 -000 0.00
46) 0.00 0.00 -0.8 -001 -000 0.00
47) 0.00 0.00 -0.8 -0.01 -000 0.00
48] 0.00 0.00 -0.8 -001 -000 0.00
49 0.00] 0.00 -0.74 -0.02 001 0.00
50] 0.00 0.00 -0.66 0.00 001 0.00
51] 0.00] 0.00 -0.74 -0.02 001 0.00
52 0.00 0.00 -0.6 0.00 001 0.00
53] 0.00 0.00 -0.8 -0.05 000 0.00
54 0.00] 0.00 -1.00 -0.04 -000 0.00
55) 0.00 0.00 -038 -0.05 000 0.00
56) 0.00 0.00 -1 -0.04 -000 0.00
57 0.00 0.00 -1 -001 -001 0.00
58 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
59 0.00 0.00 -1 -001 -001 0.00
60} 0.00 0.00 -038 001 -001 0.00
61} 0.00] 0.00 -0.66 0.03 -000 0.00
62 0.00 0.00 -0.74 0.04 -001 0.00
63 0.00] 0.00 -0.66 0.03 -000 0.00
64 0.00 0.00 -0.74 0.04 -001 0.00
77 1 0.00 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
2] 0.00 0.00 -1.07 -001 -002 0.00
3 0.00 0.00 -1.07 -001 -002 0.00
4 0.00 0.00 -1.07 -001 -002 0.00
5 0.00 0.00 -1.07 -001 -002 0.00
) 0.00] 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
7] 0.00 0.00 -1.35 -0.02 -002 0.00
8| 0.00] 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
9 0.00 0.00 -135 -001 -002 0.00
10 0.00 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
11 0.00 0.00 -1% -0.02 -002 0.00
12) 0.00 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
13 0.00 0.00 -1.35 -001 -002 0.00
14 0.00 0.00 -0.6 -0.04 001 0.00
15) 0.00] 0.00 -08 001 000 0.00
16 0.00 0.00 -0.6 -0.04 001 0.00
17 0.00 0.00 -08 001 000 0.00
18 0.00 0.00 -0.9 -0.09 -000 0.00
19 0.00 0.00 -1.13 -0.09 -001 0.00
20} 0.00 0.00 -0.9 -0.09 -000 0.00
21 0.00 0.00 -1.13 -0.09 -001 0.00
22 0.00 0.00 -1 -002 -003 0.00
23 0.00 0.00 -0% 003 -003 0.00
24 0.00 0.00 -1 -0.03 -003 0.00
25 0.00 0.00 -0.% 0.02 -003 0.00
26| 0.00 0.00 -047 0.08 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

27 0.00 0.00 -061 0.08 -002 0.00|
28] 0.00 0.00 -047 0.07 -001 0.00|
29 0.00 0.00 -061 0.08 -002 0.00|
30) 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
3] 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
33] 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
34 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00]
35) 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
36) 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
37] 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
38 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
39 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
40] 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00f
4] 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
42 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
43 0.00 0.00 -076 -0.01 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
45) 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
46) 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00f
48 0.00 0.00 -095 -0.01 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -073 -0.02 -000 0.00|
50) 0.00 0.00 -065 0.00 -000 0.00f
51 0.00 0.00 -073 -0.02 -000 0.00|
52 0.00 0.00 -065 0.00 -000 0.00|
53 0.00 0.00 -089 -0.05 -001 0.00|
54 0.00 0.00 -096 -0.05 -001 0.00|
55 0.00 0.00 -089 -0.05 -001 0.00|
56} 0.00 0.00 -096 -0.05 -001 0.00|
57| 0.00 0.00 -095 -0.02 -002 0.00f
58 0.00 0.00 -088 001 -002 0.00|
59 0.00 0.00 -095 -0.02 -002 0.00f
60) 0.00 0.00 -088 001 -002 0.00|
61 0.00 0.00 -064 0.03 -001 0.00|
62] 0.00 0.00 -071 0.04 -002 0.00|
63] 0.00 0.00 -064 0.03 -001 0.00|
64] 0.00 0.00 -071 003 -002 0.00f
93 1 0.00 0.00 -139 0.02 Q02 0.00|
2 0.00 0.00 -108 0.02 Qo1 0.00f
3 0.00 0.00 -110 001 Qo1 0.00|
4 0.00 0.00 -109 0.02 Qo1 0.00|
5 0.00 0.00 -107 0.02 Q01 0.00|
6] 0.00 0.00 -139 0.02 Q02 0.00|
7] 0.00 0.00 -140 0.02 Q02 0.00f
3| 0.00 0.00 -139 0.02 002 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

9 0.00 0.00 -1.38 0.02 002 0.00
10] 0.00 0.00 -1.39 0.02 002 0.00
1] 0.00 0.00 -141 0.02 002 0.00
12) 0.00 0.00 -1.39 0.02 002 0.00
13] 0.00] 0.00 -1.37 0.02 002 0.00
14 0.00 0.00 -0.81 -001 002 0.00
15) 0.00] 0.00 -0.34 0.02 001 0.00
16| 0.00 0.00 -0.82 -001 002 0.00
17 0.00 0.00 -0.35 0.02 001 0.00
18] 0.00] 0.00 -1.51 -0.04 003 0.00
19 0.00 0.00 -166 -003 002 0.00
20} 0.00 0.00 1% -0.04 003 0.00
21 0.00 0.00 -1688 -003 002 0.00
22 0.00 0.00 1.8 001 001 0.00
23 0.00 0.00 0.8 003 -000 0.00
24 0.00 0.00 -1.8 001 001 0.00
25 0.00] 0.00 -0.8 0.03 -000 0.00
26| 0.00 0.00 006 0.06 -000 0.00
27| 0.00] 0.00 -0.9 0.06 -001 0.00
28] 0.00 0.00 03 0.06 -000 0.00
29| 0.00 0.00 -0.12 0.06 -001 0.00
30) 0.00 0.00 -08 001 001 0.00
31 0.00 0.00 -0.77 001 001 0.00
32 0.00 0.00 -0.78 001 001 0.00
33 0.00 0.00 -0.78 001 001 0.00
34 0.00] 0.00 -0.77 001 001 0.00
35 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
36} 0.00] 0.00 -0.9 001 001 0.00
37 0.00 0.00 -08 001 001 0.00
38 0.00 0.00 -0.97 001 001 0.00
39 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
40) 0.00 0.00 -0.78 001 001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.78 001 001 0.00
42 0.00 0.00 -0.78 001 001 0.00
43] 0.00] 0.00 -0.77 001 001 0.00
44 0.00 0.00 -08 001 001 0.00
45 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
46) 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
47) 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.8 001 001 0.00
49 0.00 0.00 -0.81 0.00 002 0.00
50] 0.00 0.00 -0.%9 001 001 0.00
51] 0.00 0.00 0.8 0.00 002 0.00
52) 0.00 0.00 -0.9 001 001 0.00
53] 0.00 0.00 -115 -001 002 0.00
54 0.00 0.00 -1.2 -001 002 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

55 0.00 0.00 -116 -0.01 Q02 0.00|
56} 0.00 0.00 -123 -0.01 Q02 0.00|
57) 0.00 0.00 -104 001 Q01 0.00|
58] 0.00 0.00 -082 0.02 Q00 0.00|
59 0.00 0.00 -105 001 Q01 0.00|
60) 0.00 0.00 -082 0.02 Q00 0.00|
61 0.00 0.00 -040 0.03 Q00 0.00|
62 0.00 0.00 -047 0.04 Q00 0.00]
63] 0.00 0.00 -041 0.03 Q00 0.00|
64] 0.00 0.00 -048 0.04 Q00 0.00|
9 1 0.00 0.00 -149 001 -000 0.00|
2] 0.00 0.00 -114 001 -000 0.00|
3 0.00 0.00 -116 001 -000 0.00|
4 0.00 0.00 -114 001 -000 0.00f
5 0.00 0.00 -112 001 -000 0.00|
6] 0.00 0.00 -149 001 Q00 0.00|
7] 0.00 0.00 -150 001 -000 0.00|
8 0.00 0.00 -150 001 -000 0.00|
9) 0.00 0.00 -148 001 -000 0.00|
10} 0.00 0.00 -149 001 Q00 0.00|
11 0.00 0.00 -151 001 -000 0.00f
12 0.00 0.00 -150 001 -000 0.00|
13 0.00 0.00 -148 0.02 -000 0.00|
14 0.00 0.00 -090 -0.02 Q01 0.00f
15 0.00 0.00 -040 0.02 Qo1 0.00|
16} 0.00 0.00 -091 -0.02 Q01 0.00|
17| 0.00 0.00 -041 0.02 Qo1 0.00|
18] 0.00 0.00 -162 -0.07 -000 0.00|
19| 0.00 0.00 -174 -0.06 -001 0.00|
20] 0.00 0.00 -164 -0.07 -000 0.00|
2] 0.00 0.00 -177 -0.06 -001 0.00f
22 0.00 0.00 -132 -0.01 -001 0.00|
23] 0.00 0.00 -082 0.04 -001 0.00f
24] 0.00 0.00 -133 -0.01 -001 0.00|
25 0.00 0.00 -083 0.04 -001 0.00|
26] 0.00 0.00 004 0.08 Q01 0.00|
27| 0.00 0.00 -008 0.08 Q00 0.00|
28] 0.00 0.00 002 0.08 Q01 0.00f
29 0.00 0.00 -011 0.08 Q00 0.00|
30] 0.00 0.00 -105 001 -000 0.00f
3] 0.00 0.00 -081 001 -000 0.00|
32 0.00 0.00 -082 001 -000 0.00|
33] 0.00 0.00 -081 001 -000 0.00|
34] 0.00 0.00 -081 001 -000 0.00|
35 0.00 0.00 -105 001 -000 0.00f
36) 0.00 0.00 -106 001 -000 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

