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1. SCOPO 
Questa relazione di calcolo strutturale mette in evidenza le modalità con cui è stata progettata e verificata la 
struttura della CABINA a servizio di n. 6 aerogeneratori dell’impianto denominato NEXT2 da realizzare 
nell’area dei Comuni di San Pancrazio Salentino (provincia di Brindisi) e Salice Salentino (provincia di Lecce) 
la cui società proponente è NPD ITALIA II S.r.l. 

 
Figura 1 area d'intervento 

In fase progettuale della medesima si è voluto garantire che la struttura in questione potesse offrire 
un’adeguata sicurezza strutturale sia per quanto riguarda le condizioni statiche che per le condizioni sismiche. 
Pertanto è stato necessario seguire i dettami progettuali delle NTC2018 vigenti sul territorio Nazionale 
raggiungendo, quindi, un alto livello delle prestazioni strutturali. 
 
 
2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA 
L’edificio oggetto del calcolo strutturale è evidenziato nell’immagine successiva da un riquadro tratteggiato 
di colore rosso. 
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Figura 2 ubicazione dell'opera 

Qui di seguito viene riportata la planimetria architettonica. 

 
Figura 3 Pianta architettonico 

La struttura è composta essenzialmente da due livelli: 
• Piano interrato  
• Piano terra 

Il piano interrato è separato dal piano terra mediante una soletta in c.a. composto da una forutura di alloggio 
di una struttura metallica a sostegno dei cavidotti dell’impianto. 
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Figura 4 soletta piano terra 

Il piano (+0.80) corrisponde al piano finito di calpestio del piano terra come mostra la seguente immagine 
riguardante le quote altimetriche. 

 
Figura 5 elevazione dei pilastri 1 (Strutturale) 

La struttura fondale è costituita da una platea in c.a. di dimensioni 3100cm x 550cm x 40cm interrata sulla 
quale sorgono i muri di sostegno e di irrigidimento che si erigono verso l’alto per un’altezza massima di 
185cm. Le stesse fondazioni oltre ad avere il compito di diffondere i carichi nel terreno, fungono da supporto 
della tamponatura di bordo. 
L’impalcato orizzontale di copertura è costituito da solai gettati parzialmente in opera ad orditura realizzata 
mediante travetti precompressi del tipo 9x12 capaci di sorreggere i carichi verticali permanenti strutturali, 
permanenti non strutturali e accidentali.  
Il solaio è posto a quota +3,86m dal livello 0,00m e poggia direttamente su due travi di bordo parallele 30x50 
appartenenti ai telai rispettivamente P1-P8 e  P9-P16. 
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Figura 6 Carpenteria piano terra: disposizione dei telai e orditura solai (Strutturale) 

In Figura 7 si riporta un prospetto architettonico della struttura oggetto d’intervento. 

 
Figura 7 Struttura in Elevazione (Architettonico) 

 
 
3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

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

2. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche per le 
costruzioni". 

3. D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".  
4. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in 

materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 
per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e integrazioni. 

5. UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale. 
6. UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale 

- Pesi per unità di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici. 
7. UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale 

- Carichi da neve. 
8. UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 

1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 
9. UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali. 
10. UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza 

sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici. 
11. UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza 

sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.  
 
 
4. MATERIALI IMPIEGATI 
La struttura in oggetto è costituita dai seguenti elementi: 

• Magrone di fondazione con calcestruzzo C12/15 
• Plaetee di fondazione con calcestruzzo C35/45 
• Muri di sostegno con calcestruzzo C35/45 
• Pilastri con calcestruzzo C35/45 
• Solette in c.a. con calcestruzzo C35/45 
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• Solai in latero cemento con calcestruzzo C35/45 
• Armature per calcestruzzo armato B450C 
• Strutture in carpenteria metallica con acciaio S355 
• Bullonature 8.8 

 
CALCESTRUZZO 
La classe di esposizione dei calcestruzzi, come definito nel paragrafo 4.1.2.2.4.2 della NTC2018 per quanto 
riguarda le condizioni ambientali, è del tipo “Ordinaria”. 
 

 
 
In merito al comportamento meccanico del calcestruzzo è stato utilizzato il modello legame costitutivo del 
tipo Parabola-Rettangolo così come proposto dalla NTC2018 nel aragrafo 4.1.2.1.2.1. 
 

 
 
I parametri meccanici caratteristici e di progetto riportati nella seguente tabella e sono desunti dalle 
formulazioni riportate nella NTC2018 nel paragrafo 4.1.2.1.1 per il calcestruzzo. 
 
Tabella 1 Parametri meccanici calcestruzzo C35/45 

CALCESTRUZZO C35/45  
Rck [MPa] 45 Resistenza cubica caratteristica 
ϒc 1,5 Coefficiente di sicurezza 

αcc 0,85  Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata 
εcu 0,0035 deformazione ultima 
fck [MPa] 37,35 Resistenza cilindrica caratteristica 
fcd [MPa] 21,17 Resistenza cilindrica di progetto 
fcm.28gg [MPa] 45,35 Resistenza a compressione dopo 28gg di maturazione 
fctm [MPa] 3,35 Resistenza a trazione media 
fctk [MPa] 2,35 Resistenza a trazione caratteristica 
fctd [MPa] 1,56 resistenza a trazione di progetto 
fbd [MPa] 3,52 Resistenza di aderenza calcestruzzo-acciaio 
Ecm.28gg [MPa] 34625,49 Modulo elastico 

 
Il peso specifico del calcestruzzo armato è stato posto pari a 25kN/m3. 
 
Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione dell’ambiente, 
si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e 
derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo. 
La classe di esposizione è regolamentata dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici nonché nella UNI EN 206:2016 così come segue. 
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Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue: 
 
OPERE FUORI TERRA   Classe di esposizione            XC2 
OPERE INTERRATE   Classe di esposizione            XC2 
 
Al fine di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovrà essere previsto un idoneo 
copriferro; definito come la distanza tra la superficie esterna dell’armatura, inclusi collegamenti e staffe, e la 
superficie di calcestruzzo più vicina. 
Per l’elemento strutturale in esame risulta un copriferro minimo cmin = 35mm.  
 
ACCIAIO PER CALCESTRUZZI 
Per quanto riguarda l’acciaio costituenti le barre d’armatura è stato utilizzato il modello legame costitutivo 
del tipo Elastico-perfettamente plastico così come proposto dalla NTC2018 nel aragrafo 4.1.2.1.2.2. 
 



 

9 
 

 
 
I parametri meccanici caratteristici e di progetto riportati in Errore. L'origine riferimento non è stata trovata. 
sono desunti dalle formulazioni riportate nella NTC2018 nel paragrafo 4.1.2.1.2.2 per l’acciaio. 
 
Tabella 2 Parametri meccanici dell'acciaio per calcestruzzi 

ACCIAIO B450C  
fyk [MPa] 450 Resistenza a trazione di snervamento caratteristica 

Es [MPa] 210000 Modulo elastico 

ϒs 1,15 Coefficiente di sicurezza 

fyd [Mpa] 391,30 Resistenza a trazione di snervamento di progetto 

εyd 0.001863 deformazione allo snervamento 

 
Il peso specifico dell’acciaio è stato posto pari a 78.5kN/m3. 
 
ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA 
Per i laminati a caldo si prevede un acciaio S 355, avente le seguenti caratteristiche 

Tensione di snervamento caratteristica fyk ≥  355   MPa 
Tensione di snervamento rottura fyt ≥   510   MPa 
Tensione di snervamento di progetto fyd ≥   338 MPa 
Modulo di elasticità Ea = 210000 MPa 
Classe di esecuzione dell’acciaio EXC2 

 
Dal 1 Luglio 2014 è diventata obbligatoria l’implementazione della marcatura "CE" degli elementi metallici in 
acciaio ed alluminio per uso strutturale utilizzati nelle costruzioni (UNI EN 1090-1:2011). 
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Il peso specifico dell’acciaio è pari a 78,50 kN/m3. 
 
BULLONATURE 
Le bullonature previste saranno di tipologia 8.8 ad alta aderenza aventi le seguenti caratteristiche 

8.8  
ftb [MPa] 800 Resistenza ultima del bullone 
fyb [MPa 640 Resistenza a snervamento del bullone 
Es [MPa] 210000 Modulo elastico bullone 
ϒs 1,25 Coefficiente di sicurezza 
εyd 0.001863 deformazione allo snervamento 

 
I coefficienti di sicurezza adottati sono riportati nella Tab.4.2.XIV della NTC2018 
 

 
 
 
5. TIPOLOGIA DI TERRENO 
Per i dettagli di caratterizzazione relativi alla morfologia dei terreni si rimanda alla relazione geologica. 
 
Si riporta qui di seguito la stratigrafia del terreno in esame e il modello geotecnico. 
 

 
Figura 8 stratigrafia terreno e posizione fondazione (vedi relazione geologica) 

Dalla Relazione geologica è possibile riscontrare che: 
1) Le strutture fondali sono caratterizzate da ammassi rocciosi in calcari e calcarenitici entrambi 

fratturati di scarsa qualità 
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2) La falda è posta a notevole profondità: la fondazione non è interessata dall’influenza della falda 
3) Categoria sottosuolo assegnata: B – NTC 2018 
4) Categoria topografica: T – NTC 2018 

 
Sono previsti i seguenti strati: 

1. Strato 1: terreno di copertura 
2.  Strato 2: ammasso roccioso in calcareniti fratturati 
3. Strato 3: ammasso roccioso in calcare fratturato 

 
Si riportano qui di seguito i parametri caratteristici geotecnici. 
 
Tabella 3 Parametri geotecnici caratteristici: strato 2 

RQD  13% 
RMR  22 
Peso specifico ϒk sat [kN/m3] 17,30 
coesione c'k [kN/m2] 70 
Coesione Non Drenata cuk [kN/m2] - 
Angolo d’attrito ϕ'k [°] 29 
Modulo elastico E [N/mm2] 460 
Poisson υ 0,30 
Onde di taglio Vs [m/s] 500 
Onde di compressione Vp [m/s] 935 

 
Lo spessore del secondo strato è 6,5m. 
 
Tabella 4 Parametri geotecnici caratteristici: strato 3 

RQD  16% 
RMR  35 
Peso specifico ϒk sat [kN/m3] 20,70 
coesione c'k [kN/m2] 117 
Coesione Non Drenata cuk [kN/m2] - 
Angolo d’attrito ϕ'k [°] 33 
Modulo elastico E [N/mm2] 1123 
Poisson υ 0,30 
Onde di taglio Vs [m/s] 800 
Onde di compressione Vp [m/s] 1497 

 
Il terzo strato si estente oltre alla punta dei pali degli aerogeneratori. 
 
La Normativa Tecnica per le Costruzione classifica il terreno di fondazione in funzione della propria natura 
strutturale. Si riporta qui di seguito la Tab. 3.2.II. 
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Per il caso in esame si attribuisce la categoria B. 
 
I parametri geotecnici degli strati sopra elecanti sono desunti dalla relazione geologica. Per quanto riguarda 
i moduli elastici si è fatto riferimento alle relazioni disponibili in letteratura. 
I moduli elastici degli ammassi rocciosi possono essere dedotti dai parametri RMR, Vp e GSI con le seguenti 
relazioni. 
 
RMR – Vp 
 

 
Figura 9 RMR- Vp - Modulo elastico statico 

 
GSI 
 

 
dove GSI = RMRdrenato - 5 
 
Qui di seguito i risultati di calcolo del modulo elastico statico in MPa. 
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Strato 2 calcareniti  Strato 3 calcari 

VP 
68  

VP 
114 

48  158 
752  1524 

RMR 622  RMR 1259 
692  1873 

GSI 556  GSI 1811 
         
Estat 460  Estat 1123 

     
Edin 1125  Edin 3444 

 
Per entrambi gli strati, viene preso in considerazione la media dei valori dei moduli elastici calcolati con le 
relazioni sopra esposte. 
 
Per la determinazione delle velocità delle onde di compressione Vp e quelle di taglio Vs dedotte dalle analisi 
geologiche è stato opportuno avvalersi delle seguenti relazioni. 

 
 
 
6. CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO 
Il calcolo strutturale, nonché la determinazione delle caratteristiche delle sollecitazioni, dei modi di vibrare e 
leverifiche degli elementi costruttivi come travi, pilastri, pareti e nodi è stato effettuato mediante l’uso del 
software di calcolo agli elementi finiti (FEM) ProSAP vers. 23.6.0 usufruendo della licenza E-TIME messa a 
disposizione della casa costruttrice 2SI per scopi commerciali come mostra la Figura 10. 
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Figura 10 Licenza software ProSAP vers. 23.6.0 con licenza E-TIME 

 
Dal sito web https://www.2si.it/it/  è possibile prendere visione di quanto esposto precedentemente (Figura 
11). 
 

 
Figura 11 Sito 2si 

 
 
7. DESCRIZIONE DELLA MODELLAZIONE STRUTTURALE 
Come accennato nei paragrafi precedenti è stata studiata la struttura da adibire a cabina per impianti MT 
mediante la modellazione della stessa agli elementi finiti (FEM). Sono stati utilizzati elementi frame per 
caratterizzare le travi e i pilastri (elementi D2), elementi solaio per definire i solai. Per la modellazione dei 
setti in c.a. e della fondazione sono stati definiti elementi shell-thick (elementi D3). 
È possibile prendere visione della modellazione nella Figura 12 in cui è possibile notare anche il numero degli 
elementi utilizzati: 

• Numero di nodi: 3153 
• Numero di elementi D2: 264 
• Numero di elementi D3: 3186 
• Numero di elementi solai: 41 

https://www.2si.it/it/
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Figura 12 Modello della struttura (Fili) 

Come si vede dalla Figura 12 il sistema di riferimento XYZ ha come origine il nodo di base del pilastro P1. 
L’asse Z è rivolto verso l’alto, l’asse X diretto in direzione di P2, mentre l’asse Y è diretto in direzione P9. 
Qui di seguito si riportano le due viste estruse del modello. 

 
Figura 13 vista estrusa 1 

 
Figura 14 vista estrusa 2: tamponature spente 
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Figura 15 vista estrusa 3: solai, tamponature e piano terra spenti 

 
Figura 16 soletta piena in c.a. di piano terra 

 
La tamponatura di bordo è stata modellata mediante elemento pannello con orditura orizzontale avente 
peso e rigidezza nulli per agevolare l’applicazione del carico da vento. Il peso della tamponatura è valutato 
nei paragrafi successivi. 
 
8. VERIFICHE DI REGOLARITA’ 
Le verifiche di regolarità della costruzione sono regolamentate dal paragrafo 7.2.1 delle NTC2018 così come 
segue 

Botola d’ispezione 

Grigliato in orsogril su struttura in 
Carpenteria metallica 
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La struttura oggetto di valutazioni statiche e sismiche non è regolare in pianta ma è regolare in altezza. 
 
 
9. VALUTAZIONE DELLE AZIONI 
Al fine di valutare le caratteristiche delle sollecitazioni della struttura sono stati valutati i pesi che gravano su 
di essa, nonché i carichi verticali permanenti strutturali G1, i carichi permanenti non strutturali G2, i carichi 
accidentali Qk.  
 
Per quel che concerne le azioni orizzontali sono state valutati i carichi da vento e i carichi da azione sismica. 
 
Inoltre, avendo previsto un livello interrato, sono state valutate le azioni dovute alle spinte delle terre. 
 

9.1. ANALISI DEI CARICHI GRAVITAZIONALI 
Qui di seguito vengono distinti i carichi verticali. 
 
STRUTTURA 
Il peso degli elementi strutturali viene automaticamente calcolato in funzione dei pesi specifici e delle sezioni 
delle stesse e sono del tipo G1. 
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Figura 17 G1 struttura 

 
COPERTURE (SOLAIO DI COPERTURA E PIANEROTTOLO IN GRIGLIATO) 
Come accennato nel Paragrafo 2 i solai sono realizzati in calcestruzzo armato parzialmente gettato in opera. 
Infatti è stata prevista la posa in opera di travetti precompressi 9x12, di lunghezze definite negli elaborati 
strutturali a seconda dei campi di solai, posti ad interasse di 50cm. 
In particolare, sapendo che la luce massima da ricoprire dal solaio è di 525cm (distanza tra allineamenti A-B 
come da tavola Strutturale), è stato definito lo spessore minimo come: 

Spsol.MIN=525cm *1/25 =21cm 
 
Pertanto si è scelto pignatte alveolate di altezza pari a 20cm: il solaio raggiunge lo spessore di 25cm 
(20cm+5cm).  
Nella Tabella 5 sono esposti i pesi specifici dei materiali costituenti il pacchetto solaio e la stima dei carichi 
G1 e G2 e, in particolare, per quest’ultimo è stata attribuita una pendenza del 2% per agevolare lo scolo delle 
acque piovane riguardante la tufina di allettamento.  

 
Figura 18 prospetto 

Tabella 5 Calcolo G1 e G2 solaio  

 
 
Si adottano, quindi: 

• G1=4 kN/mq 
• G2=3,50 kN/mq 
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Al piano terra è presente un grigliato sostenuto da una struttura metallica per consenitire il passaggio dei 
cavidotti e per consentire le operazioni di manutenzione. Si adotta un grigliato del tipo indicato nella 
seguente figura. 

 
Figura 19 orsogrill 

Si adotta un carico di 50 kg/m2. 
 
