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1  MODELLO PONTICELLO H=2.0m (Kt = 5.9 kg/cm3)

En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso
Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

e  Carichi nodali concentrati.
®  Carichi applicati direttamente agli elementi.
®  Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

®  Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
Fattorizazione LDL.

Analisi Statica:
O modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).
®  Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):
O Via statica equivalente.
O  Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

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

e  Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14 gennaio 2008”

D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

Ordinanza 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  Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
Marzo 2003”
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e D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi»".

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

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

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

e  D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

e D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

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

® lLegge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

®  [struzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

1.1 Dati relativi ai nodi della struttura

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale é destrorsa.

I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso I'alto e per quote crescenti.

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

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

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

Nodi
Nodo [ :1 ! [;’l] [ :1 I Ux Uy Uz Rx Ry Rz Solaio
1 0.000 0000 -0200 0 0 0 O 0 O 0
2 2.400 0000 -0200 0 0O 0 O 0 O 0
3 -0.200  0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
4 0.000 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
5 0.200 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
6 2.200 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
7 2.400 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
8 2.600 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
9 -0.200  0.000 2400 0 0 O 0O 0 0 0
10 0.000 0.000 2400 0 0 0 O 0 0 0
11 0.200 0.000 2400 0 0 0 O 0 0 0
12 1.200 0.000 2400 0 0 O 0O 0 0 0
13 2.200 0.000 2400 0 0 O 0O 0 0 0
14 2.400 0.000 2400 0 0 O 0O 0 0 0
15 2.600 0.000 2400 0 0 0 0O 0 0 0
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Nodo [:1] [l¥l] [:l] Ux Uy Uz Rx Ry Rz Solaio
16 0.000 0.000 2.600 0 0 0 0 0 0 0
17 2.400 0.000 2.600 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Elementi tipo pilastro

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:

e |l nodo iniziale i;
e |l nodo finale j;
e |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

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

e

Nodo j "
-»

Gt Asse 2

.\_ Asse 3

Asse 1
k-
Asse 2

Nodo i
¥ Nodok

Asse 3 \

Sistema di riferimento locale

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0% e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3
del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita
(coefficienti Vil2 - Vj12 - Vi13 - Vj13).

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

Caratteristiche dei Materiali:

Modulo Elastico v alfa Peso Specifico
[kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]

1 300000.00 0.120 0.000012 2500.0 Calcestruzzo

2 2100000.00 0.330 0.000012 7850.0 Acciaio

Tipo Commento
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La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:

Nodo k

h

b 4

/_ Asse 2
Nodo i

/_
< Asse 3

Asse 1

4 Asse 2

’\_ Asse 3

Nodo j
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Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Paramgtri Dimen_sionali
ommenti

1 1 Rett. B= 40 H= 100 [cm] Pareti

Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmA4] [cmA4] [cmA4] [emA4] Xx Xy
1 1 4000.00 1661314 3333333 533333 0 12 1.2
Fixity fact: Rigid-end
Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione ity factors igid-end [m]
[m] i12 Vj12 Viis Vj13 N; Nj T Tj d;i drj

1 4 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

4 10 10001 2.400 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

10 16 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

2 7 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

7 14 10002 2.400 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

14 17 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
1.3 Elementi tipo trave
Convenzioni adottate
Ogni elemento tipo trave viene identificato da:

® |l nodo iniziale i;

e |l nodo finale j;

® |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli alle estreita dello elemento (variabili fra 0 e 100%), nei due piani 1-2 e 1-3 della trave in
corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate (coefficienti Vil2, Vj12, Vi13, Vj13).
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Caratteristiche dei Materiali:
Tivo Modulo Elastico v alfa Peso Specifico Commento
P [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00 0.120  0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00 0.330  0.000012 7850.0 Acciaio
Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimen_sionali
Commenti
1 1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Copertura
2 2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione  Materiale [em?] [cmAd4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
1 1 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 1.2
2 2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 1.2
Fixity fact Rigid-end
Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione ity tactors igid-end [m]
[m] Vii2 Vj12 Viis Vj13 N; Nj T Tj d;i drj
9 10 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
10 11 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
11 12 10000 1.000 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
12 13 10000 1.000 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
13 14 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
14 15 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
1.4 Elementi tipo trave su suolo alla Winkler

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo trave su suolo alla Winkler viene identificato da:

. Il nodo iniziale i

e il nodo finale j

il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:
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/— Nodﬂk ———

f Asse 2 ::\— Asse 3

La modellazione del terreno sul quale agiscono le travi € alla Winkler e pertanto particolare attenzione va riposta ai casi in cui le
travi inducano sul terreno zone di trazione poiche, in tal caso, la modellazione stessa cade in difetto.

Caratteristiche dei Materiali:

Tivo Modulo Elastico v alfa Peso Specifico Commento
P [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00 0.120  0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00 0.330  0.000012 7850.0 Acciaio
Numero k Winkler E v Commento
[kg/cm?®] [kg/cm?]
1 5.9 1.00 0.10 Default

Sezioni Impiegate:

Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimensionali

Commenti
1 1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Fondazione
2 2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmA4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
1 1 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12

2 2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
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Travata Trave Noido Nojdo Ncl)(do Materiale Sezione L[t:nc]e
1 1 3 10000 2 2 0.200
1 2 4 5 10000 2 2 0.200
1 3 5 6 10000 1 1 2.000
1 4 6 7 10000 2 2 0.200
1 5 7 8 10000 2 2 0.200

1.5 Condizioni e combinazioni di carico

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura. Si noti che:

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

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

®  Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+71 a n+m.

Condizioni di carico definite

Condizione

1 Gk
Pk
Qk treno
Qk fond
Spinta terreno (Ko)
Spinta treno sx (Ko)
Spinta treno dx (Ko)
Forze d'inerzia h

© 00 N O b~ WDN

Forze d'inerzia v
Incremento di spinta sismica

-
o

Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

1 SLU1
2 SLU2
3 SLU3
4 SLU4
5 SLUS
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Combinazione di carico numero
6 SLU6
7 SLU7
8 SLU8
9 SLV
Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.35 1.5 1.5 1.35 1.45
2 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35 1.45
3 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35 1.45 1.45
4 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35
5 1.35 1.5 1.5 0.77 0.83
6 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77 0.83
7 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77 0.83 0.83
8 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77
9 1 1 0.2 0.57 0.12 1 1 1

Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero

10
11
12
13
14
15
16
17

Comb.\Cond
10
11
12
13
14
15
16
17

SLE1

SLE2

SLE3

SLE4

SLE5S

SLE6

SLE7

SLE8

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 0.57 0.57

1 1 1 1 0.57 0.57

1 1 1 1 0.57 0.57 0.57
1 1 1 1 0.57

1.6 Carichi e coppie applicati ai nodi

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per i carichi o per le coppie direttamente applicati ai

nodi:
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- e

% \px

Versi positivi delle forze concentrate applicate ai nodi.

M,

ersi positivi delle coppie concentrate applicate ai nodi.

Nel seguito vengono riportati per ogni nodo, su cui agiscono carichi concentrati, le componenti del carico (Py, Py, P,, M,, M,, M,) e la
condizione di carico cui esse fanno riferimento.

Px Py Pz Mx My Mz

Nodo Cond. 1N} [kNJ [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

1.7 Carichi applicati agli elementi

Convenzioni adottate

| carichi applicati vengono raccolti nella tabella riportata alla fine del paragrafo e si intendono applicati nel sistema di riferimento locale
dell'elemento.

Per la lettura della tabella si definiscono:

Nodol, NodoJ
| nodi iniziale/finale dell'asta o lato dell'elemento cui afferisce il carico
L
La distanza fra i suddetti nodi.
axi, ..., 9Zj
Le componenti di un carico distribuito costante o variabile lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).

Xi, Xj
Le distanze, misurate a partire dal Nodol, dei punti di applicazione dei carichi gxi..qzj relativi a carichi distribuiti
applicati su porzioni di un‘asta.

Px, ..., Pz xApp
Le componenti di un Carico Concentrato applicato a distanza xApp dal Nodol.

Mx, ..., Mz xApp

Le componenti di una Coppia Concentrata applicata a distanza xApp dal Nodol.
Var Termica Assiale, ..., Var Termica Farfalla 13
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Le variazioni termiche (Assiali ed a Farfalla) misurate in gradi Celsius.
mxi, ..., mzj
Le componenti di coppie distribuite costanti o variabili lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).
aSx aSy, @S,

Carichi distribuiti

Nodo |
3

10

11

10

carichi, per unita di superficie, applicati su elementi superficiali o facce di elementi solidi
Peso Proprio
Il valore del carico derivante dal peso proprio dell'elemento

Nodo J
4

10

11

10

12

16

L
[m]
0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

2.400

2.000

1.000

0.200

Condizione Xi qxi qyi qzi Xj qxj

qyj qzj
di carico [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]

8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -5.5 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 0.200 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 0.200 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 30.0 0.200 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 122 0.200 0.0 0.0
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0
8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -5.5 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 2.400 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 2.400 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 28.3  2.400 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2400 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 13.6  2.400 0.0 0.0
9 0.000 0.6 0.0 0.0 2.400 0.6 0.0
8 0.000 -1.8 0.0 0.0 2,000 -1.8 0.0
2 0.000 0.0 3.3 0.0 2.000 0.0 3.3
4 0.000 0.0 20.0 0.0 2.000 0.0 20.0
1 0.000 0.0 10.0 0.0 2.000 0.0 10.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 2.000 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 1.000 -55 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 1.000 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 1.000 0.0 14.4
1 0.000 0.0 10.0 0.0 1.000 0.0 10.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 1.000 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 0.200 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 0.200 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 7.8 0.200 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 30.5 0.200 0.0 0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
28.3
0.0
13.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
7.8
0.0
30.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
6.1
0.0
31.9
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9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

6 7 0.200 8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0

12 13 1.000 8 0.000 -55 0.0 0.0 1.000 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 1.000 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 1.000 0.0 14.4 0.0
1 0.000 0.0 10.0 0.0 1.000 0.0 10.0 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 1.000 0.0 2.6 0.0

2 7 0.200 8 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -30.0 0.200 0.0 0.0 -28.3
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -12.2  0.200 0.0 0.0 -13.6
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

7 8 0.200 8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0

7 14 2.400 8 0.000 0.0 0.0 1.4 2.400 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -28.3 2400 0.0 0.0 -7.8
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2400 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -13.6 2400 0.0 0.0 -30.5
9 0.000 0.6 0.0 0.0 2.400 0.6 0.0 0.0

13 14 0.200 8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6 0.0

14 17 0.200 8 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -7.8  0.200 0.0 0.0 -6.1
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -30.5 0.200 0.0 0.0 -31.9
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

14 15 0.200 8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6 0.0

1.8 Tabella delle combinazioni di carico presentate come inviluppi
Commento Comgilr?:lﬁazione Combinazioni utilizzate
SLU Statiche SLU Statiche +- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SLE Rare SLE Rare +- 10 11 12 13 14 15 16 17

1.9

Spostamenti nodali

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per le componenti di spostamento nodale:
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e per quanto riguarda le rotazioni:

Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nodi K che definiscono I'orientamento delle aste e quindi, essendo
bloccati, hanno componenti di spostamento nulle), le componenti di spostamento in tutte le combinazioni di carico definite.

