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1. INTRODUZIONE

La presente relazione illustra i criteri di dimensionamento e verifica delle opere strutturali previste all'interno del progetto
dell'impianto agro-fotovoltaico che la Societa Hybrid Energy S.r.l. intende realizzare nei Grazzanise (CE) e Falciano del
Massico (CE).

L'impianto & concepito per la produzione di energia elettrica con tecnologia fotovoltaica, ad inseguimento
monoassiale, combinato con I'attivita di coltivazione agricola. La potenza complessiva installata e pari a 64.470,00
kWp (50.000 kW in immissione) e I'energia prodotta sara interamente immessa nella Rete di Trasmissione Nazionale
(RTN).

Le principali opere strutturali previste all'interno dell'impianto agro-fotovoltaico, e che saranno oggetto di trattazione
preliminare, sono le seguenti:

Strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici (Trackers monoassiali)
Fondazioni delle cabine di conversione "Power station”

Strutture portanti delle cabine di conversione "Power station” sopraelevate
Edificio di ricovero dei mezzi agricoli

HMwn =

2. INQUADRAMENTO GEO-MORFOLOGICO DELL'AREA

Per l'inquadramento geologico dell'area relativa all'lmpianto agro-fotovoltaico, si rimanda alla Relazione geologica in
Allegato 07 del Progetto Definitivo dell'lmpianto agrofotovoltaico.

3. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

| documenti di riferimento utilizzati per eseguire le verifiche delle strutture sono di seguito elencati:

- Disegno tipico delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici (Tracker monoassiali 2x30);
- Disegno tipico power station (cabina inverter e trasformatore);

- Disegno tipico power station sopraelevata (cabina inverter e trasformatore);

- Disegno tipico edificio ricovero mezzi agricoli;

- Layout dell'impianto agro-fotovoltaico;

- Relazione Geologica.

4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| criteri impiegati nei seguenti calcoli sono quelli dettati dal D.M. 17 gennaio 2018 Norme Tecniche per le costruzioni e
dalla Circolare applicativa n. 7 dell'11 febbraio 2019, Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

Ai fini del dimensionamento preliminare sono stati utilizzati anche i metodi clessici della scienza delle costruzioni.
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5. STRUTTURE PORTANTI MODULI FOTOVOLTAICI

5.1 Descrizione generale dell’'opera

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici sono del tipo Trackers ad inseguimento monoassiale, con asse di
rotazione disposto in direzione Nord-Sud, e vele esposte sulla est-ovest con inclinazione variabile durante I'arco della
giornata tra 0° e 60° rispetto all'orizzontale.

Per questo impianto ¢ prevista l'installazione di due tipologie di vela - 30x2 moduli e 15x2 moduli - in configurazione 2V
(in totale, rispettivamente 60 moduli e 30 moduli per vela disposti su due file in verticale);

1 5,00 1 5,00 1 5.00 1 4,00 |

L T T y 1

Figura 1_tipico vela fotovoltaica 15x2 moduli
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Figura 3_sezione trasversale della struttura tipo

Le strutture di supporto sono costituite essenzialmente da una serie di arcarecci — profilati metallici ad omega - fissati ad
una trave orizzontale che funge da asse di rotazione principale. Quest'asse di rotazione, attraverso un sistema
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motorizzato e collegato ad un software, permette di ruotare la vela fotovoltaica durante la giornata, in funzione dei raggi
solari incidenti.

Tutto viene supportato da una serie di montanti metallici, infissi nel terreno per battitura fino a profondita idonee a
garantire la stabilita del complesso terreno-struttura, come piu avanti descritto.

Figura 4 Esempio di tracker fotovoltaico con vela tipo 2V

5.2 Modellazione della struttura

La struttura viene modellata per mezzo di elementi monodimensionali tipo asta; I'asse di rotazione viene modellato come
trave orizzontale, vincolata ai montanti verticali con un certo numero di rilasci rotazionali che ben simulano il reale grado
di vincolo; i pali verticali, infissi, vengono modellati come aste vincolate al suolo mediante un letto di molle orizzontali
possedenti rigidezza imposta dal progettista.

Viene ipotizzata rigidezza delle molle pari a:
- kx = 10E4 (rigidezza elevata nella direzione assiale del montante)
- Ky = kz = 5.000 daN/ml (rigidezza ipotizzata nelle due direzioni trasversali rispetto al montante)

La rigidezza delle molle € uno degli aspetti che deve essere approfondito nel successivo step di progettazione (esecutiva),
mediante prove sperimentali in sito (prove di pull out e a carico laterale).

Per il momento viene assegnata una rigidezza riscontrata presso altri siti possedenti analoghe caratteristiche geologiche.

La vela fotovoltaica viene assimilata ad un elemento pannello di carico, elemento virtuale che trasferisce i carichi di
progetto (vento, neve, peso proprio, sovraccarichi, ecc...) sull'asse di rotazione. Il pannello di carico viene orientato con
inclinazione variabile rispetto all'orizzontale, da 15% a 55%, in modo tale da presentare la massima esposizione ai carichi
vento.

La struttura cosi modellata viene risolta, in termini di sollecitazioni e spostamenti, da un solutore a elementi finiti:
AXIS VM release 5
Licenza n. 7754,
rilcasciata da STA DATA srl di Torino

Nello specifico, verra presa in esame, ai fini delle verifiche, la tipologia di vela 30x2 moduli, di superficie pari a 40x4,8mt.
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Gli elementi che costituiscono la struttura tipo sono i seguenti:

Id Tipo Funzione
01 |profilo Q150x150x4.0 Trave principale — asse di rotazione
02 |profilo W8x18 Montante verticale — palo infisso

Le cui caratteristiche geometrico-dimensionali sono:

Area Jt J2-2 J3-3 | W2-2 | W3-3 |Wp2-2 Wp3-3
Id Tipo

cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm3
01 |profilo Q150x4.0 22.76 |1267.70| 797.32 | 797.32 | 106.31 | 106.31 | 123.46 | 123.46
02 |profilo W8x18 29.28 5.61 151.12 [2120.68| 29.63 | 205.89 | 46.46 | 233.63

Le caratteristiche dei materiali sono le seguenti:

Nome| Tipo P1 P> \Y E[N/mm?] | -1[1/°C]
S 355 |Acciaio fy[N/mmz] = 355,00 fu[N/mm?2] = 510,00 0,30 210000 1,2E-5
5.3 Calcolo delle Azioni sollecitanti

In questa sezione si valuteranno le azioni caratteristiche in accordo al D.M. 17 gennaio 2018 - NORME TECNICHE PER LE
COSTRUZIONI, Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4.

Le vele fotovoltaiche sono soggette alle azioni prevalenti dovute ai venti, che sono di gran lunga piu gravosi rispetto ai
carichi neve ed a quelli sismici.

Le strutture verranno dunque dimensionate per |'effetto dei pesi propri strutturali, dei sovraccarichi permanenti, e delle
azioni accidentali dovute al venti.

Non verranno presi in esame casi sismici in quanto le azioni sismiche risultano trascurabili rispetto a quelle dovute ai
venti.

5.3.1 Pesi propri strutturali

Vengono attribuiti in automatico dal software in funzione dei profilati.

5.3.2  Sovraccarichi permanenti

Sono riferiti ai pesi dei moduli fotovoltaici, nell'ordine di 13,00 daN/mgq.

5.3.3 Vento

L'azione del vento viene ricondotta ad un’azione statica equivalente, costituita da pressioni e depressioni agenti
normalmente alle superfici delle vele.
L'azione del vento viene esplicata sul pannello di carico, sotto forma di carichi distribuiti che possono essere di pressione

[Q downforce] o di depressione [Q uplift], variabili in funzione dell’angolo di inclinazione della vela rispetto all’'orizzontale.
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Q downforce (daN/mq) Q uplift (daN/mgq)

La pressione del vento Q e data dall'espressione (NTC par.3.3.4):

Q=qgr*ce*cpcq
dove

- g pressione cinetica di riferimento,

— e coefficiente di esposizione,

- ¢p coefficiente di pressione (ex coefficiente di forma),
- cq coefficiente dinamico;

I metodi di calcolo dei valori dei coefficienti ce ¢, cq SOno riportati nella Circolare Applicativa (paragrafi C.3.3.7-C.3.3.9).

Pressione cinetica di riferimento q;
La pressione cinetica di riferimento si calcola mediante la formula (NTC par. 3.3.6)
Qr = Va*p* v2
dove:
v, € la velocita di riferimento vi= vpo * Ca
p € la densita dell'aria, espressa convenzionalmente in 1,25 daN/mc

La pressione cinetica di riferimento si calcola a partire dalla zona di vento e dall'altezza del sito sim, secondo la procedura
seguente:

Nota la Zona di vento: 3 — Campania, Basilicata, Calabria (esclusa provincia di Reggio Calabria)
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Tab. 3.3.1 -Valori dei pararmetri v, , a,, k,

Zona Descrizione Vpglmis] | ag[m] k,
Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con 'eccezione della pro- 25 1000 0,40

vincdia di Trieste)
2 Emilia Romagna 25 750 0,45

Toscana Marche Ilmbria Tazio Abriizzo Molise Puglia

3 Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | Sicilia e provinda di Reggio Calabria 28 500 0,36

el I I

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 Isole (con 'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Si ricavano i valori di vp,, ag, ks
Vbo = 27 m/s;
ao = 500 m;
ks = 0,37

Nota I'altezza del sito sIm (as), e confrontata questa con il valore di ag, si determina il coeff. altitudine c,

c, =1 pera, <a,

cﬂ—1+ks[

a, ) -

=—1 ‘ pera, <a_ <1500 m
a,
nel nostro caso as = 10 mt < ap = 500 m; pertanto c,=1

si calcola la velocita di riferimento vi= vp0* ca = 27m/s

e la pressione cinetica di riferimento g, = Y2*p* v = 0,5%1,25%(27)? = 455,0 (espressa in N/mq), ossia 45,50

daN/mg

Coefficiente di esposizione c.

I coefficiente di esposizione c. € tabellato in funzione della quota in cui sorge I'edificio, della topografia del
terreno e della categoria di esposizione del sito (NTC par. 3.3.7);

Partendo dalla Classe di rugosita del terreno: D
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Tab. 3.3.I11 - Classt di rugositd del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cud altezza media superii 15 m

A

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugoesita non riconducibile alle classi A, B, D

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

¢} Aree prive di ostacoli o con al piii rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacdate, ....)

L'assegnazione della classe di migosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 5i pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purche la costruziene si trovi nell’'area rela-
tiva per non meno di 1 km e comungue per non mene di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti 1
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. 5 deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terrene sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pin sfavorevele ({1'azione
del vento & in genere minima in Classe A & massima in Classe D).

Nota la distanza del sito dalla costa:>2 km; <10km,

si possono incrociare i dati relativi alla zona di vento e la classe di rugosita per risalire alla categoria di esposizione:

ZONE 1.,2,3.4,5

costa S00m
mare ey

2km [10km |30 km_
Al -- v v v ; Y,
B | -- 1 I v v v
c| -- N T i v v
D | (n)] n Il I ae
N

Si ottiene la Categoria esposizione: Il

Tab. 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Zmin [M]
I 0,17 0,01 2
| i 0,19 0,05 4 |
I 0,20 0,10 5
IV 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Dalla categoria di esposizione ricaviamo i valori:

ki = 0,19;
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Zo = 0,05 m;
Zmin =4 m
Nota |'altezza della costruzione (z) la si confrontata col valore di zmin (4mt), se

z>Zmin il coefficiente di esposizione si calcola mediante la formula:

c.(z)=klc, In(z/z, )[7 +c¢,In(z/z, )]
z<zZmin il coefficiente di esposizione si calcola con:
¢ \z)=¢,(zs)

e si determina con il grafico seguente:

200
150
100

50

20

z (m)

10

Nel nostro caso,
z=2,5mt <= Zmin (4mt),

per la categoria di esposizione tipo I,

=18

Coefficiente dinamico cq4

Il coefficiente dinamico cq4 € il coefficiente con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali (NTC par.

3.3.9).

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, oppure puo essere
determinato mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.

Coefficiente di pressione c,

Ai fini della determinazione del coefficiente di pressione ¢, si assume lipotesi di assimilare le strutture
fotovoltaiche a tettoie a singola falda, con assenza di ostruzioni al di sotto di esse (coefficiente di bloccaggio ®=0).
Tale assunzione & sicuramente valida per le vele fotovoltaiche perimetrali, sottoposte all'azione di retta del vento;
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potrebbe invece risultare eccessivamente cautelativa per le vele interne, che invece non sono sottoposte all’azione

diretta, in quanto le vele perimetrali fungono da ostruzione.

La normativa, al punto C3.3.8.2 della Circolare, introduce, per le strutture tipo tettoia, il coefficiente di forza cf, cosi

definito:

Per valori positivi

Per valori negativi

Ce=+0,2+0a/30

Cr=-0,5+1,3*a/30

| valori di ¢r variano a seconda dell'angolo di inclinazione dei moduli, cosi i valori delle pressioni vento:

cf cf Q downforce Q uplift
angolo o (°) downforce uplift (daN/mq) (daN/mq)

0 0,20 -0,50 17,65 -44,11

5 0,37 -0,72 32,35 -63,23
10 0,53 -0,93 47,05 -82,34
15 0,70 -1,15 61,76 -101,46
20 0,87 -1,37 76,46 -120,58
25 1,03 -1,58 91,17 -139,69
30 1,20 -1,80 105,87 -158,81
35 1,37 -2,02 120,58 -177,92
40 1,53 -2,23 135,28 -197,04
45 1,70 -2,45 149,98 -216,15
50 1,87 -2,67 164,69 -235,27
55 2,03 -2,88 179,39 -254,39
60 2,20 -3,10 184,67 -288,72

Per ogni angolo di inclinazione, le pressioni Qdownforce € Qupiit vengono distribuite in modo automatico dal software

in modo tale che gli effetti siano uguali a quelli derivanti dal porre la risultante a d/4

Cr<0

Ce>0

{CF < 0)
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5.4 Risultati numerici

Vengono di seguito forniti i risultati del calcolo delle sollecitazioni e degli spostamenti.

5.4.1 Spostamenti

Nella configuraione Y-S.O. si registrano i massimi spostamenti orizzontali; nello specifico, lo spostamento massimo
orizzontale atteso in testa palo € pari a 130mm, mentre lo spostamento a livello del suolo & pari a 26mm.
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Figura 11 Spostamenti orizzontali attesi

Tali valori di spostamenti vengono ritenuti accettabili, in questa fase progettuale, con quelli di comune utilizzo; si dovra
tuttavia nella fase di progettazione esecutiva, mettere in atto una campagna di test in sito — pull out test e test per carico
laterale — in modo tale da confrontare le stime numeriche con i valori realimente riscontrabili in campo.
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5.4.2 Sollecitazioni

Per quel che riguarda i montanti verticali, le massime sollecitazioni sono:
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Figura 12 Diagrammi del momento flettente My — montanti - valori massimi dell’ordine dei 67kN*m -

combinazione Y-S.0.
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Per quel che riguarda I'asse di rotazione, invece:
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5.5 Verifiche di resistenza delle aste
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Le verifiche di resistenza vengono condotte con le formule classiche della scienza delle costruzioni; vengono eseguite le

verifiche:
- a pressoflessione dei montanti verticali
- a flessione della trave orizzontale.

Le verifiche sono espresse dal rapporto tra la capacita di snervamento e l'azione di progetto; hanno pertanto esito

positivo per rapporti superiori all'unita.
Per quel che riguarda i montanti verticali, il valore massimo del momento sollecitante, € pari a:
Mmax = 67,74 kN*m
Il valore del momento di snervamento ¢ pari a:
My = Wi*o, = 194,3 cm3 *3550 daN/cm? = 68,97kN*m
dal rapporto tra momento di snervamento e momento sollecitante si ottiene:
My/Mmax = 1,12

il quale puod essere considerato un coeff di sicurezza accettabile.