Qui di seguito G1 e G2 solai e coperture 
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Figura 20 G1 solai e coperture 

 

 
Figura 21 G2 solai e coperture 

 
PIANO TERRA 
Il piano terra è costituito da un orizzontamento in calcestruzzo armato portante al di sopra del quale poggiano 
due tipologie di finiture: 

1. Pavimento con massetto tradizionale 
2. Pavimento flottante 

 
Qui di seguito l’analisi dei carichi per entrambe le pavimentazioni 
 
Tabella 6 Pavimento tradizionale 

 
 
Il peso di un pavimento flottante è pari a 0,50 kN/m2. 
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Figura 22 pavimento flottante 

Ai fini della stima del carico G2 viene valutata l’incidenza dei tramezzi prevista dal paragrafo 3.1.3 della 
NTC2018. 
 
Tabella 7 analisi dei carichi tramezzi 

 
 

 
 
Per un carico lineare prossimo a 5 kN/m si adotta una incidenza dei tramezzi pari a 2 kN/m2. 
 
Qui di seguito viene riportata l’analisi dei carichi della tamponatura 
 
Tabella 8 analisi dei carichi tamponature 

 
 
Per il carico della tamponatura si adotta il valore di 8,50 kN/m. 
Lungo le travi di bordo della struttura è prevista la realizzazione di un parapetto a forma di “L” in calcestruzzo 
pieno come mostra la Figura 18 (cerchio rosso). Qui si seguito il calcolo del peso del parapetto caratterizzato 
da materiale in calcestruzzo armato. 
 
Area sezione parapetto =1350cmq = 0,14mq 
Peso parapetto = 25kN/m3 *0,14mq = 3,50 kN/m 
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Figura 23 parapetti, tamponature, tramezzi 

 
9.2. DEFINIZIONE DEI CARICHI ACCIDENTALI 

Il Paragrafo 3.1.4 delle NTC2018 definisce i carichi accidentali a seconda delle categorie d’uso della 
costruzione. In particolare si ha che: 

• In copertura la categoria assunta è H il cui carico accidentale è pari a 0,50 kN/m2 per la manutenzione; 
• Il piano terra è caratterizzato da categoria E2 per ambienti ad uso industriale per il quale si attribuisce 

un carico accidentale di 10 kN/m2.  
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Figura 24 Qk E sul grigliato 

 
Figura 25 Qk cat. E (macchinari) 

 
Il carico da manutenzione in copertura è tenuto in conto nel carico da neve come riportato nel successivo 
paragrafo. 
 

9.3. DEFINIZIONE DELL’AZIONE DELLA NEVE 
La Normativa Tecnica per le Costruzioni vigente del 2018 prevede l’applicazione del carico da neve sui tetti.  
In particolare il sito oggetto di costruzione ricade nella Zona III a cui corrisponde un carico da neve 
caratteristico pari a 0.60kN/m2 per un’altitudine sul livello del mare inferiore a 200m (vedi Figura 26). 
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Figura 26 Zonazione del territorio italiano per il carico da Neve (NTC2018) 

 

 
 
La NTC2018 prevede la definizione del Coefficiente di esposizione della struttura nel paragrafo 3.4.4. (Figura 
27). 

 
Figura 27 Coefficiente di esposizione (NTC2018) 

 
Definito il coefficiente di esposizione CE e sapendo che l’inclinazione del tetto di copertura è di 0 gradi è stato 
stimato il carico da neve di progetto qs pari a 0,48 kN/m2 come riporta la Tabella 9. 
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Tabella 9 Stima del carico da neve 

Zona.neve III  
as [m] 66 altitudine sul livello del mare 

as.lim [m] 200   

qsk [kN/m2] 0,6 carico da neve caratteristico da zona 

α1 [°] 0 inclinazione della falda 1 

μ 0,80 coefficiente di forma della falda  

CE 1 Coefficiente di esposizione 

Ct 1 Coefficiente termico 

qs [kN/m2] 0,48 Carico da neve sulla falda  
 
Il carico da neve stimato è pari a 0,50 kN/m2 ma si adotta un carico da 1 kN/m2 per tenere contro dell’aggravio 
dovuto al carico da manutenzione in copertura. 
 

 
Figura 28 carico neve + manutenzione 

 
 

9.4. DEFINIZIONE DEL CARICO DA VENTO 
Il vento esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti 
dinamici. 
Per le costruzioni usuali, come in questo caso, tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni 
statiche equivalenti definite nel cap. 3.3 della Normativa Tecnica per le Costruzioni 2018.  
I parametri che entrano in gioco per la modellazione delle azioni orizzontali da vento sono essenzialmente: 

• Velocità di base di riferimento (Vb)in funzione del sito e del coefficiente di altitudine (ca); 
• Velocità di riferimento (Vr) in funzione del periodo di ritorno di progetto (TR); 
• Coefficiente di esposizione ; 
• Coefficiente di pressione; 
• Coefficiente dinamico 
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• Pressione cinetica di riferimento 
Attraverso tali parametri è possibile valutare la pressione del vento secondo la formula definita nel paragrafo 
3.3.4 delle NTC2018. 
Si riportano qui di seguito i settaggi per la valutazione delle azioni di vento di progetto. 
 

 
 

 
 

 
 
Si riportano qui di seguito i valori numerici di calcolo. 
 
Tabella 10 parametri per azione del vento 

Zona.vento 3   

as [m] 66 altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione 

Vb,0 [m/s] 27   

a0 [m] 500   

Ks 0,37   



 

27 
 

ca 1 coefficiente di altitudine 

Vb [m/s] 27 Velocità di base di riferimento 

TR [anni] 50 periodo di ritorno 

cr 1,0007 coefficiente di ritorno 

Vr [m/s] 27,02 velocità di riferimento 

ρ [kg/m3] 1,25 densità dell'aria 

qr [N/m2] 456,29 pressione cinetica di riferimento 
  C Classe di rugosità del terreno 
  2 Categoria di esposizione del sito (I,II,III,IV,V =1,2,3,4,5) 

Kr 0,19   

Z0 [m] 0,05   

Zmin [m] 4   

ct 1 coefficiente di topografia (posto pari a 1 per zone pianeggianti, ondulate, collinose e montane) 

cd 1 coefficiente dinamico 

cf 0,01 coefficiente d'attrito 

 
Si riporta qui di seguito l’andamento grafico della pressione del vento di progetto in funzione dell’altezza Z. 

  
Figura 29 Andamento dell'azione del vento 

 
La struttura è alta 3,40m circa e, pertanto, l’azione del vento è pari a  

 
p= qr*ce(Z)*cf = 82,15 daN/m2 = 0,82 kN/m2 

 
Per le superfici piane viene utilizzato il paragrafo C3.3.8.1.1 della Circolare della NTC2018. 
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Pe h/d < 1 si ottiene che Cp sopravento è pari a 0,80 mentre, per sottovento si adotta cp pari a 0,40. 
 
Qui di seguito l’applicazione delle spinte orizzontali dal vento (W+x, W-x, W+y, W-y). 
 

 
Figura 30 W+x 
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Figura 31 W-x 

 
Figura 32 W+y 
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Figura 33 W-y 

 
9.5. SPINTA DELLE TERRE 

Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Coulomb è basato sullo studio dell'equilibrio limite globale del 
sistema formato dal muro e dal prisma di terreno omogeneo retrostante l'opera e coinvolto nella rottura 
nell'ipotesi di parete ruvida. 
Per terreno omogeneo ed asciutto il diagramma delle pressioni si presenta lineare al variare della profondità. 
 

 
 

 
 
Se ε =δ= 0° e β= 90° ka coincide con il coefficiente di spinta attiva di Renkine 

 
In questo caso anche ε (inclinazione terreno) è pari a 0. 
 
Il calcolo della spinta attiva con il metodo di Mononobe & Okabe riguarda la valutazione della spinta in 
condizioni sismiche con il metodo pseudo-statico. Esso è basato sullo studio dell'equilibrio limite globale del 
sistema formato dal muro e dal prisma di terreno omogeneo retrostante l'opera e coinvolto nella rottura in 
una configurazione fittizia di calcolo nella quale l’angolo ε, di inclinazione del piano campagna rispetto al 
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piano orizzontale, e l’angolo β, di inclinazione della parete interna rispetto al piano orizzontale passante per 
il piede, vengono aumentati di una quantità θ tale che: 

 
 
con kh coefficiente sismico orizzontale e kv verticale. 
 
Qui di seguito i parametri sismici del sito per la valutazione della sovraspinta del terreno sismica. 

 
 

 βm 0,38 
amax= (SS*ST)*ag amax/g 0,732 

 kh 0,278 

 kv 0,139 

 θ [rad] 0,313 
 
Le spinte attive agiscono da 0m a -1,65m. 
 
Per il sovraccarico posto al livello p.c. si prende in riferimento il carico di 10kN/m2 rappresentativo dei mezzi 
d’opera in movimento. 
 
Si riportano qui di seguito le tensioni attive al livello 0 e al livello -1,65m. 
 
Ka_statico 0,4061 Rankine 
Ka_E sismico 0,7143 Mononobe-Okabe 

 
 
q0 10 kN/m2 sovraccarico sul PC 
profondità 0 m   
        
u 0 kN/m2 tensione idrostatica 
σv 10 kN/m2 tensione verticale totale 
σv' 10 kN/m2 tensione verticale efficace 
ka 0,4061   coeff. Di spinta attiva 
σa' 4,06 kN/m2 tensione orizzontale attiva efficace 
σa 4,06 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 
q0 10 kN/m2 sovraccarico sul PC 
profondità 1,65 m   
        
u 16,5 kN/m2 tensione idrostatica 
σv 41,35 kN/m2 tensione verticale totale 
σv' 24,85 kN/m2 tensione verticale efficace 
ka 0,4061   coeff. Di spinta attiva 
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σa' 10,1 kN/m2 tensione orizzontale attiva efficace 
σa 26,6 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 
Le tensioni attive in condizioni sismiche valgono: 
 
q0 10 kN/m2 sovraccarico sul PC 
profondità 0 m   
        
u 0 kN/m2 tensione idrostatica 
σv 10 kN/m2 tensione verticale totale 
σv' 10 kN/m2 tensione verticale efficace 
ka_E 0,7143   coeff. Di spinta attiva 
σa'_E 7,14 kN/m2 tensione orizzontale attiva efficace 
σa_E 7,14 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 

q0 10 kN/m2 sovraccarico sul PC 
profondità 1,65 m   
        
u 16,5 kN/m2 tensione idrostatica 
σv 41,35 kN/m2 tensione verticale totale 
σv' 24,85 kN/m2 tensione verticale efficace 
ka_E 0,7143   coeff. Di spinta attiva 
σa'_E 17,8 kN/m2 tensione orizzontale attiva efficace 
σa_E 34,3 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 
Gli incrementi di spinta attiva alle profondità 0m e -1,65 m sono rispettivamente: 
 
Δσa= σa - σa_E 3,08 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 
Δσa= σa - σa_E 7,66 kN/m2 tensione orizzontale attiva totale 

 
La media degli incrementi superiori ed inferiori risulta essere pari a 5,37 kN/m2. 
 
Si riporta qui di seguito lo schema statico adottato per la valutazione delle sollecitazioni derivanti dalle azioni 
spinta delle terre. 
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Figura 34 spinta attiva delle terre 

 
Figura 35 sovraspinta del terreno sismica +X 
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Figura 36 sovraspinta del terreno sismica -X 

 

 
Figura 37 sovraspinta del terreno sismica +Y 
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Figura 38 sovraspinta del terreno sismica -Y 

 
9.6. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA MEDIANTE SPETTRI DI PROGETTO S.L.U E S.L.E 

L’azione sismica sulle costruzioni è stata valutata a partire dalla “pericolosità sismica di base”, in condizioni 
ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale. 
Allo stato attuale, la pericolosità sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento è fornita dai 
dati pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/ (Figura 39). Per punti non coincidenti con il reticolo di 
riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si è operato come indicato nell’ allegato alle 
NTC (rispettivamente media pesata e interpolazione).  
L’ azione sismica è stata definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di 
costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi Tabella 11).  
 
Nel caso in esame, si adotta una classe d’uso II. 

http://esse1.mi.ingv.it/
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Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilità di superamento Pvr associata a ciascuno degli stati limite 
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosità sismica (vedi Tabella 13):  

• ag: accelerazione orizzontale massima del terreno; 
• Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 
• T*c: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale;  

 
Tabella 11 Parametri della struttura 

Parametri della struttura 
Classe d'uso Vita Vn [anni] Coeff. Uso Periodo Vr [anni] Tipo di suolo Categoria topografica 

II 50.0 1.0 50.0 B T1 

 
Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosità sismica si valutano i parametri spettrali:  

• S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche 
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.3) 
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• Fo è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 

orizzontale 
• Fv è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione 

orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale 
• Tb è il periodo corrispondente all’inizio del tratto delo spettro ad accelerazione costante. 
• Tc è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocità costante. 
• Td è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante. 

 

Figura 39 Sito di riferimento nella mappa dell'INGV 

 
Tabella 12 posizione della maglia di interpolazione del sito di riferimento:  
 
Id nodo Longitudine Latitudine Distanza 
   Km 
Loc. 17.748 40.395  
35029 17.689 40.356 6.760 
35030 17.755 40.354 4.702 
34808 17.758 40.404 1.175 
34807 17.692 40.406 4.958 

 
Tabella 13 Parametri sismici del sito di riferimento 
SL Pver Tr ag Fo T*c 
  Anni g  sec 
SLO 81.0 30.1 0.017 2.322 0.167 
SLD 63.0 50.3 0.023 2.327 0.243 
SLV 10.0 474.6 0.051 2.637 0.458 
SLC 5.0 974.8 0.060 2.794 0.501 

 
Tabella 14 Parametri degli spettri elastici 
SL ag S Fo Fv Tb Tc Td 
 g    sec sec sec 
SLO 0.017 1.200 2.322 0.412 0.088 0.263 1.669 
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SL ag S Fo Fv Tb Tc Td 
SLD 0.023 1.200 2.327 0.474 0.118 0.355 1.691 
SLV 0.051 1.200 2.637 0.801 0.196 0.589 1.802 
SLC 0.060 1.200 2.794 0.926 0.211 0.633 1.841 

 
Gli spettri elastici orizzontali valutati sono: 
SLO: Stato Limite di Operatività 
SLD: Stato Limite di Danno 
SLV: Stato Limite di Salvaguardia della Vita 
SLC: Stato Limite di Collasso 
 
Gli spettri elastici sono riportati nella figura seguente. 

 
Figura 40 spettri elastici 

Una volta definita la classe d’uso della costruzione come mostra la Figura 41, si è passati alla valutazione del 
fattore di comportamento così come prevede il cap. 7 delle NTC2018 per le costruzioni in cemento e acciaio. 
 

 
Figura 41 Classe d'uso II  

Identificata la classe d’uso si è passati alla fase successiva: calcolo dei fattori di comportamento. 
 

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

La costruzione è caratterizzata da non regolarità in pianta e regolarità in altezza ed è progettata considerando 
un comportamento non dissipativo (ND) essendo che  
 

ag * S = 0,051 * 1,20 = 0,061g < 0,075g 
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Le strutture dotate di bassa resistenza e rigidezza torsionale sono definite deformabili torsionalmente, 
questo significa che la marcata eccentricità tra il baricentro della massa e quello della rigidezza può provocare 
amplificazioni significative degli effetti legati alle azioni sismiche. 
Per queste strutture il comportamento duttile è fortemente penalizzato, per tenere conto di questo aspetto 
la normativa impone una sensibile riduzione del fattore di comportamento q che si traduce nel conseguente 
incremento dell’azione sismica di progetto. 
Pertanto diventa fondamentale essere in grado di determinare se la struttura possa essere classificata come 
deformabile torsionalmente o meno, ed eventualmente intervenire modificando la geometria o la 
disposizione degli elementi strutturali principali. 
La progettazione con le NTC 2018 prevede il controllo del rapporto (r/ls)2, il cui valore limite deve essere pari 
almeno ad 1 per evitare che il comportamento sia deformabile torsionalmente. 
 

 
 
Qui di seguito il calcolo di (r/ls)2. 
 

 
Figura 42 (r/ls)2 
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L’immagine precedente mostra che il rapporto (r/ls)2 è maggiore di 1. Pertanto la struttura non è deformabile 
torsionalmente secondo NTC2018. 
 
Vista la lunghezza del fabbricato, cautelativamente si vuole definire che: la struttura è deformabile 
torsionalmente causando un abbattimento del fattore di comportamento. 

 
Figura 43 calcolo fattori di comportamento 

I fattori di comportamento calcolati per una “struttura deformabile torsionalmente” non dissipativa 
assumono il valore di 1,33.  
Qui di seguito lo spettro di progetto. 
 

 
Figura 44 spettro SLV di progetto 

 
10. DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI 
 
Il programma consente l’applicazione di diverse tipologie di casi di carico. 
Sono previsti i seguenti 12 tipi di casi di carico: 

 Sigla Tipo Descrizione 
1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura 
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti 
3 Qk NA caso di carico con azioni variabili 
4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture 
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5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai 
6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture 
7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura 
8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura 
9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente 
10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica  
11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica 
12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni 

 
Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’utente) i seguenti casi di 
carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk. 
 
Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’utente) i 
seguenti casi di carico: 
7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica; 
9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l’individuazione dei casi di 
carico partecipanti alla definizione delle masse. 
Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi 
strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico. 
 
Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l’indicazione dei dati 
relativi al caso di carico stesso: 
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto). 
 
In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato l’elenco di nodi ed elementi direttamente 
caricati con la sigla identificativa del carico. 
 