Nodo Comb. Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm]  [mm]  [mm] [l [] []

1 SLU Statiche - -0 0 -4 0.0000 -0.0153 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0713 0.0000

SLE Rare - -0 0 -3 0.0000 -0.0106 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0492 0.0000

2 SLU Statiche - -0 0 -5 0.0000 0.0115 0.0000
SLU Statiche + -0 0 -2 0.0000 0.0848 0.0000

SLE Rare - -0 0 -4 0.0000 0.0079 0.0000

SLE Rare + -0 0 -2 0.0000 0.0585 0.0000

3 SLU Statiche - 0 0 -4 0.0000 -0.0153 0.0000
SLU Statiche + 0 0 0 0.0000 0.0713 0.0000

SLE Rare - 0 0 -3 0.0000 -0.0106 0.0000

SLE Rare + 0 0 0 0.0000 0.0492 0.0000

4 SLU Statiche - 0 0 -4 0.0000 -0.0153 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0713 0.0000

SLE Rare - 0 0 -3 0.0000 -0.0106 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0492 0.0000

5 SLU Statiche - 0 0 -4 0.0000 -0.0156 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0708 0.0000

SLE Rare - 0 0 -3 0.0000 -0.0108 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0488 0.0000
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Nodo

10

11

12

13

14

15

16

17

Comb.

SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] ] [’ [’

0 0 -5 0.0000 0.0119 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0848 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0082 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0585 0.0000
0 0 -5 0.0000 0.0115 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0848 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0079 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0585 0.0000
0 0 -5 0.0000 0.0115 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0848 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0079 0.0000
0 0 -2 0.0000 0.0584 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0114 0.0000
3 0 0 0.0000 0.0833 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0078 0.0000
2 0 0 0.0000 0.0574 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0114 0.0000
3 0 -0 0.0000 0.0833 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0078 0.0000
2 0 -0 0.0000 0.0574 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0117 0.0000
3 0 -0 0.0000 0.0834 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0080 0.0000
2 0 -0 0.0000 0.0575 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0000 0.0000
3 0 -1 0.0000 0.0664 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0000 0.0000
2 0 -1 0.0000 0.0458 0.0000
-0 0 -5 0.0000 -0.0154 0.0000
3 0 -2 0.0000 0.0698 0.0000
-0 0 -3 0.0000 -0.0106 0.0000
2 0 -2 0.0000 0.0482 0.0000
-0 0 -5 0.0000 -0.0152 0.0000
3 0 -2 0.0000 0.0702 0.0000
-0 0 -4 0.0000 -0.0105 0.0000
2 0 -2 0.0000 0.0485 0.0000
-0 0 -5 0.0000 -0.0152 0.0000
3 0 -2 0.0000 0.0702 0.0000
-0 0 -4 0.0000 -0.0104 0.0000
2 0 -2 0.0000 0.0485 0.0000
0 0 -4 0.0000 0.0114 0.0000
3 0 -0 0.0000 0.0833 0.0000
0 0 -3 0.0000 0.0078 0.0000
2 0 -0 0.0000 0.0574 0.0000
-0 0 -5 0.0000 -0.0152 0.0000
3 0 -2 0.0000 0.0702 0.0000
-0 0 -4 0.0000 -0.0105 0.0000
2 0 -2 0.0000 0.0485 0.0000




RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -

P GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI-MATERA
b— C.U.P.: G21E16000380001 C.1.G.: 72395498D2 DAR_3RS004A.DOC
Data: Giugno 2020
Ferrovie Appulo Lucane PROGETTO DEFINTIVO Pag. 16 di 74

Ponte Progr. 19+648.37 — Tabulati di calcolo

1.10  Sollecitazioni nei pilastri

Convenzioni adottate
Le sollecitazioni nei pilastri sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento e si riferiscono all'asta.
L'orientamento del pilastro nello spazio e definito a mezzo del nodo K. La terna di riferimento locale dell'asta é cosi disposta:

* Y 2
s Asse 2

H 2 [

Nedoj

L |

—] :L Asse 3

Asse 1 _\)‘
Asse 2

Nodo |
| ¥ Nodok

Asse 3 E

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni cosi
diretti:

Mz Mz

Piano 172

Mz M

Momento
Torcente

Piana 1/3
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Per ogni pilastro vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb.

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

Nodo N T1-2 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 4 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
4 3 0 12 0 1 0
1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 3 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
4 2 0 8 0 1 0
4 57 0 21 0 -88 0
10 217 0 4 0 7 0
4 250 0 96 0 -39 0
10 -25 0 66 0 52 0
4 41 0 16 0 -62 0
10 150 0 9 0 5 0
4 174 0 68 0 27 0
10 A7 0 46 0 36 0
10 2 0 1 0 -1 0
16 0 0 -0 0 -0 0
10 3 0 11 0 0 0
16 -0 0 0 0 0 0
10 2 0 1 0 -1 0
16 -0 0 -0 0 -0 0
10 2 0 8 0 -0 0
16 0 0 0 0 0 0
2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 12 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0
7 3 0 -3 0 -0 0
2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 -8 0 -1 0
2 0 0 0 0 0 0
7 2 0 -3 0 -0 0
7 91 0 -70 0 -15 0
14 239 0 -66 0 73 0
7 271 0 0 0 55 0
14 -59 0 12 0 28 0
7 65 0 -50 0 -10 0
14 165 0 -46 0 -51 0
7 189 0 -5 0 39 0
14 41 0 -9 0 -20 0
14 2 0 -11 0 0 0
17 -0 0 -0 0 -0 0
14 3 0 1 0 1 0
17 0 0 0 0 0 0
14 2 0 -8 0 0 0
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Comb.

SLE Rare +

Nodo N T1-2 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
17 0 0 -0 0 -0 0
14 2 0 -1 0 1 0
17 -0 0 0 0 0 0

1.11 Sollecitazioni nelle travi

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta. L'orientamento della
trave nello spazio é definito a mezzo del nodo K.

La terna di riferimento locale dell'asta e cosi disposta:

Nodo I

+ Asse 2

—

e e

.

b
L K
/— Asse 2 ::I.\_ Asse 3

Nodo i

5

Asse I

Nodo j

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se

cosi diretti:

Asse 3

F
M;) M,
PR 2
Piano 172
F
P 112’;';3 Jﬁ:;';g

Piang 173

Momento
Torcente




RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -

P GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI-MATERA
b— C.U.P.: G21E16000380001 C.1.G.: 72395498D2 DAR_3RS004A.DOC
Data: Giugno 2020
Ferrovie Appulo Lucane PROGETTO DEFINTIVO Pag. 19di 74

Ponte Progr. 19+648.37 — Tabulati di calcolo

Per ogni trave vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb. Nodo N T2 T3 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm]  [kNm]  [kNm]
SLU Statiche - 9 0 -0 0 0 0 0
10 -1 4 0 0 0 -3
SLU Statiche + 9 0 0 0 0 0 0
10 0 29 0 0 0 -0
SLE Rare - 9 0 0 0 0 0 0
10 0 3 0 0 0 2
SLE Rare + 9 0 0 0 0 0 0
10 0 20 0 0 0 -0
SLU Statiche - 10 8 18 0 0 0 -8
11 77 57 0 0 0 20
SLU Statiche + 10 77 186 0 0 0 54
11 9 14 0 0 0 11
SLE Rare - 10 10 12 0 0 0 5
11 54 109 0 0 0 14
SLE Rare + 10 54 128 0 0 0 37
11 40 -10 0 0 0 7
SLU Statiche - 11 9 14 0 0 0 11
12 770 0 0 0 7
SLU Statiche + 11 77 157 0 0 0 20
12 43 22 0 0 0 69
SLE Rare - 11 10 10 0 0 0 7
12 54 0 0 0 0 5
SLE Rare + 11 54 109 0 0 0 14
12 40 15 0 0 0 48
SLU Statiche - 12 13 22 0 0 0 69
13 77 47 0 0 0 -37
SLU Statiche + 12 77 0 0 0 0 7
13 43 179 0 0 0 9
SLE Rare - 12 10 15 0 0 0 -48
13 54 33 0 0 0 -26
SLE Rare + 12 54 0 0 0 0 -5
13 40 123 0 0 0 6
SLU Statiche - 13 13 179 0 0 0 9
14 77 52 0 0 0 -76
SLU Statiche + 13 77 47 0 0 0 37
14 43 207 0 0 0 29
SLE Rare - 13 10 123 0 0 0 6
14 54 36 0 0 0 -53
SLE Rare + 13 54  -33 0 0 0 26
14 40 143 0 0 0 -20
SLU Statiche - 14 -1 4 0 0 0 0
15 -0 -0 0 0 0 -0
SLU Statiche + 14 0 29 0 0 0 3
15 0 0 0 0 0 0
SLE Rare - 14 0 3 0 0 0 0
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Comb. Nodo N T2 T3 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm]  [kNm]  [kNm]
15 0 0 0 0 0 0
SLE Rare + 14 -0 20 0 0 0 2
15 0 0 0 0 0 -0

1.12  Sollecitazioni nelle travi di fondazione

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi di fondazione sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta.

L'orientamento della trave nello spazio & definito a mezzo del nodo K.

& Asse 2

La terna di riferimento locale dell'asta & cosi disposta

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitaione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se

cosi diretti:

Pigno 172
Momento
Torcente
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La trave é da considerarsi appoggiata su un sottospazio elastico a comportamento bilatero (terreno alla Winkler).