37 0.00 0.00 -1.06 001 -000 0.00
38 0.00 0.00 -1.04 001 -000 0.00
39 0.00 0.00 -1.6 001 -000 0.00
40) 0.00 0.00 -0.81 001 -000 0.00
4] 0.00] 0.00 -0.8 001 -000 0.00
42 0.00 0.00 -0.81 001 -000 0.00
43] 0.00] 0.00 -0.81 001 -000 0.00
44 0.00 0.00 1.6 001 -000 0.00
45 0.00 0.00 -1.06 001 -000 0.00
46} 0.00] 0.00 -1.6 001 -000 0.00
47) 0.00 0.00 -1.6 001 -000 0.00
48] 0.00 0.00 -1.%6 001 -000 0.00
49 0.00 0.00 -0.88 -001 000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.64 001 001 0.00
51 0.00 0.00 -0.38 -001 000 0.00
52) 0.00 0.00 -0.64 001 001 0.00
53] 0.00] 0.00 -1.2 -0.03 -000 0.00
54 0.00 0.00 1.8 -003 -001 0.00
55) 0.00] 0.00 -1.24 -0.03 -000 0.00
56 0.00 0.00 -1.30 -003 -001 0.00
57 0.00 0.00 -1.08 0.00 -001 0.00
58 0.00 0.00 -0.34 0.02 -001 0.00
59 0.00 0.00 -1.® 0.00 -001 0.00
60} 0.00 0.00 0.8 0.02 -001 0.00
61} 0.00 0.00 -04 0.04 000 0.00
62 0.00] 0.00 -0.8 0.04 -000 0.00
63 0.00 0.00 -04 0.04 000 0.00
64) 0.00] 0.00 -0.9 0.04 -000 0.00
101 1 0.00 0.00 -147 -0.00 -001 0.00
2 0.00 0.00 -1.07 -001 -001 0.00
3 0.00 0.00 -1.08 -001 -001 0.00
4 0.00 0.00 -1.07 -001 -001 0.00
5 0.00 0.00 -1.06 0.02 -001 0.00
6] 0.00 0.00 -147 -001 -001 0.00
7] 0.00] 0.00 -148 -001 -001 0.00
8| 0.00 0.00 -147 -001 -001 0.00
9 0.00 0.00 -146 001 -001 0.00
10 0.00 0.00 -14 -001 -001 0.00
11 0.00 0.00 -148 -001 -001 0.00
12 0.00 0.00 147 -001 -001 0.00
13 0.00 0.00 -146 0.02 -001 0.00
14 0.00 0.00 -0.89 -002 000 0.00
15) 0.00 0.00 -04 001 001 0.00
16 0.00 0.00 -0.89 -0.02 000 0.00
17] 0.00 0.00 -04 001 001 0.00
18 0.00 0.00 -1.51 -0.06 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l
19| 0.00 0.00 -160 -0.06 -002 0.00|
20] 0.00 0.00 -152 -0.06 -001 0.00|
2] 0.00 0.00 -161 -0.06 -002 0.00|
22 0.00 0.00 -118 -0.01 -002 0.00|
23] 0.00 0.00 -074 0.02 -001 0.00|
24] 0.00 0.00 -119 -0.01 -002 0.00|
25 0.00 0.00 -075 0.02 -001 0.00|
26| 0.00 0.00 -003 0.06 Q00 0.00]
27| 0.00 0.00 -011 0.06 -000 0.00|
28] 0.00 0.00 -004 0.06 Q00 0.00|
29 0.00 0.00 -013 0.06 -000 0.00|
30} 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
3] 0.00 0.00 -076 -0.00 -001 0.00|
32 0.00 0.00 -077 -0.00 -001 0.00f
33] 0.00 0.00 -076 -0.00 -001 0.00|
34 0.00 0.00 -076 001 -001 0.00|
35 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
36) 0.00 0.00 -104 -0.00 -001 0.00|
37 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
38| 0.00 0.00 -103 001 -001 0.00|
39 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00f
40] 0.00 0.00 -076 -0.00 -001 0.00|
4] 0.00 0.00 -076 -0.00 -001 0.00|
42 0.00 0.00 -076 -0.00 -001 0.00f
43 0.00 0.00 -076 0.00 -001 0.00|
44 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
45 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
46 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
47 0.00 0.00 -103 0.00 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -103 -0.00 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -085 -0.01 -000 0.00f
50} 0.00 0.00 -063 001 Q00 0.00|
51) 0.00 0.00 -085 -0.01 -000 0.00f
52 0.00 0.00 -064 001 Q00 0.00|
53 0.00 0.00 -115 -0.03 -001 0.00|
544 0.00 0.00 -120 -0.03 -001 0.00|
55 0.00 0.00 -116 -0.03 -001 0.00|
56) 0.00 0.00 -120 -0.03 -001 0.00f
57| 0.00 0.00 -100 -0.01 -001 0.00|
58 0.00 0.00 -078 001 -001 0.00f
59 0.00 0.00 -100 -0.01 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -078 001 -001 0.00|
6] 0.00 0.00 -043 0.03 -000 0.00|
62] 0.00 0.00 -048 0.03 -000 0.00|
63 0.00 0.00 -044 003 -000 0.00f
64] 0.00 0.00 -048 0.03 -000 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

109 1} 0.00 0.00 -1.18 -0.00 -001 0.00
2] 0.00 0.00 -0.83 -0.02 -001 0.00
3 0.00 0.00 -0.8 -0.02 -001 0.00
4 0.00 0.00 -0.8 -0.02 -001 0.00
5 0.00] 0.00 -0.8 0.03 -001 0.00
) 0.00 0.00 -1.18 -001 -001 0.00
7] 0.00] 0.00 -1.18 -001 -001 0.00
3| 0.00 0.00 -1.18 -001 -001 0.00
9 0.00 0.00 -1.17 0.02 -001 0.00

10] 0.00] 0.00 -1.18 -0.02 -001 0.00
11 0.00 0.00 -1.19 -002 -001 0.00
12 0.00 0.00 -118 -0.02 -001 0.00
13 0.00 0.00 -1 003 -001 0.00
14 0.00 0.00 -0.% -0.04 001 0.00
15 0.00 0.00 -0.& 0.02 000 0.00
16 0.00 0.00 -0.% -0.04 001 0.00
17 0.00] 0.00 -0.62 0.02 -000 0.00
18 0.00 0.00 -1 -0.11 000 0.00
19 0.00] 0.00 -1.15 -0.10 -000 0.00
20} 0.00 0.00 -1 -0.11 000 0.00
21 0.00 0.00 -115 -0.10 -000 0.00
22 0.00 0.00 -0.66 -003 -001 0.00
23 0.00 0.00 -0.2 0.04 -002 0.00
24 0.00 0.00 -0.6 -0.02 -001 0.00
25 0.00 0.00 -0.2 0.04 -002 0.00
26} 0.00] 0.00 -0.12 0.10 -001 0.00
27 0.00 0.00 -0.8 011 -002 0.00
28] 0.00] 0.00 -0.12 0.10 -001 0.00
29 0.00 0.00 -0.8 011 -002 0.00
30} 0.00 0.00 0.8 -0.00 -001 0.00
31 0.00 0.00 -0.%9 -001 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.%9 -001 -001 0.00
33 0.00 0.00 -0.%9 -001 -001 0.00
34 0.00 0.00 -0.%9 001 -001 0.00
35 0.00] 0.00 -0.83 -001 -001 0.00
36) 0.00 0.00 -0.3 -001 -001 0.00
37 0.00 0.00 -0.8 -001 -001 0.00
38 0.00 0.00 -0.82 001 -001 0.00
39 0.00 0.00 0.8 -0.00 -001 0.00
40) 0.00 0.00 -0.%9 -0.00 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.%9 -0.00 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.%9 -0.00 -001 0.00
43] 0.00 0.00 -0.%9 0.00 -001 0.00
44 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00
45 0.00 0.00 0.8 -0.00 -001 0.00
46] 0.00 0.00 -0.8 -0.00 -001 0.00