Per i casi di carico di tipo sismico Edk, viene riportata la tabella di definizione delle masse: per ogni caso di 
carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione) 
considerata.  

 Sigla Tipo Descrizione 
1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura 
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti 
3 Qk NA caso di carico con azioni variabili 
4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture 
5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai 
6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture 
7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura 
8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura 
9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente 
10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica  
11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica 
12 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni 

 
Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente. 
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli 
spostamenti e delle sollecitazioni. 
 
La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, 
Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto per ogni caso di carico.  
 
Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni: 
Combinazione fondamentale SLU  

γG1⋅G1 + γG2⋅G2 + γP⋅P + γQ1⋅Qk1 + γQ2⋅ψ02⋅Qk2 + γQ3⋅ψ03⋅Qk3 + …  
Combinazione caratteristica  (rara) SLE 

G1 + G2 + P + Qk1 + ψ02⋅Qk2 + ψ03⋅Qk3+ …  
Combinazione frequente SLE 

G1 + G2 + P + ψ11⋅Qk1 + ψ22⋅Qk2 + ψ23⋅Qk3 + …  
Combinazione quasi permanente SLE 

G1 + G2 + P + ψ21⋅Qk1 + ψ22⋅Qk2 + ψ23⋅Qk3 + …  
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Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E 
E + G1 + G2 + P + ψ21⋅Qk1 + ψ22⋅Qk2 + …  

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali 
G1 + G2+ Ad + P + ψ21⋅Qk1 + ψ22⋅Qk2 + …  

 

Dove:  
NTC 2018 Tabella 2.5.I 

Destinazione d’uso/azione ψ0 ψ1 ψ2 
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.I 
  Coefficiente 

γf 
EQU A1 A2 

Carichi permanenti Favorevoli 
Sfavorevoli 

γG1 0,9 
1,1 

1,0 
1,3 

1,0 
1,0 

Carichi permanenti non strutturali 
(Non compiutamente definiti) 

Favorevoli 
Sfavorevoli 

γG2 0,8 
1,5 

0,8 
1,5 

0,8 
1,3 

Carichi variabili Favorevoli 
Sfavorevoli 

γQi 0,0 
1,5 

0,0 
1,5 

0,0 
1,3 

 
Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
1 SLU    Comb. SLU A1 1   
2 SLU    Comb. SLU A1 2   
3 SLU    Comb. SLU A1 3   
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 9   
10 SLU    Comb. SLU A1 10   
11 SLU    Comb. SLU A1 11   
12 SLU    Comb. SLU A1 12   
13 SLU    Comb. SLU A1 13   
14 SLU    Comb. SLU A1 14   
15 SLU    Comb. SLU A1 15   
16 SLU    Comb. SLU A1 16   
17 SLU    Comb. SLU A1 17   
18 SLU    Comb. SLU A1 18   
19 SLU    Comb. SLU A1 19   
20 SLU    Comb. SLU A1 20   
21 SLU    Comb. SLU A1 21   
22 SLU    Comb. SLU A1 22   
23 SLU    Comb. SLU A1 23   
24 SLU    Comb. SLU A1 24   
25 SLU    Comb. SLU A1 25   
26 SLU    Comb. SLU A1 26   
27 SLU    Comb. SLU A1 27   
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
28 SLU    Comb. SLU A1 28   
29 SLU    Comb. SLU A1 29   
30 SLU    Comb. SLU A1 30   
31 SLU    Comb. SLU A1 31   
32 SLU    Comb. SLU A1 32   
33 SLU    Comb. SLU A1 33   
34 SLU    Comb. SLU A1 34   
35 SLU    Comb. SLU A1 35   
36 SLU    Comb. SLU A1 36   
37 SLU    Comb. SLU A1 37   
38 SLU    Comb. SLU A1 38   
39 SLU    Comb. SLU A1 39   
40 SLU    Comb. SLU A1 40   
41 SLU    Comb. SLU A1 41   
42 SLU    Comb. SLU A1 42   
43 SLU    Comb. SLU A1 43   
44 SLU    Comb. SLU A1 44   
45 SLU    Comb. SLU A1 45   
46 SLU    Comb. SLU A1 46   
47 SLU    Comb. SLU A1 47   
48 SLU    Comb. SLU A1 48   
49 SLU    Comb. SLU A1 49   
50 SLU    Comb. SLU A1 50   
51 SLU    Comb. SLU A1 51   
52 SLU    Comb. SLU A1 52   
53 SLU    Comb. SLU A1 53   
54 SLU    Comb. SLU A1 54   
55 SLU    Comb. SLU A1 55   
56 SLU    Comb. SLU A1 56   
57 SLU    Comb. SLU A1 57   
58 SLU    Comb. SLU A1 58   
59 SLU    Comb. SLU A1 59   
60 SLU    Comb. SLU A1 60   
61 SLU    Comb. SLU A1 61   
62 SLU    Comb. SLU A1 62   
63 SLU    Comb. SLU A1 63   
64 SLU    Comb. SLU A1 64   
65 SLU    Comb. SLU A1 65   
66 SLU    Comb. SLU A1 66   
67 SLU    Comb. SLU A1 67   
68 SLU    Comb. SLU A1 68   
69 SLU    Comb. SLU A1 69   
70 SLU    Comb. SLU A1 70   
71 SLU    Comb. SLU A1 71   
72 SLU    Comb. SLU A1 72   
73 SLU    Comb. SLU A1 73   
74 SLU    Comb. SLU A1 74   
75 SLU    Comb. SLU A1 75   
76 SLU    Comb. SLU A1 76   
77 SLU    Comb. SLU A1 77   
78 SLU    Comb. SLU A1 78   
79 SLU    Comb. SLU A1 79   
80 SLU    Comb. SLU A1 80   
81 SLU    Comb. SLU A1 81   
82 SLU    Comb. SLU A1 82   
83 SLU    Comb. SLU A1 83   
84 SLU    Comb. SLU A1 84   
85 SLU    Comb. SLU A1 85   
86 SLU    Comb. SLU A1 86   
87 SLU    Comb. SLU A1 87   
88 SLU    Comb. SLU A1 88   
89 SLU    Comb. SLU A1 89   
90 SLU    Comb. SLU A1 90   
91 SLU    Comb. SLU A1 91   
92 SLU    Comb. SLU A1 92   
93 SLU    Comb. SLU A1 93   
94 SLU    Comb. SLU A1 94   
95 SLU    Comb. SLU A1 95   
96 SLU    Comb. SLU A1 96   
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
97 SLU    Comb. SLU A1 97   
98 SLU    Comb. SLU A1 98   
99 SLU    Comb. SLU A1 99   
100 SLU    Comb. SLU A1 100   
101 SLU    Comb. SLU A1 101   
102 SLU    Comb. SLU A1 102   
103 SLU    Comb. SLU A1 103   
104 SLU    Comb. SLU A1 104   
105 SLU    Comb. SLU A1 105   
106 SLU    Comb. SLU A1 106   
107 SLU    Comb. SLU A1 107   
108 SLU    Comb. SLU A1 108   
109 SLU    Comb. SLU A1 109   
110 SLU    Comb. SLU A1 110   
111 SLU    Comb. SLU A1 111   
112 SLU    Comb. SLU A1 112   
113 SLU    Comb. SLU A1 113   
114 SLU    Comb. SLU A1 114   
115 SLU    Comb. SLU A1 115   
116 SLU    Comb. SLU A1 116   
117 SLU    Comb. SLU A1 117   
118 SLU    Comb. SLU A1 118   
119 SLU    Comb. SLU A1 119   
120 SLU    Comb. SLU A1 120   
121 SLU    Comb. SLU A1 121   
122 SLU    Comb. SLU A1 122   
123 SLU    Comb. SLU A1 123   
124 SLU    Comb. SLU A1 124   
125 SLU    Comb. SLU A1 125   
126 SLU    Comb. SLU A1 126   
127 SLU    Comb. SLU A1 127   
128 SLU    Comb. SLU A1 128   
129 SLU    Comb. SLU A1 129   
130 SLU    Comb. SLU A1 130   
131 SLU    Comb. SLU A1 131   
132 SLU    Comb. SLU A1 132   
133 SLU    Comb. SLU A1 133   
134 SLU    Comb. SLU A1 134   
135 SLU    Comb. SLU A1 135   
136 SLU    Comb. SLU A1 136   
137 SLU    Comb. SLU A1 137   
138 SLU    Comb. SLU A1 138   
139 SLU    Comb. SLU A1 139   
140 SLU    Comb. SLU A1 140   
141 SLU    Comb. SLU A1 141   
142 SLU    Comb. SLU A1 142   
143 SLU    Comb. SLU A1 143   
144 SLU    Comb. SLU A1 144   
145 SLU    Comb. SLU A1 145   
146 SLU    Comb. SLU A1 146   
147 SLU    Comb. SLU A1 147   
148 SLU    Comb. SLU A1 148   
149 SLU    Comb. SLU A1 149   
150 SLU    Comb. SLU A1 150   
151 SLU    Comb. SLU A1 151   
152 SLU    Comb. SLU A1 152   
153 SLU    Comb. SLU A1 153   
154 SLU    Comb. SLU A1 154   
155 SLU    Comb. SLU A1 155   
156 SLU    Comb. SLU A1 156   
157 SLU    Comb. SLU A1 157   
158 SLU    Comb. SLU A1 158   
159 SLU    Comb. SLU A1 159   
160 SLU    Comb. SLU A1 160   
161 SLU    Comb. SLU A1 161   
162 SLU    Comb. SLU A1 162   
163 SLU    Comb. SLU A1 163   
164 SLU    Comb. SLU A1 164   
165 SLU    Comb. SLU A1 165   
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
166 SLU    Comb. SLU A1 166   
167 SLU    Comb. SLU A1 167   
168 SLU    Comb. SLU A1 168   
169 SLU    Comb. SLU A1 169   
170 SLU    Comb. SLU A1 170   
171 SLU    Comb. SLU A1 171   
172 SLU    Comb. SLU A1 172   
173 SLU    Comb. SLU A1 173   
174 SLU    Comb. SLU A1 174   
175 SLU    Comb. SLU A1 175   
176 SLU    Comb. SLU A1 176   
177 SLU    Comb. SLU A1 177   
178 SLU    Comb. SLU A1 178   
179 SLU    Comb. SLU A1 179   
180 SLU    Comb. SLU A1 180   
181 SLU    Comb. SLU A1 181   
182 SLU    Comb. SLU A1 182   
183 SLU    Comb. SLU A1 183   
184 SLU    Comb. SLU A1 184   
185 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 185  
186 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 186  
187 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 187  
188 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 188  
189 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 189  
190 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 190  
191 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 191  
192 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 192  
193 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 193  
194 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 194  
195 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 195  
196 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 196  
197 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 197  
198 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 198  
199 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 199  
200 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 200  
201 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 201  
202 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 202  
203 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 203  
204 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 204  
205 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 205  
206 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 206  
207 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 207  
208 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 208  
209 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 209  
210 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 210  
211 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 211  
212 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 212  
213 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 213  
214 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 214  
215 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 215  
216 SLU    Comb. SLU A1 (SLV sism.) 216  
217 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 217  
218 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 218  
219 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 219  
220 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 220  
221 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 221  
222 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 222  
223 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 223  
224 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 224  
225 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 225  
226 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 226  
227 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 227  
228 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 228  
229 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 229  
230 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 230  
231 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 231  
232 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 232  
233 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 233  
234 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 234  
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Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
235 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 235  
236 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 236  
237 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 237  
238 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 238  
239 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 239  
240 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 240  
241 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 241  
242 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 242  
243 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 243  
244 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 244  
245 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 245  
246 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 246  
247 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 247  
248 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 248  
249 SLE(r) Comb. SLE(rara)  249   
250 SLE(r) Comb. SLE(rara)  250   
251 SLE(r) Comb. SLE(rara)  251   
252 SLE(r) Comb. SLE(rara)  252   
253 SLE(r) Comb. SLE(rara)  253   
254 SLE(r) Comb. SLE(rara)  254   
255 SLE(r) Comb. SLE(rara)  255   
256 SLE(r) Comb. SLE(rara)  256   
257 SLE(r) Comb. SLE(rara)  257   
258 SLE(r) Comb. SLE(rara)  258   
259 SLE(r) Comb. SLE(rara)  259   
260 SLE(r) Comb. SLE(rara)  260   
261 SLE(r) Comb. SLE(rara)  261   
262 SLE(r) Comb. SLE(rara)  262   
263 SLE(r) Comb. SLE(rara)  263   
264 SLE(r) Comb. SLE(rara)  264   
265 SLE(r) Comb. SLE(rara)  265   
266 SLE(r) Comb. SLE(rara)  266   
267 SLE(r) Comb. SLE(rara)  267   
268 SLE(r) Comb. SLE(rara)  268   
269 SLE(r) Comb. SLE(rara)  269   
270 SLE(r) Comb. SLE(rara)  270   
271 SLE(r) Comb. SLE(rara)  271   
272 SLE(r) Comb. SLE(rara)  272   
273 SLE(r) Comb. SLE(rara)  273   
274 SLE(r) Comb. SLE(rara)  274   
275 SLE(r) Comb. SLE(rara)  275   
276 SLE(r) Comb. SLE(rara)  276   
277 SLE(r) Comb. SLE(rara)  277   
278 SLE(r) Comb. SLE(rara)  278   
279 SLE(r) Comb. SLE(rara)  279   
280 SLE(r) Comb. SLE(rara)  280   
281 SLE(r) Comb. SLE(rara)  281   
282 SLE(r) Comb. SLE(rara)  282   
283 SLE(r) Comb. SLE(rara)  283   
284 SLE(r) Comb. SLE(rara)  284   
285 SLE(r) Comb. SLE(rara)  285   
286 SLE(r) Comb. SLE(rara)  286   
287 SLE(r) Comb. SLE(rara)  287   
288 SLE(r) Comb. SLE(rara)  288   
289 SLE(r) Comb. SLE(rara)  289   
290 SLE(r) Comb. SLE(rara)  290   
291 SLE(r) Comb. SLE(rara)  291   
292 SLE(r) Comb. SLE(rara)  292   
293 SLE(r) Comb. SLE(rara)  293   
294 SLE(r) Comb. SLE(rara)  294   
295 SLE(r) Comb. SLE(rara)  295   
296 SLE(r) Comb. SLE(rara)  296   
297 SLE(r) Comb. SLE(rara)  297   
298 SLE(r) Comb. SLE(rara)  298   
299 SLE(r) Comb. SLE(rara)  299   
300 SLE(r) Comb. SLE(rara)  300   
301 SLE(r) Comb. SLE(rara)  301   
302 SLE(r) Comb. SLE(rara)  302   
303 SLE(r) Comb. SLE(rara)  303   



 

47 
 

Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta 
304 SLE(r) Comb. SLE(rara)  304   
305 SLE(r) Comb. SLE(rara)  305   
306 SLE(r) Comb. SLE(rara)  306   
307 SLE(r) Comb. SLE(rara)  307   
308 SLE(r) Comb. SLE(rara)  308   
309 SLE(r) Comb. SLE(rara)  309   
310 SLE(r) Comb. SLE(rara)  310   
311 SLE(r) Comb. SLE(rara)  311   
312 SLE(r) Comb. SLE(rara)  312   
313 SLE(r) Comb. SLE(rara)  313   
314 SLE(r) Comb. SLE(rara)  314   
315 SLE(r) Comb. SLE(rara)  315   
316 SLE(r) Comb. SLE(rara)  316   
317 SLE(r) Comb. SLE(rara)  317   
318 SLE(r) Comb. SLE(rara)  318   
319 SLE(r) Comb. SLE(rara)  319   
320 SLE(r) Comb. SLE(rara)  320   
321 SLE(r) Comb. SLE(rara)  321   
322 SLE(r) Comb. SLE(rara)  322   
323 SLE(r) Comb. SLE(rara)  323   
324 SLE(r) Comb. SLE(rara)  324   
325 SLE(r) Comb. SLE(rara)  325   
326 SLE(r) Comb. SLE(rara)  326   
327 SLE(r) Comb. SLE(rara)  327   
328 SLE(r) Comb. SLE(rara)  328   
329 SLE(r) Comb. SLE(rara)  329   
330 SLE(r) Comb. SLE(rara)  330   
331 SLE(r) Comb. SLE(rara)  331   
332 SLE(r) Comb. SLE(rara)  332   
333 SLE(r) Comb. SLE(rara)  333   
334 SLE(r) Comb. SLE(rara)  334   
335 SLE(r) Comb. SLE(rara)  335   
336 SLE(r) Comb. SLE(rara)  336   
337 SLE(r) Comb. SLE(rara)  337   
338 SLE(r) Comb. SLE(rara)  338   
339 SLE(r) Comb. SLE(rara)  339   
340 SLE(r) Comb. SLE(rara)  340   
341 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 341   
342 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 342   
343 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 343   
344 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 344   
345 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 345   
346 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 346   
347 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 347   
348 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 348   
349 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 349   
350 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 350   
351 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 351   
352 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 352   
353 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 353   
354 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 354   
355 SLE(p) Comb. SLE(perm.) 355   

 
La tabella seguente tabella mostra le combinazioni dei casi di carico con i coefficienti moltiplicativi dei carichi. 
 

Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

1 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
2 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
3 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
4 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
5 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     



 

48 
 

Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

6 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
7 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
8 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
9 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
10 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
11 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
12 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
13 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
14 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
15 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
16 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
17 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
18 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
19 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
20 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
21 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
22 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
23 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
24 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
25 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
26 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
27 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
28 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
29 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
30 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
31 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
32 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
33 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
34 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
35 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
36 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
37 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
38 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
39 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

40 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
41 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
42 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
43 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
44 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
45 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
46 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
47 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
48 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0     
49 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
50 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
51 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
52 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
53 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
54 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
55 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
56 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
57 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
58 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
59 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
60 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
61 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
62 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
63 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
64 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0     
65 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
66 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
67 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
68 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
69 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
70 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
71 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
72 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
73 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
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Cmb CDC 
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4/18... 
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6/20... 
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7/21... 
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11/25... 
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12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

74 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
75 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
76 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
77 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
78 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
79 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
80 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
81 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
82 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
83 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
84 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
85 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
86 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
87 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
88 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0     
89 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
90 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
91 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
92 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
93 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
94 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
95 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
96 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
97 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
98 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
99 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
100 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
101 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
102 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
103 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
104 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0     
105 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
106 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
107 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
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108 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
109 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
110 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
111 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
112 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
113 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
114 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
115 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
116 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
117 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
118 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
119 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
120 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
121 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
122 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
123 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
124 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
125 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
126 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
127 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
128 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0     
129 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
130 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
131 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
132 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
133 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
134 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
135 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
136 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
137 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
138 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
139 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
140 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
141 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
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CDC 
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142 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
143 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
144 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0     
145 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
146 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
147 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
148 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
149 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
150 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
151 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
152 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
153 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
154 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
155 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
156 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
157 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
158 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
159 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
160 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
161 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
162 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
163 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
164 1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
165 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
166 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
167 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
168 1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90     
169 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
170 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
171 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
172 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
173 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
174 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
175 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
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176 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 
 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
177 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
178 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
179 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
180 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
181 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
182 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
183 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
184 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80 
 1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50     
185 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
186 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
187 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
188 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
189 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
190 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
191 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
192 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
193 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
194 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
195 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
196 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
197 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
198 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
199 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0     
200 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
201 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
202 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
203 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
204 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
205 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
206 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
207 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
208 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
209 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
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210 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
211 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
212 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
213 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
214 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
215 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0     
216 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
217 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
218 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
219 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
220 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
221 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
222 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
223 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
224 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
225 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
226 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
227 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
228 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
229 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
230 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
231 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
232 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
233 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
234 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
235 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
236 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
237 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
238 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
239 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
240 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
241 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
242 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
243 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

244 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
245 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
246 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
247 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
248 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
249 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
250 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
251 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
252 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
253 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
254 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
255 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
256 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
257 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
258 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
259 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
260 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
261 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
262 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
263 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
264 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
265 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
266 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
267 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
268 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
269 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
270 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
271 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
272 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0     
273 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
274 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
275 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
276 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
277 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 
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6/20... 

CDC 
7/21... 
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8/22... 
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9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

278 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
279 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
280 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0     
281 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
282 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
283 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
284 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
285 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
286 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
287 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
288 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
289 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
290 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
291 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
292 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0     
293 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
294 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
295 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
296 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
297 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
298 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
299 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
300 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0     
301 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
302 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
303 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
304 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
305 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
306 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
307 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
308 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
309 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
310 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
311 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 
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3/17... 
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4/18... 
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5/19... 
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6/20... 
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7/21... 
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8/22... 
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9/23... 

CDC 
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11/25... 
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12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

312 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0     
313 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
314 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
315 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
316 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
317 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
318 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
319 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
320 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0     
321 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
322 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
323 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
324 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
325 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
326 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
327 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
328 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
329 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
330 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
331 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
332 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60     
333 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
334 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
335 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
336 1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
337 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
338 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
339 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
340 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00     
341 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
342 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
343 1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
344 1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
345 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.90 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

346 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0     
347 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0     
348 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0     
349 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0     
350 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0     
351 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0     
352 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20     
353 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20     
354 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     
355 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 
 0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0     

 
 
11. ANALISI MODALE 
Il primo passo per la determinazione delle caratteristiche delle sollecitazioni è stato quello di identificare i 
modi di vibrare della struttura. In particolare attraverso questa analisi dinamica lineare è stato possibile 
definire i periodi propri della struttura e le masse partecipanti corrispondenti per ogni caso di carico sismico 
definito in precedenza (5-6-7-8-9-10-11-12-13). Questo è stato possibile grazie alla definizione delle 
geometrie degli elementi strutturali, nonché dei materiali che li costituiscono in termini di masse e rigidezze. 
Le tabelle riportate in questo paragrafo mostrano appunto i risultati dell’analisi modale. Da queste è possibile 
notare che per ogni caso di carico i modi di vibrare risultano essere quasi coincidenti. Pertanto si riportano 
in via rappresentativa le deformate modali principali del caso di carico dinamico numero 6. 

 
Figura 45 primo modo 
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Figura 46 primo modo: pianta 

 
Figura 47 secondo modo 

 
Figura 48 secondo modo: pianta 
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Figura 49 terzo modo 

 
Figura 50 terzo modo: pianta 

Si riportano in forma tabellare i risultati dell’analisi modale per ogni caso di carico dinamico. 
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
6 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.120 g 
   angolo di ingresso:0.0 
   eccentricità aggiuntiva: positiva 
   periodo proprio T1:   0.375  s 
   fattore q:   1.333 
   amplificazione ND (non dissipativi): 1.000 
   fattore per spost.  mu d:   1.523 
   classe di duttilità CD:   ND 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 0.0 -0.26 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 0.0 -0.26 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.0 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.0 -0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 0.0 -0.26 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 0.0 -0.26 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.0 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 0.0 -0.26 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.0 -0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.0 -0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 -0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.0 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.396 0.417 0.120 0.11 1.69e-03 1859.30 29.5 3.00e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.669 0.375 0.120 1636.25 26.0 1.28 2.03e-02 7.70e-06 0.0 0.0 0.0 
3 2.783 0.359 0.120 198.85 3.2 5.05 8.02e-02 5.30e-05 0.0 0.0 0.0 
4 10.850 0.092 0.089 5.38e-06 0.0 0.44 6.93e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.078 0.05 7.79e-04 6.08e-03 9.66e-05 722.04 11.5 0.0 0.0 
6 22.115 0.045 0.074 3.92e-04 6.23e-06 7.88e-04 1.25e-05 2.85e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.554 0.038 0.072 0.02 2.55e-04 1422.41 22.6 0.41 6.58e-03 0.0 0.0 
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Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

8 26.822 0.037 0.072 1.23e-03 1.95e-05 0.02 3.03e-04 0.04 6.96e-04 0.0 0.0 
9 26.974 0.037 0.072 0.20 3.19e-03 0.99 1.58e-02 11.95 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.48  3289.49  734.45    
In percentuale    29.17  52.27  11.67    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
7 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.120 g 
   angolo di ingresso:0.0 
   eccentricità aggiuntiva: negativa 
   periodo proprio T1:   0.375  s 
   fattore q:   1.333 
   amplificazione ND (non dissipativi): 1.000 
   fattore per spost.  mu d:   1.523 
   classe di duttilità CD:   ND 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 0.0 0.26 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 0.0 0.26 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.0 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.0 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 0.0 0.26 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 0.0 0.26 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.0 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 0.0 0.26 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.0 0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.0 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.0 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.396 0.417 0.120 0.11 1.69e-03 1859.30 29.5 2.93e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.669 0.375 0.120 1636.15 26.0 1.28 2.03e-02 4.46e-05 0.0 0.0 0.0 
3 2.783 0.359 0.120 198.95 3.2 5.05 8.02e-02 1.37e-05 0.0 0.0 0.0 
4 10.850 0.092 0.089 0.0 0.0 0.44 6.93e-03 1.80e-06 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.078 0.05 8.03e-04 6.95e-03 1.10e-04 722.04 11.5 0.0 0.0 
6 22.115 0.045 0.074 2.85e-04 4.52e-06 7.80e-04 1.24e-05 4.16e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.554 0.038 0.072 4.30e-03 6.83e-05 1422.52 22.6 0.41 6.53e-03 0.0 0.0 
8 26.822 0.037 0.072 1.31e-03 2.08e-05 1.68e-03 2.67e-05 0.04 6.91e-04 0.0 0.0 
9 26.974 0.037 0.072 0.22 3.53e-03 1.13 1.80e-02 11.38 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.49  3289.73  733.88    
In percentuale    29.17  52.28  11.66    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
8 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.120 g 
   angolo di ingresso:90.00 
   eccentricità aggiuntiva: positiva 
   periodo proprio T1:   0.427  s 
   fattore q:   1.333 
   amplificazione ND (non dissipativi): 1.000 
   fattore per spost.  mu d:   1.460 
   classe di duttilità CD:   ND 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 1.54 0.0 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 1.54 0.0 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 1.54 0.0 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.44 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.343 0.427 0.120 0.0 0.0 1692.95 26.9 4.79e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.682 0.373 0.120 1835.21 29.2 0.0 0.0 2.55e-05 0.0 0.0 0.0 
3 2.867 0.349 0.120 2.80e-06 0.0 173.70 2.8 7.08e-06 0.0 0.0 0.0 
4 10.963 0.091 0.088 0.0 0.0 0.49 7.80e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.078 0.05 7.91e-04 6.83e-03 1.09e-04 722.09 11.5 0.0 0.0 
6 22.255 0.045 0.074 1.45e-06 0.0 2.85e-03 4.52e-05 2.62e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.142 0.038 0.072 5.10e-03 8.11e-05 1685.20 26.8 0.60 9.52e-03 0.0 0.0 
8 26.848 0.037 0.072 1.34e-03 2.12e-05 1.03e-03 1.64e-05 0.05 8.22e-04 0.0 0.0 
9 26.972 0.037 0.072 0.27 4.24e-03 0.43 6.89e-03 13.37 0.2 0.0 0.0 
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Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

Risulta    1835.53  3552.79  736.12    
In percentuale    29.17  56.46  11.70    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
9 Edk CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.120 g 
   angolo di ingresso:90.00 
   eccentricità aggiuntiva: negativa 
   periodo proprio T1:   0.432  s 
   fattore q:   1.333 
   amplificazione ND (non dissipativi): 1.000 
   fattore per spost.  mu d:   1.454 
   classe di duttilità CD:   ND 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 -1.54 0.0 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 -1.54 0.0 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 -0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 -0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 -0.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 -0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 -0.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 -0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 -0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 -0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 -0.14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 -0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 -0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 -0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 -1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 -0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 -0.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 -0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 -1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 -0.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 -0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 -0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 -0.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 -1.54 0.0 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 -0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 -0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
0.41 3.11 21.78 3.32 -0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 -0.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 -0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 -0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 -0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 -0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 -0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 -0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 -0.44 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.315 0.432 0.120 0.0 0.0 1626.64 25.8 9.42e-06 0.0 0.0 0.0 
2 2.682 0.373 0.120 1835.21 29.2 1.24e-06 0.0 2.55e-05 0.0 0.0 0.0 
3 2.898 0.345 0.120 0.0 0.0 237.84 3.8 6.57e-05 1.04e-06 0.0 0.0 
4 10.917 0.092 0.088 0.0 0.0 0.51 8.06e-03 5.62e-06 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.078 0.05 7.90e-04 6.32e-03 1.00e-04 721.99 11.5 0.0 0.0 
6 22.104 0.045 0.074 2.72e-06 0.0 2.71e-04 4.30e-06 4.77e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.680 0.037 0.072 0.01 1.79e-04 1289.81 20.5 0.24 3.85e-03 0.0 0.0 
8 26.848 0.037 0.072 1.16e-03 1.84e-05 0.02 3.29e-04 0.05 8.05e-04 0.0 0.0 
9 26.974 0.037 0.072 0.36 5.72e-03 1.66 2.64e-02 13.56 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.63  3156.49  735.84    
In percentuale    29.17  50.16  11.69    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
10 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.064 g 
   angolo di ingresso:0.0 
   eccentricità aggiuntiva: positiva 
   periodo proprio T1:   0.375  s 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 0.0 -0.26 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 0.0 -0.26 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.0 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.0 -0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 0.0 -0.26 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 0.0 -0.26 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.0 -0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 0.0 -0.26 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.0 -0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.0 -0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.0 -0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 -0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.0 -0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.0 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.396 0.417 0.054 0.11 1.69e-03 1859.30 29.5 3.00e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.669 0.375 0.060 1636.25 26.0 1.28 2.03e-02 7.70e-06 0.0 0.0 0.0 
3 2.783 0.359 0.063 198.85 3.2 5.05 8.02e-02 5.30e-05 0.0 0.0 0.0 
4 10.850 0.092 0.056 5.38e-06 0.0 0.44 6.93e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.045 0.05 7.79e-04 6.08e-03 9.66e-05 722.04 11.5 0.0 0.0 
6 22.115 0.045 0.041 3.92e-04 6.23e-06 7.88e-04 1.25e-05 2.85e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.554 0.038 0.039 0.02 2.55e-04 1422.41 22.6 0.41 6.58e-03 0.0 0.0 
8 26.822 0.037 0.039 1.23e-03 1.95e-05 0.02 3.03e-04 0.04 6.96e-04 0.0 0.0 
9 26.974 0.037 0.039 0.20 3.19e-03 0.99 1.58e-02 11.95 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.48  3289.49  734.45    
In percentuale    29.17  52.27  11.67    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
11 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)  
   categoria suolo:   B 
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CDC Tipo Sigla Id Note 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.064 g 
   angolo di ingresso:0.0 
   eccentricità aggiuntiva: negativa 
   periodo proprio T1:   0.375  s 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 0.0 0.26 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 0.0 0.26 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.0 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.0 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 0.0 0.26 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 0.0 0.26 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.0 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 0.0 0.26 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.0 0.06 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.0 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.0 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.0 0.11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.0 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.396 0.417 0.054 0.11 1.69e-03 1859.30 29.5 2.93e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.669 0.375 0.060 1636.15 26.0 1.28 2.03e-02 4.46e-05 0.0 0.0 0.0 
3 2.783 0.359 0.063 198.95 3.2 5.05 8.02e-02 1.37e-05 0.0 0.0 0.0 
4 10.850 0.092 0.056 0.0 0.0 0.44 6.93e-03 1.80e-06 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.045 0.05 8.03e-04 6.95e-03 1.10e-04 722.04 11.5 0.0 0.0 
6 22.115 0.045 0.041 2.85e-04 4.52e-06 7.80e-04 1.24e-05 4.16e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.554 0.038 0.039 4.30e-03 6.83e-05 1422.52 22.6 0.41 6.53e-03 0.0 0.0 
8 26.822 0.037 0.039 1.31e-03 2.08e-05 1.68e-03 2.67e-05 0.04 6.91e-04 0.0 0.0 
9 26.974 0.037 0.039 0.22 3.53e-03 1.13 1.80e-02 11.38 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.49  3289.73  733.88    
In percentuale    29.17  52.28  11.66    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
12 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.064 g 
   angolo di ingresso:90.00 
   eccentricità aggiuntiva: positiva 
   periodo proprio T1:   0.427  s 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
 

Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
  m kN   m   m   m   m   m   m    
5.01 1828.22 15.41 2.62 1.54 0.0 15.73 2.62 1.406 0.030 0.0 
1.65 3673.36 14.92 2.62 1.54 0.0 11.34 2.63 0.100 0.126 0.003 
1.27 0.62 18.08 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.27 0.62 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.27 22.16 2.71 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 0.66 18.60 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.26 1.36 22.42 1.68 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.94 20.67 1.68 0.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.70 17.75 2.81 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.49 20.38 2.08 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 2.95 20.64 2.40 0.28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 0.75 25.76 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.58 23.52 2.58 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.25 1.34 22.53 1.68 0.21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.42 24.57 3.83 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 3.69 24.36 2.60 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.46 25.79 1.68 0.14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.38 24.25 2.54 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.99 22.61 2.51 0.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.67 24.52 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.76 27.75 2.49 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.80 23.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 2.31 25.79 3.52 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 1.59 20.55 3.83 0.04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 225.86 14.74 2.65 1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.130 0.008 
1.24 1.68 20.76 2.74 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.24 0.89 26.55 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1.23 0.91 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.69 17.75 2.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Quota M Sismica x g Pos. GX      Pos. GY E agg. X-X E agg. Y-Y Pos. KX Pos. KY    (r/Ls)^2 rapp. ex/rx rapp. ey/ry 
0.83 0.79 22.99 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 0.68 17.75 3.13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 3.82 19.10 2.55 0.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 4.01 21.79 1.68 0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 1.53 20.88 2.62 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.83 228.92 14.89 2.63 1.54 0.0 11.02 2.63 0.102 0.135 0.001 
0.82 13.26 23.41 3.20 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.08 21.23 3.07 0.31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 1.49 26.19 2.09 0.16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.33 21.65 3.04 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 2.67 25.74 3.04 0.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.62 25.12 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.82 0.63 25.13 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 0.90 21.73 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 224.70 14.71 2.62 1.54 0.0 11.02 2.62 0.102 0.129 4.5228e-04 
0.41 0.82 21.29 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.68 22.81 3.83 0.36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 4.83 22.87 2.05 0.38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.11 21.78 3.32 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 3.00 22.74 2.13 0.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.44 21.05 1.82 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.41 2.03 20.23 2.32 0.34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 4.49 25.01 2.65 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.37 27.75 3.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.71 24.51 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.38 25.34 1.68 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.63 24.83 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.74 18.95 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.69 18.96 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 1.92 23.32 3.18 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.40 0.65 25.41 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.66 18.61 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.63 18.66 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 1.26 21.79 2.74 0.37 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.39 0.58 18.36 3.83 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.38 0.58 25.14 1.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.20 2.49 22.71 2.83 0.44 0.0 22.71 2.83 1.346 0.0 0.0 
Risulta 6293.08          
 

Modo Frequenza Periodo Acc. Spettrale M efficace  X x 
g 

 %  M efficace  Y x 
g 

 %  M efficace  Z x 
g 

 %  Energia Energia x v 

 Hz sec g kN  kN  kN    
1 2.343 0.427 0.053 0.0 0.0 1692.95 26.9 4.79e-05 0.0 0.0 0.0 
2 2.682 0.373 0.061 1835.21 29.2 0.0 0.0 2.55e-05 0.0 0.0 0.0 
3 2.867 0.349 0.064 2.80e-06 0.0 173.70 2.8 7.08e-06 0.0 0.0 0.0 
4 10.963 0.091 0.055 0.0 0.0 0.49 7.80e-03 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 17.939 0.056 0.045 0.05 7.91e-04 6.83e-03 1.09e-04 722.09 11.5 0.0 0.0 
6 22.255 0.045 0.041 1.45e-06 0.0 2.85e-03 4.52e-05 2.62e-05 0.0 0.0 0.0 
7 26.142 0.038 0.039 5.10e-03 8.11e-05 1685.20 26.8 0.60 9.52e-03 0.0 0.0 
8 26.848 0.037 0.039 1.34e-03 2.12e-05 1.03e-03 1.64e-05 0.05 8.22e-04 0.0 0.0 
9 26.972 0.037 0.039 0.27 4.24e-03 0.43 6.89e-03 13.37 0.2 0.0 0.0 
Risulta    1835.53  3552.79  736.12    
In percentuale    29.17  56.46  11.70    
 

CDC Tipo Sigla Id Note 
13 Edk CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)  
   categoria suolo:   B 
   fattore di sito S = 1.200 
   ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.064 g 
   angolo di ingresso:90.00 
   eccentricità aggiuntiva: negativa 
   periodo proprio T1:   0.432  s 
   numero di modi considerati:  9 
   combinaz. modale: CQC 
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12. PROGETTO E VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI E STATI LIMITE DI 
SALVAGUARDIA DELLA VITA 
12.1. MODELLAZIONE DEI SOLAI 

Dalla Figura 6 è possibile osservare la disposizione del solaio, nonché l’orditura e la lunghezza di esso. Come 
definito precedentemente si vuole utilizzare travetti in c.a.p. del tipo 9x12 CELERSAP della fornitura 
Scianatico Laterizi -solaio CELERSYSTEM riportato nella figura seguente. 