Per quel che riguarda la trave principale, il valore massimo del momento sollecitante, & pari a:
Mmax = 20,88 kN*m
Il valore del momento di snervamento € pari a
My = Wy*o, = 621,4 cm3 *2335 daN/cm? = 145,97kN*m
dal rapporto tra momento di snervamento momento sollecitante si ottiene:
My/Mmax = 6.9

il quale puo essere considerato un coeff di sicurezza accettabile.

Per quel che riguarda le tensioni di lavoro indotte negli elementi strutturali, sono cosi calcolate:

Nei montanti verticali, le massime tensioni di lavoro sono comprese tra i valori:
- 1500 daN/cmq
+ 1799 daN/cmq

Per quel che riguarda I'asse di rotazione, invece, le massime tensioni di lavoro sono comprese tra i valori:

- 1980 daN/cmq
+ 1980 daN/cmq
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5.6 Verifiche delle condizioni di rottura del terreno

Le verifiche di resistenza pocanzi illustrate trovano validita solo se viene meno la condizione di rottura locale del terreno
nell'intorno del montante.

Per le strutture fotovoltaiche, I'interazione palo-terreno non € soggetta alle classiche leggi della geotecnica, in quanto
non sono applicabili i teoremi che descrivono i meccanismi di rottura, né il calcolo dei cedimenti.

Tutte le valutazioni numeriche, dunque, potrebbero non trovare riscontro nel modello reale.

Druante le fase esecutiva di progettazione, € pertanto indispensabile la verifica di tipo empirico della reale interazione
terreno-palo, che puo essere effettuata mediante prove di carico — pull out test e carico laterale.

| test consistono nell’infiggere alcuni pali pilota alla profondita di infissione di progetto, nell'applicare alla testa dei pali i
carichi di esercizio, e misurare in campo gli spostamenti (e/o le eventuali rotture).

Le prove, da eseguirsi in numero adeguato all'estensione dell'area del parco, daranno un responso circa la rispondenza
del comportamento reale alle ipotesi pogettuali adottate.
Nel caso in cui i risultati delle prove si discostino da quelli attesi, sara necessario correggere le soluzioni progettuali di
partenza, ad esempio potrebbe essere necessario:

- aumentare la profondita di infissione

- incrementare l'inerzia dei montanti

- ridurre il passo dei montanti

- modificare la tipologia di infissione

In questa fase progettuale si € ipotizzata una profondita di infissione pari a 2,4mt; si raccomanda, nella prossima fase di
progetto (esecutivo), per questi tipi di strutture, una attenta valutazione delle prestazioni attese, confrontando le
massime sollecitazioni teoriche con quelle determinate da prove di carico in situ (pull out tests e carico laterale).

Febbraio 2022 Pagina 22



woOoO0.

6. FONDAZIONI CABINE PREFABBRICATE ITS “POWER STATION"

6.1 Descrizione generale dell’'opera

Il gruppo di conversione (anche detto “power station”) individuato in questa fase di progettazione (preliminare), prevede
l'utilizzo di un inverter e un trasformatore elevatore, inclusivi di compartimenti MT e BT. Le apparecchiature
elettromeccaniche verranno alloggiate all'interno di un container metallico.

Figura 19: Tipico power station con inverter e trasformatore elevatore

Il container viene fondato su un basamento in c.a,, che trasferisce al suolo i carichi provenienti dal manufatto.

Figura 20: Inmagine 3D Power station

Febbraio 2022 Pagina 23



i =
[ T
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Figura 22: viata Power station

Le fondazioni sono del tipo superficiale a platea, in c.a., dello spessore di 35cm; il piano di imposta e previsto a -1,4 m da

piano campagna.
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6.2 Materiali strutturali

La platea di fondazione ¢ in c.a. gettato in opera; le caratteristiche dei materiali sono le seguenti:

CALCESTRUZZO

Classe di resistenza
Resistenza caratteristica fck
Modulo elastico

Coeff Poisson

Diam max inerti

Slump

ACCIAI DA ARMATURA

Acciaio tipo

Resistenza elasatica fyd

Modulo elastico

Limite di deformazione elast €s1
Limite di deformazione ultima esu

C25/30

25 N(mmaq)
31.475 N/mmq
0,2

32mm

S4

B450C

391 N/mmq
206.000 N/mmq
0.198%

6.750%

woOoO0.
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6.3 Descrizione del Modello
Le fondazioni sono del tipo superficiale a platea.

Il modello utilizzato per I'analisi della struttura fondale prevede I'impiego di elementi finiti 2D, del tipo platea su suolo
elastico alla Winkler dello spessore di 35cm.

Il vincolo al suolo e costituito da un letto di molle alla Winkler, avente kvert = 2500 daN/mq nella direzione z globale.

Sono stati modellati, inoltre, una serie di elementi verticali tipo pilastro tozzo — sezione 50x50 - in corrispondenza dei
punti di scarico dei container; questi elementi strutturali trasferiscono i carichi dalla quota del piede del container (+0,10
da p.c.), alla platea stessa, impostata a -1,4mt da p.c.

| carichi ai piedi del container vengono simulati come carichi nodali applicati nel punto di scarico del container.
Le strutture sono state modellate per mezzo del solutore FEM 3D:

AXIS VM X5

n. Licenza 7754

rilasciato da STA DATA srl Torino

L'analisi condotta e del tipo statica lineare.
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Figura 23: Fondazione platea della Power station - vista render
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6.4 Azioni di progetto

| carichi sulle strutture fondali sono determinati dal peso proprio del container, comprensivo delle
apparecchiature elettromeccaniche in esso installate.

| pesi delle apparecchiature, e dei manufatti metallici, vengono fornite dal produttore; in questa fase vengono
riportati dei pesi standard:

Trasformatore 15,0 tonn
Inverter 3,0 tonn

Quadri + interruttori 1,2 tonn

Peso proprio container 9,0 tonn

Per un totale lordo di 32,2 tonn

Il peso lordo viene amplificato di un fattore 1,5, a vantaggio di sicurezza, pertanto il peso lordo dell'ITS vale:
P=32,2x1,5 = 48,3tonn

| valori dei carichi nodali vengono di seguito riportati sotto forma tabellare.

Direzione Fx Fy Fz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

Qk 0 0 -25,00 0 0 0
Qk 0 0 -90,00 0 0 0
Qk 0 0 -55,00 0 0 0
Qk 0 0 -25,00 0 0 0
Qk 0 0 -90,00 0 0 0
Qk 0 0 -55,00 0 0 0
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Figura 24: carichi concentrati nodali - scarichi al piede
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6.5 Risultati delle analisi

| risultati delle analisi, in termini di sollecitazioni e deformazioni, sono illustrati nelle immagini seguenti:
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Figura 25: Sollecitazioni elemento plate — mx — valori max 24kNm/m
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Figura 26: Sollecitazioni elemento plate - my - valori max 10,7kNm/m
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Figura 27: Sollecitazioni elemento plate — vxz - valori max 104,4kN/m
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Figura 28: Sollecitazioni elemento plate — vyz - valori max 128,4kN/m

Febbraio 2022 Pagina 30



woOoO0.

File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Figestra Aiuto
O | g;b‘ o« . . Geometria FElementi Carichi Mesh [EUSY Instabilta Modale Dinamica VerficaCA Verifica acciaio Verificalegno  Verifica muratura

= !'2‘ i g”g . L. STl v || RefkN/m2] - ‘\snsup:rﬁ:lm «[f B

x|

=

Rz
[kN/m?]

7,662
-8,606
5,549
-10,492
-11,436
12,379
-13,322
-14,266
-15,209
-16,152
17,096
-18,039
-18,983

x| [T]dx[m] : 6,123 dr{m]: 6,501
dv[m] : -2,184 d a[°] : 340,37
dz[m] : 0 dh[m]: 0
difm] : 6,501 o
>

XEEE A/ O~ LA 2[R

laa+cqmc
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione.

Figura 29: Valori delle pressioni al suolo - Rz — valori max 20.8kN/mq
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o = i R - s -
N ‘EH (M o - . . Geometia Elementi Carichi Mesh [ERUEH Instabilta Modale Dinamica VerificaCA  Verfica acciaio  Verificalegno  Verifica muratura

| B Jwsm || ezimm] | [ 1sosuperfici 20 Y OElE @

2 X| [T dx[m] : 5,726 drim]: 6,101

dy[m] : -2,104 d af°] : 339,82
dz[m] : 0 dhim] : 0
| B UL dim) = 6,101 ©

laa s+ came
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione.

Figura 30: Spostamenti nodali - ez — valori max8,3mm

>

XBHE a8~ LA 2
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6.6 Verifiche degli elementi strutturali

Posti come criteri di progetto i seguenti parametri:
armatura superiore dir x: ®14 passo 20"
armatura inferiore dir x: ®14 passo 20"
armatura superiore dir y: ®14 passo 20"
armatura inferiore dir y: ®14 passo 20"

woOoO0.

copristaffa 35mm
copriferro 50mm
Parametri armatura bidimensionale (NTC (ltaliane)) x Parametri armatura bidimensionale (NTC (ltaliane)) *
Mateniali  Armatura Fessurazione Taglio Materiali Armatura Fessurazione Taglio
Materiali Calcolare con spessore effettivo
Calcestruzzo | C25/30 ~ e
Dimensione max. aggregati [mm] = |30 v Ecrentricith stavovevol (N >/ 00) = D “h
Barre | B450C v

Classe strutturale | 54 v

Classe di esposizione
Superiore
XC1 Asciutto o subacqueo ~

XC1 Asciutto o subacqueo v

Inferiore

Coefficiente per le forze sismiche =1 v

Analisi non-lineare

[_] Prendere in considerazione |z resistenza del calcestruzzo a trazio

© ol s

L8

[C] Impostazioni predefinite

Seleziona » Annulla

Eccentricita sfavorevole (N < 0) = |0 ~|*h

Copriferro Diametro (mm) Direzione

o=11 «|Hy
239 o= | xH

39 239 g=1u | xH
5 225 =14 | Ay

Applica il icoprimento minimo

Trasferimento carico
@® Solaio bidirezionale
O Solaio monodirezionale
O'In direziane . O
Prendere in considerazione |'armatura Armatura superiore
minima richiesta Armatura inferiore

Direzioni d'armatura

® Localex, y EEEEm==s
O© Personalizato

X

[] Impostazioni predefinite

Seleziona » Annulla
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Parametri armatura bidimensionale (NTC (Italiane)) X

Materiali Armatura Fessurazione Taglio
Prendere in considerazione la resistenza del calcestruzzo a trazion
Limitazione della larghezza delle fessure

["] Nelle combinazioni 5LS calcolare la quantita richiesta d'armatura
per limitare la fessurazione

¥
*

Tipo di carico

0,30 JF
0,30 jt 0,30

() Breve termine (kt = 0.6) (B = 1.0)
@® Lungo termine (kt = 0.4) (B = 0.5)

["] Impostazioni predefinite

Seleziona » Annulla

WOOO.

Parametri armatura bidimensionale (NTC (Italiane)} X |
Materiali Armatura Fessurazione Taglio
VRd,max
Angole dell'armatura & taglic o] = |EOEY

Angole di fessura a taglio B [%] = |45,00

Braccio delle forze interne (z)

) Calcolato da forze interne
® Approssimato come 0.9%d

["] Impostazioni predefinite

Seleziona » Annulla

Il software calcola automaticamente le quantita di armature strattemente necessarie; indicate con:

axb
ayb
axt
ayt

xb

yb
xt

yt

Armatura inferiore necessaria in direzione x
Armatura inferiore necessaria in direzione y
Armatura superiore necessaria in direzione x
Armatura superiore necessaria in direzione y

Armatura inferiore disposta in direzione x
Armatura inferiore disposta in direzione y
Armatura superiore disposta in direzione x
Armatura superiore disposta in direzione y

allora il software illustra graficamente le differenze tra le armature disposte e quelle necessarie:
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File Modifica |mpostarioni Visuslizza Aggiunte Figestra iuto

D EHE M -- Geometria Elementi Carichi Mesh Statica Instabilita Modale Dinamica Verifica acciaio  Verificalegno  Verifica muratura
ov B o-B @ &2 = wsm v | yb—ayb [mm2/m] « | [ sospertici 20 -1l
ks - x
Analisi ineare yb ~ayb
2
Q Cadice | INTC [men</m]
Caso s
770
r e s
E(W) : n
3 714
B < e .
== Comp. : yb - ayb [mm?2/m] | 658
- 630
v 602
44 573
< 545
i 517
i -
i M 251
E\_ m 433
2 - 105
= 377
A « e
=5
&3
Yo
&
g
oo
.~
o
i e x fm]: 2 delm] : 3,032
i 1452 d af*]: 28,61
¥ !
IQ d 0 d dhim]}: 0
. difm] : 3,032 | v
QAR H+ ¢ >
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XBD A DG B Ui Lzp
Figura 31: Differenze di armatura [yb-ayb] - verifiche oK
File Modifica |mpostazioni Visualiza Aggiunte Finestra  Aiuto
M ®E - Geometria  Elementi Carichi Mesh Statica Instabilita  Modale Dinamica [[IEIQINN Verifica accisio Verificalegno  Verifica muratura
ocv nHe-B PE ui ST « || yt-ayt (mm2sm] « | [ 1s0supedici 20 =
L = *
Analisi lineare vt - ayt
2
Q| Codee 1ANTC i
Caso ST1
lEm L] ;zg
E(W) :27 ] =
® ec 4 | ] =
P S B
== Comp. : yt - ayt [mm</m] 56
ol 630
v 602
‘/? 573
< 545
517
»
L = 483
. 461
. 433
H 405
= 377
T 15

LD al-0C 20 h >N

%
[a]

drlm] : 3,537
d a[*] : 331,19
k d dh[m] : 0
X

aax+ o < =
Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura, SHIFT per aggiungere elementi alla selezione, XEEmMM DG BUEL2PR

difm] : 3,537

Figura 32: Differenze di armatura [yt-ayt] — verifiche oK

Si puo dunque concludere che:
¢ le sollecitazioni indotte dal container sulle strutture fondali sono ampiamente sopportate dalle sezioni armate
come da progetto;
e le strutture fondali, impostate a -1,4mt da piano campagna, inducono sul terreno di sedime uno stato di
sollecitazione modesto (dell’'ordine dei 0,2-0,3kN/mq), pertanto le opere in oggetto presentano adeguati
margini di sicurezza.
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7. STRUTTURE PORTANTI POWER STATION SOPRAELEVATA

7.1

Descrizione generale dell’'opera

woOoO0.

Il container che ospita il gruppo di conversione verra posizionato ad un‘altezza di circa 1,75mt rispetto al piano
campagna adiacente. Questa scelta progettuale, finalizzata alla protezione delle power station da potenziali fenomenti di
allagamento in accordo alla normativa comunale vigente, prevede una struttura portante diversa rispetto a quelle
precedentemente analizzate; nello specifico, il container verra sostentuto da n.6 pilastri da realizzarsi in corrispondenza
degli scarichi al piede, mentre verra prevista una struttura di elevazione in carpenteria metallica perimetrale al container
per consentire le attivita di manutenzione.

La struttura perimetrale di elevazione verra realizzata in carpenteria metallica assemblata in opera.

La fondazione € costituita da unica platea, in c.a., dello spessore di 40cm; il piano di imposta ¢ previsto a circa -0,4 m da
piano campagna, previa bonifica del volume di terreno sottostante fino ad una profondita di circa 1,5mt, laddove si
prevede giacere il substrato geologico idoneo a sopportare i carichi provenienti dall’elevazione.

Di seguito alcune immagini rappresentative del manufatto.