Comb.

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

Nodo Pressione Mt Taglio MFlet.
[kg/cm?] [kNm] [kN] [kNm]
3 -0.05 0 0 0
4 0.10 0 -45 -0
3 2.25 0 0 0
4 2.22 0 -0 4
3 -0.02 0 0 0
4 0.08 0 -31 0
3 1.57 0 0 0
4 1.54 0 -1 3
4 0.10 0 -208 -90
5 0.24 0 51 10
4 2.22 0 -60 -39
5 2.19 0 176 52
4 0.08 0 -145 -63
5 0.18 0 36 8
4 1.54 0 -43 -28
5 1.52 0 123 36
5 0.24 0 -176 -52
6 1.14 0 -164 -22
5 2.19 0 -51 -10
6 2.87 0 -32 21
5 0.18 0 -123 -36
6 0.93 0 -115 -15
5 1.52 0 -36 -8
6 1.99 0 -24 15
6 1.14 0 32 -21
7 1.24 0 -211 -12
6 2.87 0 164 22
7 3.05 0 -65 58
6 0.93 0 24 -15
7 0.99 0 -147 -8
6 1.99 0 115 15
7 2.1 0 -46 41
7 1.24 0 -63 -6
8 1.33 0 -0 -0
7 3.05 0 -26 -3
8 3.22 0 0 0
7 0.99 0 -43 -4
8 1.05 0 -0 -0
7 2.1 0 -20 -2
8 2.23 0 0 0




RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -

P GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI-MATERA
== C.U.P.: G21E16000380001 C.1.G.: 72395498D2
V- -
Ferrovie Appulo Lucane PROGETTO DEFINTIVO

Ponte Progr. 19+648.37 — Tabulati di calcolo

DAR_3RS004A.DOC
Data: Giugno 2020
Pag. 22di74

1.13  Pressioni sul terreno

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza dei nodi di fondazione.

Nodo Comb. X y z o
[m] [m] [m] [kg/cm?]

3 SLU Statiche - -0.200 0.000 0.000 -0.05
SLU Statiche + 2.25

SLE Rare - -0.02

SLE Rare + 1.57

4 SLU Statiche - 0.000 0.000 0.000 0.10
SLU Statiche + 2.22

SLE Rare - 0.08

SLE Rare + 1.54

5 SLU Statiche - 0.200 0.000 0.000 0.24
SLU Statiche + 2.19

SLE Rare - 0.18

SLE Rare + 1.52

6 SLU Statiche - 2.200 0.000 0.000 1.14
SLU Statiche + 2.87

SLE Rare - 0.93

SLE Rare + 1.99

7 SLU Statiche - 2.400 0.000 0.000 1.24
SLU Statiche + 3.05

SLE Rare - 0.99

SLE Rare + 2.1

8 SLU Statiche - 2.600 0.000 0.000 1.33
SLU Statiche + 3.22

SLE Rare - 1.05

SLE Rare + 2.23
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2 MODELLO PONTICELLO H=2.0m (Kt = 59 kg/cm3)

En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso
Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

e  Carichi nodali concentrati.
®  Carichi applicati direttamente agli elementi.
®  Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
Fattorizazione LDL.

®  Analisi Statica:
O  modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).
®  Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):
O Via statica equivalente.
O  Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

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

e  Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14 gennaio 2008”

e D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

e  Ordinanza 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  Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
Marzo 2003”

e D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi»".
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D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

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

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

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

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

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

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

Dati relativi ai nodi della struttura

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale é destrorsa.

I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso I'alto e per quote crescenti.

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

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

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

Nodi
Nodo

0 NO g~ ON -

X y z

[m] [m] [m] Ux Uy Uz Rx Ry Rz Solaio
0.000 0.000 -0.200 0 0 0 0 0 0 0
2.400 0.000 -0.200 0 0 0 0 0 0 0
-0.200 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
0.000 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
0.200 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
2.200 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
2.400 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
2.600 0.000 0.000 1 1 0 1 0 1 0
-0.200 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
0.000 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
0.200 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
1.200 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
2.200 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
2.400 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
2.600 0.000 2.400 0 0 0 0 0 0 0
0.000 0.000 2.600 0 0 0 0 0 0 0
2.400 0.000 2.600 0 0 0 0 0 0 0
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2.2 Elementi tipo pilastro

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:

® [l nodo iniziale i;
e |l nodo finale j;
® |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

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

e

Nodo j "
-»

Gt Asse 2

.\_ Asse 3

Asse 1
k-
Asse 2

Nodo i
¥ Nodok

Asse 3 \

Sistema di riferimento locale

P
Lt

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0% e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3
del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita

(coefficienti Vil2 - Vj12 - Vi13 - Vj13).

In generale, se non diversamente disposto, I'asse 2 coincide, per i pilastri, con I'asse y globale e pertanto la disposizione della sezione

coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta.

Caratteristiche dei Materiali:
Modulo Elastico alfa Peso Specifico

Tipo [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?] Commento
1 300000.00  0.120 0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00  0.330 0.000012 7850.0 Acciaio

Sezioni Impiegate:
Parametri Dimensionali
Commenti

1 1 Rett. B= 40 H= 100 [cm] Pareti

Sezione Materiale Tipo di Sezione

Caratteristiche Inerziali:
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. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmA4] [cmAd4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
1 1 4000.00 1661314 3333333 533333 0 12 1.2
Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione Fixity factors Rigid-end [m]
[m] Vis2 Vj12 Viss Vj13 Ni Nj Ti Tj dyi drj
1 4 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
4 10 10001 2.400 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
10 16 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
2 7 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
7 14 10002 2.400 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
14 17 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
2.3 Elementi tipo trave
Convenzioni adottate
Ogni elemento tipo trave viene identificato da:
® |l nodo iniziale i;
e |l nodo finale j;
® |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:

i . 4+ Asse 2
Nodo k —
- i | R SeT—
—qr——"
/— Asse 2 ::I’\_ Asse 3
Nodo i
/ L Asze 1

Nodo j

\ Asse 3 &

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli alle estreita dello elemento (variabili fra 0 e 100%), nei due piani 1-2 e 1-3 della trave in
corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate (coefficienti Vil12, Vj12, Vil13, Vj13).

Caratteristiche dei Materiali:

Tioo Modulo Elastico alfa
P [kg/cm?] [1/°C]
1 300000.00 0.120  0.000012
2 2100000.00 0.330  0.000012

Peso Specifico
[kg/m?]
2500.0
7850.0

Commento

Calcestruzzo
Acciaio
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Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dlmen_swnall
Commenti
1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Copertura
2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione  Materiale [em?] [cmA4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
1 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 1.2
2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 1.2
Fixity fact Rigid-end
Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione ity tactors igid-end [m]
[m] Vis2 Vj12 Viss Vj13 Ni Nj Ti Tj dyi drj
9 10 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
10 11 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
11 12 10000 1.000 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
12 13 10000 1.000 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
13 14 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
14 15 10000 0.200 2 2 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000
24 Elementi tipo trave su suolo alla Winkler

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo trave su suolo alla Winkler viene identificato da:

Il nodo iniziale i;
il nodo finale j;
il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:
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/— Nodﬂk ———

f Asse 2 ::\— Asse 3

La modellazione del terreno sul quale agiscono le travi € alla Winkler e pertanto particolare attenzione va riposta ai casi in cui le
travi inducano sul terreno zone di trazione poiche, in tal caso, la modellazione stessa cade in difetto.

Caratteristiche dei Materiali:

Tivo Modulo Elastico v alfa Peso Specifico Commento
P [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00 0.120  0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00 0.330  0.000012 7850.0 Acciaio
Numero k Winkler E v Commento
[kg/cm?®] [kg/cm?]
1 59.0 1.00 0.10 Default

Sezioni Impiegate:

Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimensionali

Commenti
1 1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Fondazione
2 2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmA4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
1 1 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12

2 2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
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Travata Trave Noido Nojdo Ncl)(do Materiale Sezione L[t:nc]e
1 1 3 10000 2 2 0.200
1 2 4 5 10000 2 2 0.200
1 3 5 6 10000 1 1 2.000
1 4 6 7 10000 2 2 0.200
1 5 7 8 10000 2 2 0.200

25 Condizioni e combinazioni di carico

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura. Si noti che:

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

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

®  Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+71 a n+m.

Condizioni di carico definite

Condizione

1 Gk
Pk
Qk treno
Qk fond
Spinta terreno (Ko)
Spinta treno sx (Ko)
Spinta treno dx (Ko)
Forze d'inerzia h

© 00 N O b~ WDN

Forze d'inerzia v
Incremento di spinta sismica

-
o

Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

1 SLU1
2 SLU2
3 SLU3
4 SLU4
5 SLUS
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Combinazione di carico numero
6 SLU6
7 SLU7
8 SLU8
9 SLV
Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.35 1.5 1.5 1.35 1.45
2 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35 1.45
3 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35 1.45 1.45
4 1.35 1.5 1.45 1.5 1.35
5 1.35 1.5 1.5 0.77 0.83
6 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77 0.83
7 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77 0.83 0.83
8 1.35 1.5 1.45 1.5 0.77
9 1 1 0.2 0.57 0.12 1 1 1

Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero

10
11
12
13
14
15
16
17

Comb.\Cond
10
11
12
13
14
15
16
17

SLE1

SLE2

SLE3

SLE4

SLE5S

SLE6

SLE7

SLE8

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 1 1 0.57 0.57

1 1 1 1 0.57 0.57

1 1 1 1 0.57 0.57 0.57
1 1 1 1 0.57

2.6 Carichi e coppie applicati ai nodi

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per i carichi o per le coppie direttamente applicati ai

nodi:
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- e

% \px

Versi positivi delle forze concentrate applicate ai nodi.

M,

ersi positivi delle coppie concentrate applicate ai nodi.

Nel seguito vengono riportati per ogni nodo, su cui agiscono carichi concentrati, le componenti del carico (Py, Py, P,, M,, M,, M,) e la
condizione di carico cui esse fanno riferimento.

Px Py Pz Mx My Mz

Nodo Cond. 1N} [kNJ [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

2.7 Carichi applicati agli elementi

Convenzioni adottate

| carichi applicati vengono raccolti nella tabella riportata alla fine del paragrafo e si intendono applicati nel sistema di riferimento locale
dell'elemento.