 
Lo schema impiegato per la valutazione delle sollecitazioni e per il dimensionamento del solaio è quello di 
travetto appoggiato-appoggiato. Per simulare la presenza di un incastro ai due estremi del travetto si 
considerano ulteriori momenti negativi aggiuntivi. 
Si riportano qui di seguito i valori delle caratteristiche delle sollecitazioni: 

• Momento appoggi: M-= q*L2/12 
• Momento di campata: M+ = q*L2/8 
• Taglio: V=q*L/2 

 
La progettazione delle armature superiori agli appoggi è stata effettuata considerando la combinazione allo 
SLU e l’interasse dei travetti pari a 50cm così come segue: 

qSLU=1,3*G1+1,5*G2+1,5*Qk1 
 
Si ottiene che: 
 

• qSLU1=1,3*4,00+1,5*3,50+1,5*1,00 = 11,95 kN/m2                   
 
Si riportano qui di seguito il calcolo delle sollecitazioni tenendo conto della combinazione in oggetto. 
 
i [m] 0,5   
L[m] 5,25   

    
 Solaio  
 appoggi campata  
MEd [kNm] -13,72 20,58  
VEd [kN] +-15,68 0  

 
Adottando 3φ10 superiori, la sezione risulta essere verificata con un momento resistente di 18,47kNm > 
13,72kNm come mostra la figura seguente. 
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Figura 51 Verifica SLU sezione al semincastro 

Il calcolo della resistenza a taglio per elementi non armati a taglio VRd1 è valutata secondo la formulazione 
indicata nel paragrafo 4.1.2.3.5.1 dalla NTC2018 riportata qui di seguito 

 
 
Per la sezione 12cm x 20cm si riporta il calcolo del taglio resistente trascurando il contributo delle armature 
spinotti. 

 
 
La figura precedente mostra che, non considerando l’armatura tesa, la verifica a taglio non risulta soddisfatta. 
Pertanto si adotta la fascia semipiena di lunghezza 35cm e, quindi, una sezione reagente a taglio 50cm x 
20cm. Per realizzare le fasce semipiene in questione, si riempiono n.2 file di pignatte. 

 
Si riporta qui di seguito la verifica a taglio tenendo conto della fascia semipiena. 



 

73 
 

 

 
 
La sezione, in questo caso, risulta essere verificata a taglio essendo che: 

VRd1= 46,85 kN > VEd= 10,66 kN 
 
Il dimensionamento del travetto precompresso 9x12 è stato effettuato utilizzando come momento massimo 
quello derivante dallo SLU pari a 20,58 kNm. 
 

 
Figura 52 Scelta travetto 9x12 

Si adotta pertanto un travetto in c.a.p. 9x12 del tipo T6 capace di far raggiungere alla sezione di campata un 
momento ultimo resistente pari a 23,39kNm > 20,58 kNm. 
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In corrispondenza degli appoggi si prevede una coppia di armature a spezzone costituito da 2φ10 da disporre 
sulle ali del travetto. 
Inoltre, nella soletta collaborante si prevede armatura elettrosaldata φ5 disposta a maglia quadrata. 
 

12.2. CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI S.L.U E S.L.V 
In questo paragrafo si riportano i diagrammi delle caratteristiche delle sollecitazioni di tutti gli elementi 
strutturali. In particolare si riportano per gli elementi D2 (travi e pilastri) gli inviluppi tra condizione Statica 
Fondamentale e condizioni Sismiche. Per quanto riguarda la fondazione si riportano i valori significativi 
massimi e minimi delle tensioni e le loro integrazioni in termini di sollecitazioni risultanti. 
 

 
Figura 53 Inviluppo sforzo normale travi 

 
Figura 54 Inviluppo taglio 2 travi 
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Figura 55 Inviluppo taglio 3 travi 

 
Figura 56 Inviluppo momento torcente travi 
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Figura 57 Inviluppo momento flettente 22 travi 

 
Figura 58 Inviluppo momento flettente 33 travi 

 
Figura 59 Inviluppo sforzo normale pilastri 
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Figura 60 Inviluppo taglio 2 pilastri 

Figura 61Inviluppo taglio 3 pilastri 

 
Figura 62 inviluppo momento torcente pilastri 
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Figura 63 inviluppo momento flettente 22 pilastri 

 
Figura 64 inviluppo momento flettente 33 pilastri 
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Figura 65 sforzo normale carpenteria metallica 

 

 
Figura 66 taglio 2 carpenteria metallica 
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Figura 67 taglio 3 carpenteria metallica 

 

 
Figura 68 torsione carpenteria metallica 
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Figura 69 momento 22 carpenteria metallica 

 

 
Figura 70 momento 33 carpenteria metallica 
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Figura 71 N membr setti 

 
Figura 72 V membr setti 

 
Figura 73 V orto setti 
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Figura 74 M membr. setti 

 
Figura 75 M orto setti 

 
Figura 76 Torsione setti 
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Figura 77 M11 max soletta piano terra 

 
Figura 78 M11 min soletta piano terra 

 
Figura 79 M22 max soletta piano terra 
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Figura 80 M22 min soletta piano terra 

 

Figura 81 φ16 /20 inf + sup per la soletta di piano terra 
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Figura 82 V 1-3 max soletta piano terra 

 
Figura 83 V1-3 min soletta piano terra 

 
Figura 84 V2-3 max soletta piano terra 
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Figura 85 V2-3 min soletta piano terra 

 
Figura 86 M1-1 max SLU  fondazione  

 
Figura 87 M1-1 min SLU fondazione 
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Figura 88 M2-2 max SLU fondazione 

 
Figura 89 M2-2 min SLU fondazione 
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Figura 90 φ 16/20 per fondazione 

 
Figura 91 V1-3 max SLU fondazione 

 
Figura 92 V1-3 min SLU fondazione 
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Figura 93 V2-3 max SLU fondazione 

 
Figura 94 V2-3 min SLU fondazione 

 
Figura 95 M1-1 max SLV fondazione 
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Figura 96 M1-1 min SLV fondazione 

 
Figura 97 M2-2 max SLV fondazione 

 
Figura 98 M2-2 min SLV fondazione 
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Figura 99 V1-3 max SLV fondazione 

 
Figura 100 V1-3 min SLV fondazione 

 
Figura 101 V2-3 max SLV fondazione 
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Figura 102 V2-3 min SLV fondazione 

Oltre alle caratteristiche delle sollecitazioni sono riportate qui di seguito le deformate allo SLU e allo SLV 
tenendo conto dei valori massimi. 
Si riportano qui di seguito le deformate in condizioni statiche e sismiche. 
 

 
Figura 103 Deformazione MAX verticale Comb 4 SLU 0,62mm 
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Figura 104 Deformazione MAX orizzontale Comb 210 SLV 7,95mm 

 
Figura 105 deformata soletta piano terra Peso proprio 
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Figura 106 deformata soletta piano terra G2 

 

 
Figura 107 deformata soletta piano terra Qk macchinari 
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Figura 108deformata soletta piano terra max SLU 

 
 

12.3. ESISTO DELLE VERIFICHE 
Il software di calcolo ProSAP è stato in grado di eseguire la progettazione e le verifiche delle membrature e 
dei nodi agli Stati Limiti Ultimi tenendo conto delle verifiche imposte dalla NTC2018 nei capitoli 4 e 7. In 
particolare sono state progettate le armature delle travi, dei pilastri e dei nodi. 
Pertanto sono state eseguite le verifiche tenendo conto delle sollecitazioni flettenti, taglianti e normali in 
condizioni Statiche SLU e Sismiche SLV in cui sono state effettuate le verifiche di resistenze. 
Non è stata effettuata la verifica di duttilità poiché trattasi di struttura non dissipativa. 
 
Si riportano qui di seguito i rapporti DOMANDA / CAPACITÀ: al fine del soddisfacimento delle verifiche, tali 
rapporti devono essere inferiori all’unità. 

 
Figura 109 verifica N/M travi 
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Figura 110 verifica V/T cls travi 

 
Figura 111 verifica V/T acciaio travi 

 
Figura 112 verifica N/M pilastri 
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Figura 113 verifica N pilastri 

 
Figura 114 verifica V/T cls pilastri 

 
Figura 115 verifica V/T acciaio pilastri 
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Figura 116 verifica nodi 

 
Figura 117 verifica staffe nodo 

 
Figura 118 verifica N M soletta di piano terra 
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Figura 119 Verifica V cls princip soletta di piano terra 

 
Figura 120 verifica V cls sec soletta di piano terra 

 
Figura 121 verifica punzionamento 1 soletta di piano terra 
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Figura 122 verifica punzonamento 2 soletta di piano terra 

 
Figura 123 verifica N/M setti e fondazione 

 
Figura 124 verifica Vcls setti e fondazione 
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Figura 125 verifica punzonamento platea 

 
Figura 126 verifica V - T struttura in carpenteria metallica 
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Figura 127 verifica N- M struttura in carpenteria metallica 

 
Figura 128 verifica flessione struttura in carpenteria metallica 
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Figura 129 verifica pressoflessione struttura in carpenteria metallica 

 

 
Figura 130 tensione Von Mises struttura in carpenteria metallica 
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Figura 131 resistenze HEA100 

 
Il software di calcolo è in grado di indicare attraverso un segnale visivo la verifica degli elementi strutturali. 
Infatti quando gli elementi sono evidenziati con colore azzurro risultano essere verificati, diversamente se 
non sono verificati il software li evidenza di rosso. Se sono presenti elementi da non verificare il software li 
evidenza con colore giallo. 

 
Figura 132 riscontro visivo verifiche travi 



 

106 
 

 
Figura 133 riscontro visivo verifiche pilastri 

 
Figura 134 riscontro visivo verifiche soletta piano terra 
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Figura 135 riscontro visivo verifiche platea 

 

 
Figura 136 riscontro visivo verifiche struttura in carpenteria metallica 

 
Le figure precedenti mostrano il soddisfacimento delle verifiche in tutti gli elementi strutturali. 
 
 
13. VERIFICHE NODI IN ACCIAIO 
 
NODO 1 
 
Membrature 

Nome Sezione β – Direzione 
[°] 

γ - Pendenza 
[°] 

α - Rotazione 
[°] 

Offset ex 
[mm] 

Offset ey 
[mm] 

Offset ez 
[mm] Forze in 

B1 4 - HEA100 -90,0 0,0 0,0 0 0 30 Nodo 
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Sezioni 

Nome Materiale 
4 - HEA100 S 355 

 
Ancoraggi 

Nome Assieme bullone Diametro 
[mm] 

fu 
[MPa] 

Superficie lorda 
[mm2] 

M12 8.8 M12 8.8 12 800,0 113 
 
Effetti del carico (forze in equilibrio) 

Nome Elemento N 
[kN] 

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] 

Mx 
[kNm] 

My 
[kNm] 

Mz 
[kNm] 

LE1 B1 4,6 0,3 -14,6 0,0 3,2 0,3 
 
Blocco di fondazione 

Elemento Valore Unità 
CB 1 
Dimensioni 640 x 796 mm 
Altezza 200 mm 
Ancoraggio M12 8.8  
Lunghezza di ancoraggio 180 mm 
Trasferimento dello sforzo di taglio Ancoraggi  

Verifica 
 
Riassunto 

Nome Valore Verifica Stato 
Analisi 100,0% OK 
Piastre 0,0 < 5,0% OK 
Ancoraggi 53,7 < 100% OK 
Saldature 31,1 < 100% OK 
Blocco di calcestruzzo 11,2 < 100% OK 

 
Piastre 

Nome tp 
[mm] Carichi σEd 

[MPa] 
εPl 
[%] 

σc,Ed 
[MPa] Stato 

B1-bfl 1 8,0 LE1 55,4 0,0 0,0 OK 
B1-tfl 1 8,0 LE1 102,7 0,0 0,0 OK 
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B1-w 1 5,0 LE1 82,1 0,0 0,0 OK 
PB1 10,0 LE1 129,6 0,0 0,0 OK 
WID1 10,0 LE1 96,5 0,0 0,0 OK 

 
Dati Progetto 

Materiale fy 
[MPa] 

εlim 
[%] 

S 355 355,0 5,0 
 
Spiegazione dei simboli 

tp Spessore piastra 
σEd Sforzo equivalente 
εPl Deformazione Plastica 
σc,Ed Tensione di contatto 
fy Tensione di snervamento 
εlim Limite di deformazione plastica 

 
Verifica globale, LE1   
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Verifica deformazione, LE1   

 

 
Sforzo equivalente, LE1   

 
Ancoraggi 

Forma Elemento Carichi NEd 
[kN] 

VEd 
[kN] 

NRd,c 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRd,cp 
[kN] 

Utt 
[%] 

Uts 
[%] 

Utts 
[%] Stato 

A5 LE1 10,7 1,7 105,7 59,6 205,2 29,0 12,3 19,9 OK 
A6 LE1 1,9 1,8 105,7 59,6 205,2 29,0 12,3 19,9 OK 
A7 LE1 0,0 1,9 - 59,6 205,2 0,0 12,3 4,3 OK 
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A8 LE1 0,0 2,0 - 27,2 205,2 0,0 53,7 39,3 OK 
A9 LE1 14,1 1,7 105,7 - 205,2 36,8 7,1 17,5 OK 
A10 LE1 4,0 1,8 105,7 - 205,2 29,0 7,1 17,5 OK 
A11 LE1 0,0 1,9 - - 205,2 0,0 7,1 1,9 OK 

A12 LE1 0,0 1,9 - 27,2 205,2 0,0 53,7 39,3 OK 

 
Dati Progetto 

Classe NRd,s 
[kN] 

VRd,s 
[kN] 

M12 8.8 - 1 38,2 27,0 
 
Spiegazione dei simboli 

NEd Forza di trazione 
VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio 
NRd,c Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di trazione - EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.4 
VRd,c Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5 
VRd,cp Resistenza di progetto in caso di rottura del calcestruzzo per pryout - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4 
Utt Utilizzo in trazione 
Uts Utilizzo a taglio 
Utts Utilizzo in trazione e taglio 
NRd,s Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3 
VRd,s Resistenza di progetto a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1 

 
Risultati dettagliati per A5 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
10,7  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione comuni: A5, A6, A9, A10 

 
105,7  kN ≥ 

 
30,6  kN 

 
190,2  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del calcestruzzo comune 

 
– resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi adiacenti 
dell'elemento in calcestruzzo 

 
, dove: 

 
7,70 – parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 
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180 mm – profondità dell'ancoraggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
378 mm – distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi più vicini 

 
60 mm – spaziatura massima tra ancoraggi 

 
– area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi 

 
– area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi 

 
, dove: 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
290 mm – distanza minima dall'ancoraggio al bordo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio: 

 
, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione: 

 
, dove: 

 
0,98 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione x 

 
5 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione x 

 
0,96 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione y 

 
12 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione y 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 

– parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il 
calcestruzzo; questo parametro è uguale a 1 se c < 1.5hef o il rapporto tra la forza di compressione 
(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi è 
inferiore a 0.8  

 
, dove: 

 
123 mm – braccio della leva interno 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 
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27,0  kN ≥ 