Nodo Comb. Ux Uz Rx Ry Rz
[cm] [cm] [em] [1 [’1 'l

47 0.00 0.00 -082 0.00 -001 0.00|
48 0.00 0.00 -082 -0.00 -001 0.00|
49 0.00 0.00 -079 -0.01 -000 0.00|
50) 0.00 0.00 -063 0.02 -000 0.00|
51} 0.00 0.00 -079 -0.02 -000 0.00|
52 0.00 0.00 -063 001 -000 0.00|
53 0.00 0.00 -093 -0.05 -000 0.00|
54 0.00 0.00 -089 -0.05 -000 0.00]
55 0.00 0.00 -093 -0.05 -000 0.00|
56) 0.00 0.00 -089 -0.05 -000 0.00|
57| 0.00 0.00 -064 -0.01 -001 0.00|
58 0.00 0.00 -048 0.02 -001 0.00|
59 0.00 0.00 -064 -0.02 -001 0.00|
60) 0.00 0.00 -048 001 -001 0.00f
61 0.00 0.00 -039 0.05 -001 0.00|
62 0.00 0.00 -034 0.05 -001 0.00|
63] 0.00 0.00 -039 0.05 -001 0.00|
64] 0.00 0.00 -034 0.05 -001 0.00|
114] 1 0.00 0.00 -103 0.03 -002 0.00|
2) 0.00 0.00 -073 0.02 -002 0.00|
3 0.00 0.00 -074 0.02 -002 0.00f
4 0.00 0.00 -073 0.02 -002 0.00|
5 0.00 0.00 -071 0.02 -002 0.00|
) 0.00 0.00 -103 003 -002 0.00f
7] 0.00 0.00 -104 0.02 -002 0.00|
8| 0.00 0.00 -103 0.03 -002 0.00|
9 0.00 0.00 -102 0.03 -002 0.00|
10} 0.00 0.00 -103 0.03 -002 0.00|
11 0.00 0.00 -104 0.02 -002 0.00|
12 0.00 0.00 -103 0.03 -002 0.00|
13 0.00 0.00 -101 003 -002 0.00f
14 0.00 0.00 -094 001 Q00 0.00|
15 0.00 0.00 -059 0.04 -000 0.00f
16} 0.00 0.00 -093 001 Q00 0.00|
17) 0.00 0.00 -059 0.04 -000 0.00|
18 0.00 0.00 -120 -0.04 -000 0.00|
19| 0.00 0.00 -108 -0.05 -001 0.00|
20] 0.00 0.00 -119 -0.04 -000 0.00f
2] 0.00 0.00 -107 -0.05 -001 0.00|
22 0.00 0.00 -053 -0.01 -002 0.00f
23] 0.00 0.00 -019 0.02 -002 0.00|
24 0.00 0.00 -053 -0.01 -002 0.00|
25 0.00 0.00 -018 0.02 -002 0.00|
26] 0.00 0.00 -005 0.07 -002 0.00|
27 0.00 0.00 007 0.07 -002 0.00f
28] 0.00 0.00 -004 0.08 -002 0.00]

Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz
km] [em] [em] 1 I°] [’]

29| 0.00 0.00 0.08 0.07 -002 0.00
30} 0.00 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
31 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
32 0.00 0.00 -0.53 001 -001 0.00
33 0.00] 0.00 -0.2 001 -001 0.00
34) 0.00 0.00 -0.51 001 -001 0.00
35 0.00] 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
36 0.00 0.00 -0.3 0.02 -001 0.00
37 0.00 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
38 0.00] 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
39 0.00 0.00 -0.72 002 -001 0.00
40] 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
4] 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
42 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
43] 0.00 0.00 -0.2 001 -001 0.00
44 0.00 0.00 -0.72 002 -001 0.00
45 0.00] 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
46 0.00 0.00 -0.72 002 -001 0.00
47) 0.00] 0.00 -0.72 0.02 -001 0.00
48] 0.00 0.00 -0.72 002 -001 0.00
49 0.00 0.00 -0.74 001 -000 0.00
50] 0.00 0.00 -0.8 003 -001 0.00
51 0.00 0.00 -0.74 001 -000 0.00
52 0.00 0.00 -0.57 0.03 -001 0.00
53] 0.00 0.00 -0.87 -001 -001 0.00
54 0.00] 0.00 -0.81 -0.02 -001 0.00
55) 0.00 0.00 -0.87 -001 -001 0.00
56) 0.00] 0.00 -0.81 -0.02 -001 0.00
57 0.00 0.00 -0.5 0.00 -002 0.00
58 0.00 0.00 -0.38 002 -002 0.00
59 0.00 0.00 -0.4 0.00 -002 0.00
60} 0.00 0.00 -0.38 002 -002 0.00
61} 0.00 0.00 -031 0.04 -001 0.00
62 0.00 0.00 -0.% 0.04 -002 0.00
63 0.00] 0.00 -031 0.04 -001 0.00
64 0.00 0.00 -0.5 0.04 -002 0.00
117 1 0.00 0.00 -0.81 0.03 -004 0.00
2 0.00 0.00 -0.8 0.02 -003 0.00
3 0.00 0.00 -0.%9 002 -003 0.00
4 0.00 0.00 -0.8 0.02 -003 0.00
5 0.00 0.00 -0.% 0.02 -003 0.00
) 0.00 0.00 -0.81 003 -004 0.00
7] 0.00 0.00 0.8 003 -004 0.00
8| 0.00 0.00 -0.81 0.03 -004 0.00
9 0.00 0.00 -0.80 0.03 -004 0.00
10 0.00 0.00 -0.81 003 -004 0.00




Nodo Comb. Ux W Uz Rx Ry Rz Nodo Comh Ux Uy Uz Rx Ry Rz

[em] [em] [em] 'l Il 'l km] [em] [em] [ Il 'l
11 0.00 0.00 -083 002 Q04 0.00) 57 0.00) 0.00 042 0.00 -003 0.00
12) 0.0 0.00 081 003 004 0.00) 58 0.00) 0.00 0.7 002 -003 0.00
13 0.0 0.00 080 003 004 0.00) 59 0.00) 0.00 04 0.00 003 0.00
14 0.0 0.00 081 001 -Q02 0.00) 60 0.00) 0.00 0.7 002 -003 0.00
15| 0.00 0.00 -050 004 Q01 0.00) 61 0.00) 0.00 0.2 004 001 0.00
16 0.0 0.00 081 001 Q02 0.00) 62 0.00) 0.00 0.16 003 002 0.00
17] 0.00 0.00 -050 004 Q01 0.00) 63 0.00) 0.00 0.2 004 001 0.00
18| 0.0 0.00 -103 003 004 0.00) 64 0.00) 0.00 0.16 003 001 0.00
19 0.0 0.00 -090 003 004 0.00)
20 0.0 000 -102 -0.02 -004 000 L.
21 0.0 0.00 -089 -003 -004 0.00) Pressioni sul terreno
22 0.0 0.00 039 001 04 0.00)
23 0.0 0.00 -008 002 -Q02 0.00) Convenzioniadottate
24 0.0 0.00 039 001 04 0.00)
25 0.0 0.00 -008 002 Q02 0.00)
>4 ) 000 o1 006 300 500l Nel seguito vengano riportae le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza
27, 0.0 000 013 005 -001 0.00) deinodi difondazione.
28 0.0 0.00 002 006 -Q00 0.00)
29 0.00 0.00 014 006 Q01 0.00) Nodo Comb. x y z p
30 0.0 0.00 -057 002 -003 0.00) [m] [m] [m] MPa]
31 0.0 0.00 041 001 02 0.00) 1 ] 0.00 0.000 0.000) 013
32 0.0 0.00 042 001 Q02 0.00) f 010
33 0.0 0.00 041 0.01 02 0.00) E 010
34 0. 000 -041 001 -002 000 4 010
35 0.0 0.00 057 0.02 003 0.00) ] 010
36 0.00 0.00 057 002 003 0.00) 013
37, 0.0 0.00 -057 002 -003 0.00) 7 013
39 0.00 0.00 -056 002 -003 0.00) q 013
39 0.0 0.00 057 002 -03 0.00) g 013
40) 0.0 0.00 041 0.01 02 0.00) 1 013
41 0. 000 -041 001 -002 000 1] 012
42 0.0 0.00 041 0.01 002 0.00) 1] 013
43 0.0 0.00 041 001 002 0.00) 13 013
24 0.00 0.00 057 0.02 -Q03 0.00) 14 003
45 0.00 0.00 057 002 -003 0.00) 19 006
46) 0.0 0.00 057 002 -03 0.00) 14 003
47} 0.00 0.00 057 002 -003 0.00) 17 006
48 0. 0.00 057 002 03 000 14 002
29 0.0 0.00 062 0.01 002 0.00) 19 003
50) 0.0 0.00 047 002 Q01 0.00) 2 001
5] 0.00 0.00 062 001 Q02 0.00) 21 003
52) 0.0 0.00 047 003 Q01 0.00) 23 009
53] 0.0 0.00 073 001 003 0.00) 23 012
54 0.00 0.00 -067 001 -003 0.00) 24 Q09
55 0.0 0.00 072 -0.00 -003 0.00) 2 Q12
56) 0.00 0.00 -066 001 -003 0.00) 2 012
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Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