Per la lettura della tabella si definiscono:

Nodol, NodoJ
| nodi iniziale/finale dell'asta o lato dell'elemento cui afferisce il carico
L
La distanza fra i suddetti nodi.
axi, ..., 9Zj
Le componenti di un carico distribuito costante o variabile lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).

Xi, Xj
Le distanze, misurate a partire dal Nodol, dei punti di applicazione dei carichi gxi..qzj relativi a carichi distribuiti
applicati su porzioni di un‘asta.

Px, ..., Pz xApp
Le componenti di un Carico Concentrato applicato a distanza xApp dal Nodol.

Mx, ..., Mz xApp

Le componenti di una Coppia Concentrata applicata a distanza xApp dal Nodol.
Var Termica Assiale, ..., Var Termica Farfalla 13
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Le variazioni termiche (Assiali ed a Farfalla) misurate in gradi Celsius.
mxi, ..., mzj
Le componenti di coppie distribuite costanti o variabili lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).
aSx aSy, @S,

Carichi distribuiti

Nodo |
3

10

11

10

carichi, per unita di superficie, applicati su elementi superficiali o facce di elementi solidi
Peso Proprio
Il valore del carico derivante dal peso proprio dell'elemento

Nodo J
4

10

11

10

12

16

L
[m]
0.200

0.200

0.200

0.200

0.200

2.400

2.000

1.000

0.200

Condizione Xi qxi qyi qzi Xj qxj

qyj qzj
di carico [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]

8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -5.5 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 0.200 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 0.200 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 30.0 0.200 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 122 0.200 0.0 0.0
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0
8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -5.5 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 2.400 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 2.400 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 28.3  2.400 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2400 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 13.6  2.400 0.0 0.0
9 0.000 0.6 0.0 0.0 2.400 0.6 0.0
8 0.000 -1.8 0.0 0.0 2,000 -1.8 0.0
2 0.000 0.0 3.3 0.0 2.000 0.0 3.3
4 0.000 0.0 20.0 0.0 2.000 0.0 20.0
1 0.000 0.0 10.0 0.0 2.000 0.0 10.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 2.000 0.0 0.9
8 0.000 -55 0.0 0.0 1.000 -55 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 1.000 0.0 84.2
2 0.000 0.0 14.4 0.0 1.000 0.0 14.4
1 0.000 0.0 10.0 0.0 1.000 0.0 10.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 1.000 0.0 2.6
10 0.000 0.0 0.0 1.1 0.200 0.0 0.0
8 0.000 0.0 0.0 5.5 0.200 0.0 0.0
5 0.000 0.0 0.0 7.8 0.200 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 30.5 0.200 0.0 0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
28.3
0.0
13.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
7.8
0.0
30.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
5.5
6.1
0.0
31.9
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9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

6 7 0.200 8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0

12 13 1.000 8 0.000 -55 0.0 0.0 1.000 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 1.000 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 1.000 0.0 14.4 0.0
1 0.000 0.0 10.0 0.0 1.000 0.0 10.0 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 1.000 0.0 2.6 0.0

2 7 0.200 8 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -30.0 0.200 0.0 0.0 -28.3
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -12.2  0.200 0.0 0.0 -13.6
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

7 8 0.200 8 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0
9 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0

7 14 2.400 8 0.000 0.0 0.0 1.4 2.400 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -28.3 2400 0.0 0.0 -7.8
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2400 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -13.6 2400 0.0 0.0 -30.5
9 0.000 0.6 0.0 0.0 2.400 0.6 0.0 0.0

13 14 0.200 8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6 0.0

14 17 0.200 8 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
5 0.000 0.0 0.0 -7.8  0.200 0.0 0.0 -6.1
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 -30.5 0.200 0.0 0.0 -31.9
9 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

14 15 0.200 8 0.000 -55 0.0 0.0 0.200 -55 0.0 0.0
3 0.000 0.0 84.2 0.0 0.200 0.0 84.2 0.0
2 0.000 0.0 14.4 0.0 0.200 0.0 14.4 0.0
9 0.000 0.0 2.6 0.0 0.200 0.0 2.6 0.0

2.8 Tabella delle combinazioni di carico presentate come inviluppi
Commento Comgilr?:lﬁazione Combinazioni utilizzate
SLU Statiche SLU Statiche +- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SLE Rare SLE Rare +- 10 11 12 13 14 15 16 17

2.9

Spostamenti nodali

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per le componenti di spostamento nodale:
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e per quanto riguarda le rotazioni:

Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nodi K che definiscono I'orientamento delle aste e quindi, essendo
bloccati, hanno componenti di spostamento nulle), le componenti di spostamento in tutte le combinazioni di carico definite.

Nodo Comb. Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm]  [mm]  [mm] [l [] []

1 SLU Statiche - -0 0 -0 0.0000 -0.0130 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0110 0.0000

SLE Rare - -0 0 -0 0.0000 -0.0090 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0076 0.0000

2 SLU Statiche - -0 0 -1 0.0000 0.0083 0.0000
SLU Statiche + -0 0 -0 0.0000 0.0223 0.0000

SLE Rare - -0 0 -0 0.0000 0.0057 0.0000

SLE Rare + -0 0 -0 0.0000 0.0154 0.0000

3 SLU Statiche - 0 0 -1 0.0000 -0.0130 0.0000
SLU Statiche + 0 0 0 0.0000 0.0110 0.0000

SLE Rare - 0 0 -0 0.0000 -0.0090 0.0000

SLE Rare + 0 0 0 0.0000 0.0076 0.0000

4 SLU Statiche - 0 0 -0 0.0000 -0.0130 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0110 0.0000

SLE Rare - 0 0 -0 0.0000 -0.0090 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0076 0.0000

5 SLU Statiche - 0 0 -0 0.0000 -0.0133 0.0000
SLU Statiche + 0 0 -0 0.0000 0.0105 0.0000

SLE Rare - 0 0 -0 0.0000 -0.0092 0.0000

SLE Rare + 0 0 -0 0.0000 0.0072 0.0000
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Nodo

10

11

12

13

14

15

16

17

Comb.

SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +
SLU Statiche -
SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] ] [’ [’

0 0 -1 0.0000 0.0082 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0222 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0057 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0153 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0083 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0222 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0057 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0153 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0083 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0222 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0057 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0153 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0075 0.0000
1 0 0 0.0000 0.0223 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0051 0.0000
0 0 0 0.0000 0.0153 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0075 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0223 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0051 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0153 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0074 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0224 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0051 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0154 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0000 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0060 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0000 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0042 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0148 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0095 0.0000
-0 0 -0 0.0000 -0.0102 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0066 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0145 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0099 0.0000
-0 0 -0 0.0000 -0.0100 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0145 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0099 0.0000
-0 0 -0 0.0000 -0.0100 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0075 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0224 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0051 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0154 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0145 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0099 0.0000
-0 0 -0 0.0000 -0.0100 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
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2.10 Sollecitazioni nei pilastri

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nei pilastri sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento e si riferiscono all'asta.
L'orientamento del pilastro nello spazio e definito a mezzo del nodo K. La terna di riferimento locale dell'asta é cosi disposta:

r 3 A

b —— Asse 2
H 2 [
Nedoj

L |

—] :L Asse 3

Asse 1 _\)‘
Asse 2

Nodo |
| ¥ Nodok

Asse 3 E

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni cosi
diretti:

Mz Mz

Piano 172

Mz M

Momento
Torcente

Piana 1/3
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Per ogni pilastro vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb.

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

Nodo N T1-2 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
1 0 0 0 0 0 0
4 2 0 4 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
4 3 0 12 0 1 0
1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 3 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
4 2 0 8 0 1 0
4 57 0 17 0 -81 0
10 217 0 5 0 7 0
4 250 0 96 0 -35 0
10 -25 0 69 0 54 0
4 41 0 13 0 -57 0
10 150 0 12 0 4 0
4 174 0 68 0 25 0
10 A7 0 49 0 37 0
10 2 0 1 0 -1 0
16 0 0 -0 0 0 0
10 3 0 11 0 0 0
16 0 0 0 0 -0 0
10 2 0 1 0 -1 0
16 0 0 -0 0 -0 0
10 2 0 8 0 -0 0
16 0 0 0 0 0 0
2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 12 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0
7 3 0 -3 0 -0 0
2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 -8 0 -1 0
2 0 0 0 0 0 0
7 2 0 -3 0 -0 0
7 91 0 -66 0 -16 0
14 239 0 -69 0 75 0
7 271 0 1 0 48 0
14 -59 0 A7 0 29 0
7 65 0 -48 0 -10 0
14 165 0 -49 0 -52 0
7 189 0 -2 0 34 0
14 41 0 12 0 -20 0
14 2 0 -11 0 0 0
17 -0 0 -0 0 -0 0
14 3 0 1 0 1 0
17 0 0 0 0 0 0
14 2 0 -8 0 0 0
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Comb. Nodo N T1-2 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
17 0 0 -0 0 -0 0
SLE Rare + 14 2 0 -1 0 1 0
17 0 0 0 0 -0 0

2.1 Sollecitazioni nelle travi

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta. L'orientamento della
trave nello spazio é definito a mezzo del nodo K.

La terna di riferimento locale dell'asta e cosi disposta:

Nodok —__fa—— Asse?