10,20
6,06
A TRZ PRV ATORE g
Inoerter
[ —
L
= 8
= o
2
i3 - - i 7] [ M |-
w18 S i
: :
s s Pilastri in calcestruzzo armato
3 3 2 b Strutture metalliche
z z :
= £ =
5 g 0,50
Q
- A LT e R,
Platea in calcestruzzo armato P e TL,‘ it Piazzale DT
[ [ [ I I [ I [ [ | I I I | [ R R R T S s S
( Yreid U Yo bl Yokl et el el Vel el Yl Yol 8 | Yo [ Yot
5

| Massi ciclopici | | ol o T e

Figura 33: Sezione tipo delle strutture portanti
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s |I 1 8 calcestruzzo armato
] Fi - & L. Strutture metalliche
- Ep |2
® ®
1l 8 g
= = =
6,06
T o 1
H = = i
Iy erfer
b i g
& = i_
il — C1—]
H B : aH 1
= X o

Figura 34: Vista planimetrica delle strutture portanti di elevazione

Febbraio 2022

Pagina 36



woOoO0.

11,20
050, 490 A9 3,24 s 254 AR
| | | | 1 %
H "_I I I I ()
2 2
= 015 . D40, 284 D40, 224 040 015 =
L H o h 5 v
& 8 8 8
o~ - o~ r~
D— Canaline risalita cavi
R H 3 H
T
> 015 | psd 2,84 b4 2,24 pag | 015
~| >~
iy T T T h—L
S_I_ KRR 3,24 | 2,64 R
o r T

Figura 35: Vista planimetrica delle strutture portanti di Fondazione - platea e pilastri in c.a.
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7.2 Materiali strutturali

woOoO0.

La platea di fondazione, cosi come i n. 6 pilastri di elevazione, sono del tipo in c.a. gettato in opera, le caratteristiche dei

materiali sono le seguenti:

CALCESTRUZZO

Classe di resistenza
Resistenza caratteristica fck
Modulo elastico

Coeff Poisson

Diam max inerti

Slump

ACCIAI DA ARMATURA
Acciaio tipo

Resistenza elasatica fyd
Modulo elastico

Limite di deformazione elast s1
Limite di deformazione ultima ssu

Il reticolo di travi e pilastri in carpenteria metallica, invece, sono costituiti da:
ACCIAI DA CARPENTERIA METALLICA

Acciaio tipo
Resistenza elastica fyd
Resistenza ultima fud
Modulo elastico

C25/30

25 N(mmaq)
31.475 N/mmq
0,2

32mm

S4

B450C
391 N/mmq
206.000 N/mmq
0.198%

6.750%

S 235

235 N/mmq
360 N/mmq
210.000 N/mmq
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7.3 Descrizione del Modello
I n. 6 pilatri in c.a vengono modellati come elementi asta monodimensionali.

Il reticolo di travi e pilastri in carpenteria metallica € modellato anch’esso per mezzo di elementi asta monodimensionali,
con la peculiarita che le aste in c.a. e quella in acciaio non presentano punti di interconnessione. Le due strutture di
elevazione sono pertanto indipendenti tra loro.

La fondazione, invece, € unica per le due strutture, del tipo a platea, pertanto modellato come elemento finito 2D, del
tipo guscio su suolo elastico alla Winkler.

Il vincolo al suolo e costituito da un letto di molle alla Winkler, avente kvert = 2500 daN/mq nella direzione z globale.
| carichi ai piedi del container vengono simulati come carichi nodali applicati nel punto di scarico del container.

| carichi provenienti dal piano di calpestio vengono simulati come carichi distribuiti automaticamente ripartiti tra le travi
orizzontali, considerando monodirezionale il pannello di carico

Le strutture sono state modellate per mezzo del solutore FEM 3D:
AXIS VM X5
n. Licenza 7754

rilasciato da STA DATA srl Torino

Gli elementi che costituiscono la struttura metallica tipo sono i seguenti:

Nome Figura h b tw tf
[mm] [mm] [mm] [mm]
2|HE 140 A | 133,0 140,0 55 8,5
3IMC 8X21.4 U 203,2 87,6 9,5 13,3
Nome Ax Ay Az Ix ly 1z
[mm?] [mm?3] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
2|HE 140 A 3142,19 2147,66 704,86 81932,8 1E+07 3893251,0
3|MC 8X21.4 4018,56 1286,24 1643,26 180661,5 2,5E+07 2999665,0
Nome I I> a Iw
[mm?] [mm?] [] [mm€]
2|HE 140 A 1E+07 3893251,0 0 1,5E+10
3|MC 8X21.4 2,5E+07 2999665,0 0 1,9E+10
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L'analisi condotta e del tipo statica lineare. Di seguito alcune immagini del modello elaborato

Modifica Impostasioni Visualizza Aggiunte Finestra Afuto
= W @\g ©3 v cx - Geometis Elementi Carichi Mesh Statica Instabilta Modale Dinamica \VerficaCA Verfica accisio  Verificalegno  Verffica muratura

¢ maEae-m @ dEEE BY 28
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X

B-R¥ 0D

4

s
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i
e

£

eral-d A

z

L~
Hodagom sl

X
aax+Eanc

I E
H dz[m] 0
dum]: 6922

>
Visualizza mesh on/off XFEE@ A B LEU L 2R

Figura 36: Vista render del modello 3D

File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Finestra  Aiuto.
b R @‘g « v cu - Geometia Elementi Carichi Mesh Statica Instabilta Modale Dinamica Verifica CA  Verifica accisio  Verificalegno  Verifica muratura
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Figura 37: Vista render del modello 3D - con pannello di carico
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File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Finestra  Aiuto.
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Figura 38: Vista planimetrica del modello 3D
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7.4 Azioni di progetto

| carichi derivanti dal peso proprio della station, comprensivi dei pesi propri delle apparecchiature eletromeccaniche,
sono quelli gia descritti per le ITS non sopraelevate.

Direzione Fx Fy Fz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Qk 0 0 -25,00 0 0 0
Qk 0 0 -90,00 0 0 0
Qk 0 0 -55,00 0 0 0
Qk 0 0 -25,00 0 0 0
Qk 0 0 -90,00 0 0 0
Qk 0 0 -55,00 0 0 0

Per quel che rigurada il pannello di carico orizzontale, e previsto I'impiego di un grigliato metallico “orsogrill’; questo
viene dimensionato per carichi di progetto derivanti da Classe 1- folla compatta (portata pedonale) - UNI 11002-1 D.M.
14 Gennaio 2008 - 3.1.4 Categoria E -

Carico dinamico 600 daN/m2

BARRA BARRA
PORTANTE | TRASVERSALE

mm
% | 2 998
0 | 2 998
20 | 2 998
% | 3 999 _
0 | 3 999 29 | 27 231 214
20 | 3 999 326 314 200 | 283
50 | 3 999 i - 351
0 | 4 1000 03 M8 39, 374
% | 5 1000 W4a | 324 -
0 | 5 1000 209 | 389 : -
2| 5 1000 835 | M5 :
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interasse barre portanti mm - bearing bar centres distance mm
"n'.".'?..‘mu':' iy 1 15 22 25 30 34 73 66
. dﬁ‘,’;‘n'z,;"mm 129 1045 933 894 842 807 741 633
froda 5,00 5,00 4,65 4,46 421 402 3,70 2,96
_p df,',;ﬁ;:,,, 1335 1235 1123 1087 1039 1007 926 792
racea o 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,62 37
. dw?;;',;;,;“gm 1531 1417 1287 1247 1191 1154 1082 950
g 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 444
o —_— """ L t8 1900 1758 1597 1547 1478 1432 1343 1214
frcaianm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Sk d&,‘,‘,’;‘n';,,;",';m 1478 1367 1242 1203 1150 1114 1045 926
fzcannm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,62
- d:;#,*!";"s,_,.ﬂ'; Ll 1694 1568 1425 1380 1318 1278 1198 1082
3 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0k d:*:;,;;;",,‘;.,,;"gm 2102 1945 1768 1712 1636 1585 1486 1343
fracciuonm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0y e g 285 2300 2090 wu  |(Cwu) | wu 1757 1588
freccia mm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0e3 dg*,"f“.' el 2850 2637 239 2321 2217 2149 2015 1821
-l 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
03 05 |00 o o - o s [ Vi Sl i e O A Vi Vi Vi s
semEle-m LEin - pASaESaNYVSSbcasllss A@Un 5 S e b IEEE S
—|
e :

Caso :STL

LA ICRPATHODAR R ¥

z

EV
X
RN F GQD <

dr[m]: 7,709
d a[®]: 110,93
il : 0

mamwu&@mm,:ﬁ
Figura 39: Vista 3D del modello ad aste con applicazione dei carichi di elevazione

Febbraio 2022 Pagina 43



woOoO0.

7.5 Risultati delle analisi
| risultati delle analisi, in termini di sollecitazioni e deformazioni, sono illustrati nelle immagini seguenti:

Fle Modifica Impostszioni Visusizzs Aggiunte Finestrs At
= & é‘g w3 v (s . Geometia Elementi Carichi |Mesh| Statica instabilta Modale Dinamica VerficaCA Verifica acciaio Verificalegno  Verfica muratura
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srEge-m NdEEEE BY o@x

—] &
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pead

B> R7

£,
§

@rBal- 3

z

dX[m] : -3,569

Y dY[m] : 8,001
l -

x Kozagos sl - aiml : o761

’RaxutEdanc

drim] : 8,761
d a°] : 114,04
dhim] : 0

>
XFEE @ Ao LU 1 -2

Figura 40: Vista render 3D del modello ad aste con meshature della platea

m
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Figura 41: Diagramma delle sollecitazioni sulle aste di acciaio My - valori max 5,2kN*m
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z -11,882
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Figura 42: Diagramma delle sollecitazioni sulle aste di acciaio Nx — valori max 24,2kN
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Figura 43: Diagramma delle sollecitazioni sulle aste di cls Nx — valori max 97,0 kN
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File Modifica Impostazioni Visualiza Aggiunte Finestra Aiuto
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Figura 44: Diagramma delle sollecitazioni sulle platea 2D - My - valori max 22 kn*m/m
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Sc¢ BEe- . | B2 (s «|[ mx (Nm/m] = || Isosuperfici 2D Y s B
NS x| F ~E
Analisi lineare .
Q| Codice _WINTC [kNm/m]
Caso [S3 N
L e risEn D
E(W) 125811 R
ﬁ E (Eq) :4,80E-12 1 -2,780
Comp.  : mx [kNm/m] H -:,935
Parte Max : 1,630 - 7151
—>p| ParteMin :-29,244 9,39
44| pari 1 (5) 11,601
.Q Lastre 13,807
§ Pilastro u -16,012
St Trave PR
°® | Tutte le sezioni D
Tutti | materiali . -22,628
. -24,833
HE
W -29,244
[15]

LB Al ACADXE

~N

e

| [T dx{m] : -6,200 drfm] : 6,998
‘Hdv[m] : 2,700 Hd a[®] : 156,47

dz[m] : -1,800 dh[m] : -1,800
3 dL{m] : 6,998 v
laantc@mc >
o | XEEEWa (B ~ LY #1127

Figura 45: Diagramma delle sollecitazioni sulle platea 2D - Mx — valori max 22 kn*
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File Modifica Impostazioni Visualizza Aggiunte Finestra Aiuto

O
(=2
R
Q
g
i}

=l @‘ 2 Geometria Elementi Carichi Mesh Instabilta Modale Dinamica VerificaCA  Verifica acciaio  Verificalegno  Verifica muratura

'Z“‘ i |@ . = s || Re pierymy + | 1sosuperfici 20 o Bl

x x

’

Analisi lineare
Codice | INTC

Caso :STL
E(P) :1,256-11 -12,017
E(W)  :1.256-11 -12,673
E (Eq) + 4,80E-12

Comp. : Rz [kN/m2]
Parte Max : -12,017

—p | ParteMin :-21,199
44| parti 1 (5)
QQ Lastre
Pilastro
22| Trave
06

Tutte le sezioni
Tutti | materiali

LB AT AORSXT

x| i -6, drfm] : 8,752
: d a[°]: 137,39
i -1, dh[m] : -1,800

dilm]: 8,752 o

QPG Q® < ] >
| Click per ottenere i valori dei risultati o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elementi alla selezione. XHE TP 0L~ JBUNL 2R

Figura 46: Diagramma delle tensioni al suolo sulle platea 2D - Mx — valori max 20,5 kN/mq

S /i
‘Sminmax[N/mn?] minmax N/mm” ] Lineare - ST1
{ml 1,800
Pt Sx v So
1 055 0 055
2 -1576 0 15,76
3 -15,83 009 1583
4 -15,86 016 1587
5 058 019 067
6 14,70 011 14,70
7 14,73 005 14,73
8 14,80 0 14,80
Min -15,86 0 055
Max 14,80 019 1587
Vymedio 001
Vzmedio 008 N/m?]
Viminmax [N/mm? ] Vminmax [N/mm? ]
648
611
Materiale 5235
4 3 2 E[N/mm? ] 210000
Sezione MC 8X2L4
Ax[n?] 401856
Ay[mn? ] 1286,24
s i Az [mm?] 164326
Ll ] Ix[mt ] 1806615
ly[mm®] 25E+07
iz [mm’] 2999665,0
‘Sominmax [N/mm? ] Sominmax [N/mrm? |
26,09 8
8 2
209 b 3
: Posizione trasversale:
x[m] = 1,800m
1587
033
R 8 - u
5 5 28 30
T
055
Lunghezza totale: 3,600 m

Figura 47: Diagramma delle tensioni nelle aste metalliche Travi - Somin/max — valori max 24 N/mmq
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‘Sminmax [N/m?] Sminmax N/mm* ] Lineare - ST1
Al 0900
Pt Sx v So
7]
TTT ///;/I/l/ 1 o 02 oot
BT g , -5, :
Ryt 2y 1 3 5,49 0 549
’y ’ 4 7,57 0 757
17 Il 5 778 0 778
/’ 6 5,74 036 577
‘/ ’ 7 -5,39 0,13 539
‘/’ 8 732 036 735
/m ’/’ 9 -7.67 013 768
S // Min 778 0 529
e — Max 5,29 039 778
a7 108 //I/I _7///
I Vol v I Vymedio 001
o8 Vzmedio 008 [N/mm?)
Viminmax [N/mn? ] Viminmex [N/mm? ]
039
Materiale s235
2 7 3 E [N/mn? ] 210000
H. Sezione HE 140A
Ax[mm?] 3142,19
Ayfn’] 214766
A Az [mn? ] 704,86
Ix[mnt'] 810328
9 ly[mnt'] 1E+07
Iz [mn*] 3893251,0
‘Sominmax [N/mm? ] |
982 A —
/ © s e 8
o < S n
5 & 0 It
7,47 Posizione trasersale:
\2&3_//
x[m] = 0900m
,SIV&M\
\ 8 2 ° - [ -
EN 7,62 N 15 16
Lunghezza totale: 1,800 m

Figura 48: Diagramma delle tensioni nelle aste metalliche Pilastri - Somin/max — valori max 11 N/mmq

Cosi come per le strutture portanti delle power station non sopraelevatem si puo concludere che:

* le sollecitazioni indotte dai carichi di folla compatta sulle carpenterie metalliche sono ampiamente sopportate
dalle sezioni come da progetto;

* le sollecitazioni indotte dal container sui pilastri in c.a. sono ampiamente sopportate dalle sezioni armate come
da progetto;

* e strutture fondali, impostate a -04mt da piano campagna, inducono sul terreno di sedime uno stato di
sollecitazione modesto (dell’'ordine dei 0,2 kN/mq), pertanto le opere in oggetto presentano adeguati margini di
sicurezza.
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8. EDIFICIO PER RICOVERO MEZZ| AGRICOLI

8.1 Descrizione generale dell’'opera

L'edificio per mezzi agricoli sara realizzato per consentire il ricovero dei mezzi, delle attrezzature, e del materiale in
genere necessari per |'attivita agricola.