9 Q13
1( Q13
1] Q13
13 Q13
13 Q13
14 Q03
1 Q07
14 Q03
17 Q07
19 002
19 Q03
2 Q02
2] Q03
23 Q09
23 Q12
24 Q09
29 Q12
2 Q12
2 Q14
2 Q12
29 Q14
3 Q09
3] Qo7
33 Q07
3 Qo7
34 Q07
3 Q09
3 Q09
37 Q09
39 Q09
39 Q09
44 Qo7
4] Q07
43 Q07
43 007
44 009
45 009
44 009
47 Q09
44 Q09
49 Q06
5 Qo7
5] Q06
5] Q07
53 Q05
54 Q06




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.05

0.06
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Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
37 Q09
39 Q09
39 Q09
4 Q07
4] Q07
43 Q07
4 Q07
44 Q09
4 Q09
44 009
47 009
49 Q09
49 Q06
5 Q07
5] Q06
53 Qo7
53 Q05
54 Q05
59 Q05
5 Q05
57 Q08
5 Q10
59 Qo8
6 Q10
6] Q10
67 Q11
63 Q10
64 Q11
10] ] 10.000 0.000 0.000f Q12
3 Q09
3 Q09
4 Q09
9 Q09
Q12
A Q12
Q12
9 Q12
1 Q12
1] Q12
13 Q12
13 Q12
14 Q04
19 Q06
1 Q04
171 Q06
1 002




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

003

001

0.03

0.07

0.10

0.07

0.10

0.11

0.12

011

012

0.08

0.06

0.06

0.06

007

0.08

008

0.08

008

0.08

0.06

0.06

0.06

007

0.08

008

0.08

008

008

005

007

005

007

0.04

005

0.04

005

007

0.08

007

008

0.09

0.09

0.09

QB2 BIARIAI QDB SI SIS SIK|SIRIS|I S|SB SIS BIY|RIB] R B RISIBIBINIRIBIRIBINININIG

0.09

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

13] ] 12.500 0.000 0.000f Q12
3 Q09
3 Q09
4 Q09
E Q09
q Q12
A Q12
9 Q12
9 Q12

1 Q12
1] Q12
12 Q12
13 Q12
14 Q04
1 Qo7
1 Q04
174 Q07
19 Q01
19 Q02
2 Q01
2] Q02
23 Qo7
23 Q10
24 Q07
25 Q10
2 Q11
2 Q12
29 Q11
29 Q12
3 Qo8
3] Q06
33 Q06
3 Q06
34 Q06
3 Q08
39 Q08
37 Q08
39 Q08
39 Q08
4 Q06
4] 006
4] 006
4 Q06
44 Q08
49 Q08
4 008




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

S |

0.08

0.08

0.05

0.07

0.05

0.07

0.04

0.05

0.04

0.05

007

0.08

007

0.08

0.09

0.09

0.09

0.09

16}

15000

0.000

0.000

0.11

008

0.08

008

008

011

011

0.11

011

011

011

011

eiglBlBlololulolulalol o]l RIDID RSB BARIAICIDIBIAIS SIS

011

=

0.06

0.09

0.06

0.09

002

001

0.02

001

003

0.06

003

0.06

011

NIRIRIRIBININIBIBIBIS]I Rl G

011

[

0.11

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
29 Q011
3( Q08
3] 006
33 Q06
3 Q06
34 Q06
3 Q08
39 Q08
37 Q08
39 Q08
39 Q08
4 Q06
4] Q06
43 Q06
4 Q06
44 Qo8
45 008
4 Q08
4] 008
4 008
49 Q06
5 Q08
5] Q06
53 Q08
53 Q04
54 Q04
59 Q04
5 Q04
57 Q05
59 Q06
59 Q05
6( Q06
6] Q09
64 Q08
63 Q09
64 Q08
19 ] 17.20 0.000 0.000f Q10
y. Q07
3 Qo7
4 007
9 Q08
Q10
Y Q10
9 Q10
d 010
1 Q10




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.10

0.10

0.10

0.06

0.08

0.06

0.08

0.02

001

0.02

001

003

0.06

003

0.06

011

0.10

011

0.10

007

005

005

005

005

007

0.07

007

0.07

007

005

005

005

005

007

0.07

007

0.07

0.07

0.06

0.07

0.06

007

0.04

003

0.04

AlAICI DB NS B SIS SIS R S|S| SIS BB YRGB RIS BIXSIBIBINIRIRINBININISIBIRIGIRIGIRIBIC|E

003

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
5% Q04
59 Q06
59 Q04
6 Q06
6] Q08
63 Q08
63 Q08
64 Q08
22 ] 19.500 0.000 0.000f Q036
4 Q27
3 026
4 026
9 Q27
Q36
Y 036
9 Q36
9 36
1 Q036
1] Q036
13 036
13 Q36
14 021
1 031
14 Q21
17 031
19 Q06
19 Q03
2 Q06
2] Q03
23 Q10
23 Q19
24 Q10
29 Q19
2 038
21 034
2 038
29 Q034
3 Q25
3] Q19
33 Q19
3 Q19
34 Q19
3 Q025
3 025
37 Q25
3 025




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.25

0.19

0.19

0.19

0.19

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

021

0.25

021

0.25

013

012

0.13

012

0.15

0.20

0.15

0.20

0.29

027

0.29

0.27

27

26000

0.000

0.0

037

0.27

0.26

0.27

027

037

037

037

0.37

037

0.37

037

BlSlElBlolo]lulalulslwlvlnlRIDIS RSB BIAIRIAI QBB NR|SI SISIDIK|GIRISIS|ISIS IS

038

=

023

035

0.24

035

0.04

0.01

BlBI®|SI &G

0.05

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]
2] -001
23 Q06
23 Q17
24 Q06
29 Q18
24 Q042
2 Q37
29 042
29 Q37
3 026
3] Q19
33 Q19
3 Q19
34 Q19
3 026
3 026
37 026
39 026
39 026
4 Q19
4] Q19
43 Q19
4 Q19
44 026
49 026
A 026
Y 026
44 026
49 Q022
5 Q27
5] 022
53 Q027
53 Q13
54 Q10
59 Q13
54 Q10
57 Q14
59 Q19
59 Q14
6 Q19
6] 031
63 028
63 031
64 028
30} ] 29.500 0.000 0.000f 030

022




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.21

0.22

0.22

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

0.29

0.30

0.30

0.20

031

0.20

031

001

0.04

002

0.03

002

013

002

013

037

031

0.37

032

021

0.16

0.15

0.15

0.16

021

021

021

021

021

0.15

0.15

0.15

0.16

021

021

021

021

1Bl 2SS RI S|SB SIBISIGI R RIS RIS BIBIN RN RIBININISIBIRISIRIGIRIGSISIEBlololulalanls lw