—f—"*

b
b
/— Asse 2 ::I.\_ Asse 3

Nodo i

& Asse I

Nodo j
\ Asse 3 ¥

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se
cosi diretti:

Asse 3

F
¥ Mz Mz
Piano 172
F
M; My

o s {iF]
Momento
Torcente

Piang 173
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Per ogni trave vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb. Nodo N T2 T3 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
SLU Statiche - 9 0 0 0 0 0 0
10 -1 4 0 0 0 -3
SLU Statiche + 9 0 0 0 0 0 0
10 0 29 0 0 0 -0
SLE Rare - 9 0 0 0 0 0 0
10 0 3 0 0 0 2
SLE Rare + 9 0 0 0 0 0 0
10 0 20 0 0 0 -0
SLU Statiche - 10 9 18 0 0 0 -8
11 80 157 0 0 0 21
SLU Statiche + 10 80 186 0 0 0 55
11 40 -14 0 0 0 11
SLE Rare - 10 13 13 0 0 0 5
11 56 109 0 0 0 15
SLE Rare + 10 56 128 0 0 0 38
11 43 10 0 0 0 7
SLU Statiche - 11 10 14 0 0 0 11
12 80 0 0 0 0 7
SLU Statiche + 11 80 157 0 0 0 21
12 16 21 0 0 0 68
SLE Rare - 11 13 10 0 0 0 7
12 56 -0 0 0 0 5
SLE Rare + 11 56 109 0 0 0 15
12 43 15 0 0 0 47
SLU Statiche - 12 16 -21 0 0 0 -68
13 80 47 0 0 0 -39
SLU Statiche + 12 80 0 0 0 0 7
13 48 179 0 0 0 11
SLE Rare - 12 13 15 0 0 0 -47
13 56 33 0 0 0 -27
SLE Rare + 12 56 0 0 0 0 -5
13 43 123 0 0 0 -8
SLU Statiche - 13 18 179 0 0 0 11
14 80 52 0 0 0 77
SLU Statiche + 13 80  -47 0 0 0 39
14 18 207 0 0 0 29
SLE Rare - 13 13 123 0 0 0 8
14 56 36 0 0 0 -53
SLE Rare + 13 56 -33 0 0 0 27
14 43 143 0 0 0 -20
SLU Statiche - 14 -1 4 0 0 0 0
15 -0 0 0 0 0 -0
SLU Statiche + 14 0 29 0 0 0 3
15 0 0 0 0 0 0
SLE Rare - 14 0 3 0 0 0 0
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Comb. Nodo N T2 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
15 0 0 0 0 0 -0
SLE Rare + 14 0 20 0 0 0 2
15 0 0 0 0 0 -0

2.12 Sollecitazioni nelle travi di fondazione

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi di fondazione sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta.
L'orientamento della trave nello spazio & definito a mezzo del nodo K.

& Asse 2

La terna di riferimento locale dell'asta & cosi disposta

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitaione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se
cosi diretti:

Pigno 172

Momento
Torcente
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La trave é da considerarsi appoggiata su un sottospazio elastico a comportamento bilatero (terreno alla Winkler).

Comb. Nodo Pressione Mt Taglio MFlet.
[kg/cm?] [kNm] [kN] [kNm]
SLU Statiche - 3 -0.16 0 -0 -0
4 0.07 0 -58 -0
SLU Statiche + 3 3.01 0 0 0
4 2.74 0 1 6
SLE Rare - 3 -0.09 0 -0 0
4 0.06 0 -40 -0
SLE Rare + 3 2.09 0 0 0
4 1.91 0 0 4
SLU Statiche - 4 0.07 0 -198 -83
5 0.29 0 49 7
SLU Statiche + 4 2.74 0 -60 -37
5 2.47 0 161 48
SLE Rare - 4 0.06 0 -138 -58
5 0.21 0 35 5
SLE Rare + 4 1.91 0 -43 -27
5 1.72 0 112 33
SLU Statiche - 5 0.29 0 -161 -48
6 1.22 0 -148 -22
SLU Statiche + 5 2.47 0 -49 -7
6 3.1 0 -28 18
SLE Rare - 5 0.21 0 -112 -33
6 0.96 0 -103 -14
SLE Rare + 5 1.72 0 -35 -5
6 2.16 0 -21 13
SLU Statiche - 6 1.22 0 28 -18
7 1.43 0 -198 -13
SLU Statiche + 6 3.1 0 148 22
7 3.57 0 -61 53
SLE Rare - 6 0.96 0 21 -13
7 1.08 0 -138 -8
SLE Rare + 6 2.16 0 103 14
7 247 0 -44 37
SLU Statiche - 7 1.43 0 -76 -8
8 1.63 0 -0 -0
SLU Statiche + 7 3.57 0 -30 -3
8 4.02 0 -0 0
SLE Rare - 7 1.08 0 -53 -5
8 1.19 0 -0 -0
SLE Rare + 7 2.47 0 -23 -2
8 2.79 0 -0 0

2.13  Pressioni sul terreno
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Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza dei nodi di fondazione.

Nodo Comb. X y z o
[m] [m] [m] [kg/cm?]

3 SLU Statiche - -0.200 0.000 0.000 -0.16
SLU Statiche + 3.01

SLE Rare - -0.09

SLE Rare + 2.09

4 SLU Statiche - 0.000 0.000 0.000 0.07
SLU Statiche + 2.74

SLE Rare - 0.06

SLE Rare + 1.91

5 SLU Statiche - 0.200 0.000 0.000 0.29
SLU Statiche + 2.47

SLE Rare - 0.21

SLE Rare + 1.72

6 SLU Statiche - 2.200 0.000 0.000 1.22
SLU Statiche + 3.1

SLE Rare - 0.96

SLE Rare + 2.16

7 SLU Statiche - 2.400 0.000 0.000 1.43
SLU Statiche + 3.57

SLE Rare - 1.08

SLE Rare + 2.47

8 SLU Statiche - 2.600 0.000 0.000 1.63
SLU Statiche + 4.02

SLE Rare - 1.19

SLE Rare + 2.79
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3 MODELLO MURI AD U (Kt = 5.9 kg/cm3)

En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso
Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

e  Carichi nodali concentrati.
®  Carichi applicati direttamente agli elementi.
®  Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
Fattorizazione LDL.

®  Analisi Statica:
O  modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).
®  Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):
O Via statica equivalente.
O  Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

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

e  Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14 gennaio 2008”

e D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

e  Ordinanza 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  Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
Marzo 2003”

e D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi»".
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D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

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

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

e D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

e D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

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

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

®  [struzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

3.1 Dati relativi ai nodi della struttura

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale é destrorsa.

I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso I'alto e per quote crescenti.

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

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

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

Nodi
Nodo [r’:‘] [r¥1] [ :‘ I Ux Uy Uz Rx Ry Rz Solaio
1 0000 0000 0200 0O O O 0 0 O 0
2 2400 0000 0200 0O 0O O O 0 O 0
3 0200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
4 0.000 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
5 0200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
6 2200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
7 2400 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
8 2600 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
10 0.000 0000 2600 0O O O 0 0 O 0
14 2400 0000 2600 0O O O 0 0 O 0
16 0000 0000 3100 O O O 0O 0 O 0
17 2400 0000 3100 O O O O 0O O 0
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3.2 Elementi tipo pilastro

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:

® [l nodo iniziale i;
e |l nodo finale j;
® |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

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

Asse 2
Nodo j g
L ]
.\_ Asse 3
Asse 1 _\

Nodo 1

Asse 2

f ¥_ Nodok

Asse 3 _\

Sistema di rifeimento locale

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0% e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3
del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita

(coefficienti Vil2 - Vj12 - Vi13 - Vj13).

In generale, se non diversamente disposto, I'asse 2 coincide, per i pilastri, con I'asse y globale e pertanto la disposizione della sezione

coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta.

Caratteristiche dei Materiali:

Tivo Modulo Elastico v alfa Peso Specifico Commento
P [kg/lcm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00  0.120 0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00  0.330 0.000012 7850.0 Acciaio

Sezioni Impiegate:
Parametri Dimensionali
Commenti

B= 40 H= 100 [cm] Pareti

Sezione Materiale Tipo di Sezione

1 1 Rett.

Caratteristiche Inerziali:
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3.3 Elementi tipo trave su suolo alla Winkler

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo trave su suolo alla Winkler viene identificato da

. Il nodo iniziale i

e il nodo finale j

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:

F
—

Nodo k

b o———— Asse?
—1
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Sezione Materiale E‘(\: :ﬁ?] [cr;J1t" 4] [cr‘rjl%‘ 4] [cr‘rjﬁ‘ 4] [c‘::’? 4] Xx Xy

1 1 4000.00 1661314 3333333 533333 0 1.2 1.2

Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione Fixity factors Rigid-end [m]
[m] Vitz Vjiz Viis Viz Ni N T T dyi dy

1 4 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

4 10 10001 2.600 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

10 16 10001 0.500 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

2 7 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

7 14 10002 2.600 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

14 17 10002 0.500 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

La modellazione del terreno sul quale agiscono le travi & alla Winkler e pertanto particolare attenzione va riposta ai casi in cui le
travi inducano sul terreno zone di trazione poiche, in tal caso, la modellazione stessa cade in difetto.

Caratteristiche dei Materiali:

Tioo Modulo Elastico alfa Peso Specifico
P [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00 0.120  0.000012 2500.0
2 2100000.00 0.330  0.000012 7850.0

Commento

Calcestruzzo
Acciaio
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Numero k Winkler E v Commento
[kg/cm?®] [kg/cm?]
1 5.9 1.00 0.10 Default
Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimen_sionali
Commenti
1 1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Fondazione
2 2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmAd4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
2 2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
Travata Trave quo quo Nodo Materiale Sezione Luce
i i k [m]
1 1 3 4 10000 2 2 0.200
1 2 4 5 10000 2 2 0.200
1 3 5 6 10000 1 1 2.000
1 4 6 7 10000 2 2 0.200
1 5 7 8 10000 2 2 0.200

3.4 Condizioni e combinazioni di carico

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura. Si noti che:

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

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

® Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+71 a n+m.
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Condizioni di carico definite

Condizione

=N

Gk
Pk
Qk fond
Spinta terreno (Ko)

Spinta sovracc. (10kN/m2) sx (Ko)
Spinta sovracc. (10kN/m2) dx (Ko)
Forze d'inerzia h
Forze d'inerzia v
Incremento di spinta sismica

© 00N b~ WDN

Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

1 SLU1
SLU2
SLU3
SLU4
SLU5
SLU6
SLV

No b~ wN

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.35 1.5 1.5 1.35 1.45

1.35 1.5 1.5 1.35 1.45 1.45

1.35 1.5 1.5 1.35

1.35 1.5 1.5 0.77 0.83

1.35 1.5 1.5 0.77 0.83 0.83

1.35 1.5 1.5 0.77

1 1 0.57 0.12 11 1

N o oA W N -

Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero

8 SLE1
9 SLE2
10 SLE3
11 SLE4
12 SLE5S

13 SLE6
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Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1
11 1 1 1 0.57 0.57
12 1 1 1 0.57 0.57 0.57
13 1 1 1 0.57

3.5 Carichi e coppie applicati ai nodi
Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per i carichi o per le coppie direttamente applicati ai
nodi:

. o B

% \px

Versi positivi delle forze concentrate applicate ai nodi.