L'edificio ha forma rettangolare, con copertura a doppia falda avra dimensioni di 10,8 x 24,4 m e sara composto da un
unico piano fuoriterra di altezza massima al colmo pari a 6,40 m

La struttura struttura portante & del tipo in acciaio, con fondazione realizzata con travi rovesce in calcestruzzo.

La copertura € realizzata con una capriata metallica.

PROGETTO

Copyright © 2015 PRO_SAP - 2 S 1. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it ; [ 2 AGRICOLO rev01.PSP

Figura 49: Schema tipo struttura

8.2 Materiali strutturali

Le caratteristiche fisico-meccaniche comuni a tutti gli elementi in acciaio inserite nel modello 3D sono:

- Modulo di Elasticita (Es) = 210000 N/mm?2
- Coefficiente di poisson (v) =03

- Densita (peso per unito di volume) = 7850 kg/m?3

- Coefficiente di dilatazione termica =12x10%°C

Il materiale utilizzato per le fondazioni € calcestruzzo classe C 25/30

daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
1 Calcestruzzo Classe C25/30 3.145e+05 0.20 1.310e+05 2.50e-03 1.00e-05
Rck 300.0
fctm 25.6
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8.3 Geometria di riferimento

L RICOVERO/DEPOSITO __%_‘
¥ AGRICOLO i

—ﬁé-%%l—l@%wl—l@a%@&%--@

I 400 } 400 } 400 } 400 } 400

24.40

Figura 50: Pianta edificio ricovero mezzi agricoli

20°

Figura 51: Sezione edificio ricovero mezzi agricoli
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8.4 Modello numerico

In questa parte viene descritto il modello numerico utilizzato per I'analisi della struttura.

PROGETTO
84
Ed
/ o1
88 - e 74 89
75 02 73
76 90 - 72
) & - 8 88 &1 - [ 7
ro Irt
766
Copyright © 2015 PRO_SAP - 2 S 1. Software e Servizi - info@2si.it - www.2si.it [ 2 AGRICOLO rev01.PSP

Figura 52: Modello 2D dell’edificio agricolo

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono riportate nella tabella seguente:

1 Retta”9°_'a8rg:0t(’)=80'oo M| 6400.00 | 5333.33 | 5333.33 | 5.758e+06 | 3413406 | 3413e+06 | 8.533e+04 | 8.533e+04 | 1.280e+05 | 1.280e+05
2 HEA 200 53.80 0.0 0.0 21.00 1336.00 | 3692.00 133.60 388.60 203.80 429.50
3 | 2tV 90 affiancatia |5 00 | g4 0.0 27.80 458.20 208.00 48.23 32.20 83.40 67.60
dist.=10.00
4 | 2LUSOGafarfallaa |, 0 | g 0.0 134 68.95 68.95 12.54 12.54 22.23 22.23
dist.= 10.00
5 | 2LV 506 affiancatia |, 0 g 0.0 134 68.95 25.60 12.54 7.20 22.23 15.12
dist.=10.00
dove:
Area area della sezione
A V2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)
AV3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza
J2-2 momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 2
J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito all'asse 3
W2-2 modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 2
W3-3 modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 3
Wp2-2 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'asse 2
Wp3-3 modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'asse 3

Febbraio 2022 Pagina 51



woOoO0.

Figura 53: Tipologie di sezioni

8.5 Calcolo delle Azioni della neve e del vento

In questa sezione si valuteranno le azioni caratteristiche di neve e vento in accordo al D.M. 17 gennaio 2018 - NORME
TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4

8.5.1 Neve

Zona Neve = Il
Ce (coeff. di esposizione al vento) = 0,90
Valore caratteristico del carico al suolo (gsk Ce) = 54 daN/mq

Copertura ad una falda:
Angolo di inclinazione della falda a = 20,0°
ul =080 => Q1 =43 daN/mq

Schema di carico:
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8.5.2 Vento

Zona vento = 4
(Vb.o =28 m/s; Ao =500m; Ka = 0,020 1/s)

Classe di rugosita del terreno: D Aree prive di ostacoli o con al di piu rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti,
aree agricole, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,..)

Categoria esposizione: tipo Il
(Kr=0,19; Zo=0,05m; Zmin=4m)

Velocita di riferimento = 28,00 m/s
Pressione cinetica di riferimento (gb) = 49.0 daN/mq

Coefficiente di forma (Cp) = 0,40
Coefficiente dinamico (Cd) = 1,00
Coefficiente di esposizione (Ce) = 2,13

Coefficiente di esposizione topografica (Ct) = 1,00
Altezza dell'edificio = 7,00 m

Pressione del vento (p = gb Ce Cp Cd ) = 42 daN/mq

8.6 Casi di carico e combinazioni
| diversi casi di carico (CDC) vengono combinati secondo le regole previste ai fini delle verifiche agli stati limite.
Si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

Y6161 +yG2(G2 + yP[B + yQ1[@k1 + yQ2(h02[@k2 + yQ3 03 [Qk3 + ..
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1+G2+P+Qkl + P02[@k2 + Yo3[@k3+ ...
Combinazione frequente SLE

G1+G2+P+ W11k + P22[@k2 + P23[@K3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE

G1+G2+P+P21[Qk1 + P22[@k2 + P23[MK3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E
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E+G1+G2+P+Y21[Qk1 + P22[Qk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2 + P+ P21[Qk1 + P22[Qk2 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1

Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30
Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 0,90 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 0,70 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 0,50 0,30
Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00
Vento 0,60 0,20 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per l'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le
azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con
coefficienti A2),

- per l'approccio 2 si definisce un'unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la
resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

L . Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti . YG1

Sfavorevoli 11 1,3 1,0

L . . Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi permanenti non strutturali . YG2

Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3

o Favorevoli ) 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili . YQi

Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3

1 SLU Comb. SLU A1 1
2 SLU Comb. SLU A1 2
3 SLU Comb. SLU A1 3
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4 SLU Comb. SLU A1 4

5 SLU Comb. SLU A1 5

6 SLU Comb. SLU A1 6

7 SLU Comb. SLU A1 7

8 SLU Comb. SLU A1 8

9 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9

10 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10

11 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11

12 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12

13 SLU Comb. SLU AT (SLV sism.) 13

14 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14

15 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15

16 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16

17 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17

18 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18

19 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19

20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20

21 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21

22 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22

23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23

24 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24

25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25

26 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26

27 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27

28 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28

29 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29

30 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30

31 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31

32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32

33 SLU Comb. SLU AT (SLV sism.) 33

34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34

35 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35

36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36

37 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37

38 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38

39 SLU Comb. SLU AT (SLV sism.) 39

40 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40

41 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 41
42 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 42
43 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 43
44 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 44
45 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 45
46 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 46
47 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47
48 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48
49 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49
50 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50
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51 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51
52 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52
53 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53
54 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54
55 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55
56 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56
57 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57
58 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58
59 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59
60 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 60
61 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61
62 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62
63 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63
64 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64
65 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65
66 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66
67 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67
68 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68
69 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69
70 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70
71 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71
72 SLD(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72
73 SLE(r) Comb. SLE(rara) 73

74 SLE(r) Comb. SLE(rara) 74

75 SLE(r) Comb. SLE(rara) 75

76 SLE(r) Comb. SLE(rara) 76

77 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 77

78 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 78

79 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 79

80 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 80

81 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 81

82 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 82

8.7 Valutazione dell’azione Sismica

Nel caso in esame la copertura dell'edificio agricolo ha massa trascurabile dal punto di vista delle sollecitazioni inerziali,
in quanto costituita da elementi leggeri; per questo tipo di strtutture, pertanto, I'azione orizzontale sollecitante &
sicuramente quella dovuta ai venti.

Non verra condotta pertanto un‘analisi sismica per questo tipo di struttura

8.8 Risultati opere di fondazione

Le fondazioni sono modellate come elementi tipo trave su suolo elastico.

Per questo tipo di fondazione vengono riportate le pressioni alle estremita dell’'elemento e la massima (in valore assoluto)
pressione lungo lo sviluppo dell’'elemento.

Vengono inoltre riportati, con funzione statistica, i valori massimo e minimo delle pressioni che compaiono nella tabella.
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daN/cm2 daN/cm?2 daN/cm2 daN/cm?2 daN/cm2 daN/cm2 daN/cm?2 daN/cm2 daN/cm?2

162 1 -0.28 -0.29 -0.29 2 -0.30 -0.32 -0.32 3 -0.21 -0.22 -0.22
4 -0.23 -0.25 -0.25 5 -0.27 -0.29 -0.29 6 -0.28 -0.31 -0.31
7 -0.20 -0.22 -0.22 8 -0.21 -0.24 -0.24 9 -0.23 -0.24 -0.24
10 -0.23 -0.24 -0.24 11 -0.23 -0.24 -0.24 12 -0.23 -0.24 -0.24
13 -0.23 -0.24 -0.24 14 -0.23 -0.24 -0.24 15 -0.23 -0.24 -0.24
16 -0.23 -0.24 -0.24 17 -0.23 -0.24 -0.24 18 -0.23 -0.24 -0.24
19 -0.23 -0.24 -0.24 20 -0.23 -0.24 -0.24 21 -0.23 -0.24 -0.24
22 -0.23 -0.24 -0.24 23 -0.23 -0.24 -0.24 24 -0.23 -0.24 -0.24
25 -0.23 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.24 -0.24 27 -0.23 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.23 -0.23 29 -0.23 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.24 -0.24
31 -0.23 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.23 -0.23 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.22 -0.23 -0.23 35 -0.23 -0.24 -0.24 36 -0.22 -0.23 -0.23
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.22 -0.23 -0.23 39 -0.23 -0.24 -0.24
40 -0.22 -0.23 -0.23 41 -0.23 -0.24 -0.24 42 -0.23 -0.24 -0.24
43 -0.23 -0.24 -0.24 44 -0.23 -0.24 -0.24 45 -0.23 -0.24 -0.24
46 -0.23 -0.24 -0.24 47 -0.23 -0.24 -0.24 48 -0.23 -0.24 -0.24
49 -0.23 -0.24 -0.24 50 -0.23 -0.24 -0.24 51 -0.23 -0.24 -0.24
52 -0.23 -0.24 -0.24 53 -0.23 -0.24 -0.24 54 -0.23 -0.24 -0.24
55 -0.23 -0.24 -0.24 56 -0.23 -0.24 -0.24 57 -0.23 -0.24 -0.24
58 -0.23 -0.24 -0.24 59 -0.23 -0.24 -0.24 60 -0.23 -0.23 -0.23
61 -0.23 -0.24 -0.24 62 -0.23 -0.24 -0.24 63 -0.23 -0.24 -0.24
64 -0.23 -0.23 -0.23 65 -0.23 -0.24 -0.24 66 -0.22 -0.23 -0.23
67 -0.23 -0.24 -0.24 68 -0.22 -0.23 -0.23 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.22 -0.23 -0.23 71 -0.23 -0.24 -0.24 72 -0.22 -0.23 -0.23
73 -0.21 -0.22 -0.22 74 -0.23 -0.25 -0.25 75 -0.21 -0.22 -0.22
76 -0.22 -0.24 -0.24 77 -0.22 -0.23 -0.23 78 -0.23 -0.24 -0.24
79 -0.22 -0.23 -0.23 80 -0.23 -0.23 -0.23 81 -0.22 -0.23 -0.23
82 -0.23 -0.24 -0.24

163 1 -0.28 -0.28 -0.28 2 -0.30 -0.29 -0.30 3 -0.21 -0.22 -0.22
4 -0.24 -0.23 -0.24 5 -0.27 -0.28 -0.28 6 -0.29 -0.29 -0.29
7 -0.21 -0.22 -0.22 8 -0.22 -0.22 -0.22 9 -0.23 -0.22 -0.23
10 -0.23 -0.22 -0.23 11 -0.23 -0.22 -0.23 12 -0.23 -0.22 -0.22
13 -0.23 -0.22 -0.23 14 -0.23 -0.22 -0.23 15 -0.23 -0.22 -0.23
16 -0.23 -0.22 -0.22 17 -0.23 -0.22 -0.23 18 -0.23 -0.22 -0.23
19 -0.23 -0.22 -0.23 20 -0.22 -0.22 -0.22 21 -0.23 -0.22 -0.23
22 -0.23 -0.22 -0.23 23 -0.23 -0.22 -0.23 24 -0.23 -0.22 -0.22
25 -0.23 -0.22 -0.23 26 -0.22 -0.22 -0.22 27 -0.23 -0.22 -0.23
28 -0.22 -0.22 -0.22 29 -0.23 -0.22 -0.23 30 -0.22 -0.22 -0.22
31 -0.23 -0.22 -0.23 32 -0.22 -0.22 -0.22 33 -0.23 -0.22 -0.23
34 -0.23 -0.22 -0.23 35 -0.23 -0.22 -0.23 36 -0.23 -0.22 -0.22
37 -0.23 -0.22 -0.23 38 -0.23 -0.22 -0.23 39 -0.23 -0.22 -0.23
40 -0.23 -0.22 -0.22 41 -0.23 -0.22 -0.23 42 -0.23 -0.22 -0.23
43 -0.23 -0.22 -0.23 44 -0.23 -0.22 -0.22 45 -0.23 -0.22 -0.23
46 -0.23 -0.22 -0.23 47 -0.23 -0.22 -0.23 48 -0.23 -0.22 -0.23
49 -0.23 -0.22 -0.23 50 -0.23 -0.22 -0.23 51 -0.23 -0.22 -0.23
52 -0.23 -0.22 -0.22 53 -0.23 -0.22 -0.23 54 -0.23 -0.22 -0.23
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55 -0.23 -0.22 -0.23 56 -0.23 -0.22 -0.23 57 -0.23 -0.22 -0.23
58 -0.23 -0.22 -0.22 59 -0.23 -0.22 -0.23 60 -0.22 -0.22 -0.22
61 -0.23 -0.22 -0.23 62 -0.23 -0.22 -0.22 63 -0.23 -0.22 -0.23
64 -0.22 -0.22 -0.22 65 -0.23 -0.22 -0.23 66 -0.23 -0.22 -0.23
67 -0.23 -0.22 -0.23 68 -0.23 -0.22 -0.22 69 -0.23 -0.22 -0.23
70 -0.23 -0.22 -0.23 71 -0.23 -0.22 -0.23 72 -0.23 -0.22 -0.22
73 -0.22 -0.22 -0.22 74 -0.23 -0.22 -0.23 75 -0.21 -0.22 -0.22
76 -0.22 -0.22 -0.22 77 -0.22 -0.21 -0.22 78 -0.23 -0.22 -0.23
79 -0.22 -0.21 -0.22 80 -0.23 -0.22 -0.23 81 -0.22 -0.21 -0.22
82 -0.23 -0.22 -0.23