0.21

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

29 Q18
5( 023
5] Q18
53 023
53 Q09
54 Q07
59 Q09
54 Q07
57 Q10
59 Q15
59 Q10
6 Q15
6] 026
63 024
63 026
64 024
50] ] 3.0 2.700 0.000f Q13
Y, Q10
3 Q10
4 Q10
9 Q10
q Q13
1 Q13
9 Q13
9 Q13
1 Q13
1] Q13
17 Q13
13 Q13
14 Q05
9 006
1 Q05
17 Q06
1 Q05
19 Q06
2 Q05
2] Q06
23 Q10
23 Q011
24 Q10
29 Q011
2 Q09
24 Q011
29 Q09
29 Q11
3 Q09




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.07

0.07

0.07

0.07

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.07

007

0.07

007

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.06

007

0.06

007

0.06

0.07

0.06

0.07

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

53

6750

2.700

0.000

0.12

0.09

0.10

0.09

0.10

012

012

012

012

0.12

012

slelsloleldolaalolololelalslels|slulalslvlelulwlalslsls|alslalslalslalslels|ulslule|ulwlw

0.12

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]
13 Q12
14 Q05
19 006
1 Q05
17 Q06
1 Q04
19 Q06
2 Q04
2] Q06
23 Q08
23 Q10
24 Q08
29 Q10
2 Q09
24 Q10
29 Q09
29 Q10
3( Q08
3] Q07
33 Q07
3 Q07
34 Qo7
3 Qo8
39 Q08
37 Q08
39 Q08
39 Q08
A Q07
4] Qo7
43 Qo7
4] Q07
44 Q08
49 Q08
4 Q08
47 Q08
4, Q08
49 Q06
5 Q06
5] Q06
53 Q06
53 Q06
54 Q06
59 Q06
5 Q06
57 Q08
5 008




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

56}

10000

2.700

0.000

0.10

0.08

0.08

0.08

008

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

004

005

0.04

005

0.04

005

0.04

005

0.07

008

007

0.08

008

0.09

BINIRIRINBINININIBIBISIS|IGIRIE]ISIEIBlololvlalu]las]lwlu |o|IRIDIBIRIS IS

008

0.09

007

0.06

0.06

0.06

0.06

007

007

007

0.07

0.07

=1 R 0 S S ] S e S S

0.06

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
4] Q06
43 Q06
43 Q06
44 Q07
49 Q07
44 Q07
47 Q07
49 Q07
49 Q06
5 Q05
5] Q06
53 Q05
53 Qo7
54 Q08
59 Qo7
5 Qo8
57 Q07
59 Qo7
59 Q07
6 Q07
6] Q05
63 Q05
63 Q05
64 Q05
59 ] 12.500 2.700 0.000f Q10
Q08
3 Q08
4 Q08
9 Q08
Q10
A Q10
9 Q10
9 Q10
1 Q10
1] Q10
13 Q10
13 Q10
14 Q05
1 Q04
1 Q05
17 Q04
19 Qo7
19 Q08
2( Q07
2] Q08
23 008




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.07

0.08

0.07

0.04

0.04

0.04

0.04

0.07

0.06

0.06

0.06

0.06

007

007

007

BlY|RIH]RIBIKIR IS IBIBINIRINIR IS

007

0.07

0.06

0.06

0.06

0.06

007

007

0.07

007

0.07

007

0.06

007

0.06

0.07

007

0.07

007

0.06

005

0.06

005

005

005

005

005

62

15000

2.700

0.0

0.09

0.07

0.07

alolo]l DB RSB BIAIR A QDB ASISISIDKIS| RIS S|SB

007

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

9 Q07
Q09

A Q09
Q09

9 Q09
1 Q09
1] Q09
17 Q09
13 Q09
14 Q07
1 Q06
14 Q07
17 Q06
19 Q08
19 Qo7
2 Qo8
2] Q07
23 Q05
23 Q04
24 Q05
25 Q04
24 Q04
27 Q03
29 Q04
29 Q03
3 Q06
3] Q05
33 Q05
3 Q05
34 Q05
3 Q06
3 Q06
37 Q06
3 Q06
39 Q06
4 Q05
4] Q05
43 Q05
4 Q05
44 Q06
79 006
4 006
47 Q06
49 006
49 Q06
5 Q06




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.06

0.06

0.07

0.06

0.07

0.06

QIR/IAIS DI |8

0.05

0.04

0.05

0.04

005

0.04

005

0.04

65

17020

2.700

0.0

033

0.25

0.25

0.25

0.25

033

033

032

032

033

033

0.32

BlSlElBlololvulaola]lslwlo|RADIB RSB IS

032

0.25

021

0.25

021

0.26

0.24

0.26

0.24

0.16

013

0.16

013

0.14

011

0.14

011

0.23

0.18

IBlxisIg BINI R RIBINININSIGIRIGIRGE]IR

0.18

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

3 Q018
34 Q18
3 023
3 023
37 023
3 Q023
39 023
4 Q18
4] a18
43 Q18
4 Q18
44 Q023
49 Q023
A Q023
47 Q023
4 Q023
49 022
5( 020
5] 022
53 020
53 Q023
54 Q022
59 Q023
54 022
57 Q18
59 Q15
59 Q18
6 Q15
6] Q16
63 Q15
63 Q16
64 014
66) ] 0.000 3370 0.000f Q14
y, Q011
3 Q11
4 Q11
9 Q011
q Q14
Y Q14
9 Q14
9 Q14
1 Q14
1] Q14
13 Q14
13 Q14
14 005




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.06

0.05

0.06

0.05

0.07

0.05

0.07

0.10

0.12

0.10

012

0.10

011

0.10

011

0.10

0.08

008

0.08

008

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.08

008

0.08

008

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.06

007

0.06

0.07

007

0.07

007

007

0.09

0.10

0.09

SIB8IBlAAIAICIDBINSISIB IS SR SIS| SIS S BIYRIRRIBIKIRISIBIBNIRRIRIBININIBIBIR|SIR |G

0.10

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

6] Q09
64 Q10
63 Q09
64 Q10
69 ] 3.50 3.370 0.000f Q13
3 Q10
3 Q10
4 Q10
9 Q10
q Q13
4 Q13
9 Q13
9 Q13
1 Q13
1] Q13
13 Q13
13 Q13
14 Q05
19 Q06
1 Q05
17 Q06
1 Q05
19 Q06
2 Q05
2] Q06
22 Q10
23 Q11
24 Q10
29 Q11
2 Q09
24 Q11
29 Q09
29 Q11
3 Q09
3] Q07
3 Qo7
3 Q07
34 Q07
3 Q09
3 Q09
37 Q09
39 Q09
39 Q09
44 Q07
47 Q07
4] 007




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.07

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.06

0.07

0.06

0.07

0.06

0.07

0.06

007

0.09

0.09

0.09

0.09

0.08

0.09

0.08

0.09

74

Q000

4710

0.000

0.14

011

011

0.11

011

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.06

0.05

0.06

005

0.10

012

0.10

012

0.12

0.10

RIBININIBIGIB|SIRIGIRIBISIEIBlolo]lulalulalwl o]l | RIDJNISIBIBII]R AR D|SINIS|SISIDIS|HIR)S

0.12

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
29 Q10
2 Q05
24 006
2 Q05
29 Q06
3 Q10
3] Q08
33 Q08
3 Q08
34 Q08
3 Q10
39 Q10
37 Q10
3 Q10
39 Q10
A Qo8
4] Q08
43 Q08
4 Q08
44 Q10
49 Q10
44 Q10
47 Q10
49 Q10
49 Qo7
5 Q07
5] Q07
5] Q07
53 Q09
54 Q10
59 Q09
5 Q10
57 Q10
5 Q09
59 Q10
6 Q09
6] Q07
64 Q07
63 Qo7
64 Q07
77) ] 3.500 4710 0.000f Q14
Y, Q11
3 Q011
4 Q011
9 Q11
Q14




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.06

0.05

0.06

005

0.10

011

0.10

011

011

0.10

011

0.10

005

0.06

005

0.06

0.10

008

0.08

008

0.08

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

008

0.08

008

0.08

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

007

0.07

0.07

Bl S| S| D S| S RISISIS]I S|SB Y) R RIR]SIKI RSB BINIRIVIRIBININISIGIRICSIRIGIRIGISIEIBlo]le |y

007

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
53 Q09
54 Q10
59 Q09
5 Q10
57 Q10
5 Q09
59 Q10
6 Q09
6] Q06
64 Q07
63 Q06
64 Q07
924 ] 0.000 9.500 0.000f Q14
y, Q11
3 Q11
4 Q11
E Q11
Q14
A Q14
Q14
9 Q14
1 014
1] Q14
12 Q14
13 Q14
14 Q08
1 Q03
1 Q08
17 Q03
19 Q15
19 Q17
2( Q15
2] Q17
23 Q13
23 Q08
24 Q13
29 Q08
24 -Q00
2 Qo1
29 -000
29 Q01
3 Q10
3] Q08
33 Q08
37 Q08
34 008