M,

ersi positivi delle coppie concentrate applicate ai nodi.

Nel seguito vengono riportati per ogni nodo, su cui agiscono carichi concentrati, le componenti del carico (Py, Py, P,, M, M,, M,) e la
condizione di carico cui esse fanno riferimento.

Px Py Pz Mx My Mz

Nodo Cond. nj [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
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3.6 Carichi applicati agli elementi

Convenzioni adottate

| carichi applicati vengono raccolti nella tabella riportata alla fine del paragrafo e si intendono applicati nel sistema di riferimento locale
dell'elemento.

Per la lettura della tabella si definiscono:

I nodi iniziale/finale dell'asta o lato dell'elemento cui afferisce il carico

La distanza fra i suddetti nodi.

Le componenti di un carico distribuito costante o variabile lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).

Le distanze, misurate a partire dal Nodol, dei punti di applicazione dei carichi gxi..qzj relativi a carichi distribuiti
applicati su porzioni di un‘asta.

Le componenti di un Carico Concentrato applicato a distanza xApp dal Nodol.

Nodol, NodoJ

L

gxi, ..., 9Zj

Xi, Xj

Px, ..., Pz xApp
Mx, ..., Mz xApp

Le componenti di una Coppia Concentrata applicata a distanza xApp dal Nodol.

Var Termica Assiale, ..., Var Termica Farfalla 13

Le variazioni termiche (Assiali ed a Farfalla) misurate in gradi Celsius.

mxi, ..., mzj
Le componenti di coppie distribuite costanti o variabili lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).
aSx, qSy, aS;

Carichi distribuiti

Nodo |
3

carichi, per unita di superficie, applicati su elementi superficiali o facce di elementi solidi
Peso Proprio
Il valore del carico derivante dal peso proprio dell'elemento

Nodo J
4

10

L
[m]
0.200

0.200

0.200

2.600

2.000

Condizione
di carico

8

= W N o U © = N H» NOWOWWOLG O© =~ N &N

Xi
[m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

qxi
[KN/m]
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0

qyi
[KN/m]
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
3.3
20.0
10.0

qzi
[KN/m]

0.0
0.0
30.0
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
28.3
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

X
[m]
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.000
2.000
2.000
2.000

qxj
[KN/m]

0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0

qyj qzj
[KN/m] [KN/m]

0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
3.3
20.0
10.0

0.0
0.0
28.3
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
6.1
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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7 0.000 -1.8 0.0 0.0 2.000 -1.8 0.0 0.0

10 16 0.500 8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.500 0.6 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.500 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.500 0.0 0.0 1.4

6 7 0.200 8 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0
7 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0

2 7 0.200 4 0.000 0.0 0.0 -30.0 0.200 0.0 0.0 -28.3
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 -43  0.200 0.0 0.0 4.3
8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

7 8 0.200 8 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0
7 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0

7 14 2.600 4 0.000 0.0 0.0 -28.3  2.600 0.0 0.0 -6.1
7 0.000 0.0 0.0 1.4 2.600 0.0 0.0 1.4
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2.600 10.0 0.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 -43  2.600 0.0 0.0 4.3
8 0.000 0.6 0.0 0.0 2.600 0.6 0.0 0.0

14 17 0.500 8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.500 0.6 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.500 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.500 0.0 0.0 1.4

3.7 Tabella delle combinazioni di carico presentate come inviluppi
Commento Comsilrgl]llazione Combinazioni utilizzate
SLU Statiche SLU Statiche +- 1 3 4 5 7
SLE Rare SLE Rare +- 8 10 11 12 13

3.8 Spostamenti nodali

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per le componenti di spostamento nodale:

Ik
Z "

< TN ©

e per quanto riguarda le rotazioni:
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Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nodi K che definiscono I'orientamento delle aste e quindi, essendo
bloccati, hanno componenti di spostamento nulle), le componenti di spostamento in tutte le combinazioni di carico definite.

Nodo Comb.

1 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
2 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
3 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
4 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
5 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
6 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
7 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
8 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
10 SLU Statiche -

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] [’1 [°] [°]
-0 0 -1 0.0000 0.0090 0.0000
-0 0 -0 0.0000 0.0342 0.0000
-0 0 -1 0.0000 0.0065 0.0000
-0 0 -1 0.0000 0.0244 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0256 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0078 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0185 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0031 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0090 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0342 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0065 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0244 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0090 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0342 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0065 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0244 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0087 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0334 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0063 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0238 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0248 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0079 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0179 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0029 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0256 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0077 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0185 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0032 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0256 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0077 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0185 0.0000
0 0 -1 0.0000 -0.0032 0.0000
1 0 -1 0.0000 0.0184 0.0000
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Nodo

14

16

17

Comb.

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] ] [’ [’

2 0 -0 0.0000 0.0572 0.0000
1 0 -1 0.0000 0.0135 0.0000
2 0 -1 0.0000 0.0411 0.0000
-2 0 -1 0.0000 -0.0486 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0032 0.0000
-1 0 -1 0.0000 -0.0352 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0101 0.0000
1 0 -1 0.0000 0.0184 0.0000
3 0 -0 0.0000 0.0572 0.0000
1 0 -1 0.0000 0.0135 0.0000
2 0 -1 0.0000 0.0411 0.0000
-2 0 -1 0.0000 -0.0486 0.0000
0 0 -1 0.0000 0.0032 0.0000
-2 0 -1 0.0000 -0.0352 0.0000
-0 0 -1 0.0000 -0.0101 0.0000
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3.9 Sollecitazioni nei pilastri

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nei pilastri sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento e si riferiscono all'asta.
L'orientamento del pilastro nello spazio e definito a mezzo del nodo K. La terna di riferimento locale dell'asta é cosi disposta:

r 3 A

b —— Asse 2
H 2 [
Nedoj

L |

—] :L Asse 3

Asse 1 _\)‘
Asse 2

Nodo |
| ¥ Nodok

Asse 3 E

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni cosi
diretti:

Mz Mz

Piano 172

Mz M

Momento
Torcente

Piana 1/3
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Per ogni pilastro vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb. Nodo N T12 T13 Mt M1-3 M1-2

[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
SLU Statiche - 1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 4 0 0 0
SLU Statiche + 1 -0 0 0 0 0 0
4 3 0 9 0 1 0
SLE Rare - 1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 3 0 0 0
SLE Rare + 1 0 0 0 0 0 0
4 2 0 7 0 1 0
SLU Statiche - 4 33 0 34 0 -83 0
10 7 0 1 0 0 0
SLU Statiche + 4 42 0 76 0 -35 0
10 5 0 -0 0 0 0
SLE Rare - 4 31 0 25 0 -60 0
10 5 0 0 0 0 0
SLE Rare + 4 31 0 56 0 26 0
10 5 0 0 0 0 0
SLU Statiche - 10 5 0 0 0 -0 0
16 0 0 0 0 0 0
SLU Statiche + 10 7 0 1 0 -0 0
16 -0 0 -0 0 0 0
SLE Rare - 10 5 0 0 0 -0 0
16 -0 0 -0 0 0 0
SLE Rare + 10 5 0 0 0 -0 0
16 0 0 0 0 0 0
SLU Statiche - 2 0 0 -0 0 0 0
7 2 0 9 0 1 0
SLU Statiche + 2 0 0 0 0 0 0
7 3 0 3 0 -0 0
SLE Rare - 2 0 0 -0 0 0 0
7 2 0 7 0 -1 0
SLE Rare + 2 0 0 -0 0 0 0
7 2 0 3 0 -0 0
SLU Statiche - 7 33 0 76 0 19 0
14 7 0 -1 0 0 0
SLU Statiche + 7 42 0 21 0 83 0
14 5 0 0 0 0 0
SLE Rare - 7 31 0 -56 0 26 0
14 5 0 0 0 0 0
SLE Rare + 7 31 0 -25 0 60 0
14 5 0 0 0 0 0
SLU Statiche - 14 5 0 0 0 -0 0
17 0 0 -0 0 -0 0
SLU Statiche + 14 7 0 1 0 -0 0
17 0 0 0 0 -0 0
SLE Rare - 14 5 0 0 0 0 0
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Comb. Nodo N T12 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]  [kNm]
17 0 0 0 0 -0 0
SLE Rare + 14 5 0 0 0 -0 0
17 0 0 -0 0 -0 0

3.10 Sollecitazioni nelle travi di fondazione

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi di fondazione sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta.
L'orientamento della trave nello spazio e definito a mezzo del nodo K.

Nodo k G Asse 2

La terna di riferimento locale dell’asta & cosi disposta

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitaione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se
cosi diretti:

.

Mz Mz

ii2

Pigno 172

Momento
Torcente
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La trave é da considerarsi appoggiata su un sottospazio elastico a comportamento bilatero (terreno alla Winkler).

Comb.

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

Nodo Pressione Mt Taglio MFlet.
[kg/cm?] [kNm] [kN] [kNm]

3 0.11 0 0 -0
4 0.16 0 -12 0

3 0.61 0 0 -0
4 0.63 0 -3 1

3 0.27 0 0 -0

4 0.32 0 -9 1

3 0.44 0 0 -0
4 0.45 0 -6 1

4 0.16 0 -36 -83
5 0.20 0 19 31

4 0.63 0 -32 -36
5 0.65 0 29 77
4 0.32 0 -27 -60
5 0.37 0 15 23
4 0.45 0 -24 -27
5 0.46 0 20 56
5 0.20 0 -29 =77
6 0.48 0 -22 16
5 0.65 0 -19 -31
6 0.74 0 -16 77
5 0.37 0 -20 -56
6 0.44 0 -17 23
5 0.46 0 -15 -23
6 0.52 0 -13 56
6 0.48 0 16 =77
7 0.50 0 -34 20
6 0.74 0 22 -16
7 0.72 0 -25 83
6 0.44 0 13 -56
7 0.40 0 -25 27
6 0.52 0 17 -23
7 0.51 0 -23 60
7 0.50 0 -14 -1

8 0.51 0 -0 -0
7 0.72 0 -10 -1

8 0.70 0 0 -0

7 0.40 0 -10 -1

8 0.37 0 -0 -0
7 0.51 0 -8 -1

8 0.49 0 0 -0
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3.1 Pressioni sul terreno

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza dei nodi di fondazione.