 
1,7  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A5, A6, A7, A8 

 
59,6  kN ≥ 

 
7,3  kN 

 
89,4  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
144 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,05 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
252 mm 

 



 

114 
 

– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
278 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
378 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
50 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
87,3 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 
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– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,08  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,20  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A6 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
1,9  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 
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640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione comuni: A5, A6, A9, A10 

 
105,7  kN ≥ 

 
30,6  kN 

 
190,2  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del calcestruzzo comune 

 
– resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi adiacenti 
dell'elemento in calcestruzzo 

 
, dove: 

 
7,70 – parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
378 mm – distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi più vicini 

 
60 mm – spaziatura massima tra ancoraggi 

 
– area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi 

 
– area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi 

 
, dove: 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
290 mm – distanza minima dall'ancoraggio al bordo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio: 

 
, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione: 

 
, dove: 

 
0,98 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione x 

 
5 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione x 
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0,96 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione y 

 
12 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione y 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 

– parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il 
calcestruzzo; questo parametro è uguale a 1 se c < 1.5hef o il rapporto tra la forza di compressione 
(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi è 
inferiore a 0.8  

 
, dove: 

 
123 mm – braccio della leva interno 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,8  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A5, A6, A7, A8 

 
59,6  kN ≥ 

 
7,3  kN 

 
89,4  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 



 

118 
 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
144 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,05 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
278 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
378 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
50 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 
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– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
87,3 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,20  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 
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– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A7 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,9  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A5, A6, A7, A8 

 
59,6  kN ≥ 

 
7,3  kN 

 
89,4  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 
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, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
144 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,05 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
278 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
378 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
50 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 
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252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
252 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
87,3 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,04  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 
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– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A8 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
2,0  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A8, A12 

 
27,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 
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40,8  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,09 – fattore 

 
144 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,06 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
290 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
290 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
60 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 
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– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
0,3 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,39  ≤ 1,0  
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Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A9 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
14,1  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione comuni: A5, A6, A9, A10 

 
105,7  kN ≥ 

 
30,6  kN 

 
190,2  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del calcestruzzo comune 

 
– resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi adiacenti 
dell'elemento in calcestruzzo 

 
, dove: 

 
7,70 – parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
378 mm – distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi più vicini 

 
60 mm – spaziatura massima tra ancoraggi 
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– area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi 

 
– area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi 

 
, dove: 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
290 mm – distanza minima dall'ancoraggio al bordo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio: 

 
, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione: 

 
, dove: 

 
0,98 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione x 

 
5 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione x 

 
0,96 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione y 

 
12 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione y 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 

– parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il 
calcestruzzo; questo parametro è uguale a 1 se c < 1.5hef o il rapporto tra la forza di compressione 
(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi è 
inferiore a 0.8  

 
, dove: 

 
123 mm – braccio della leva interno 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,7  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 
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, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,14  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,18  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 
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Risultati dettagliati per A10 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
4,0  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a trazione comuni: A5, A6, A9, A10 

 
105,7  kN ≥ 

 
30,6  kN 

 
190,2  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze di trazione degli ancoraggi con area del cono di rottura del calcestruzzo comune 

 
– resistenza caratteristica di un fissaggio a distanza dagli effetti dei fissaggi e bordi adiacenti 
dell'elemento in calcestruzzo 

 
, dove: 

 
7,70 – parametro che tiene conto del tipo di ancoraggio e della condizione del calcestruzzo 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
378 mm – distanza massima dall'ancoraggio a uno dei tre bordi più vicini 

 
60 mm – spaziatura massima tra ancoraggi 

 
– area del cono di rottura del calcestruzzo per gruppo di ancoraggi 

 
– area del cono di rottura di calcestruzzo per ancoraggio singolo non influenzato dai bordi 

 
, dove: 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
290 mm – distanza minima dall'ancoraggio al bordo 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 
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– parametro che tiene conto del fenomeno dello spalling del guscio: 

 
, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a trazione: 

 
, dove: 

 
0,98 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione x 

 
5 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione x 

 
0,96 – fattore di modifica che dipende dall'eccentricità nella direzione y 

 
12 mm – eccentricità del carico a trazione nella direzione y 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 

– parametro che tiene conto dell'effetto di una forza di compressione tra il dispositivo di fissaggio e il 
calcestruzzo; questo parametro è uguale a 1 se c < 1.5hef o il rapporto tra la forza di compressione 
(inclusa la compressione dovuta alla flessione) e la somma delle forze di trazione negli ancoraggi è 
inferiore a 0.8  

 
, dove: 

 
123 mm – braccio della leva interno 

 
180 mm – profondità dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,8  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 
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Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,18  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A11 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 



 

132 
 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,9  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 
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– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A12 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
38,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
57,3  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.1) 

 
27,0  kN ≥ 

 
1,9  kN 

 
33,7  kN 

Dove: 

 
– coefficiente di duttilità dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
, dove: 

 
0,12 – allungamento della classe del bullone al rottura 

 
– la resistenza caratteristica a taglio 

 
, dove: 

 
0,50 – coefficiente per resistenza all'ancoraggio a taglio 

 
84 mm2 – area soggetta alla trazione 

 
800,0 MPa – resistenza alla rottura specificata dell'acciaio dell'ancoraggio 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A8, A12 

 
27,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 
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40,8  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,09 – fattore 

 
144 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
180 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
12 mm – diametro ancoraggio 

 
0,06 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
290 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
290 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
60 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 
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– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
200 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
193 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
0,3 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
205,2  kN ≥ 

 
14,6  kN 

 
307,8  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,39  ≤ 1,0  
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Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Saldature 

Elemento Bordo Tw 
[mm] 

L 
[mm] Carichi σw,Ed 

[MPa] 
εPl 
[%] 

σ⏊ 
[MPa] 

τ|| 
[MPa] 

τ⏊ 
[MPa] 

Ut 
[%] 

Utc 
[%] Stato 

PB1 B1-bfl 1 ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 38,6 0,0 21,4 -14,3 11,8 10,7 7,5 OK 
  ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 45,2 0,0 -23,6 19,3 11,0 12,6 7,0 OK 
PB1 B1-tfl 1 ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 56,9 0,0 -5,2 30,0 13,1 15,8 8,8 OK 
  ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 91,3 0,0 49,2 28,5 -34,1 25,4 15,3 OK 
PB1 B1-w 1 ◢ 4,0 ◣ 88 LE1 52,4 0,0 24,2 0,7 26,8 14,6 9,2 OK 
  ◢ 4,0 ◣ 88 LE1 59,8 0,0 29,1 -14,3 -26,6 16,6 10,7 OK 
PB1 WID1 ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 85,7 0,0 -32,5 32,2 -32,5 19,7 12,9 OK 
  ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 91,9 0,0 -34,0 -35,6 34,0 21,1 14,6 OK 
B1-bfl 1 WID1 ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 131,9 0,0 -34,5 -64,1 -36,0 30,3 13,8 OK 
  ◢ 4,0 ◣ 100 LE1 135,3 0,0 -36,4 66,7 34,8 31,1 14,9 OK 

 
Dati Progetto 

Materiale βw 
[-] 

σw,Rd 
[MPa] 

0.9 σ 
[MPa] 

S 235 0,80 360,0 259,2 
 
Spiegazione dei simboli 

Tw Throat thickness a 
L Lunghezza 
σw,Ed Sforzo equivalente 
εPl Deformazione 
σ⏊ Tensione perpendicolare 
τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura 
τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura 
Ut Utilizzo 
Utc Utilizzo della capacità della saldatura 
βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 
σw,Rd Resistenza sforzo equivalente 
0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2 
◢ Saldatura riempita 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-bfl 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
38,6  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
21,4  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 



 

137 
 

 
0,11  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-bfl 1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
45,2  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
23,6  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,13  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-tfl 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
56,9  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
5,2  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,16  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-tfl 1 - 2 
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Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
91,3  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
49,2  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,25  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-w 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
52,4  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
24,2  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,15  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / B1-w 1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
360,0  MPa ≥ 

 
59,8  MPa 

 
259,2  MPa ≥ 

 
29,1  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 
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Utilizzo tensione 

 
0,17  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / WID1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
85,7  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
32,5  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,20  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per PB1 / WID1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
91,9  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
34,0  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,21  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 
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Risultati dettagliati per B1-bfl 1 / WID1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
131,9  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
34,5  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,30  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per B1-bfl 1 / WID1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
135,3  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
36,4  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,31  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Blocco di calcestruzzo 

Elemento Carichi c 
[mm] 

Aeff 
[mm2] 

σ 
[MPa] 

kj 
[-] 

fjd 
[MPa] 

Ut 
[%] Stato 

CB 1 LE1 16 5065 5,2 3,00 46,9 11,2 OK 
Spiegazione dei simboli 

c Larghezza del supporto 
Aeff Area effettiva 
σ Tensione media nel calcestruzzo 
kj Fattore di Concentrazione 
fjd La portata ultima del basamento in calcestruzzo 
Ut Utilizzo 

Risultati dettagliati per CB 1 
Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 – Cl. 6.2.5) 
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46,9  MPa ≥ 

 
5,2  MPa 

Dove: 

 
– resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
1,00 – long term effects on compressive strength factor 

 
0,67 – grout quality factor 

 
3,00 – concentration factor 

 
35,0 MPa – characteristic resistance of concrete in compression 

 
1,50 – safety factor for concrete 

 
– sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base 

 
, dove: 

 
26,5 kN – compressive normal force acting on concrete block 

 
5065 mm2 – effective area on which normal force is distributed 

 
Stabilità 
Analisi stabilità non calcolata. 
 
Impostazioni codice 

Elemento Valore Unità Riferimento 
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2 
Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4 
Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1 
Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5 
Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -  
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8 
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7 
Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5 
Dettagli costruttivi No   
Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3 
Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi  EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5 
Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si  EN 1993-1-8: scheda 3.4 
Calcestruzzo fessurato Si  EN 1992-4 
Verifica di deformazione locale No  CIDECT DG 1, 3 - 1.1 
Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1 
Non linearità geometrica (GMNA) Si  Grandi deformazioni per sezioni cave 
Sistema controventato No  EN 1993-1-8: 5.2.2.5 

 
 

NODO 2 
 
Membrature 

Nome Sezione β – Direzione 
[°] 

γ - Pendenza 
[°] 

α - Rotazione 
[°] 

Offset ex 
[mm] 

Offset ey 
[mm] 

Offset ez 
[mm] Forze in 

COL 2 - HEA100 0,0 -90,0 0,0 0 0 0 Nodo 
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Sezioni 

Nome Materiale 
2 - HEA100 S 355 

 
Ancoraggi 

Nome Assieme bullone Diametro 
[mm] 

fu 
[MPa] 

Superficie lorda 
[mm2] 

M16 8.8 M16 8.8 16 800,0 201 
 
Effetti del carico (forze in equilibrio) 

Nome Elemento N 
[kN] 

Vy 
[kN] 

Vz 
[kN] 

Mx 
[kNm] 

My 
[kNm] 

Mz 
[kNm] 

LE1 COL -21,5 0,3 -0,3 0,0 0,2 0,2 
 
Blocco di fondazione 

Elemento Valore Unità 
CB 1 
Dimensioni 860 x 856 mm 
Altezza 400 mm 
Ancoraggio M16 8.8  
Lunghezza di ancoraggio 300 mm 
Trasferimento dello sforzo di taglio Ancoraggi  
Giunto di malta 10 mm 

 
Verifica 
Riassunto 

Nome Valore Verifica Stato 
Analisi 100,0% OK 
Piastre 0,0 < 5,0% OK 
Ancoraggi 0,7 < 100% OK 
Saldature 3,4 < 100% OK 
Blocco di calcestruzzo 1,6 < 100% OK 

 
Piastre 

Nome tp 
[mm] Carichi σEd 

[MPa] 
εPl 
[%] 

σc,Ed 
[MPa] Stato 

COL-bfl 1 8,0 LE1 21,8 0,0 0,0 OK 
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COL-tfl 1 8,0 LE1 16,9 0,0 0,0 OK 
COL-w 1 5,0 LE1 12,0 0,0 0,0 OK 
BP1 10,0 LE1 8,0 0,0 0,0 OK 
WID1a 8,0 LE1 8,6 0,0 0,0 OK 
WID1b 8,0 LE1 15,0 0,0 0,0 OK 
WID1c 8,0 LE1 5,5 0,0 0,0 OK 
WID1d 8,0 LE1 11,9 0,0 0,0 OK 
WID1e 8,0 LE1 6,6 0,0 0,0 OK 
WID1f 8,0 LE1 10,8 0,0 0,0 OK 

 
Dati Progetto 

Materiale fy 
[MPa] 

εlim 
[%] 

S 355 355,0 5,0 
 
Spiegazione dei simboli 

tp Spessore piastra 
σEd Sforzo equivalente 
εPl Deformazione Plastica 
σc,Ed Tensione di contatto 
fy Tensione di snervamento 
εlim Limite di deformazione plastica 

 
Verifica globale, LE1   
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Verifica deformazione, LE1   

 

 
Sforzo equivalente, LE1   

 
Ancoraggi 

Forma Elemento Carichi NEd 
[kN] 

VEd 
[kN] 

NRd,p 
[kN] 

VRd,s 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRd,cp 
[kN] 

Utt 
[%] 

Uts 
[%] 

Utts 
[%] Stato 

A1 LE1 0,0 0,1 383,0 18,5 55,2 381,4 0,0 0,7 0,1 OK 
A2 LE1 0,0 0,1 383,0 18,5 - 381,4 0,0 0,6 0,0 OK 
A3 LE1 0,0 0,1 383,0 18,5 55,2 381,4 0,0 0,7 0,1 OK 
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A4 LE1 0,0 0,1 383,0 18,5 55,5 381,4 0,0 0,7 0,1 OK 

 
Dati Progetto 

Classe NRd,s 
[kN] 

M16 8.8 - 1 71,2 
 
Spiegazione dei simboli 

NEd Forza di trazione 
VEd Risultante delle forze di taglio del bullone Vy e Vz nei piani di taglio 
NRd,p Resistenza di progetto in caso di rottura per pull-out - EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.5 
VRd,s Resistenza di progetto a taglio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.2 
VRd,c Resistenza di progetto in caso di rottura del cono di calcestruzzo sotto carico di taglio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5 
VRd,cp Resistenza di progetto in caso di rottura del calcestruzzo per pryout - EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4 
Utt Utilizzo in trazione 
Uts Utilizzo a taglio 
Utts Utilizzo in trazione e taglio 
NRd,s Resistenza di progetto alla trazione di un elemento di fissaggio in caso di rottura dell'acciaio - EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3 

 
Risultati dettagliati per A1 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
71,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
106,8  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.5) 

 
383,0  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
689,4  kN 

Dove: 

 
– coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato 

 
– area della testa portante del fissaggio 

 
, dove: 

 
60 mm 

 
– dimensione utile della piastra a rondella, dove: 

 
7 mm – spessore della testa del fissaggio con testa 
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16 mm – diametro del gambo del fissaggio 

 
– resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.2) 

 
18,5  kN ≥ 

 
0,1  kN 

 
23,2  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto del grado di ritenuta del fissaggio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio influenzata dal carico assiale 

 
, dove: 

 
0,0 kN – carico di trazione di progetto 

 
71,2 kN – resistenza a trazione di un fissaggio alla rottura dell'acciaio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio 

 
, dove: 

 
277 mm3 – modulo di sezione elastica del fissaggio 

 
14 mm – diametro ridotto dalla filettatura 

 
800,0 MPa – resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– lunghezza del braccio della leva 

 
, dove: 

 
8 mm – distanza tra il punto presunto di vincolo del fissaggio caricato a taglio e la superficie del calcestruzzo 

 
15 mm – eccentricità del carico di taglio agente rispetto alla superficie del calcestruzzo, trascurando lo spessore di una boiacca livellatrice o 
malta 

 
10 mm – spessore del livello di malta liquida 

 
10 mm – spessore piastra di base 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A1, A3 

 
55,2  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
82,9  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 
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, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
192 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
300 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,06 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
340 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
340 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
180 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 
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267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
26,6 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
381,4  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
572,1  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 
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– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A2 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
71,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
106,8  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.5) 

 
383,0  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
689,4  kN 

Dove: 

 
– coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato 

 
– area della testa portante del fissaggio 

 
, dove: 

 
60 mm 

 
– dimensione utile della piastra a rondella, dove: 

 
7 mm – spessore della testa del fissaggio con testa 

 
16 mm – diametro del gambo del fissaggio 

 
– resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.2) 

 
18,5  kN ≥ 

 
0,1  kN 

 
23,2  kN 

Dove: 
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– fattore che tiene conto del grado di ritenuta del fissaggio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio influenzata dal carico assiale 

 
, dove: 

 
0,0 kN – carico di trazione di progetto 

 
71,2 kN – resistenza a trazione di un fissaggio alla rottura dell'acciaio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio 

 
, dove: 

 
277 mm3 – modulo di sezione elastica del fissaggio 

 
14 mm – diametro ridotto dalla filettatura 

 
800,0 MPa – resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– lunghezza del braccio della leva 

 
, dove: 

 
8 mm – distanza tra il punto presunto di vincolo del fissaggio caricato a taglio e la superficie del calcestruzzo 

 
15 mm – eccentricità del carico di taglio agente rispetto alla superficie del calcestruzzo, trascurando lo spessore di una boiacca livellatrice o 
malta 

 
10 mm – spessore del livello di malta liquida 

 
10 mm – spessore piastra di base 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
381,4  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
572,1  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 
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Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A3 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
71,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
106,8  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.5) 