164 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.33 -0.35 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
4 -0.26 -0.28 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.33 -0.34 -0.34
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.26 -0.28 -0.28 9 -0.23 -0.24 -0.24
10 -0.23 -0.24 -0.24 1 -0.23 -0.24 -0.24 12 -0.23 -0.24 -0.24
13 -0.23 -0.24 -0.24 14 -0.23 -0.24 -0.24 15 -0.23 -0.24 -0.24
16 -0.23 -0.24 -0.24 17 -0.23 -0.24 -0.24 18 -0.23 -0.24 -0.24
19 -0.23 -0.24 -0.24 20 -0.23 -0.24 -0.24 21 -0.23 -0.24 -0.24
22 -0.23 -0.24 -0.24 23 -0.23 -0.24 -0.24 24 -0.23 -0.24 -0.24
25 -0.23 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.24 -0.24 27 -0.23 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.23 -0.23 29 -0.23 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.24 -0.24
31 -0.23 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.23 -0.23 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.22 -0.23 -0.23 35 -0.23 -0.24 -0.24 36 -0.22 -0.23 -0.23
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.22 -0.23 -0.23 39 -0.23 -0.24 -0.24
40 -0.22 -0.23 -0.23 41 -0.23 -0.24 -0.24 42 -0.23 -0.24 -0.24
43 -0.23 -0.24 -0.24 44 -0.23 -0.24 -0.24 45 -0.23 -0.24 -0.24
46 -0.23 -0.24 -0.24 47 -0.23 -0.24 -0.24 48 -0.23 -0.24 -0.24
49 -0.23 -0.24 -0.24 50 -0.23 -0.24 -0.24 51 -0.23 -0.24 -0.24
52 -0.23 -0.24 -0.24 53 -0.23 -0.24 -0.24 54 -0.23 -0.24 -0.24
55 -0.23 -0.24 -0.24 56 -0.23 -0.24 -0.24 57 -0.23 -0.24 -0.24
58 -0.23 -0.24 -0.24 59 -0.23 -0.24 -0.24 60 -0.23 -0.23 -0.23
61 -0.23 -0.24 -0.24 62 -0.23 -0.24 -0.24 63 -0.23 -0.24 -0.24
64 -0.23 -0.23 -0.23 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.22 -0.23 -0.23
67 -0.23 -0.24 -0.24 68 -0.22 -0.23 -0.23 69 -0.23 -0.24 -0.24
70 -0.22 -0.23 -0.23 71 -0.23 -0.24 -0.24 72 -0.22 -0.23 -0.23
73 -0.23 -0.24 -0.24 74 -0.25 -0.26 -0.26 75 -0.24 -0.24 -0.24
76 -0.25 -0.26 -0.26 77 -0.22 -0.23 -0.23 78 -0.23 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.23 -0.24 -0.24 81 -0.22 -0.23 -0.23
82 -0.23 -0.24 -0.24

165 1 -0.28 -0.28 -0.28 2 -0.30 -0.29 -0.30 3 -0.21 -0.21 -0.21
4 -0.23 -0.23 -0.23 5 -0.27 -0.28 -0.28 6 -0.28 -0.29 -0.29
7 -0.20 -0.21 -0.21 8 -0.22 -0.22 -0.22 9 -0.23 -0.22 -0.23
10 -0.23 -0.22 -0.23 1 -0.23 -0.22 -0.23 12 -0.23 -0.22 -0.22
13 -0.23 -0.22 -0.23 14 -0.23 -0.22 -0.23 15 -0.23 -0.22 -0.23
16 -0.23 -0.22 -0.22 17 -0.23 -0.22 -0.23 18 -0.23 -0.22 -0.23
19 -0.23 -0.22 -0.23 20 -0.23 -0.22 -0.22 21 -0.23 -0.22 -0.23
22 -0.23 -0.22 -0.23 23 -0.23 -0.22 -0.23 24 -0.22 -0.22 -0.22
25 -0.23 -0.22 -0.23 26 -0.23 -0.22 -0.23 27 -0.23 -0.22 -0.23
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28 -0.23 -0.22 -0.22 29 -0.23 -0.22 -0.23 30 -0.23 -0.22 -0.23
31 -0.23 -0.22 -0.23 32 -0.23 -0.22 -0.22 33 -0.23 -0.22 -0.23
34 -0.22 -0.22 -0.22 35 -0.23 -0.22 -0.23 36 -0.22 -0.22 -0.22
37 -0.23 -0.22 -0.23 38 -0.22 -0.22 -0.22 39 -0.23 -0.22 -0.23
40 -0.22 -0.22 -0.22 41 -0.23 -0.22 -0.23 42 -0.23 -0.22 -0.23
43 -0.23 -0.22 -0.23 44 -0.23 -0.22 -0.23 45 -0.23 -0.22 -0.23
46 -0.23 -0.22 -0.23 47 -0.23 -0.22 -0.23 48 -0.23 -0.22 -0.22
49 -0.23 -0.22 -0.23 50 -0.23 -0.22 -0.23 51 -0.23 -0.22 -0.23
52 -0.23 -0.22 -0.23 53 -0.23 -0.22 -0.23 54 -0.23 -0.22 -0.23
55 -0.23 -0.22 -0.23 56 -0.23 -0.22 -0.22 57 -0.23 -0.22 -0.23
58 -0.23 -0.22 -0.23 59 -0.23 -0.22 -0.23 60 -0.23 -0.22 -0.22
61 -0.23 -0.22 -0.23 62 -0.23 -0.22 -0.23 63 -0.23 -0.22 -0.23
64 -0.23 -0.22 -0.22 65 -0.23 -0.22 -0.23 66 -0.23 -0.22 -0.22
67 -0.23 -0.22 -0.23 68 -0.22 -0.22 -0.22 69 -0.23 -0.22 -0.23
70 -0.23 -0.22 -0.22 71 -0.23 -0.22 -0.23 72 -0.22 -0.22 -0.22
73 -0.21 -0.21 -0.21 74 -0.23 -0.22 -0.23 75 -0.21 -0.21 -0.21
76 -0.22 -0.22 -0.22 77 -0.22 -0.21 -0.22 78 -0.23 -0.22 -0.23
79 -0.22 -0.21 -0.22 80 -0.23 -0.22 -0.22 81 -0.22 -0.21 -0.22
82 -0.23 -0.22 -0.23

166 1 -0.29 -0.31 -0.31 2 -0.32 -0.34 -0.34 3 -0.22 -0.24 -0.24
4 -0.25 -0.27 -0.27 5 -0.28 -0.31 -0.31 6 -0.31 -0.34 -0.34
7 -0.21 -0.25 -0.25 8 -0.24 -0.27 -0.27 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 11 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.23 -0.23 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.23 -0.23 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.23 -0.23
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.23 -0.23 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.23 -0.23 -0.23 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.23 -0.23 -0.23
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.23 -0.23 -0.23 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.23 -0.23 -0.23 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.23 -0.23 -0.23 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.23 -0.23 -0.23
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.23 -0.23 -0.23 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.23 -0.23 -0.23 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.23 -0.23 -0.23
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.23 -0.23 -0.23 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.23 -0.23 -0.23 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.23 -0.23 -0.23
73 -0.22 -0.24 -0.24 74 -0.25 -0.26 -0.26 75 -0.22 -0.24 -0.24
76 -0.23 -0.26 -0.26 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.23 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

Febbraio 2022 Pagina 59



woOoO0.

175 1 -0.29 -0.29 -0.29 2 -0.32 -0.33 -0.33 3 -0.22 -0.22 -0.22
4 -0.25 -0.26 -0.26 5 -0.29 -0.29 -0.29 6 -0.31 -0.31 -0.31
7 -0.22 -0.22 -0.22 8 -0.24 -0.24 -0.25 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 1 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.24 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.24 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.24 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.24 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.23 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.23 -0.24 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.23 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.23 -0.24 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.23 -0.24 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.23 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.23 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.23 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.23 -0.24 -0.24 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.23 -0.24 -0.24
73 -0.22 -0.23 -0.23 74 -0.25 -0.25 -0.25 75 -0.22 -0.22 -0.22
76 -0.24 -0.24 -0.24 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.23 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

176 1 -0.28 -0.31 -0.31 2 -0.29 -0.33 -0.33 3 -0.22 -0.24 -0.24
4 -0.23 -0.26 -0.26 5 -0.28 -0.32 -0.32 6 -0.29 -033 -0.33
7 -0.22 -0.25 -0.25 8 -0.22 -0.26 -0.26 9 -0.22 -0.23 -0.23
10 -0.22 -0.23 -0.23 1 -0.22 -0.23 -0.23 12 -0.22 -0.22 -0.22
13 -0.22 -0.23 -0.23 14 -0.22 -0.23 -0.23 15 -0.22 -0.23 -0.23
16 -0.22 -0.23 -0.23 17 -0.22 -0.23 -0.23 18 -0.22 -0.23 -0.23
19 -0.22 -0.23 -0.23 20 -0.22 -0.23 -0.23 21 -0.22 -0.23 -0.23
22 -0.22 -0.23 -0.23 23 -0.22 -0.23 -0.23 24 -0.22 -0.23 -0.23
25 -0.22 -0.23 -0.23 26 -0.22 -0.22 -0.22 27 -0.22 -0.23 -0.23
28 -0.22 -0.22 -0.22 29 -0.22 -0.23 -0.23 30 -0.22 -0.22 -0.22
31 -0.22 -0.23 -0.23 32 -0.22 -0.22 -0.22 33 -0.22 -0.23 -0.23
34 -0.22 -0.23 -0.23 35 -0.22 -0.23 -0.23 36 -0.22 -0.23 -0.23
37 -0.22 -0.23 -0.23 38 -0.22 -0.23 -0.23 39 -0.22 -0.23 -0.23
40 -0.22 -0.23 -0.23 41 -0.22 -0.23 -0.23 42 -0.22 -0.23 -0.23
43 -0.22 -0.23 -0.23 44 -0.22 -0.23 -0.23 45 -0.22 -0.23 -0.23
46 -0.22 -0.23 -0.23 47 -0.22 -0.23 -0.23 48 -0.22 -0.23 -0.23
49 -0.22 -0.23 -0.23 50 -0.22 -0.23 -0.23 51 -0.22 -0.23 -0.23
52 -0.22 -0.23 -0.23 53 -0.22 -0.23 -0.23 54 -0.22 -0.23 -0.23
55 -0.22 -0.23 -0.23 56 -0.22 -0.23 -0.23 57 -0.22 -0.23 -0.23
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58 -0.22 -0.23 -0.23 59 -0.22 -0.23 -0.23 60 -0.22 -0.22 -0.22
61 -0.22 -0.23 -0.23 62 -0.22 -0.23 -0.23 63 -0.22 -0.23 -0.23
64 -0.22 -0.22 -0.22 65 -0.22 -0.23 -0.23 66 -0.22 -0.23 -0.23
67 -0.22 -0.23 -0.23 68 -0.22 -0.23 -0.23 69 -0.22 -0.23 -0.23
70 -0.22 -0.23 -0.23 71 -0.22 -0.23 -0.23 72 -0.22 -0.23 -0.23
73 -0.22 -0.23 -0.23 74 -0.22 -0.25 -0.25 75 -0.22 -0.24 -0.24
76 -0.22 -0.25 -0.25 77 -0.21 -0.22 -0.22 78 -0.22 -0.23 -0.23
79 -0.21 -0.23 -0.23 80 -0.22 -0.23 -0.23 81 -0.21 -0.22 -0.22
82 -0.22 -0.23 -0.23

177 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.35 -0.35 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
4 -0.28 -0.28 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.34 -0.35 -0.35
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.28 -0.28 -0.28 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 11 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.24 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.24 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.24 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.24 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.23 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.23 -0.24 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.23 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.23 -0.24 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.23 -0.24 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.23 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.23 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.23 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.23 -0.24 -0.24 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.23 -0.24 -0.24
73 -0.24 -0.24 -0.24 74 -0.26 -0.27 -0.27 75 -0.24 -0.25 -0.25
76 -0.26 -0.26 -0.26 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.24 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

178 1 -0.28 -0.30 -0.30 2 -0.29 -033 -0.33 3 -0.21 -0.24 -0.24
4 -0.23 -0.26 -0.26 5 -0.28 -0.31 -0.31 6 -0.29 -0.33 -0.33
7 -0.21 -0.24 -0.24 8 -0.22 -0.26 -0.26 9 -0.22 -0.23 -0.23
10 -0.22 -0.23 -0.23 11 -0.22 -0.23 -0.23 12 -0.22 -0.23 -0.23
13 -0.22 -0.23 -0.23 14 -0.22 -0.23 -0.23 15 -0.22 -0.23 -0.23
16 -0.22 -0.22 -0.22 17 -0.22 -0.23 -0.23 18 -0.22 -0.23 -0.23
19 -0.22 -0.23 -0.23 20 -0.22 -0.23 -0.23 21 -0.22 -0.23 -0.23
22 -0.22 -0.23 -0.23 23 -0.22 -0.23 -0.23 24 -0.22 -0.23 -0.23
25 -0.22 -0.23 -0.23 26 -0.22 -0.23 -0.23 27 -0.22 -0.23 -0.23
28 -0.22 -0.23 -0.23 29 -0.22 -0.23 -0.23 30 -0.22 -0.23 -0.23
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31 -0.22 -0.23 -0.23 32 -0.22 -0.23 -0.23 33 -0.22 -0.23 -0.23
34 -0.22 -0.22 -0.22 35 -0.22 -0.23 -0.23 36 -0.22 -0.22 -0.22
37 -0.22 -0.23 -0.23 38 -0.22 -0.22 -0.22 39 -0.22 -0.23 -0.23
40 -0.22 -0.22 -0.22 41 -0.22 -0.23 -0.23 42 -0.22 -0.23 -0.23
43 -0.22 -0.23 -0.23 44 -0.22 -0.23 -0.23 45 -0.22 -0.23 -0.23
46 -0.22 -0.23 -0.23 47 -0.22 -0.23 -0.23 48 -0.22 -0.23 -0.23
49 -0.22 -0.23 -0.23 50 -0.22 -0.23 -0.23 51 -0.22 -0.23 -0.23
52 -0.22 -0.23 -0.23 53 -0.22 -0.23 -0.23 54 -0.22 -0.23 -0.23
55 -0.22 -0.23 -0.23 56 -0.22 -0.23 -0.23 57 -0.22 -0.23 -0.23
58 -0.22 -0.23 -0.23 59 -0.22 -0.23 -0.23 60 -0.22 -0.23 -0.23
61 -0.22 -0.23 -0.23 62 -0.22 -0.23 -0.23 63 -0.22 -0.23 -0.23
64 -0.22 -0.23 -0.23 65 -0.22 -0.23 -0.23 66 -0.22 -0.23 -0.23
67 -0.22 -0.23 -0.23 68 -0.22 -0.22 -0.22 69 -0.22 -0.23 -0.23
70 -0.22 -0.23 -0.23 71 -0.22 -0.23 -0.23 72 -0.22 -0.22 -0.22
73 -0.21 -0.23 -0.23 74 -0.22 -0.25 -0.25 75 -0.21 -0.24 -0.24
76 -0.22 -0.25 -0.25 77 -0.21 -0.22 -0.22 78 -0.22 -0.23 -0.23
79 -0.21 -0.23 -0.23 80 -0.22 -0.23 -0.23 81 -0.21 -0.22 -0.22
82 -0.22 -0.23 -0.23

185 1 -0.29 -0.29 -0.29 2 -0.33 -0.32 -0.33 3 -0.22 -0.22 -0.22
4 -0.26 -0.26 -0.26 5 -0.29 -0.28 -0.29 6 -0.31 -0.31 -0.31
7 -0.22 -0.21 -0.22 8 -0.24 -0.24 -0.24 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 1 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.23 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.24 -0.23 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.23 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.24 -0.23 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.24 -0.23 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.24 -0.23 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.24 -0.23 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.24 -0.23 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.24 -0.24 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.24 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.24 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.24 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.24 -0.24 -0.24 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.24 -0.24 -0.24
73 -0.23 -0.22 -0.23 74 -0.25 -0.25 -0.25 75 -0.22 -0.22 -0.22
76 -0.24 -0.23 -0.24 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.24 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

186 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.35 -0.35 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
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4 -0.28 -0.28 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.35 -0.35 -0.35
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.28 -0.28 -0.28 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 11 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.23 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.24 -0.23 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.23 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.24 -0.23 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.24 -0.23 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.24 -0.23 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.24 -0.23 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.24 -0.23 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.24 -0.24 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.24 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.24 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.24 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.24 -0.24 -0.24 Al -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.24 -0.24 -0.24
73 -0.24 -0.24 -0.24 74 -0.27 -0.26 -0.27 75 -0.25 -0.24 -0.25
76 -0.26 -0.26 -0.26 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.24 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