Nodo Comb. X y z o
[m] [m] [m] [kg/cm?]

3 SLU Statiche - -0.200 0.000 0.000 0.11
SLU Statiche + 0.61

SLE Rare - 0.27

SLE Rare + 0.44

4 SLU Statiche - 0.000 0.000 0.000 0.16
SLU Statiche + 0.63

SLE Rare - 0.32

SLE Rare + 0.45

5 SLU Statiche - 0.200 0.000 0.000 0.20
SLU Statiche + 0.65

SLE Rare - 0.37

SLE Rare + 0.46

6 SLU Statiche - 2.200 0.000 0.000 0.48
SLU Statiche + 0.74

SLE Rare - 0.44

SLE Rare + 0.52

7 SLU Statiche - 2.400 0.000 0.000 0.50
SLU Statiche + 0.72

SLE Rare - 0.40

SLE Rare + 0.51

8 SLU Statiche - 2.600 0.000 0.000 0.51
SLU Statiche + 0.70

SLE Rare - 0.37

SLE Rare + 0.49
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4 MODELLO MURI AD U (Kt = 59 kg/cm3)

En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
Manuale teorico - Manuale d'uso
Campo di applicazione:
Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.
Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

e  Carichi nodali concentrati.
®  Carichi applicati direttamente agli elementi.
®  Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.
Fattorizazione LDL.

®  Analisi Statica:
O  modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.
o ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).
®  Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):
O Via statica equivalente.
O  Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

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

e  Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14 gennaio 2008”

e D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”

e  Ordinanza 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  Ordinanza n. 3316. “Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
Marzo 2003”

e D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi»".
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D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

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

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

e D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi".

e D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

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

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

®  [struzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

41 Dati relativi ai nodi della struttura

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale é destrorsa.

I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso I'alto e per quote crescenti.

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

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

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

Nodi
Nodo [r’:‘] [r¥1] [ :‘ I Ux Uy Uz Rx Ry Rz Solaio
1 0000 0000 0200 0O O O 0 0 O 0
2 2400 0000 0200 0O 0O O O 0 O 0
3 0200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
4 0.000 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
5 0200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
6 2200 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
7 2400 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
8 2600 0000 0000 1 1 0 1 0 1 0
10 0.000 0000 2600 0O O O 0 0 O 0
14 2400 0000 2600 0O O O 0 0 O 0
16 0000 0000 3100 O O O 0O 0 O 0
17 2400 0000 3100 O O O O 0O O 0
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4.2 Elementi tipo pilastro

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da:

® [l nodo iniziale i;
e |l nodo finale j;
® |l nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

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

Asse 2
Nodo j g
L ]
.\_ Asse 3
Asse 1 _\

Nodo 1

Asse 2

f ¥_ Nodok

Asse 3 _\

Sistema di rifeimento locale

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremita dell'elemento (variabili fra lo 0% e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3
del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilita di considerare aste non perfettamente incastrate alle estremita

(coefficienti Vil2 - Vj12 - Vi13 - Vj13).

In generale, se non diversamente disposto, I'asse 2 coincide, per i pilastri, con I'asse y globale e pertanto la disposizione della sezione

coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta.

Caratteristiche dei Materiali:

Tivo Modulo Elastico v alfa Peso Specifico Commento
P [kg/lcm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00  0.120 0.000012 2500.0 Calcestruzzo
2 2100000.00  0.330 0.000012 7850.0 Acciaio

Sezioni Impiegate:
Parametri Dimensionali
Commenti

B= 40 H= 100 [cm] Pareti

Sezione Materiale Tipo di Sezione

1 1 Rett.

Caratteristiche Inerziali:
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4.3 Elementi tipo trave su suolo alla Winkler

Convenzioni adottate

Ogni elemento tipo trave su suolo alla Winkler viene identificato da

. Il nodo iniziale i

e il nodo finale j

La terna di riferimento locale della trave risulta essere cosi disposta:

F
—

Nodo k

b o———— Asse?
—1
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Sezione Materiale E‘(\: :ﬁ?] [cr;J1t" 4] [cr‘rjl%‘ 4] [cr‘rjﬁ‘ 4] [c‘::’? 4] Xx Xy

1 1 4000.00 1661314 3333333 533333 0 1.2 1.2

Dal Nodo Al Nodo Nodo k Luce Materiale Sezione Fixity factors Rigid-end [m]
[m] Vitz Vjiz Viis Viz Ni N T T dyi dy

1 4 10001 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

4 10 10001 2.600 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

10 16 10001 0.500 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

2 7 10002 0.200 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

7 14 10002 2.600 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

14 17 10002 0.500 1 1 100 100 100 100 100 100 100 100 0.000 0.000

il nodo k che definisce I'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell’elemento.

La modellazione del terreno sul quale agiscono le travi & alla Winkler e pertanto particolare attenzione va riposta ai casi in cui le
travi inducano sul terreno zone di trazione poiche, in tal caso, la modellazione stessa cade in difetto.

Caratteristiche dei Materiali:

Tioo Modulo Elastico alfa Peso Specifico
P [kg/cm?] [1/°C] [kg/m?]
1 300000.00 0.120  0.000012 2500.0
2 2100000.00 0.330  0.000012 7850.0

Commento

Calcestruzzo
Acciaio
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Numero k Winkler E v Commento
[kg/cm?®] [kg/cm?]
1 59.0 1.00 0.10 Default
Sezioni Impiegate:
Sezione Materiale Tipo di Sezione Parametri Dimen_sionali
Commenti
1 1 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Fondazione
2 2 Rett. B= 100 H= 40 [cm] Terreno numero 1 Default Bracci rigidi
Caratteristiche Inerziali:
. . Area Jt J2 J3 J23
Sezione Materiale [em?] [cmAd4] [cmA4] [cmA4] [cmA4] Xx Xy
4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
2 2 4000.00 1661314 533333 3333333 0 12 12
Travata Trave quo quo Nodo Materiale Sezione Luce
i i k [m]
1 1 3 4 10000 2 2 0.200
1 2 4 5 10000 2 2 0.200
1 3 5 6 10000 1 1 2.000
1 4 6 7 10000 2 2 0.200
1 5 7 8 10000 2 2 0.200

4.4 Condizioni e combinazioni di carico

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la struttura. Si noti che:

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

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

® Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) condizioni da n+71 a n+m.
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Condizioni di carico definite

Condizione

=N

Gk
Pk
Qk fond
Spinta terreno (Ko)

Spinta sovracc. (10kN/m2) sx (Ko)
Spinta sovracc. (10kN/m2) dx (Ko)
Forze d'inerzia h
Forze d'inerzia v
Incremento di spinta sismica

© 00N b~ WDN

Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

1 SLU1
SLU2
SLU3
SLU4
SLU5
SLU6
SLV

No b~ wN

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.35 1.5 1.5 1.35 1.45

1.35 1.5 1.5 1.35 1.45 1.45

1.35 1.5 1.5 1.35

1.35 1.5 1.5 0.77 0.83

1.35 1.5 1.5 0.77 0.83 0.83

1.35 1.5 1.5 0.77

1 1 0.57 0.12 11 1

N o oA W N -

Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio
Combinazione di carico numero

8 SLE1
9 SLE2
10 SLE3
11 SLE4
12 SLE5S

13 SLE6
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Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1
11 1 1 1 0.57 0.57
12 1 1 1 0.57 0.57 0.57
13 1 1 1 0.57

4.5 Carichi e coppie applicati ai nodi
Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per i carichi o per le coppie direttamente applicati ai
nodi:

. o B

% \px

Versi positivi delle forze concentrate applicate ai nodi.

M,

ersi positivi delle coppie concentrate applicate ai nodi.

Nel seguito vengono riportati per ogni nodo, su cui agiscono carichi concentrati, le componenti del carico (Py, Py, P,, M, M,, M,) e la
condizione di carico cui esse fanno riferimento.

Px Py Pz Mx My Mz

Nodo Cond. nj [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
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4.6 Carichi applicati agli elementi

Convenzioni adottate

| carichi applicati vengono raccolti nella tabella riportata alla fine del paragrafo e si intendono applicati nel sistema di riferimento locale
dell'elemento.

Per la lettura della tabella si definiscono:

I nodi iniziale/finale dell'asta o lato dell'elemento cui afferisce il carico

La distanza fra i suddetti nodi.

Le componenti di un carico distribuito costante o variabile lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).

Le distanze, misurate a partire dal Nodol, dei punti di applicazione dei carichi gxi..qzj relativi a carichi distribuiti
applicati su porzioni di un‘asta.

Le componenti di un Carico Concentrato applicato a distanza xApp dal Nodol.

Nodol, NodoJ

L

gxi, ..., 9Zj

Xi, Xj

Px, ..., Pz xApp
Mx, ..., Mz xApp

Le componenti di una Coppia Concentrata applicata a distanza xApp dal Nodol.