 
383,0  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
689,4  kN 

Dove: 

 
– coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato 

 
– area della testa portante del fissaggio 

 
, dove: 

 
60 mm 

 
– dimensione utile della piastra a rondella, dove: 

 
7 mm – spessore della testa del fissaggio con testa 

 
16 mm – diametro del gambo del fissaggio 

 
– resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 
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Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.2) 

 
18,5  kN ≥ 

 
0,1  kN 

 
23,2  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto del grado di ritenuta del fissaggio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio influenzata dal carico assiale 

 
, dove: 

 
0,0 kN – carico di trazione di progetto 

 
71,2 kN – resistenza a trazione di un fissaggio alla rottura dell'acciaio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio 

 
, dove: 

 
277 mm3 – modulo di sezione elastica del fissaggio 

 
14 mm – diametro ridotto dalla filettatura 

 
800,0 MPa – resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– lunghezza del braccio della leva 

 
, dove: 

 
8 mm – distanza tra il punto presunto di vincolo del fissaggio caricato a taglio e la superficie del calcestruzzo 

 
15 mm – eccentricità del carico di taglio agente rispetto alla superficie del calcestruzzo, trascurando lo spessore di una boiacca livellatrice o 
malta 

 
10 mm – spessore del livello di malta liquida 

 
10 mm – spessore piastra di base 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A1, A3 

 
55,2  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
82,9  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 



 

153 
 

16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
192 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
300 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,06 – fattore 

 
35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
340 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
340 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
180 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 
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– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 

 
, dove: 

 
26,6 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
381,4  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
572,1  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 
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– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Risultati dettagliati per A4 
Resistenza a trazione dell'ancoraggio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.3) 

 
71,2  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
106,8  kN 

Dove: 

 
– fattore di riduzione per taglio filettatura 

 
– area soggetta alla trazione 

 
– resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
, dove: 

 
640,0 MPa – tensione di snervamento minima del bullone 

 
Resistenza a pullout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.1.5) 

 
383,0  kN ≥ 

 
0,0  kN 

 
689,4  kN 

Dove: 

 
– coefficiente per calcestruzzo fessurato / non fessurato 

 
– area della testa portante del fissaggio 

 
, dove: 

 
60 mm 

 
– dimensione utile della piastra a rondella, dove: 

 
7 mm – spessore della testa del fissaggio con testa 

 
16 mm – diametro del gambo del fissaggio 

 
– resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a taglio (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.3.2) 

 
18,5  kN ≥ 

 
0,1  kN 

 
23,2  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto del grado di ritenuta del fissaggio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio influenzata dal carico assiale 

 
, dove: 
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0,0 kN – carico di trazione di progetto 

 
71,2 kN – resistenza a trazione di un fissaggio alla rottura dell'acciaio 

 
– resistenza caratteristica flessionale del fissaggio 

 
, dove: 

 
277 mm3 – modulo di sezione elastica del fissaggio 

 
14 mm – diametro ridotto dalla filettatura 

 
800,0 MPa – resistenza alla trazione minima del bullone 

 
– lunghezza del braccio della leva 

 
, dove: 

 
8 mm – distanza tra il punto presunto di vincolo del fissaggio caricato a taglio e la superficie del calcestruzzo 

 
15 mm – eccentricità del carico di taglio agente rispetto alla superficie del calcestruzzo, trascurando lo spessore di una boiacca livellatrice o 
malta 

 
10 mm – spessore del livello di malta liquida 

 
10 mm – spessore piastra di base 

 
– coefficiente di sicurezza per acciaio 

 
Resistenza rottura del bordo di calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.5) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi che formano i coni di rottura a taglio: A3, A4 

 
55,5  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
83,3  kN 

Dove: 

 
– somma delle forze a taglio degli ancoraggi su piastra di base comune 

 
– valore iniziale della resistenza caratteristica a taglio del fissaggio 

 
, dove: 

 
1,70 – parametro che tiene conto dello stato del calcestruzzo 

 
16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,08 – fattore 

 
192 mm – parametro relativo alla lunghezza del fissaggio, dove: 

 
300 mm – lunghezza dell'ancoraggio incorporata nel calcestruzzo 

 
16 mm – diametro ancoraggio 

 
0,06 – fattore 
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35,0 MPa – resistenza a compressione del calcestruzzo 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– area effettiva del corpo di break-out di calcestruzzo idealizzato 

 
– riferimento area proiettata del cono di rottura 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– parametro relativo alla distribuzione delle tensioni nel calcestruzzo a causa della vicinanza del 
fissaggio a un bordo dell'elemento in calcestruzzo: 

 
, dove: 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
340 mm – distanza dal bordo del fissaggio perpendicolare alla direzione 1 che è la più piccola distanza dal bordo in un elemento stretto con più 
bordi 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
340 mm – maggiore delle due distanze dai bordi parallele alla direzione di carico 

 
180 mm – distanza massima nella direzione 2 tra gli elementi di fissaggio entro un gruppo 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi posizionati in un elemento di calcestruzzo ribassato: 

 
, dove: 

 
400 mm – spessore dell'elemento in calcestruzzo 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gruppi di ancoraggi caricati eccentricamente a taglio: 

 
, dove: 

 
0 mm – eccentricità carico a taglio 

 
267 mm 

 
– distanza dal bordo del fissaggio nella direzione 1 verso il bordo nella direzione di carico 

 
– fattore di modifica per gli ancoraggi caricati a un angolo con il bordo di calcestruzzo 
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, dove: 

 
26,6 ° – angolo tra il carico agente sul fissaggio o gruppo di fissaggi e la direzione perpendicolare al bordo libero considerato 

 
– parametro che tiene conto dell'effetto dello spalling del guscio, non si presume nessuna armatura o 
staffe nel bordo 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Resistenza a pryout del calcestruzzo (EN 1992-4 – Cl. 7.2.2.4) 
La verifica viene eseguita per un gruppo di ancoraggi sulla piastra di base comune 

 
381,4  kN ≥ 

 
0,4  kN 

 
572,1  kN 

Dove: 

 
– fattore che tiene conto della profondità di infissione del fissaggio 

 
– rottura conica caratteristica del calcestruzzo di un fissaggio o di un gruppo di fissaggi; si presume che 
tutti gli ancoraggi siano in trazione 

 
– coefficiente di sicurezza per calcestruzzo 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nell'acciaio (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– forza di trazione di progetto 

 
– resistenza alla trazione del fissaggio 

 
– sforzo di taglio di progetto 

 
– resistenza al taglio del fissaggio 

 
Interazione delle forze di trazione e taglio nel calcestruzzo (EN 1992-4 – Tab. 7.3) 

 
0,00  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per trazione 

 
– il valore di utilizzo più grande per le modalità di rottura per taglio 

 
– rottura del cono di calcestruzzo dell'ancoraggio a trazione 

 
– rottura a pullout del calcestruzzo 

 
– rottura a blowout del calcestruzzo 

 
– rottura del bordo del calcestruzzo 

 
– rottura a pryout del calcestruzzo 

 
Saldature 

Elemento Bordo Tw 
[mm] 

L 
[mm] Carichi σw,Ed 

[MPa] 
εPl 
[%] 

σ⏊ 
[MPa] 

τ|| 
[MPa] 

τ⏊ 
[MPa] 

Ut 
[%] 

Utc 
[%] Stato 

BP1 COL-bfl 1 ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 6,3 0,0 -2,9 -1,4 -2,9 1,4 1,2 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 6,5 0,0 -3,0 1,5 3,0 1,5 1,2 OK 
BP1 COL-tfl 1 ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 5,1 0,0 -2,3 -1,1 -2,4 1,2 0,9 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 5,3 0,0 -2,5 1,3 2,4 1,2 1,0 OK 
BP1 COL-w 1 ◢ 5,0 ◣ 88 LE1 5,6 0,0 -2,8 0,2 -2,8 1,3 0,9 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 88 LE1 5,6 0,0 -2,8 -0,2 2,8 1,3 0,9 OK 
BP1 WID1a ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,3 0,0 -2,9 1,5 -2,8 1,4 1,0 OK 
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  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,4 0,0 -2,8 -1,6 2,9 1,5 1,0 OK 
COL-bfl 1 WID1a - 100 - - - - - - - - OK 
BP1 WID1b ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 7,7 0,0 -3,5 1,8 -3,5 1,8 1,4 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 7,6 0,0 -3,5 -1,7 3,5 1,7 1,4 OK 
COL-bfl 1 WID1b - 100 - - - - - - - - OK 
BP1 WID1c ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 4,7 0,0 -2,1 1,2 -2,1 1,1 0,7 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 4,9 0,0 -2,2 -1,3 2,2 1,1 0,8 OK 
COL-tfl 1 WID1c - 100 - - - - - - - - OK 
BP1 WID1d ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,2 0,0 -2,9 1,4 -2,9 1,4 1,2 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,0 0,0 -2,8 -1,3 2,8 1,4 1,1 OK 
COL-tfl 1 WID1d - 100 - - - - - - - - OK 
BP1 WID1e ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 4,5 0,0 -1,8 1,6 -1,8 1,0 0,9 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 4,2 0,0 -1,7 -1,3 1,8 1,0 0,8 OK 
COL-tfl 1 WID1e ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 8,7 0,0 -2,0 -4,5 -2,0 2,0 0,7 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 8,6 0,0 -2,0 4,4 2,0 2,0 0,7 OK 
BP1 WID1f ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,3 0,0 -2,6 2,0 -2,7 1,5 1,2 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 80 LE1 6,7 0,0 -2,7 -2,3 2,7 1,5 1,3 OK 
COL-bfl 1 WID1f ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 14,9 0,0 -3,8 -7,4 -3,8 3,4 1,1 OK 
  ◢ 5,0 ◣ 100 LE1 15,0 0,0 -3,7 7,5 3,7 3,4 1,1 OK 

Dati Progetto 

Materiale βw 
[-] 

σw,Rd 
[MPa] 

0.9 σ 
[MPa] 

S 355 0,90 435,6 352,8 
Spiegazione dei simboli 

Tw Throat thickness a 
L Lunghezza 
σw,Ed Sforzo equivalente 
εPl Deformazione 
σ⏊ Tensione perpendicolare 
τ|| Sforzo di taglio parallelo all'asse della saldatura 
τ⏊ Sforzo di taglio perpendicolare all'asse della saldatura 
Ut Utilizzo 
Utc Utilizzo della capacità della saldatura 
βw Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 
σw,Rd Resistenza sforzo equivalente 
0.9 σ Resistenza allo sforzo perpendicolare: 0.9*fu/γM2 
◢ Saldatura riempita 

Risultati dettagliati per BP1 / COL-bfl 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,3  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,9  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / COL-bfl 1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 
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435,6  MPa ≥ 

 
6,5  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
3,0  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / COL-tfl 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
5,1  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,3  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / COL-tfl 1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
5,3  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,5  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 
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0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / COL-w 1 - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
5,6  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / COL-w 1 - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
5,6  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1a - 1 
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Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,3  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,9  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1a - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,4  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-bfl 1 / WID1a - 1 
 
Le saldature di testa non sono verificate. Si presume che la loro resistenza sia la stessa di quella dell'elemento saldato. 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1b - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
7,7  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
3,5  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 
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– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1b - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
7,6  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
3,5  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-bfl 1 / WID1b - 1 
 
Le saldature di testa non sono verificate. Si presume che la loro resistenza sia la stessa di quella dell'elemento saldato. 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1c - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
4,7  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,1  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 
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– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1c - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
4,9  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,2  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-tfl 1 / WID1c - 1 
 
Le saldature di testa non sono verificate. Si presume che la loro resistenza sia la stessa di quella dell'elemento saldato. 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1d - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,2  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,9  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1d - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 
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435,6  MPa ≥ 

 
6,0  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-tfl 1 / WID1d - 1 
 
Le saldature di testa non sono verificate. Si presume che la loro resistenza sia la stessa di quella dell'elemento saldato. 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1e - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
4,5  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
1,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1e - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
4,2  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
1,7  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 
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– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-tfl 1 / WID1e - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
8,7  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,0  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-tfl 1 / WID1e - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
8,6  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,0  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 
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– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1f - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,3  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,6  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,01  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per BP1 / WID1f - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
6,7  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
2,7  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,02  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-bfl 1 / WID1f - 1 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
14,9  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
3,8  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 
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– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,03  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Risultati dettagliati per COL-bfl 1 / WID1f - 2 
Verifica della resistenza della saldatura (EN 1993-1-8 – Cl. 4.5.3.2) 

 
435,6  MPa ≥ 

 
15,0  MPa 

 
352,8  MPa ≥ 

 
3,7  MPa 

dove: 

 
– Resistenza Ultima 

 
– Correlation factor EN 1993-1-8 – Tab. 4.1 

 
– Coefficiente di sicurezza 

 
Utilizzo tensione 

 
0,03  ≤ 1,0  

Dove: 

 
– Maximum normal stress transverse to the axis of the weld 

 
– Resistenza sforzo equivalente 

 
– Normal stress perpendicular to the throat 

 
– Resistenza allo sforzo perpendicolare 

 
Blocco di calcestruzzo 

Elemento Carichi c 
[mm] 

Aeff 
[mm2] 

σ 
[MPa] 

kj 
[-] 

fjd 
[MPa] 

Ut 
[%] Stato 

CB 1 LE1 16 28718 0,7 3,00 46,9 1,6 OK 
Spiegazione dei simboli 

c Larghezza del supporto 
Aeff Area effettiva 
σ Tensione media nel calcestruzzo 
kj Fattore di Concentrazione 
fjd La portata ultima del basamento in calcestruzzo 
Ut Utilizzo 

Risultati dettagliati per CB 1 
Verifica resistenza a compressione del blocco di calcestruzzo (EN 1993-1-8 – Cl. 6.2.5) 

 
46,9  MPa ≥ 

 
0,7  MPa 

Dove: 

 
– resistenza di progetto del blocco di calcestruzzo: 

 
, dove: 
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1,00 – long term effects on compressive strength factor 

 
0,67 – grout quality factor 

 
3,00 – concentration factor 

 
35,0 MPa – characteristic resistance of concrete in compression 

 
1,50 – safety factor for concrete 

 
– sollecitazione di compressione media nel calcestruzzo sotto la piastra di base 

 
, dove: 

 
21,5 kN – compressive normal force acting on concrete block 

 
28718 mm2 – effective area on which normal force is distributed 

 
Stabilità 
Analisi stabilità non calcolata. 
 
Impostazioni codice 

Elemento Valore Unità Riferimento 
Safety factor γM0 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM1 1,00 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM2 1,25 - EN 1993-1-1: 6.1 
Safety factor γM3 1,25 - EN 1993-1-8: 2.2 
Safety factor γC 1,50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4 
Safety factor γInst 1,20 - EN 1992-4: Table 4.1 
Coefficiente unione βj 0,67 - EN 1993-1-8: 6.2.5 
Area effettiva - influenza della dimensione della mesh 0,10 -  
Coefficiente di attrito - calcestruzzo 0,25 - EN 1993-1-8 
Coefficiente di attrito in resistenza all'attrito 0,30 - EN 1993-1-8 scheda 3.7 
Deformazione plastica limite 0,05 - EN 1993-1-5 
Dettagli costruttivi No   
Distanza tra i bulloni [d] 2,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3 
Distanza tra i bulloni e il bordo [d] 1,20 - EN 1993-1-8: scheda 3.3 
Resistenza a rottura conica del calcestruzzo Entrambi  EN 1992-4: 7.2.1.4 and 7.2.2.5 
Usa il valore di αb calcolato nella verifica a rifollamento. Si  EN 1993-1-8: scheda 3.4 
Calcestruzzo fessurato Si  EN 1992-4 
Verifica di deformazione locale No  CIDECT DG 1, 3 - 1.1 
Limite di deformazione locale 0,03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1 
Non linearità geometrica (GMNA) Si  Grandi deformazioni per sezioni cave 
Sistema controventato No  EN 1993-1-8: 5.2.2.5 

 
 
14. VERIFICHE S.L.E. STRUTTURA IN CARPENTERIA METALLICA 
Al fine di garantire maggiore confort durante la vita utile della struttura sono state valutate le condizioni di 
esercizio. Infatti, come stabilisce la Vigente Normativa Tecnica per le Costruzioni 2018, è stato necessario 
effettuare le verifiche sia per spostamenti verticali che per spostamenti orizzontali. 
In merito agli spostamenti verticali si fa riferimento al paragrafo. 4.2.4.2.1 delle NTC2018. 
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Cautelativamente, si prende in riferimento lo spostamento massimo relativo calcolato alla combinazione SLU. 
Lo spostamento massimo relativo si evince alla combinazione SLU A1 172 come mostra la figura seguente. 

 
Figura 137 Deformata Relativa massima SLU  

La massima deformata relativa è di 0,047mm. Qui di seguito viene riportata la verifica di deformabilità. 
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L=1150mm 
 
δmax/L=(0,047)/1150 = 0,00004 < 1/250=0,004 VERIFICATO per “coperture praticabili”. 
 
La verifica per spostamenti verticali risulta essere soddisfatta. 
 
In merito agli spostamenti orizzontali si fa riferimento al paragrafo. 4.2.4.2.2 delle NTC2018. 

 

 
 
Per gli spostamenti relativi orizzontali si prende in riferimento lo spostamento massimo calcolato alla 
combinazione SLV cautelativamente. 