193 1 -0.29 -0.29 -0.29 2 -0.32 -033 -033 3 -0.22 -0.22 -0.22
4 -0.26 -0.26 -0.26 5 -0.28 -0.29 -0.29 6 -0.31 -0.31 -0.31
7 -0.21 -0.22 -0.22 8 -0.24 -0.24 -0.24 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 11 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.24 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.24 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.24 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.24 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.23 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.23 -0.24 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.23 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.23 -0.24 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.24 -0.24 -0.24
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61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.24 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.24 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.24 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.24 -0.24 -0.24 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.24 -0.24 -0.24
73 -0.22 -0.23 -0.23 74 -0.25 -0.25 -0.25 75 -0.22 -0.22 -0.22
76 -0.23 -0.24 -0.24 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.24 -0.24 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

194 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.35 -0.35 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
4 -0.28 -0.28 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.35 -0.35 -0.35
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.28 -0.28 -0.28 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 1 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.24 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.23 -0.24 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.24 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.23 -0.24 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.23 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.23 -0.24 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.23 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.23 -0.24 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.24 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.24 -0.24 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.24 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.24 -0.24 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.24 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.24 -0.24 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.24 -0.24 -0.24 71 -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.24 -0.24 -0.24
73 -0.24 -0.24 -0.24 74 -0.26 -0.27 -0.27 75 -0.24 -0.25 -0.25
76 -0.26 -0.26 -0.26 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24

201 1 -0.29 -0.29 -0.29 2 -0.33 -0.32 -0.33 3 -0.22 -0.22 -0.22
4 -0.26 -0.25 -0.26 5 -0.29 -0.29 -0.29 6 -0.31 -0.31 -0.31
7 -0.22 -0.22 -0.22 8 -0.24 -0.24 -0.24 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 1 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.23 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.24 -0.23 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.23 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.24 -0.23 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.24 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.24 -0.23 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.24 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
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40 -0.24 -0.23 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24
46 -0.24 -0.24 -0.24 47 -0.24 -0.24 -0.24 48 -0.24 -0.24 -0.24
49 -0.24 -0.24 -0.24 50 -0.24 -0.24 -0.24 51 -0.24 -0.24 -0.24
52 -0.24 -0.24 -0.24 53 -0.24 -0.24 -0.24 54 -0.24 -0.24 -0.24
55 -0.24 -0.24 -0.24 56 -0.24 -0.24 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.24 -0.23 -0.24 59 -0.24 -0.24 -0.24 60 -0.24 -0.23 -0.24
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.24 -0.23 -0.24 63 -0.24 -0.24 -0.24
64 -0.24 -0.23 -0.24 65 -0.24 -0.24 -0.24 66 -0.24 -0.24 -0.24
67 -0.24 -0.24 -0.24 68 -0.24 -0.23 -0.24 69 -0.24 -0.24 -0.24
70 -0.24 -0.24 -0.24 Al -0.24 -0.24 -0.24 72 -0.24 -0.23 -0.24
73 -0.23 -0.22 -0.23 74 -0.25 -0.25 -0.25 75 -0.22 -0.22 -0.22
76 -0.24 -0.24 -0.24 77 -0.23 -0.23 -0.23 78 -0.24 -0.24 -0.24
79 -0.23 -0.23 -0.23 80 -0.24 -0.23 -0.24 81 -0.23 -0.23 -0.23
82 -0.24 -0.24 -0.24

202 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.35 -0.35 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
4 -0.28 -0.28 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.35 -0.35 -0.35
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.28 -0.28 -0.28 9 -0.24 -0.24 -0.24
10 -0.24 -0.24 -0.24 11 -0.24 -0.24 -0.24 12 -0.24 -0.24 -0.24
13 -0.24 -0.24 -0.24 14 -0.24 -0.24 -0.24 15 -0.24 -0.24 -0.24
16 -0.24 -0.24 -0.24 17 -0.24 -0.24 -0.24 18 -0.24 -0.24 -0.24
19 -0.24 -0.24 -0.24 20 -0.24 -0.24 -0.24 21 -0.24 -0.24 -0.24
22 -0.24 -0.24 -0.24 23 -0.24 -0.24 -0.24 24 -0.24 -0.24 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.24 -0.23 -0.24 27 -0.24 -0.24 -0.24
28 -0.24 -0.23 -0.24 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.24 -0.23 -0.24
31 -0.24 -0.24 -0.24 32 -0.24 -0.23 -0.24 33 -0.24 -0.24 -0.24
34 -0.24 -0.24 -0.24 35 -0.24 -0.24 -0.24 36 -0.24 -0.23 -0.24
37 -0.24 -0.24 -0.24 38 -0.24 -0.24 -0.24 39 -0.24 -0.24 -0.24
40 -0.24 -0.23 -0.24 41 -0.24 -0.24 -0.24 42 -0.24 -0.24 -0.24
43 -0.24 -0.24 -0.24 44 -0.24 -0.24 -0.24 45 -0.24 -0.24 -0.24

209 1 -0.29 -0.28 -0.29 2 -0.32 -0.30 -0.32 3 -0.22 -0.21 -0.22
4 -0.25 -0.23 -0.25 5 -0.29 -0.27 -0.29 6 -0.31 -0.29 -0.31
7 -0.22 -0.21 -0.22 8 -0.24 -0.22 -0.24 9 -0.24 -0.23 -0.24
10 -0.24 -0.23 -0.24 1 -0.24 -0.23 -0.24 12 -0.24 -0.23 -0.24
13 -0.24 -0.23 -0.24 14 -0.24 -0.23 -0.24 15 -0.24 -0.23 -0.24
16 -0.24 -0.23 -0.24 17 -0.24 -0.23 -0.24 18 -0.24 -0.23 -0.24
19 -0.24 -0.23 -0.24 20 -0.24 -0.23 -0.24 21 -0.24 -0.23 -0.24
22 -0.24 -0.23 -0.24 23 -0.24 -0.23 -0.24 24 -0.24 -0.23 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.22 -0.23 27 -0.24 -0.23 -0.24
28 -0.23 -0.22 -0.23 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.22 -0.23
31 -0.24 -0.23 -0.24 32 -0.23 -0.22 -0.23 33 -0.24 -0.23 -0.24
34 -0.24 -0.23 -0.23 35 -0.24 -0.23 -0.24 36 -0.23 -0.23 -0.23
37 -0.24 -0.23 -0.24 38 -0.24 -0.23 -0.23 39 -0.24 -0.23 -0.24
40 -0.23 -0.23 -0.23 41 -0.24 -0.23 -0.24 42 -0.24 -0.23 -0.24
43 -0.24 -0.23 -0.24 44 -0.24 -0.23 -0.24 45 -0.24 -0.23 -0.24
46 -0.24 -0.23 -0.24 47 -0.24 -0.23 -0.24 48 -0.24 -0.23 -0.24
49 -0.24 -0.23 -0.24 50 -0.24 -0.23 -0.24 51 -0.24 -0.23 -0.24
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52 -0.24 -0.23 -0.24 53 -0.24 -0.23 -0.24 54 -0.24 -0.23 -0.24
55 -0.24 -0.23 -0.24 56 -0.24 -0.23 -0.24 57 -0.24 -0.23 -0.24
58 -0.23 -0.22 -0.23 59 -0.24 -0.23 -0.24 60 -0.23 -0.22 -0.23
61 -0.24 -0.24 -0.24 62 -0.23 -0.22 -0.23 63 -0.24 -0.23 -0.24
64 -0.23 -0.22 -0.23 65 -0.24 -0.23 -0.24 66 -0.24 -0.23 -0.23
67 -0.24 -0.23 -0.24 68 -0.23 -0.23 -0.23 69 -0.24 -0.23 -0.24
82 -0.24 -0.23 -0.24

210 1 -0.31 -0.31 -0.31 2 -0.35 -0.33 -0.35 3 -0.24 -0.24 -0.24
4 -0.28 -0.26 -0.28 5 -0.32 -0.32 -0.32 6 -0.35 -0.34 -0.35
7 -0.25 -0.25 -0.25 8 -0.28 -0.27 -0.28 9 -0.24 -0.23 -0.24
10 -0.24 -0.23 -0.24 11 -0.24 -0.23 -0.24 12 -0.24 -0.23 -0.24
13 -0.24 -0.23 -0.24 14 -0.24 -0.23 -0.24 15 -0.24 -0.23 -0.24
16 -0.24 -0.23 -0.24 17 -0.24 -0.23 -0.24 18 -0.24 -0.23 -0.24
19 -0.24 -0.23 -0.24 20 -0.24 -0.23 -0.24 21 -0.24 -0.23 -0.24
22 -0.24 -0.23 -0.24 23 -0.24 -0.23 -0.24 24 -0.24 -0.23 -0.24
25 -0.24 -0.24 -0.24 26 -0.23 -0.22 -0.23 27 -0.24 -0.23 -0.24
28 -0.23 -0.22 -0.23 29 -0.24 -0.24 -0.24 30 -0.23 -0.22 -0.23
31 -0.24 -0.23 -0.24 32 -0.23 -0.22 -0.23 33 -0.24 -0.23 -0.24
34 -0.24 -0.23 -0.23 35 -0.24 -0.23 -0.24 36 -0.23 -0.23 -0.23
37 -0.24 -0.23 -0.24 38 -0.24 -0.23 -0.23 39 -0.24 -0.23 -0.24
40 -0.23 -0.23 -0.23 41 -0.24 -0.23 -0.24 42 -0.24 -0.23 -0.24
43 -0.24 -0.23 -0.24 44 -0.24 -0.23 -0.24 45 -0.24 -0.23 -0.24
46 -0.24 -0.23 -0.24 47 -0.24 -0.23 -0.24 48 -0.24 -0.23 -0.24
49 -0.24 -0.23 -0.24 50 -0.24 -0.23 -0.24 51 -0.24 -0.23 -0.24
52 -0.24 -0.23 -0.24 53 -0.24 -0.23 -0.24 54 -0.24 -0.23 -0.24
55 -0.24 -0.23 -0.24 56 -0.24 -0.23 -0.24 57 -0.24 -0.24 -0.24
58 -0.23 -0.22 -0.23 59 -0.24 -0.23 -0.24 60 -0.23 -0.22 -0.23
61 -0.24 -0.23 -0.24 62 -0.23 -0.22 -0.23 63 -0.24 -0.23 -0.24
64 -0.23 -0.22 -0.23 65 -0.24 -0.23 -0.24 66 -0.24 -0.23 -0.23
67 -0.24 -0.23 -0.24 68 -0.23 -0.23 -0.23 69 -0.24 -0.23 -0.24
70 -0.24 -0.23 -0.23 71 -0.24 -0.23 -0.24 72 -0.23 -0.23 -0.23
73 -0.24 -0.24 -0.24 74 -0.26 -0.25 -0.26 75 -0.25 -0.24 -0.25
76 -0.26 -0.25 -0.26 77 -0.23 -0.22 -0.23 78 -0.24 -0.23 -0.24

Elem. Pt ini Pt fin Pt max Pt ini Pt fin Pt max Pt ini Pt fin Pt max
-0.35
-0.20
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[ RISULTATI 082) Comb. SLE(perm.) 82
Press. travi [daN/cm2]

-0.22
-0.22
-0.22
-0.22 i

-0.22
-0.22
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23 &
-0.23
-0.23
-0.24
-0.24
-0.24
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8.9 Verifiche per elementi in acciaio

Viene effettuata la verifica dei seguenti tipi di elementi:

1. aste
2. travi
3. pilastri

L'esito delle verifiche & espresso con un codice come di seguito indicato:

Ok: verifica con esito positivo
NV: verifica con esito negativo
Nr: verifica non richiesta.

Ai fini delle verifiche i tipi elementi differiscono per i seguenti aspetti:

4231 Classificazione X X
42412 Trazione, Compressione X X

Taglio, Torsione X X

Flessione,taglio e forza assiale X X
4.2.4.1.31 Aste compresse X X X
424132 Instabilita flesso-torsionale X X
424133 Membrature inflesse e compresse X X

Per strutture dissipative (come da D.M. 14 Gennaio 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n. 617 per strutture intelaiate e a
controventi concentrici) si considerano le verifiche del NTC capitolo 4 con azioni amplificate e le verifiche del NTC
capitolo 7:
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42412 Trazione, Compressione X X
Taglio, Torsione X
Flessione,taglio e forza assiale X X

424131 Aste compresse X X

424132 Instabilita flesso-torsionale X

7.5.3 Sfruttamento per momento X

754 Sfruttamento per sforzo normale X

7.5.5 Sfruttamento per taglio da capacita flessionale X

7.5.9 Sfruttamento per taglio amplificato X

Viene inoltre riportata la verifica del NTC par. 7.5.4.3 "Gerarchia delle resistenze trave-colonna” per ogni colonna,
considerando piede e testa in entrambe le direzioni globali X e Y.
L'insieme delle verifiche sopra riportate e condotto sugli elementi purché dotati di sezione idonea come da tabella

seguente:

4231 Classificazione automatica L, doppio T, C, rettangolare cava, circolare cava Tutti Da profilo semplice
4231 Classificazione di default 2 Circolare
4231 Classificazione di default 3 restanti
42412  Trazione si si si
42412  Compressione si si si
42412  Taglio, Torsione si si si
42412  Flessionetaglio e forza assiale si si si
424.13.1 Aste compresse si si per elementi ra\c/\a/iI:is:?(teillth croce o coppie
424.13.2 Traviinflesse doppio T simmetrica doppio T no

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato sotto indicato; le verifiche sono espresse dal rapporto tra I'azione di
progetto e la capacita ultima, pertanto la verifica ha esito positivo per rapporti non superiori all’ unita.

riduzione per taglio (4.2.41) ove richiesto

Asta | Trave ‘ Pilastro |numero dell’'elemento
Stato codice di verifica per resistenza, stabilita, svergolamento
Note sezione e materiali adottati per I'elemento
VN (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per punto (4.2.6) e (4.2.10)
(TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni taglio-torsione (4.2.17 e
VV/T
4.2.29)
VN/M (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni composte (4.2.34) con

N ‘M3|M2‘V2‘V3| T

sollecitazioni di interesse per la verifica

V stab (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punto (4.2.42)

V stab

(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32) o (C4.2.36) (membrature inflesse
e compresse senza/con presenza di instabilita flesso-torsionale