Var Termica Assiale, ..., Var Termica Farfalla 13

Le variazioni termiche (Assiali ed a Farfalla) misurate in gradi Celsius.

mxi, ..., mzj
Le componenti di coppie distribuite costanti o variabili lineramente iniziali (indice i) e finale (indice j).
aSx, qSy, aS;

Carichi distribuiti

Nodo |
3

carichi, per unita di superficie, applicati su elementi superficiali o facce di elementi solidi
Peso Proprio
Il valore del carico derivante dal peso proprio dell'elemento

Nodo J
4

10

L
[m]
0.200

0.200

0.200

2.600

2.000

Condizione
di carico

8

= W N o U © = N H» NOWOWWOLG O© =~ N &N

Xi
[m]
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

qxi
[KN/m]
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0

qyi
[KN/m]
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
3.3
20.0
10.0

qzi
[KN/m]

0.0
0.0
30.0
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
28.3
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

X
[m]
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.000
2.000
2.000
2.000

qxj
[KN/m]

0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
-1.8
0.0
0.0
10.0
0.0
0.0
0.6
0.0
0.0
0.0
0.0

qyj qzj
[KN/m] [KN/m]

0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
3.3
20.0
10.0

0.0
0.0
28.3
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
6.1
34
0.0
1.1
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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7 0.000 -1.8 0.0 0.0 2.000 -1.8 0.0 0.0

10 16 0.500 8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.500 0.6 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.500 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.500 0.0 0.0 1.4

6 7 0.200 8 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0
7 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0

2 7 0.200 4 0.000 0.0 0.0 -30.0 0.200 0.0 0.0 -28.3
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.200 0.0 0.0 1.4
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.200 10.0 0.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 -43  0.200 0.0 0.0 4.3
8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.200 0.6 0.0 0.0

7 8 0.200 8 0.000 0.0 0.9 0.0 0.200 0.0 0.9 0.0
7 0.000 -1.8 0.0 0.0 0.200 -1.8 0.0 0.0

7 14 2.600 4 0.000 0.0 0.0 -28.3  2.600 0.0 0.0 -6.1
7 0.000 0.0 0.0 1.4 2.600 0.0 0.0 1.4
1 0.000 10.0 0.0 0.0 2.600 10.0 0.0 0.0
6 0.000 0.0 0.0 -43  2.600 0.0 0.0 4.3
8 0.000 0.6 0.0 0.0 2.600 0.6 0.0 0.0

14 17 0.500 8 0.000 0.6 0.0 0.0 0.500 0.6 0.0 0.0
1 0.000 10.0 0.0 0.0 0.500 10.0 0.0 0.0
7 0.000 0.0 0.0 1.4 0.500 0.0 0.0 1.4

4.7 Tabella delle combinazioni di carico presentate come inviluppi
Commento Comsilrgl]llazione Combinazioni utilizzate
SLU Statiche SLU Statiche +- 1 3 4 5 7
SLE Rare SLE Rare +- 8 10 11 12 13

4.8 Spostamenti nodali

Convenzioni adottate

La terna di riferimento generale & destrorsa per cui si hanno i seguenti segni positivi per le componenti di spostamento nodale:

Ik
Z "

< TN ©

e per quanto riguarda le rotazioni:




p---
LI
-
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Nel seguito vengono riportate, per ogni nodo (con esclusione dei nodi K che definiscono I'orientamento delle aste e quindi, essendo
bloccati, hanno componenti di spostamento nulle), le componenti di spostamento in tutte le combinazioni di carico definite.

Nodo Comb.

1 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
2 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
3 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
4 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
5 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
6 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
7 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
8 SLU Statiche -
SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +
10 SLU Statiche -

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] [’1 [°] [°]
-0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
-0 0 0 0.0000 0.0194 0.0000
-0 0 -0 0.0000 0.0050 0.0000
-0 0 0 0.0000 0.0140 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0194 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0029 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0140 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0050 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
0 0 0 0.0000 0.0195 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0050 0.0000
0 0 0 0.0000 0.0140 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0069 0.0000
0 0 0 0.0000 0.0195 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0050 0.0000
0 0 0 0.0000 0.0140 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0066 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0187 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0048 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0135 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0187 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0027 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0135 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0048 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0195 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0029 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0140 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0050 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0195 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0029 0.0000
0 0 -0 0.0000 -0.0140 0.0000
0 0 0 0.0000 -0.0050 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0163 0.0000
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Nodo

14

16

17

Comb.

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +
SLE Rare -
SLE Rare +

Ux Uy Uz Rx Ry Rz
[mm] [mm] [mm] ] [’ [’

2 0 0 0.0000 0.0425 0.0000
0 0 -0 0.0000 0.0120 0.0000
1 0 0 0.0000 0.0307 0.0000
-2 0 -0 0.0000 -0.0425 0.0000
-0 0 0 0.0000 -0.0074 0.0000
-1 0 -0 0.0000 -0.0307 0.0000
-0 0 0 0.0000 -0.0120 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0163 0.0000
2 0 0 0.0000 0.0425 0.0000
1 0 -0 0.0000 0.0120 0.0000
2 0 0 0.0000 0.0307 0.0000
-2 0 -0 0.0000 -0.0425 0.0000
-0 0 0 0.0000 -0.0074 0.0000
-2 0 -0 0.0000 -0.0307 0.0000
-1 0 0 0.0000 -0.0120 0.0000
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4.9 Sollecitazioni nei pilastri

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nei pilastri sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento e si riferiscono all'asta.
L'orientamento del pilastro nello spazio e definito a mezzo del nodo K. La terna di riferimento locale dell'asta é cosi disposta:

r 3 A

b —— Asse 2
H 2 [
Nedoj

L |

—] :L Asse 3

Asse 1 _\)‘
Asse 2

Nodo |
| ¥ Nodok

Asse 3 E

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitazione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni cosi
diretti:

Mz Mz

Piano 172

Mz M

Momento
Torcente

Piana 1/3
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Per ogni pilastro vengono riportate, nelle varie combinazioni di carico, le componenti di sollecitazione alle estremita dell'asta.

Comb. Nodo N T12 T13 Mt M1-3 M1-2

[KN] [kN] [kN] [kNm]  [kNm]  [kNm]
SLU Statiche - 1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 4 0 0 0
SLU Statiche + 1 0 0 0 0 0 0
4 3 0 9 0 1 0
SLE Rare - 1 0 0 0 0 -0 0
4 2 0 3 0 0 0
SLE Rare + 1 0 0 0 0 0 0
4 2 0 7 0 1 0
SLU Statiche - 4 33 0 34 0 -83 0
10 7 0 1 0 0 0
SLU Statiche + 4 42 0 76 0 -35 0
10 5 0 -0 0 0 0
SLE Rare - 4 31 0 25 0 -60 0
10 5 0 0 0 0 0
SLE Rare + 4 31 0 56 0 26 0
10 5 0 0 0 0 0
SLU Statiche - 10 5 0 0 0 -0 0
16 0 0 0 0 -0 0
SLU Statiche + 10 7 0 1 0 -0 0
16 0 0 -0 0 -0 0
SLE Rare - 10 5 0 0 0 -0 0
16 0 0 -0 0 -0 0
SLE Rare + 10 5 0 0 0 -0 0
16 0 0 0 0 -0 0
SLU Statiche - 2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 9 0 1 0
SLU Statiche + 2 0 0 0 0 0 0
7 3 0 3 0 -0 0
SLE Rare - 2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 7 0 -1 0
SLE Rare + 2 0 0 -0 0 -0 0
7 2 0 3 0 -0 0
SLU Statiche - 7 33 0 76 0 19 0
14 7 0 -1 0 -0 0
SLU Statiche + 7 42 0 21 0 83 0
14 5 0 0 0 0 0
SLE Rare - 7 31 0 -56 0 26 0
14 5 0 0 0 -0 0
SLE Rare + 7 31 0 -25 0 60 0
14 5 0 0 0 -0 0
SLU Statiche - 14 5 0 -0 0 -0 0
17 -0 0 -0 0 -0 0
SLU Statiche + 14 7 0 1 0 0 0
17 0 0 0 0 -0 0
SLE Rare - 14 5 0 0 0 0 0
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Comb. Nodo N T12 T13 Mt M1-3 M1-2
[KN] [kN] [kN] [kNm]  [kNm]  [kNm]
17 0 0 0 0 -0 0
SLE Rare + 14 5 0 0 0 0 0
17 -0 0 0 0 -0 0

4.10 Sollecitazioni nelle travi di fondazione

Convenzioni adottate

Le sollecitazioni nelle travi di fondazione sono da intendersi nel sistema di riferimento locale dell'elemento, e si riferiscono all'asta.
L'orientamento della trave nello spazio & definito a mezzo del nodo K.

& Asse 2

La terna di riferimento locale dell'asta & cosi disposta

Per quanto concerne i segni positivi assunti per le varie componenti di sollecitaione si assumono come positivi i versi e le sollecitazioni se
cosi diretti:

Pigno 172

Momento
Torcente
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La trave é da considerarsi appoggiata su un sottospazio elastico a comportamento bilatero (terreno alla Winkler).

Comb.

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

SLU Statiche -

SLU Statiche +

SLE Rare -

SLE Rare +

Nodo Pressione Mt Taglio MFlet.
[kg/cm?] [kNm] [kN] [kNm]

3 -0.48 0 0 -0
4 -0.09 0 -7 -1
3 0.28 0 0 0
4 0.42 0 6 1
3 -0.35 0 0 -0
4 -0.07 0 -5 -1
3 0.20 0 0 0
4 0.30 0 4 0
4 -0.09 0 -50 -81
5 0.14 0 28 29
4 0.42 0 -38 -35
5 0.56 0 48 71
4 -0.07 0 -37 -59
5 0.21 0 21 21
4 0.30 0 -28 -26
5 0.40 0 36 52
5 0.14 0 -48 -71
6 0.36 0 -46 15
5 0.56 0 -28 -29
6 0.60 0 -21 71
5 0.21 0 -36 -52
6 0.25 0 -34 21
5 0.40 0 -21 -21
6 0.42 0 -20 52
6 0.36 0 21 -71
7 -0.04 0 -49 20
6 0.60 0 46 -15
7 0.45 0 -29 81
6 0.25 0 20 -52
7 -0.03 0 -37 26
6 0.42 0 34 -21
7 0.32 0 -28 59
7 -0.04 0 -8 -1
8 -0.44 0 -0 0
7 0.45 0 5
8 0.31 0 -0 0
7 -0.03 0 -5 -0
8 -0.32 0 -0 0
7 0.32 0 4 0
8 0.21 0 -0 0
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4.1 Pressioni sul terreno

Convenzioni adottate

Nel seguito vengono riportate le pressioni trasmesse al terreno dalla struttura in corrispondenza dei nodi di fondazione.

Nodo Comb. X y z o
[m] [m] [m] [kg/cm?]

3 SLU Statiche - -0.200 0.000 0.000 -0.48
SLU Statiche + 0.28

SLE Rare - -0.35

SLE Rare + 0.20

4 SLU Statiche - 0.000 0.000 0.000 -0.09
SLU Statiche + 0.42

SLE Rare - -0.07

SLE Rare + 0.30

5 SLU Statiche - 0.200 0.000 0.000 0.14
SLU Statiche + 0.56

SLE Rare - 0.21

SLE Rare + 0.40

6 SLU Statiche - 2.200 0.000 0.000 0.36
SLU Statiche + 0.60

SLE Rare - 0.25

SLE Rare + 0.42

7 SLU Statiche - 2.400 0.000 0.000 -0.04
SLU Statiche + 0.45

SLE Rare - -0.03

SLE Rare + 0.32

8 SLU Statiche - 2.600 0.000 0.000 -0.44
SLU Statiche + 0.31

SLE Rare - -0.32

SLE Rare + 0.21
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