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.08

0.08

0.08

0.08

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

008

0.06

0.08

0.06

0.12

012

0.12

012

0.10

0.08

0.10

0.08

004

0.05

0.04

005

95

3500

9.500

0.000

0.15

011

012

011

011

015

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.09

0.04

BlElRl@ISIBIBlololulalalslwlnl o RADNSIRSIBIB]ARIAIQ|DIBIA]SI SIS SIS S|RISIS|EIS|IGIR|GIR]|N

0.09

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]
17 04
19 Q16
19 Q17
2 Q16
2] Q18
23 Q13
23 Q08
24 Q13
29 Q08
24 -000
2 Q01
29 -Q00
29 Q01
3 Q11
3] Q08
33 Qo8
3 Q08
34 Q08
3 Q10
3 Q11
37 Q11
3 Q10
39 Q11
4 Q08
4] Q08
47 Q08
4 Q08
44 Q11
49 Q11
4 Q11
47 Q10
49 Q011
49 Q09
5 Q06
5] Q09
53 Q06
53 Q12
54 Q13
59 Q12
5 Q13
57 Q011
59 Q08
59 Q011
6(] Q08
67 Q04
64 Q05




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.04

0.05

101

10000

9.500

0.000

0.15

011

0.11

011

011

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

015

0.09

0.04

0.09

0.04

0.15

0.16

015

0.16

012

007

0.12

007

0.00

001

0.00

001

0.10

0.08

008

0.08

008

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

008

008

0.08

0.08

RISIS|ISISIBBlYRIB]RIBIKIRISIBIRNIRIRIRIGININBIGBIDISIGIRIEGISIBIBlo]leolvulalalslolv]a|R]S

0.10

Nodo Comb. X z 4

[m] [m] [m] MPa]
49 Q10
4 Q10
47 Q10
4, Q10
49 Q09
5 Q06
5] Q09
57 Q06
53 Q12
54 Q12
59 Q12
54 Q12
57 Q10
59 Q08
59 Q10
6 Qo8
[ Q04
64 Q05
63 Q04
64 Q05
109 ] 19.500 9.500 0.000f Q47
y, 033
3 Q33
4 033
9 Q033
Q047
Y 047
q 047
9 047
1 Q47
1] 048
13 047
13 047
14 038
1 Q025
14 038
17 025
19 Q50
19 Q046
2 Q50
2] Q46
23 026
23 Q13
24 026
> 013
2 Q05




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

001

0.05

001

033

0.24

0.24

0.24

0.23

033

033

033

033

033

0.24

0.24

0.24

0.24

033

0.33

033

033

033

032

0.25

032

0.25

037

0.35

037

035

0.26

0.19

0.26

0.19

0.15

0.14

0.15

0.14

114

26000

9.500

0.0

041

0.29

0.30

0.29

0.29

041

042

olulalalelolololelalole| sl vlwlalslvlelvlvlolslasla|alalals|s| ol el sl vl sl ulslele|wls|e]s|u]nly)

041

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]

g 041
1( 041
17 042
14 041
13 041
14 037
19 024
14 037
1 023
19 048
19 043
2 048
21 043
23 021
23 08
24 021
29 Q07
2 Q02
27 -003
2 Q02
29 -003
3 029
3] 021
33 Q021
3 021
34 021
3 029
3 029
31 029
39 029
39 029
4( 021
4] 021
44 021
43 021
44 029
45 029
44 029
49 029
44 029
49 Q30
5 023
5] 030
54 023
53 035
54 032




Nodo

Comb.

m]

[MPa]

0.35

0.32

0.22

0.15

0.22

0.15

013

0.10

0.12

0.10

117

29500

9.500

0.0

033

023

0.24

023

023

033

033

032

0.32

033

033

032

BlelElBlolwlulalulaslwln o IRIDIBINISIBIBIDIR A

032

=

032

0.20

0.32

0.20

041

Nodo Comb. X z 4
[m] [m] [m] MPa]
37 023
39 023
39 023
4 Q17
4] Q17
43 Q16
4 Q16
44 023
49 a23
44 023
Y 023
49 Q023
49 Q025
5 Q19
5] Q25
53 Q19
53 029
54 Q027
59 029
5 026
57 Q17
5 Q11
59 Q17
6 Q11
6] Q09
67 Q07
63 Q09
64 006

036

041

036

0.16

003

0.15

003

0.00

0.05

0.01

0.06

023

017

017

0.16

0.16

023

RIRIRIBI NI SIBIBINIRIVIRIBINSIRISIGBIE] SIS G

0.23




VERIFICA DEIPLINTI

Modalitadi verifica

Il progetto e la verifica dei plinti in C.A. viene effettuato considerando come azioni agenti:
® |osforzo normale agente sul plinto.
e Imomenti(come dafigura) agent sul plinto e dedotti dal calcolo.
e Imomentiditrasporto T*h (doveT ¢ il taglio edh l'altezza del plinto)

Con tali sollecitazioni vengono calkolate le pressionisul terreno (considerato come non reagente a trazione) e da queste
calcolate le azioni di progettoper il dimensionamento delle armature.

Premesso che la verifica viene sempre condotta nella sezione del colletto afilo pilastro, indicando cona I'angolo
compreso tra la base delplinto e la congiungente lospigolo di detta base con lattacco del pilastro, possono presentarsii
seguenti casi:

® ['angolo a € maggiore di trenta (> 30) gradi nel qual caso il plintoe considerato tozzo. la forza ditrazoneF
con la quale viene dimensionata l'armatura di base vale:

oo RxB-b)
83 Hppgy

dove:
R

risultante delle pressioni del terreno
B

base del Plinto
b

larghezza minima del pilastro sovrastante
Helinto

alttezza totale del plinto

e |'angodo a & minore ditrenta (< 30') gradi nel qual asoil plinto & considerato snelloed il cakolo e svolto in
maniera consueta considerando, per i plinti svasati, sezioni equivalentidi dimensioni:

e per plinticubici o a pozetta
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dove:

Hpi

altezza delplinto

copr

spessore del copriferro

b

larghezza del plintoalla base
bl

larghezza del plintoal cdletto

Afavore disicurezzasi € in ogni aso considerata (ai finidelle verifiche) la pressione massima sul terreno come agente

sull'intera sezione del plinto.

Verifica dei pintia bicchiere
Spintasulla parte superioredel pozzetto
F1=Vsq +3/2 Mgg/h

Contro-Spintasulla parte inferiore (0 pposta) del pozetto

F>= 3/2 Msd/h
AzZioneVerticale
F3= Ng

Verifia bordi frontali

posto:
a=As'/As
a=Es/Ec
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d =t -copriferro

z=09d

c=(B+t)/2-b/4=B-2*(t +copriferro)

A=c/z

Verifia delle barre orizontali (cerchiatura) del bordo superiore del p ozzetto
Fi<2As 1+ o) fya/ A

Verifia del calcestruzzo
F1<2*04*d(h/2) fa/ (1 +2)

Verifia alla base dellabiella compressadel telaio di cerchiatura del pozzetto
Fa< (t(b +t) +ac Ay) fu

Verifia bordi laterali

Verifia a ‘tirante’ dellearmature di cerchiatura superiori del pozetto
Fi<2A:1fa/ Q- /2
Fi< 2Afya/ (1- ac/ z)

Verifia paretilaterali del pozzetto

posto:

do=B-1t/2

Cco=min(0.2d,,t/2)

Ao=ho/do

Verifia delle barre verticali (tiranti) del pozzetto
Fi< 2Ayfa/ Mo

Verifia della biellacompressa di calcestruzzo

Fi<2*04*dotfe/ (@ +2)



Sezioni Impiegate:

Sez. fek fcd  ORARE OFREQ  OGQP fyk fu  oyrare oyrEQ oyqp Coprifero

Inf Dimensioni Griterio Calcest Accid
Num. imensiont terio Calcestruzzo 1 o IMPa] IMP4 [MP4 [MPd ““<'#° [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]  [cm]
B 2000 [cm H 2000 [cm b 400 [cm] h 400
1 Pinto k [cm lem teml temlf \erpiin 20725 2075| 13.16| 1191] 1042| 9.25|8 450 c|45000]39130|36000]450.00|430.00 50
Hp 1200 [cm] Hz 600 [cm] Terrero numero 1]
Plintd B 1200 [an] H 1200 [cn Hp 1000 [am] T
3 ' tam] lem) Hp lam] Temenol o o in 20/25| 2075| 1316 1191] 1042] 9.25|B 450 c|45000|39130|36000|4m.00|450.00 5m
tozzo K| numero 1
Pli nt: B 80.0[cm] H80.0 [an] Hp 60.0 [an] Tereno .
1 woom e Verpiin 20/25] 2075| 13.2¢| 11.91] 1042| 9258 450 c|45000]39130|36000]450.00{430.00 50
B 1200 [cm H 1200 [cm b 400 [cm] h 400
d Pinto k em tem em] M \erpin 20/25| 2075| 1316 1191] 1042 9.25|B 450 c|45000|39130|36000[43.00|450.00 5m

Hp 1200 [cm] Hz 600 [cm] Terrero numero 2|

] Pli nt: B80.0 [cm] H80.0 [cm] Hp 100.0 [an] Tereno

tozzo K numero 2 Verplin 20725 20.75] 13.16] 11.91] 1042 9.25|B 450 C|45000]39130}36000450.00|450.00 5.0

B 1600 [cm] H 1600 [cm b 400 [cm] h 400
Pinto k em tem tem] ™ erplin 20/25| 2075| 1326 1191] 1042 9.25|B 450 c|45000|3913036000[43.00|450.00 5m
Hp 1200 [cm] Hz 6Q0 [cm] Terrero numero 1

I

Fattore di sowraresistenza yrq=100
Fattore di sovraresistenza Bi cchieri y; 4=1.00

Verifiche dei plinti a bicchiere

e Percentuale dell'armatura di parete utilizzata per la verifica del tirante nella parete
ortogonalke 0 %

e Llaresistenza cella biela compressain alcestruzzo di parete € valutata come Sg=0.4d hfy/

(1+ R )72

Verifiche Plinti:
NodoSez. X% 1IN0 N ] (Mpa] ATt oty e ] kNl [N kN (KNG ] KNy
1| 1| B 24-54496| 10.66] 1.43| 015 168  Tozzq 248.46379.85|  0.00] 598
H 27-54496| 2.56] 1.56| 015 1108  Tozzg 248.46379.85| 0.00] 598
4 3 B24-20117] 1.97] 0.0 015 708 Tozzg 8.01[315.18| 0.00] 494
H 27-20117| -0.46] 0.00] 015 798 Tozzo 8.01[315.18| 0.00] 494
71 4 B27 -8768 057 0.0] 014 508  Tozzq 2.00230.17] 0.00 300
H 27 -87.68 -0.11] 0.00| 014 508  Tozzq 2.000230.17] 0.00 300
10[ 1| B27-48946| 14.88-0.31| 014 1168  Tozzqg 231.51]379.8 0.00] 598
H 27-48946| -3.55| 1.08| 014 1168  Tozzg 231.51]379.8 0.00] 598
13| 4 B27 -7809 0.60[ 0.00[ 013 508  Tozzg 26.040230.17] 0.00 300
H 27 -7809 -0.10] 0.00] 013 508  Tozzg 26.04230.17] 0.00f 300
16| 4 B2d -7349 0.54 0.00[ 012 508  Tozzg 24.430230.17| o0.00 300
H 24 -7349 -0.08 0.00] 012 508  Tozzq 2.430230.17]  0.00f 300




19 B 29 -6767] 045 0.00] 011 508  Tozzq 2.38230.17] 0.000 300
H2d -6767] -0.08] 0.00[ Q11 508 Tozzo 2.38230.17] 0.000 300
22 B 2§-54345( 10.12| 1.33| 041 708 Tozzg 22.80347.9| 000 598
H 2d-54345 -0.01] 0.8 041 708  Tozzo 222.80[347.9| 0.00] 598
27 B 29-26995| 1.06| 0.00] 043 508  Tozzq 8.94296.59|  0.00 .94
H 2d-26995 -0.04] 0.00[ 043 508  Tozzg 8.94296.59| 0.00 494
30 B 29-53352[ 5.47|-1.46| 040 798 Tozzo 214.69347.9| 0.00] 598
H 2d-53352( -2.33 1.67] 040 798 Tozzo 214.69B347.9| 0.00] 598
50 B 13 -8393 0.00 0.00] 013 508  Tozzg 26.30[230.17] 0.000 300
H13 -8393 -0.03] 0.00] 013 508 Tozzg 26.300230.17] 0.00] 300
53 B13 -7566] 0.22[ 0.00] 012 508  Tozzq 24.39230.17] 0.000 300
H 13 -7566] -0.10] 0.00[ 012 508  Tozzg 24.39230.17] 0.000 300
56 B 13-26471] 3.38-0.33| 011 98  Tozzo 114.29]366.80| 0.00 598
H 13-26471| -1.06/-0.07[ Q11 98  Tozzg 114.2966.80| 0.00] 598
59 B 11 -6335 0.25 0.00] 010 508  Tozzg 2.55[230.17] 0.000 300
H 11 -6335 -0.08 0.00[ 010 508 Tozzg 20.550230.17] 0.00] 300
62 B 11 -5902[ 0.23] 0.00] @10 508  Tozzq 19.22230.17| 0.00] 300
H 11 -5902[ -0.10] 0.00| 010 508  Tozzg 19.221230.17| 0.00f 300
65 B 13-467.03| 1.67/-0.40 034 768 Tozzo 18.50B47.9| o0.00f 598
H 13-467.03| -3.33|-1.&| 034 708 Tozzg 184.50[347.9| 0.000 598
66 B 14 -8783 -0.04 0.00] 014 508  Tozzg 27.57]230.17] 0.00 300
H14 -8783 -0.01 0.00] 014 508  Tozzq 27.57]230.17] 0.000 300
69 B 14 -8431| -0.07| 0.00] 013 508  Tozzq 26.81]230.17] 0.000 300
H1d -8431f -0.13] 0.00[ 013 508  Tozzg 2.81]230.17] 0.000 300
74 B 11 -8927| -0.08| 0.00] 014 508  Tozzq 28.09230.17] 000 300
H 11 -8927| -0.01 0.00] 014 508  Tozzg 2.09230.17] 0.000 300
77 B 11 -8a76| -0.10| 0.00] 014 508  Tozzg 27.62)230.17] 0.000 300
H 11 -sa76| -0.12] 0.00] 014 508  Tozzq 27.62)230.17] 0.000 300
92 B 29 -47.19 15.07] 0.38] Q02 1168  Tozzg 41.77)379.86| 0.00 598
H2d -4719 -1.94 o.81| 002 1¢8  Tozzo 41.771379.8| 0.00] 598
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95 B29 -1536] 242 0.00] 002 768 Tozzo 10.36315.18| 0.00] 494
H2d -1536] 0.04 0.00[ Q02 798 Tozzo 10.36315.18| 0.00] 494
101 B 24 -1502 14.64] 0.68| 020 1168  Tozzg 347.67[379.86| 0.00 598
H2d -1502) 0.19 0.9| 020 1168  Tozzq 347.67379.8| 0.00| 598
109 B 29 -1594| 14.06|-0.72| 000 798 Tozzo 0.00347.9| 0.000 598
H2d -1594 -1.39 0.95| 000 798 Tozzo 0.00[347.9| 0.00| 598
114 B29 2068 1.69 0.00] 000 508  Tozzg 0.00296.59| 0.00] 494
H2d 2068 -0.53 0.00] 000 508  Tozzq 0.00296.59| 0.00 494
117 B29 8154 7.65 0.19| 000 708 Tozzg 0.00[347.9| 0.00] 598
H29 8154 -0.88 0.8 000 78 Tozzo 0.00347.9| o0.00f 598
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VERIFICA GEOTECNICA

SO LUZIONE DI BRINCH- HAN SEN

GEOMETRIA NOMINALE DELLA FON DAZIONE

B= 20m
L= 20 m
D= 12 m
Dw= 200 m
w= 00 °
o= 00 °

dimensione lato corto
dimensione lato lungo
profondita piano di posa dal p.c.
profond ita piezometrica dalp.c.
inclinazione p.c

inclin azio ne piano di posa

PROPRIETA' CARATTERISTICHE DEL TERRENO
Si & assunto VALORE CARATTERISTICO = VALORE MEDIO RIDOTTO MEDIANTE CO EFF.M2

ysup= 1950 kg/mc
y= 1950 kg/mc
cu= - kg/mq
c'= 0 kg/mq
@'= 28,00 °
E= 2500000 kg/mq
K p= 2770 []

peso u.v. al di sopra del piano diposa
peso uv. del volume sig nificativo
coesion e non drenata

coesion e efficace

angolodiattrito efficace stimato

coefficiente di spinta passiva

PRESSIONE MASSIMA DI CALCOLOTRASMESSA AL TERRENO

p_Ed= 1,53 kg/cmq

N B. In questo valore sono gia tenuti in contoi coeffidenti parzidi sulle azioni (relativi alla

clonnaAl)

Tab. 7.2.1 Coefficienti parziali per i parametri del terreno.