BetaxL |

B22xL ‘ B33xL |lunghezze libere di inflessione (se indicato riferiti al piano di normale 22 o 33 rispettivamente)
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Snellezza snellezza massima
Classe classe del profilo
Chi mn coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita pertinente
Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attinti i valori di verifica piu elevati
V flst (TRAVI E PILASTRI) verifica di stabilita come da par. 4.2.4.1.3.2 per punto (4.2.49)
B1-1xL Betal-1 x L: interasse tra i ritegni torsionali
Chi LT coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita flesso-torsionale
Snell adim Valore della snellezza adimensionale, utilizzato per il controllo previsto al par. 7.5.5
v.Omeg Valore del r.a.ppor‘co caplacité/c.igménda per I azfong di interesse (momento per travi e azione assiale
per aste) utilizzato per I' amplificazione delle azioni
£om.N Fattorfe di am‘p‘lificazione delle a‘z.ioni assiali per travi e colonne (prodotto di 1.1 x Omega x gamma rd
materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.5
fom. T Fattore di amplificazione delle azioni (assiali, flettenti e taglianti) per colonne (prodotto di 1.1 x
Omega x gamma rd materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.4
V.753 MEd Verifica come prevista al punto 7.5.3 e valore dell' azione flettente
V.754 NEd Verifica come prevista al punto 7.5.4 e valore dell' azione assiale
V.75.5 VEdG VEdM |Verifica come prevista al punto 7.5.5 e valore dei tagli dovuti ai carichi e alla capacita
V.7.5.9 VEd Verifica come prevista al punto 7.5.9 e valore dell' azione di taglio
son X000 v |lr st o st 1443l nn s ot et

cm cm
8 ok s=5m=12 | 6.96e-03 | 0.23 3 2,6,0,0
9 ok s=3,m=12 | 9.8%-03 | 0.33 0.24 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,770
10 ok s=5m=12 | 1.19-03 | 0.11 3 6,2,0,0
" ok s=3,m=12 | 6.16e-03 | 0.11 0.09 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
12 ok s=5m=12 | 9.85e-04 | 0.12 3 2,2,0,0
13 ok s=3,m=12 0.02 0.26 0.16 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
14 ok s=5m=12 | 9.6%-04 | 0.12 3 2,2,0,0
15 ok s=3,m=12 0.03 0.36 0.21 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
16 ok s=5m=12 | 9.90e-04 | 0.09 3 2,2,0,0
17 ok s=3,m=12 | 9.9%-03 | 0.20 0.14 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
18 ok s=5m=12 | 6.34e-03 | 0.36 3 2,6,0,0
19 ok s=3,m=12 0.01 043 0.35 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
20 ok s=5m=12 | 3.04e-03 | 0.09 0.13 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,2,6,0
21 ok s=5m=12 | 3.38e-03 | 0.09 0.10 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,220
22 ok s=5m=12 | 4.29%-03 | 0.14 0.25 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,6,0
23 ok s=5m=12 | 1.70e-03 | 0.08 0.15 3 214.7 214.7 143.3 0.23 2,220
31 ok s=5m=12 | 3.45e-03 | 0.26 3 7,8,0,0
32 ok s=3,m=12 | 7.45e-03 | 0.30 0.26 3 184.5 184.5 67.5 0.67 16,7,7,0
33 ok s=5m=12 | 1.52e-03 | 0.20 3 2,2,0,0
34 ok s=3,m=12 | 584e-03 | 0.13 0.14 3 184.5 184.5 67.5 0.67 20,2,2,0
35 ok s=5m=12 | 1.18e-03 | 0.16 3 2,2,0,0
36 ok s=3,m=12 | 525e-03 | 0.12 0.1 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,2,2,0
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37 ok s=5m=12 | 1.15e-03 0.15 3 2,2,0,0
38 ok s=3,m=12 | 3.93e-03 | 0.08 0.10 3 184.5 184.5 67.5 0.67 10,2,2,0
39 ok s=5m=12 | 1.27e-03 | 0.16 3 2,2,0,0
40 ok s=3,m=12 | 5.84e-03 | 0.20 0.20 3 184.5 184.5 67.5 0.67 11,6,2,0
41 ok s=5m=12 | 7.17e-03 0.46 3 6,6,0,0
42 ok s=3,m=12 0.02 0.65 0.53 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
43 ok s=5m=12 | 141e-03 | 0.08 0.16 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,2,6,0
44 ok s=5m=12 | 2.03e-03 | 0.09 0.12 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,2,2,0
45 ok s=5m=12 | 1.43e-03 | 0.09 0.25 3 2147 | 2147 143.3 0.23 2,220
46 ok s=5m=12 | 1.87e-03 | 0.10 0.24 3 2147 | 2147 1433 0.23 22,20
54 ok s=5m=12 | 3.95e-03 | 0.26 3 7,8,0,0
55 ok s=3,m=12 | 8.62e-03 | 0.36 0.29 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,770
56 ok s=5m=12 | 1.48e-03 | 0.18 3 6,2,0,0
57 ok s=3,m=12 | 521e-03 | 0.12 0.13 3 184.5 184.5 67.5 0.67 17,2,2,0
58 ok s=5m=12 | 1.15e-03 0.14 3 2,2,0,0
59 ok s=3,m=12 | 3.03e-03 | 0.08 0.08 3 184.5 184.5 67.5 0.67 17,2,2,0
60 ok s=5m=12 | 1.12e-03 | 0.13 3 2,2,0,0
61 ok s=3,m=12 | 3.03e-03 | 0.08 0.09 3 184.5 184.5 67.5 0.67 10,6,2,0
62 ok s=5m=12 | 1.21e-03 | 0.15 3 2,2,0,0
63 ok s=3,m=12 | 521e-03 | 0.19 0.18 3 184.5 184.5 67.5 0.67 10,6,2,0
64 ok s=5m=12 | 7.38e-03 | 045 3 6,6,0,0
65 ok s=3,m=12 0.02 0.61 0.51 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
66 ok s=5m=12 | 131e-03 | 0.07 0.15 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,2,6,0
67 ok s=5m=12 | 2.02e-03 | 0.08 0.10 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,2,2,0
68 ok s=5m=12 | 1.05e-03 | 0.07 0.22 3 2147 | 2147 143.3 0.23 6,2,2,0
69 ok s=5m=12 | 1.15e-03 | 0.08 0.20 3 2147 | 2147 1433 0.23 2220
77 ok s=5m=12 | 4.06e-03 0.27 3 7,8,0,0
78 ok s=3,m=12 | 8.89%e-03 | 040 0.31 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,770
79 ok s=5m=12 | 1.50e-03 | 0.19 3 6,2,0,0
80 ok s=3,m=12 | 5.18e-03 | 0.14 0.14 3 184.5 184.5 67.5 0.67 22,2,2,0
81 ok s=5m=12 | 1.16e-03 | 0.14 3 2,2,0,0
82 ok s=3,m=12 | 4.40e-03 | 0.10 0.09 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,2,0
83 ok s=5m=12 | 1.13e-03 | 0.13 3 2,2,0,0
84 ok s=3,m=12 | 4.56e-03 | 0.10 0.10 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,2,0
85 ok s=5m=12 | 1.22e-03 | 0.15 3 2,2,0,0
86 ok s=3,m=12 | 5.18e-03 | 0.21 0.19 3 184.5 184.5 67.5 0.67 13,6,6,0
87 ok s=5m=12 | 7.56e-03 | 047 3 6,6,0,0
88 ok s=3,m=12 0.02 0.65 0.53 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
89 ok s=5m=12 | 1.32e-03 | 0.07 0.16 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,2,6,0
90 ok s=5m=12 | 2.05e-03 | 0.09 0.11 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,2,2,0
91 ok s=5m=12 | 1.58e-03 | 0.08 0.24 3 2147 | 2147 143.3 0.23 6,6,2,0
92 ok s=5m=12 | 1.37e-03 | 0.08 0.21 3 2147 | 2147 1433 0.23 6,2,2,0
100 ok s=5m=12 | 4.02e-03 | 0.26 3 7,8,0,0
101 ok s=3,m=12 | 8.78e-03 | 042 0.32 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,770
102 ok s=5m=12 | 1.49e-03 | 0.18 3 6,2,0,0
103 ok s=3,m=12 | 6.10e-03 | 0.14 0.14 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,2,2,0
104 ok s=5m=12 | 1.15e-03 | 0.14 3 2,2,0,0
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105 ok s=3,m=12 | 6.16e-03 | 0.12 0.10 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
106 ok s=5m=12 | 1.12e-03 | 0.13 3 2,2,0,0
107 ok s=3,m=12 | 6.02e-03 | 0.12 0.10 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
108 ok s=5m=12 | 127e-03 | 0.15 3 2,2,0,0
109 ok s=3,m=12 | 6.17e-03 | 0.22 0.19 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
110 ok s=5m=12 | 7.44e-03 | 047 3 6,6,0,0
1 ok s=3,m=12 0.02 0.65 0.53 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
112 ok s=5m=12 | 143e-03 | 0.07 0.16 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,5,6,0
113 ok s=5m=12 | 2.03e-03 | 0.09 0.1 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,6,2,0
114 ok s=5m=12 | 2.00e-03 | 0.09 0.24 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,2,0
115 ok s=5m=12 | 1.52e-03 | 0.08 0.20 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,2,0
123 ok s=5m=12 | 3.66e-03 | 0.27 3 7,8,0,0
124 ok s=3,m=12 0.01 0.42 0.32 3 184.5 184.5 67.5 0.67 57,70
125 ok s=5m=12 | 1.52e-03 | 0.19 3 2,2,0,0
126 ok s=3,m=12 | 8.25e-03 | 0.17 0.16 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,2,2,0
127 ok s=5m=12 | 1.18e-03 | 0.16 3 2,2,0,0
128 ok s=3,m=12 0.01 0.18 0.13 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
129 ok s=5m=12 | 1.15e-03 | 0.15 3 2,2,0,0
130 ok s=3,m=12 | 8.03e-03 | 0.13 0.12 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,6,6,0
131 ok s=5m=12 | 127e-03 | 0.16 3 2,200
132 ok s=3,m=12 0.01 0.26 0.22 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
133 ok s=5m=12 | 7.36e-03 | 046 3 6,6,0,0
134 ok s=3,m=12 0.02 0.72 0.57 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
135 ok s=5m=12 | 2.03e-03 | 0.09 0.18 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,2,6,0
136 ok s=5m=12 | 2.05e-03 | 0.10 0.13 3 184.5 184.5 123.1 0.30 6,6,2,0
137 ok s=5m=12 | 1.93e-03 | 0.09 0.25 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,6,0
138 ok s=5m=12 | 3.00e-03 | 0.12 0.27 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,2,0
146 ok s=5m=12 | 877e-03 | 0.29 3 2,6,0,0
147 ok s=3,m=12 0.02 0.45 0.32 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,770
148 ok s=5m=12 | 127e-03 | 0.12 3 6,2,0,0
149 ok s=3,m=12 | 643e-03 | 0.10 0.08 3 184.5 184.5 67.5 0.67 7,720
150 ok s=5m=12 | 9.87e-04 | 0.12 3 2,2,0,0
151 ok s=3,m=12 0.02 0.24 0.15 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
152 ok s=5m=12 | 1.15e-03 | 0.12 3 6,2,0,0
153 ok s=3,m=12 0.03 0.38 0.21 3 184.5 184.5 67.5 0.67 2,220
154 ok s=5m=12 | 1.18e-03 | 0.09 3 6,2,0,0
155 ok s=3,m=12 0.01 0.23 0.16 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
156 ok s=5m=12 | 6.86e-03 | 040 3 2,6,0,0
157 ok s=3,m=12 0.01 0.50 0.39 3 184.5 184.5 67.5 0.67 6,6,6,0
158 ok s=5m=12 | 3.1%9-03 | 0.09 0.14 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,2,6,0
159 ok s=5m=12 | 3.77e-03 | 0.11 0.10 3 184.5 184.5 123.1 0.30 2,220
160 ok s=5m=12 | 487e-03 | 0.15 0.27 3 214.7 214.7 143.3 0.23 6,6,6,0
161 ok s=5m=12 | 1.72e-03 | 0.07 0.13 3 214.7 214.7 143.3 0.23 2,220
169 ok s=3,m=12 0.02 0.32 0.42 3 400.0 400.0 146.2 0.23 2,2,6,0
170 ok s=3,m=12 0.02 0.33 3 2,2,0,0
171 ok s=3,m=12 0.02 0.29 0.42 3 400.0 400.0 146.2 0.23 2,2,6,0
172 ok s=3,m=12 0.02 0.34 3 2,2,0,0
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173 ok s=3,m=12 0.02 0.34 3 2,2,0,0
174 ok s=3,m=12 | 9.05e-03 | 0.27 0.28 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
179 ok s=3,m=12 0.01 0.32 0.27 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,220
180 ok s=3,m=12 0.01 0.31 3 2,2,0,0
181 ok s=3,m=12 0.01 0.31 0.34 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,6,0
182 ok s=3,m=12 0.01 0.34 0.26 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,250
183 ok s=3,m=12 0.01 0.34 0.12 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,40,0
184 ok s=3,m=12 | 8.73e-03 | 0.27 0.30 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
187 ok s=3,m=12 0.01 0.27 0.21 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,220
188 ok s=3,m=12 0.01 0.26 3 2,2,0,0
189 ok s=3,m=12 0.01 0.33 0.38 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
190 ok s=3,m=12 0.01 0.29 0.28 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,250
191 ok s=3,m=12 0.01 0.29 3 2,2,0,0
192 ok s=3,m=12 | 9.39e-03 | 0.30 0.34 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 6,6,6,0
195 ok s=3,m=12 0.01 0.27 0.23 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,220
196 ok s=3,m=12 0.01 0.26 3 2,2,0,0
197 ok s=3,m=12 0.01 0.34 0.40 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
198 ok s=3,m=12 0.01 0.28 0.29 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,250
199 ok s=3,m=12 0.01 0.28 3 2,2,0,0
200 ok s=3,m=12 | 9.39e-03 | 0.29 0.34 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 7,6,6,0
203 ok s=3,m=12 0.01 0.30 0.27 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,6,0
204 ok s=3,m=12 0.01 0.30 3 2,2,0,0
205 ok s=3,m=12 0.01 0.36 043 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
206 ok s=3,m=12 0.01 0.35 0.35 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,250
207 ok s=3,m=12 0.01 0.35 0.12 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,30,0
208 ok s=3,m=12 0.01 0.32 0.38 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 6,6,6,0
211 ok s=3,m=12 0.02 0.34 0.47 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
212 ok s=3,m=12 0.02 033 3 2,2,0,0
213 ok s=3,m=12 0.02 0.31 0.51 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,6,0
214 ok s=3,m=12 0.02 033 3 2,2,0,0
215 ok s=3,m=12 0.02 0.33 3 2,2,0,0
216 ok s=3,m=12 0.01 0.28 0.32 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 7,6,6,0
217 ok s=3,m=12 | 8.57e-03 | 0.20 0.17 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,19,0
218 ok s=3,m=12 | 8.34e-03 | 0.16 0.13 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,24,0
219 ok s=3,m=12 | 844e-03 | 0.16 0.14 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,24,0
220 ok s=3,m=12 | 842e-03 | 0.17 0.14 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,18,0
221 ok s=3,m=12 | 8.50e-03 | 0.16 0.13 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,2,18,0
222 ok s=3,m=12 | 831e-03 | 0.21 0.17 3 400.0 | 400.0 146.2 0.23 2,6,21,0
Trave VV/T |VN/M| Vstab B22xL | B33xL | Snellezza | Chimn | Vfist | B11xL | ChilT
0.23
0.03 0.72 0.57 400.00 146.23

cm cm

1 ok |s=2m=12 0.01 0.13 0.13 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.11 450.0 0.98 6,7,6,6

Febbraio 2022 Pagina 72



woOoO0.