 
Figura 138 spostamento relativo massimo SLV 

• Altezza pilastro = H=1450mm 
• δ = 0,035mm 

 
δ/H = 0,035mm / 1450mm = 0,000024 < 1/150 = 0,0066 
 
Per edifici monopiano la verifica di deformabilità orizzontale risulta essere soddisfatta. 
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15. VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO STRUTTURE IN C.A. 
Al fine di garantire maggiore confort durante la vita utile della struttura sono state valutate le condizioni di 
esercizio. Infatti, come stabilisce la Vigente Normativa Tecnica per le Costruzioni 2018, è stato necessario 
effettuare le verifiche allo Stato limite di fessurazione e di tensione sia nel calcestruzzo che nell’acciaio.  
Gli esiti delle verifiche allo S.L.E. sono riportati nel paragrafo successivi. 
Nei paragrafi qui di seguito vengono riportate nel dettaglio lo stato degli elementi costruttivi nei due Stati 
Limiti prima citati. 
 

15.1. STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 
Per lo Stato Limite di fessurazione sono state riportate le prescrizioni delle NTC2018, nonché il calcolo della 
resistenza a trazione limite e l’apertura delle fessure. 
 

 

 

 
 
Qui di seguito si riportano i risultati relativi all’apertura delle fessure nelle travi nelle combinazioni 
“frequente” e “permanente” per condizioni ambientali ordinarie. 
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Figura 139 fessure frequente 

 
Figura 140 fessure qp 

 
Figura 141 fessure freq elementi D3 
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Figura 142 fessure perm elementi D3 

 
Dai risultati precedenti, si evince che le ampiezze delle fessure calcolate dall’analisi FEM risultano essere 
minori di quelle di condizioni limite dettate dalla Normativa. Infatti, per armature poco sensibili in condizioni 
ordinarie, le verifiche allo Stato Limite di Esercizio per le Fessure risultano essere tutte soddisfatte. 
 

15.2. STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI 
Per lo Stato Limite tensionale sono state riportate le prescrizioni delle NTC2018, nonché il calcolo della 
resistenza a compressione limite del calcestruzzo e la resistenza a trazione limite dell’acciaio. 
 

 
 
Qui di seguito si riportano i risultati relativi allo stato tensionale nel calcestruzzo e nell’acciaio nelle travi e 
nei pilastri nelle combinazioni “rara” e “permanente”. 

 
Figura 143 tensioni cls rare travi 



 

175 
 

 
Figura 144 tensioni acciaio rare travi 

 
Figura 145 tensioni cls perm travi 

 
Figura 146 tensioni cls rare pilastri 
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Figura 147 tensioni acciaio rare pilastri 

 
Figura 148 tensioni cls perm pilastri 

 

 
Figura 149 tensioni cls rare D3 
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Figura 150 tensioni acciaio rare D3 

 

 
Figura 151 tensioni cls perm D3 

 
I risultati precedenti mostrano che i rapporti tra tensioni sollecitanti e tensioni resistenti, sia nel calcestruzzo 
che nelle armature, sono inferiori all’unità.  
A valle di questi risultati si può affermare che le verifiche risultano essere soddisfatte per quanto riguarda lo 
Stato Limite Tensionale. 
 
 
16. VERIFICHE STATO LIMITE DI DANNO 
Al fine di garantire maggiore confort durante la vita utile della struttura sono state valutate le condizioni di 
Stato Limite di Danno.  
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In particolare per la PGAc di capacità per lo spettro SLD è stato verificato che q*dr* 1000/H sia minore di 5 
come da cap. 7.3.6.1. 
L’esito delle verifiche globali allo S.L.D. è riportato nella figura di questo paragrafo. Come accennato, occorre 
verificare che gli spostamenti di interpiano allo Stato Limite di Danno siano inferiori a quanto prescritto dalla 
Normativa Tecnica per le Costruzioni.  
Si porta qui di seguito il diagramma 1000/H Nodi. 
 

 
Figura 152 1000/H di interpiano max = 1,05 

Dall’immagine precedente si riscontra che il maggior “drift-nodo” di piano si ottiene in corrispondenza della 
sommità del pilastro P1 per la combinazione SLD 242. In ogni caso il valore è pari a 1,05 minore di 5. 
La deformata relativa alla combinazione SLD in questione è riportata nella figura seguente. 
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Figura 153 deformata SLD242 

 
 
17. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E PERICOLOSITA’ SISMICA 
L’INGV attribuisce una classificazione delle aree territoriali in funzione delle caratteristiche sismico-
tettoniche e delle sorgenti sismogenetiche presenti sul territorio nazionale. In seguito alle Ordinanze 
dell’OPCM 20 marzo 2003 n. 3274 e 28 aprile 2006 n. 3519 l’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha 
redatto la mappa di pericolosità sismica di riferimento per l’individuazione delle zone sismiche, individuando 
zone sismiche, distinte in 4 classi di accelerazione massima del suolo (amax) con probabilità di superamento 
del 10% in 50 anni: 

• ZONA 1 – caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,25 < ag ≤ 0,35 g (alta 
sismicità) 

• ZONA 2 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,15 < ag ≤ 0,25 g (media 
sismicità) 

• ZONA 3 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,05 < ag ≤ 0,15 g (bassa 
sismicità) 

• ZONA 4 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo ag ≤ 0,05 g (sismicità molto 
bassa) 

 
Il Territorio in questione è situato in zona sismica 4. 
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18. OPERE DI FONDAZIONE E MODELLAZIONE  
La fondazione è stata modellata attraverso elementi “shell”: il contatto col terreno è stato simulato 
imponendo una costante di sottofondo verticale alla Winkler e una rigidezza orizzontale fittizia molto elevata 
per eliminare gli effetti degli spostamenti orizzontali come mostra la Figura 154. 
 

 

 
Figura 154 Interazione fondazione-terreno 

Come da progetto, la fondazione è costituita da una platea di dimensioni 550cm x 3100cm avente spessore 
di 40cm. 
 
In funzione dei dati ricavati dalla relazione geologica è stato possibile valutare la costante di sottofondo 
verticale di Winkler per entrambe le tipologie di fondazioni. In particolare è stata effettuata una media tra i 
valori calcolati secondo le seguenti formulazioni: 
 
KACELI (1976-2012) 
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BIOT (1937) 

 
VESIC (1961) 

 
VESIC (Teoria dell’elasticità) 

(1/B)*Es*(1/(1-υ2)) 
 
Sapendo che la diffusione del carico derivante dai pilastri si sviluppa secondo un andamento lineare / conico 
secondo un’inclinazione di 45° rispetto alla verticale, si ottiene che la larghezza di base assume il valore di 
90cm come mostra la seguente figura. 

 
Figura 155 Diffusione del carico derivante dai pilastri 

Si riportano qui di seguito i parametri di calcolo della costante di sottofondo verticale di Winkler. 
 
Tabella 15 parametri di calcolo 

 
 
Si riportano i valori della costante kv di Winkel secondo le formulazioni precedentemente descritte. 
 
Tabella 16 costante di sottofondo verticale 

 
 
Dalla tabella precedente, si adotta una costante di sottofondo verticale pari a 0,60 N/mm3. 
Le caratteristiche del terreno di fondazione sono riportate nel paragrafo 5. 
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19. VERIFICHE GEOTECNICHE DI SICUREZZA 
Tutte le figure precedenti mostrano che la fondazione è di tipo diretta ed è in grado di diffondere nel suolo 
le azioni gravanti sulla struttura come i carichi verticali e le azioni orizzontali sismiche. Pertanto, oltre a 
eseguire il calcolo strutturale visto in precedenza, è stato necessario verificare la portanza del terreno di 
fondazione mediante la teoria dell’analisi limite che prevede lo studio del collasso del terreno stesso quando 
è in fase di carico. 
Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) sono state effettuate nel rispetto dei principi e 
delle procedure indicate al § 2.6 della NTC2018 così come indicano i dettami esposti qui di seguito (cap 6). 

. 
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Sono state, quindi, eseguite le verifiche a carico limite della fondazione stessa in funzione delle caratteristiche 
del terreno desunte dalla relazione geologica. 
Le analisi di dettaglio sono riportate nei paragrafi successivi. 
 

19.1. VALUTAZIONE DEL CARICO LIMITE 
Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione (inteso come valore asintotico del 
diagramma carico-cedimento) si fa riferimento a due principali meccanismi di rottura: il "meccanismo 
generale" e quello di "punzonamento". Il primo è caratterizzato dalla formazione di una superficie di 
scorrimento: il terreno sottostante la fondazione rifluisce lateralmente e verso l'alto, conseguentemente il 
terreno circostante la fondazione è interessato da un meccanismo di sollevamento ed emersione della 
superficie di scorrimento. Il secondo meccanismo è caratterizzato dall'assenza di una superficie di 
scorrimento ben definita: il terreno sotto la fondazione si comprime ed in corrispondenza della superficie del 
terreno circostante la fondazione si osserva un abbassamento generalizzato. Quest'ultimo meccanismo non 
consente una precisa individuazione del carico limite in quanto la curva cedimenti-carico applicato non 
raggiunge mai un valore asintotico ma cresce indefinitamente. Vesic ha studiato il fenomeno della rottura 
per punzonamento assimilando il terreno ad un mezzo elasto-plastico e la rottura per carico limite 
all'espansione di una cavità cilindrica. In questo caso il fenomeno risulta retto da un indice di rigidezza "Ir" 
così definito: 

 
Per la determinazione del modulo di rigidezza a taglio si utilizzeranno le seguenti relazioni: 

 
L'indice di rigidezza viene confrontato con l'indice di rigidezza critico "Ir,crit": 

. 
La rottura per punzonamento del terreno di fondazione avviene quando l'indice di rigidezza è minore di 
quello critico. Tale teoria comporta l'introduzione di coefficienti correttivi all'interno della formula trinomia 
del carico limite detti "coefficienti di punzonamento" i quali sono funzione dell'indice di rigidezza, dell'angolo 
d'attrito e della geometria dell'elemento di fondazione. La loro espressione è la seguente: 
- se Ir < Ir,crit si ha : 

 

 
- se Ir > Ir,crit si ha  che ψg =  ψq =  ψc = 1. 
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Il significato dei simboli adottati nelle equazioni sopra riportate è il seguente: 
- Eed  modulo edometrico del terreno sottostante la fondazione 
- n coefficiente di Poisson del terreno sottostante la fondazione 
- k0  coefficiente di spinta a riposo del terreno sottostante la fondazione 
- j angolo d'attrito efficace del terreno sottostante il piano di posa 
-  c' coesione (espressa in termini di tensioni efficaci) 
-  σ' tensione litostatica effettiva a profondità D+B/2 
- L luce delle singole travi di fondazione 
- D profondità del piano di posa della fondazione a partire dal piano campagna 
- B larghezza della trave di fondazione 
 
Definito il meccanismo di rottura, il calcolo del carico limite viene eseguito modellando il terreno come un 
mezzo rigido perfettamente plastico con la seguente espressione: 

 

 
 
Il significato dei termini presenti nella relazione trinomia sopra riportata è il seguente: 
- Nq, Nc, Ng, fattori adimensionali di portanza funzione dell'angolo d'attrito interno j del terreno 
- sq, sc, sg, coefficienti che rappresentano il fattore di forma 
- dq, dc, dg, coefficienti che rappresentano il fattore dell'approfondimento 
- iq, ic, ig, coefficienti che rappresentano il fattore di inclinazione del carico 
- g1 peso per unità di volume del terreno sovrastante il piano di posa 
- g2 peso per unità di volume del terreno sottostante il piano di posa 
 
Per fondazioni aventi larghezza modesta si dimostra che il terzo termine non aumenta indefinitamente e per 
valori elevati di "B", sia secondo Vesic che secondo de Beer, il valore limite è prossimo a quello di una 
fondazione profonda. Bowles per fondazioni di larghezza maggiore di 2.00 metri propone il seguente fattore 
riduttivo: 

 
Questa relazione risulta particolarmente utile per fondazioni larghe con rapporto D/B basso (platee e simili), 
caso nel quale il terzo termine dell'equazione trinomia è predominante. 
Nel caso di carico eccentrico Meyerhof consiglia di ridurre le dimensioni della superficie di contatto (Af) tra 
fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule del calcolo del carico limite. Tale riduzione è espressa dalle 
seguenti relazioni: 

 
L'equazione trinomia del carico limite può essere risolta secondo varie formulazioni. 
 
In questo caso sono state adottate le formulazioni di Vesic. 
 
Formulazione di Vesic (1975) 

    
 - se φ ≠ 0 si ha: 
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 - se φ = 0 si ha: 

    

    

    
 
Il significato dei termini presenti nelle relazioni su descritte è il seguente: 
- V componente verticale del carico agente sulla fondazione 
- H componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L) 
- ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione) 
- α1, α2 esponenti di potenza che variano tra 2 e 5 
Nel caso in cui il cuneo di fondazione sia interessato da falda idrica il valore di γ2 nella formula trinomia 
assume la seguente espressione: 

   
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato: 
- γ peso per unità di volume del terreno sottostante il piano di posa 
- γsat peso per unità di volume saturo del terreno sottostante il piano di posa 
- z profondità della falda dal piano di posa 
- hc altezza del cuneo di rottura della fondazione 
 
Tutto ciò che è stato detto sopra è valido nell'ipotesi di terreno con caratteristiche geotecniche omogenee. 
Nella realtà i terreni costituenti il piano di posa delle fondazioni sono quasi sempre composti, o comunque 
riconducibili, a formazioni di terreno omogenee di spessore variabile che si sovrappongono (caso di terreni 
stratificati). In queste condizioni i parametri vengono determinati con la seguente procedura: 

• viene determinata l'altezza del cuneo di rottura in funzione delle caratteristiche geotecniche degli 
strati attraversati; 

• si determinano il numero degli strati interessati da esso in corrispondenza di ogni superficie di 
separazione, partendo da quella immediatamente sottostante il piano di posa della fondazione, fino 
a raggiungere l'altezza del cuneo di rottura, viene determinata la capacità portante di ogni singolo 
strato come somma di due valori: il primo dato dall'applicazione della formula trinomia alla quota i-
esima dello strato; il secondo dato dalla resistenza al punzonamento del terreno sovrastante lo strato 
in esame 

• il minimo di questi due valori sarà assunto come valore massimo della capacità portante della 
fondazione stratificata 

Si può formulare il procedimento anche in forma analitica: 

 
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato: 

• q"ult carico limite per un'ipotetica fondazione posta alla quota dello strato interessato 
• p perimetro della fondazione 
• PV spinta verticale del terreno dal piano di posa allo strato interessato 
• KS coefficiente di spinta laterale del terreno 
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• d distanza dal piano di posa allo strato interessato 
 
 
Per il calcolo del carico limite si fa riferimento all’Approccio 2 GEO (A1+M1+R3) e per condizioni drenate 
trattandosi di calcareniti fratturati. 
 
Si riportano qui di seguito le tensioni di contatto (MIN = compressione) nelle condizioni più gravose allo SLU 
e SLV rispettivamente. 

 
Figura 156 Tensioni MIN di contatto Comb SLU 122 

 

 
Figura 157 Tensioni di contatto MIN Comb SLV 213 
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Dalle figure precedenti si evince che le minime tensioni di contatto (negativo = compressione) assumono il 
valore pari a 0,19MPa in condizioni statiche. 
In condizioni statiche SLV, le tensioni risultano essere inferiori rispetto alle SLU. 
 
Si riporta qui di seguito il calcolo del carico limite globale della platea di fondazione. 
 

NTC 2018 
ϒcu 1 
ϒϒ 1 
ϒc 1 
ϒφ' 1 
ϒR2 1 
ϒR3 2,3 

 
ϒ'k [kN/m3] 17,3 
c'k [kN/m2] 70 
cuk [kN/m2] 0 
ϕ'k [°] 29 
E [kN/m2] 460000 
υ 0,3 
G [kN/m2] 176923,08 
ϒw [kN/m3] - 

 
ε [°] 0 
ω [°] 0 
D [m] 2 
zw [m]  100 
B [m] 5,5 
L [m] (per metro lineare di trave) 31 
ZB [m] 2,75 
Punto appli Risultante forze [m] 2,750 
e(qv) [m] 0 
B' [m] 5,5 
σ'v(ZB) [kN/m2] 47,575 
qh[kN]  0 
qv[kN]  9652,83 
tan(δ) 0,000 
m 2,15 

 
Kp 2,88 
Nq 16,40 
Nc 27,80 
Nϒ 19,28 

 
Ir 42,47 
Ir.cr 33,33 
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Coefficienti di punzonamento 

Ψq 1 
Ψc 1 
Ψϒ 1 

 
Forma della fondazione 

ζq 1,10 
ζc 1,10 
ζϒ 0,93 

 
Carichi inclinati 

ξq 1 
ξc 1 
ξϒ 1 

 
Inclinazione del piano di posa 

αq 1 
αc 1 
αϒ 1 
βq 1 
βc 1 
βϒ 1 

 
Produttoria dei coefficienti correttivi 

Fq 1,10 
Fc 1,10 
Fϒ 0,93 

 
CONDIZIONI DRENATE 

qlim [N/mm2] qEd [N/mm2] C.D. 

1,58 0,19 VERIFICATO 

 
Dai calcoli precedenti si evince che in condizioni drenate di lungo termine la verifica del carico limite risulta 
essere soddisfatta per l’Approccio 2 GEO.  
 
Le verifiche a traslazione sono automaticamente soddisfatte trattandosi di struttura interrata. 
 
20. TABULATI DI CALCOLO 
Per i tabulati di calcolo si rimanda alla Relazione “Tabulati di calcolo” 
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