PARAMETRO PARAMETRO AL QUALE COEFF. PARZIALE
APPLICARE IL COEFF.
PARZIALE Yo
M1 M2

Tangente dell’angolo di resi- tan @’y Ye'=1,00
stenza al taglio
Coesione efficace C'k Yer=1 00 Ye=125
Resistenza non drenata Cuk Yeu=1.00 Veu=1.40
Peso dell’unita di volume ¥ V=100 V=100

Tab. 7.2.11 - Coefficienti parziali relativi alle azioni per le verifiche di stati fimite ultimi (SLU)

r
Permanente sfavorevole 1.4 1.0
Permanente favorevole e 1,0 1.0
Variabile sfavorevole 1.5 1.3
Variabile favorevole o 0 0

VERIFICA PER COMBINAZIONE 1 (A1+M1)

PROPRIETA'DI PROGETTO DH. TERRENO

ysup= 1950 kg/mc
y= 1950 kg/mc
cu= - kg/mg
c'= 0 kg/mq
¢'= 28,00 °
E= 2500000 kg/mq
K p= 2,770 []

peso u.v. al di sopra del piano diposa
peso u.v. del volume sig nificativo
coesion e non drenata

coesion e efficace

angolodiattrito efficace

coefficiente di spinta passiva

P RESSIONE MASSIMA O PROGETTO TRASMESSA AL TERRENO

p_Ed= 1,53 kg/cmq



CALCOLOCOEFHAENTI CORRETTIVI

C.D.
N_c= 25,803
coeffidentidi capacita p ortante Ng= 14,720
Ny = 16,717
SHG= 1,554
coeffidenti di forma sq= 1,277
Sy = 1,277
ic= 1,000
coefficienti di inclinazione del arico iLq = 1,000
iy= 1,000
bc= 1,000
coeffident diinclinazione dellabase b_q= 1,000
b_y= 1,000
gc= 1,000
coefficienti di indinazione del terreno g.q= 1,000
g.y= 1,000
dc= 1,000
coeffident diap profondimento del p.p. dqg= 1,000
dy= 1000
rcs= 1,000
codficienti di punzonamento rq= 1,000
ry = 1,000
VERIACA IN CON DIZIONI DREN ATE (LUNGO TERMINE)
o.zD)= 2340 kg/mq tensione verticd e total e alla quota del pianodi posa
u_zD)= 0 kg/mq pressione interstiziale alla quota del pianodi posa
. zD)= 2340 kg/mq tensio ne verticd e efficace dla quota del piano di posa(q'0)
R'k=C'NeScicbegedere +qoNgsqigbqgqdqrg +1/2yB,Nys,i,b,g,d,r, = 85611,9 kg/mq
Rk=R'k +u_zD)= 85611,9 kg/mq
E_d= p.Ed = 15300,0 kg /mq

Rd= 856119 kg/mg > Ed VE RIFICA SODDISFATTA



VERIFICA GEOTECNICA -FONDAZIONE SUPERFICIALE

SO LUZIONE DI BRINCH- HAN SEN

GEOMETRIA NOMINALE DELLA FON DAZIONE

dimensione lato corto

dimensione lato lungo

B= 20 m
L= 20m
D= 12 m
Dw= 100 m
w= 00 °
o= 00 °

profond ita piano di posa dal p.c.
profond ita piezometricadalp.c.
inclinazione p.c

inclin azio ne piano di posa

PROPRIETA' CARATTERISTICHE DEL TERRENO
Si e assunto VALORE CARATTERISTICO = VALORE MEDIO RIDOTTO MEDIANTE CO EFF.M2

ysup= 1950 kg/mc
y= 1950 kg/mc
cus= - kg/mg
c'= 0 kg/mg
¢'= 28,00 °
E= 2500000 kg/mg
Kp= 2,770 []

peso u.v. al di sopra del piano diposa
peso uv. del volume significativo
coesion e non drenata

coesion e efficace

angolodiattrito effiace

coefficiente di spinta passiva

PRESSIONE MASSIMA DO CALCOLO TRASMESSA AL TERREN O

p_Ed= 1,53 kg/amq

N B. In questo valore sono gia tenuti in contoi coeffidenti parzidi sulle azioni (relativi alla

@

Tab. 7.2.1 Coefficienti parziali per i parametri del terreno.

lonna Al)

PARAMETRO PARAMETRO AL QUALE COEFF. PARZIALE
APPLICARE IL COEFF.
PARZIALE Y
M1 M2
Tangente dell’angolo di resi- tan @’y Yo'=1,00 Yor=1,25
stenza al taglio
Coesione efficace c’k Ye'=1.00 Ver=125
Resistenza non drenata Cuk Yeu=1,00 Yeu=1 40
Peso dell’unita di volume ¥ V=100 To=L00

Tah. 7.2.11 - Coefficienti parziali relativi alle azioni per le verifiche di stati limite ultimi (SLU)

AZIONE SIMBOLO COEF”CIE‘:_Jﬁ PARZIALE xc»gfiz,iﬂhuzh)
)i
Permanente sfavorevole 1.4 1,0
Permanente favorevole e 1,0 1,0
Variabile sfavorevole 1,5 1.3
Variabile favorevole o 0 0

VERIFICA PER COMBINAZIONE 2 (A2+M2)

PROPRIETA' DI PROGETTO DH. TERRENO

ysup= 1950 kg/mc
y= 1950 kg/mc
cu= - kg/mg
c'= 0 kg/mq
= 2304 °
E= 2500000 kg/mgq
Kp= 2,286 []

peso u.v. al di sopra del piano diposa
peso uv. del volume sig nificativo
coesion e non drenata

coesion e efficace

angolodiattrito effiace

coefficiente di spinta passiva

P RESSIO NE MASSIMA O PROGETTO TRASMESSA AL TERRENO

p_Ed= 1,09 kg/amq

(pressione risultante dal alcolo con caichiamplificatidivisa per1.4)
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CALCOLOCOEFHQENTI CORRETTIVI

C.D.
N_c= 18,102
coeffidentidi capacita p ortante Ng = 8,700
Ny = 8,252
SHG= 1457
coeffidenti di forma sq= 1,229
sy= 1,229
ilc= 1,000
coefficienti di inclinazione del arico iq= 1,000
iy= 1,000
bc= 1,000
coeffident diinclinazione dellabase b q= 1,000
b_y= 1,000
gc= 1,000
coefficienti di indinazione del terreno g.q= 1,000
gy= 1,000
dc= 1,000
coeffident diap profondimento del p.p. dq= 1,000
dy= 1000
rcs= 1,000
codficienti di punzonamento rq= 1,000
ry = 1,000
VERIACA IN CON DIZIONI DREN ATE (LUNGO TERMINE)
o_zD) = 2340 kg/mq tensione verticd e totale alla quota del pianodi posa
u_zD)= 0 kg/mq pressione interstiziale alla quota del pianodi posa
d zD) = 2340 kg/mg tensio ne verticd e efficace dla quota del piano di posa(q'0)
R'k=c'Nescicbegedere+q'oNgsqigbqgqdqrg +1/2y'B,Nys,i,b,g,d,r, = 44782,4 kg /mq
Rk=R'k +u_z@)= 44782,4 kg /mq
E_d= p.Ed = 10928,6 kg/mq
Rd= 447824 kg/mg > Ed VE RIFICA SODDISFATTA

TRAVIDICOLLEGAMENTO

Il graticcio di cordoli & costituito datraviin c.a dimensione 30*30 cm armate da un tubo direte g6
#20*20 en°4 916 inghisati nelle ciabatte dei plinti, come da tavola esecutiva.
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