2 ok |s=2,m=12 0.01 0.20 0.17 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.11 450.0 0.96 7,167

3 ok | s=4m=12 | 7.82e-03 0.11 0.04 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 7,840,0
4 ok s=4,m=12 | 1.24e-03 0.04 3 6,2,0,0

5 ok | s=5m=12 | 9.37e-04 0.06 3 6,2,0,0
6 ok |s=4m=12 | 1.41e-03 0.04 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 22,70
7 ok | s=4m=12 0.01 0.19 0.09 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 6,6,6,0
24 ok |s=2,m=12 0.02 0.19 0.20 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.16 450.0 0.98 6,6,6,6
25 ok |s=2m=12 0.01 0.25 0.26 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.14 450.0 0.96 7,567
26 ok | s=4m=12 | 9.77e-03 0.14 0.04 3 126.7 | 1267 515 0.80 7,734,0
27 ok | s=4,m=12 | 2.30e-03 0.07 3 2,2,0,0
28 ok | s=5m=12 | 2.00e-04 0.07 3 7,2,0,0
29 ok | s=4m=12 | 2.76e-03 0.07 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 2,270
30 ok | s=4m=12 0.02 0.24 0.10 3 126.7 | 1267 51.5 0.80 6,6,6,0
47 ok |s=2m=12 0.02 0.21 0.20 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.17 450.0 0.98 6,6,6,6
48 ok |s=2,m=12 0.02 0.27 0.27 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.16 450.0 0.96 7,6,6,7
49 ok | s=4m=12 0.01 0.14 0.04 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 7,734,0
50 ok | s=4m=12 | 2.07e-03 0.06 3 2,2,0,0
51 ok | s=5m=12 | 1.96e-04 0.05 3 6,2,0,0
52 ok | s=4,m=12 | 2.59e-03 0.06 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 2,270
53 ok | s=4m=12 0.02 0.25 0.1 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 6,6,6,0
70 ok |s=2,m=12 0.02 0.21 0.20 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.18 450.0 0.98 6,6,6,6
71 ok |s=2m=12 0.02 0.28 0.27 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.17 450.0 0.96 7,6,6,7
72 ok | s=4m=12 0.01 0.15 0.03 3 126.7 | 1267 51.5 0.80 7,734,0
73 ok | s=4m=12 | 2.11e-03 0.06 3 2,2,0,0
74 ok s=5m=12 | 3.75e-04 0.05 3 8,2,0,0
75 ok | s=4m=12 | 2.65e-03 0.06 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 2,270
76 ok | s=4m=12 0.02 0.26 0.11 3 126.7 | 1267 51.5 0.80 6,6,6,0
93 ok |s=2m=12 0.02 0.21 0.20 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.17 450.0 0.98 6,6,6,6
94 ok |s=2,m=12 0.02 0.27 0.27 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.16 450.0 0.96 7,6,6,7
95 ok | s=4m=12 0.01 0.14 0.04 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 7,7,28,0
96 ok | s=4,m=12 | 2.06e-03 0.06 3 2,2,0,0
97 ok | s=5m=12 | 5.29e-04 0.06 3 7,2,0,0
98 ok | s=4,m=12 | 2.59e-03 0.06 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 22,70
99 ok | s=4m=12 0.02 0.26 0.1 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 6,6,6,0
116 ok |s=2,m=12 0.02 0.20 0.20 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.16 450.0 0.98 6,6,6,6
117 ok |s=2m=12 0.01 0.27 0.27 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.15 450.0 0.96 7,6,6,7
118 ok | s=4m=12 0.01 0.13 0.04 3 126.7 | 1267 51.5 0.80 7,7,28,0
119 ok | s=4,m=12 | 2.29e-03 0.06 3 2,2,0,0
120 ok | s=5m=12 | 7.99e-04 0.07 3 6,2,0,0
121 ok | s=4,m=12 | 2.78e-03 0.07 0.01 3 2533 | 2533 103.0 0.40 2,270
122 ok | s=4m=12 0.02 0.25 0.11 3 126.7 | 1267 51.5 0.80 6,6,6,0
139 ok |s=2m=12 0.01 0.17 0.14 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.14 450.0 0.98 6,6,6,6
140 ok |s=2,m=12 0.01 0.26 0.22 3 900.0 | 900.0 180.6 0.15 0.13 450.0 0.96 7,6,6,7
141 ok | s=4m=12 | 9.59e-03 0.14 0.04 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 7,8,30,0
142 ok s=4,m=12 | 1.47e-03 0.04 3 6,2,0,0
143 ok | s=5m=12 | 1.29e-03 0.06 3 6,2,0,0
144 ok | s=4,m=12 | 1.45e-03 0.04 0.02 3 2533 | 2533 103.0 0.40 2,670
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145 ok | s=4m=12 0.01 0.22 0.10 3 126.7 | 126.7 51.5 0.80 6,6,6,0
167 ok | s=2,m=12 | 9.05e-05 | 8.08e-03 | 0.01 3 898.0 | 898.0 180.2 0.15 7.95e-05 | 449.0 0.93 10,13,13,37
168 ok | s=2,m=12 | 9.05e-05 | 8.08e-03 | 0.01 3 898.0 | 898.0 180.2 0.15 7.95e-05 | 449.0 0.93 9,10,10,30
Pilas. vV Vv/T VN/M | Vstab B22xL | B33xL | Snellezza | Chi mn V flst B11xL | ChilT
0.15 0.93
0.02 0.28 0.27 900.00 180.61 0.18 450.00

8.10 Verifiche elementi Trave C.A.

In tabella vengono riportati per ogni elemento il numero dello stesso ed il codice di verifica. Nel caso in cui si sia
proceduto alla progettazione con le tensioni ammissibili vengono riportate le massime tensioni nell'elemento (massima
compressione nel calcestruzzo, massima compressione media nel calcestruzzo, massima tensione nell'acciaio, massima
tensione tangenziale) con l'indicazione delle combinazioni in cui si sono attinti i rispettivi valori.

Nel caso in cui si sia proceduto alla progettazione con il metodo degli stati limite vengono riportati il rapporto x/d, le
verifiche per sollecitazioni proporzionali e la verifica per compressione media con l'indicazione delle combinazioni in cui
si sono attinti i rispettivi valori.

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati numero e diametro dei ferri di vertice, numero e diametro di ferri disposti
lungo i lati L1 (paralleli alla base della sezione) e lungo i lati L2 (paralleli all'altezza della sezione).

Per gli elementi tipo trave sono riportati infine le quantita di armatura inferiore e superiore.
In particolare i simboli utilizzati con il metodo delle tensioni ammissibili assumono il seguente significato:

M_PXY Numero della pilastrata e posizione in pianta

MTZPP Numero della travata, quota media pilastrata iniziale e finale (nodo in assenza di pilastrata)
Pilas. o Trave numero identificativo dell’'elemento

Note Viene riportato il codice relativo alla sezione(s) e relativo al materiale(m); nella terza riga viene

riportato il valore delle snellezze in direzione 2-2 e 3-3

Stato Codici di verifica relativi alle tensioni normali e alle tensioni tangenziali

Quota Ascissa del punto di verifica

%Af Percentuale di area di armatura rispetto a quella di calcestruzzo

Armat. long. Numero e diametro dei ferri di armatura longitudinale: ferri di vertice + ferri di lato

(vedi sequente figura)

Af inf. Area di armatura longitudinale posta all'intradosso della trave

Af sup Area di armatura longitudinale posta all'estradosso della trave

Sc max Massima tensione di compressione del calcestruzzo

Sc med Massima tensione media di compressione del calcestruzzo

Sf max Tensione massima nell’acciaio

staffe Vengono riportati i dati del tratto di staffatura in cui cade la sezione di verifica; in particolare:

numero dei bracci, diametro, passo, lunghezza tratto

Tau max Tensione massima tangenziale nel cls

Rif. comb Combinazioni in cui si generano i seguenti valori di tensione: Sc max, Sc med, Sf max, Tau max
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AfV area dell'armatura atta ad assorbire le azioni di taglio

AfT area dell'armatura atta ad assorbire le azioni di torsione

Scorr. P Scorrimento dei piegati

Af long. Area del ferro longitudinale aggiuntivo per assorbire la torsione

Mentre i simboli utilizzati con il metodo degli stati limite assumono il seguente significato:

r. snell. Rapporto A su A*:

valore superiore a 1 per elementi snelli, caso in cui viene effettuata la verifica con il metodo diretto
dello stato di equilibrio

Verifica(verif.) rapporto Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali o a sforzo normale costante:
valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

ver.sis rapporto Nd/Nu con Nu calcolato come al punto 7.4.4.2.2.1; valore minore o uguale a 1 per verifica
positiva
ver.V/T rapporto Sd/Su con sollecitazioni taglianti e torcenti proporzionali. Valore minore o uguale a 1 per

verifica positiva

x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile alla rottura della sezione (per sola flessione)

Per gli elementi progettati secondo il criterio della gerarchia delle resistenze (pilastri e travi) si riporta una ulteriore
tabella di seguito descritta:

M negativo i Valore del momento resistente negativo (positivo) all" estremita iniziale i (finale f) della trave

V M-i M+f Taglio generato dai momenti resistenti negativo i e positivo f (positivo i e negativo f)

V totale Massimo valore assoluto ottenuto per combinazione del taglio isostatico e dei tagli concomitanti
(pto 7.4.4.1.1)

Verif. V Rapporto tra il taglio massimo e Vr1 (p.to 7.4.4.1.2.2);

Sovr. 2-2i Sovraresistenza del pilastro (come da formula 7.4.4). Rapporto tra i momenti resistenti delle travi e

dei pilastri. Il valore del fattore rispettivamente per il momento 2-2 (3-3) alla base i ed alla sommita
f del pilastro deve essere maggiore del gammaRd adottato

M2-2i Valore del momento resistente rispettivamente per 2-2 (3-3) alla base i ed alla sommita f del
pilastro (massimo momento in presenza dello sforzo normale di calcolo)

Luce per V Luce di calcolo per la definizione del taglio (generato dai momenti resistenti)

V M2-2 Valore del taglio generato dai momenti resistenti 2-2 (3-3)

Per i nodi trave-pilastro viene riportata la seguente tabella relativa al calcolo delle armature di confinamento e alla
verifica di resistenza del nodo (richiesta solo per strutture in classe di duttilita alta); le caselle vuote indicano parametri
non riportati in quanto non necessari.

Stato Esito della verifica (come da formula 7.4.8) per resistenza a compressione del nodo (solo CDA)
17.4.29 Passo delle staffe di confinamento come richiesto dalla formula 7.4.29

Bj2(3) Dimensione del nodo per il taglio in direzione 2 (3)

Hjc2(2) Distanza tra le giaciture di armatura del pilastro per il taglio in direzione 2 (3)

V.7.4.8 Rapporto tra il taglio Vjbd e il taglio resistente come da formula 7.4.8 (solo CDA)

17.4.10 Passo delle staffe valutato in funzione della formula 7.4.10 (solo CDA)
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162 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 5.69e-03 0.06 4.15e-03 | 4d8/15 L=145 16,7,7
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.02 0.06 9.02e-03 | 4d8/15L=109 6,7,2
400.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.06 0.02 4d8/15 L=145 2,52
175 ok,ok 0.0 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.01 0.02 4d8/15 L=145 22,2
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 8.08e-03 | 4.43e-03 | 4d8/15L=109 | 6,32,6
400.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.01 8.34e-03 | 4d8/15L=145 2,322
185 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.07 0.02 4d8/15 L=145 2,62
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.01 0.07 0.01 4d8/15 L=109 2,6,6
400.0 | 0.31 | 201 20.1 0.0 0.08 0.04 0.06 6.50e-03 | 4d8/15 L=145 6,7,7
193 ok,ok 0.0 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 0.06 4.08e-03 | 4d8/15 L=145 6,7,36
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.01 0.06 9.77e-03 | 4d8/15L=109 2,62
400.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.07 0.02 4d8/15 L=145 2,6,2
201 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.01 0.01 4d8/15 L=145 2,22
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 8.18e-03 | 2.12e-03 | 4d8/15L=109 | 6,37,13
400.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.05 0.01 0.01 4d8/15 L=145 2,22
209 ok,ok 0.0 031 ] 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.06 0.02 4d8/15 L=145 2,52
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 8.97e-03 0.06 0.01 4d8/15 L=109 2,76
400.0 | 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.02 0.06 6.25e-03 | 4d8/15L=145 6,7,7
163 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.03 0.02 4d8/15 L=75 76,6
s=1,m=1] 260.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.02 0.01 4d8/15 L=369 32,6,6
520.0 | 0.31 | 2041 20.1 0.0 0.08 0.06 0.02 8.20e-03 | 4d8/15L=75 2,78
176 ok,ok 0.0 031 ] 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.02 0.01 4d8/15 L=75 2,6,5
s=1m=1| 260.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.08 0.02 5.76e-03 | 4d8/15 L=369 6,7,7
520.0 [ 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.07 0.02 0.01 4d8/15 L=75 6,6,2
164 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 9.68e-03 0.08 8.83e-03 | 4d8/15L=145 76,6
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 5.59e-03 0.07 6.08e-03 | 4d8/15L=109 21,6,2
400.0 | 0.31 | 201 20.1 0.0 0.08 0.04 0.08 0.02 4d8/15 L=145 2,62
177 ok,ok 0.0 031 ] 20.1 20.1 0.0 0.08 0.05 0.02 0.02 4d8/15 L=145 2,6,2
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.02 0.01 2.12e-03 | 4d8/15L=109 | 2,6,20
400.0 | 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 0.02 0.01 4d8/15 L=145 2,6,2
186 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 0.06 0.02 4d8/15 L=145 2,62
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 9.62e-03 0.05 6.35e-03 | 4d8/15L=109 2,6,2
400.0 | 0.31 | 2041 20.1 0.0 0.08 0.01 0.06 0.01 4d8/15L=145 | 32,6,6
194 ok,ok 0.0 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.01 0.06 0.01 4d8/15 L=145 40,6,6
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.01 0.06 5.84e-03 | 4d8/15L=109 2,62
400.0 | 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 0.07 0.02 4d8/15 L=145 2,6,2
202 ok,ok 0.0 0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.03 0.02 0.01 4d8/15 L=145 2,62
s=1,m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.01 9.79e-03 | 2.12e-03 | 4d8/15L=109 | 29,2,21
400.0 | 0.31 | 201 20.1 0.0 0.08 0.04 0.02 0.02 4d8/15 L=145 2,22
210 ok,ok 0.0 031 ] 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.08 0.02 4d8/15 L=145 2,6,2
s=1m=1| 200.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 7.48e-03 0.07 6.40e-03 | 4d8/15L=109 7,62
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400.0 (031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 5.70e-03 0.08 8.81e-03 | 4d8/15L=145 | 20,6,6

165 ok,ok 0.0 |0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.03 0.02 4d8/15 L=75 7,62
s=1,m=1| 260.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.04 0.02 0.01 4d8/15L=369 | 40,6,6

520.0 | 031 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.06 0.02 7.60e-03 | 4d8/15L=75 2,88

178 ok,ok 0.0 |0.31| 201 20.1 0.0 0.08 0.06 0.02 0.01 4d8/15 L=75 2,6,5
s=1,m=1| 260.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.08 0.02 5.77e-03 | 4d8/15 L=369 6,7,7

5200 | 031 | 201 20.1 0.0 0.08 0.07 0.02 0.01 4d8/15 L=75 6,6,2

166 ok,ok 0.0 |0.31| 20.1 20.1 0.0 0.08 0.11 0.02 0.03 4d8/15 L=270 6,6,6
s=1,m=1| 520.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.09 9.48e-03 0.01 4d8/15 L=499 2,77
1040.0 | 0.31 | 20.1 20.1 0.0 0.08 0.10 0.01 0.02 4d8/15 L=270 8,22

0.31| 20.10 | 20.10 0.0 0.08 0.11 0.08 0.03

8.11  Risultati grafici

[ RISULTATI 082) Comb. SLE(perm.) 82
| Deformata + indef. [ cm]

0.63
0.61
0.60
0.58
0.56

0.54
0.52
0.50
0.48
0.47
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PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.2 N/M

0.72
0.67
063
0.58
053
I\ 0.48

V/"“....' - -
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PROGETTO
Sfruttamento (%)

0.34
0o I

al

98.51
92.57
86.63
80.69
74.75
68.81
62.87
56.93
50.99
45.05
39.11
33.18
27.24

Sl 21.30
15.36
9.42

==
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PROGETTO
Verif. 4.2.4.1.2 VIT
2.920e-02
; 2.726e-02
i 2.532e-02
2.338e-02 | !

: 1 2144e-02 | !

MR 1.950e-02
'}V ey 1.756e-02
o ] 1.562e-02
o ! 1.368e-02

1.174e-02 [
9.795e-03
7.854e-03

i
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PROGETTO
Verifica VIT cls
8.251e-02
7.745e-02
7.239e-02
6.733e-02 © |

6.227e-02 |
5.721e-02
5.2150-02
4.709e-02
4.203e-02
3.6976-02
3.191e-02
2.685e-02
2.179e-02
1.673e-02
1.167e-02
6.6066-03
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PROGETTO
Verifica N/M
0.12
0.11
0.10
9.283e-02 i

8.529e-02
7.775e-02
7.021e-02
6.266e-02
5.512e-02
4.758e-02 |
4.004e-02
3.249e-02
2.495e-02
1.741e-02
9.867e-03
2.325e-03
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