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INTESTAZIONE E CONTENUTI DELLA RELAZIONE 
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Contenuti della relazione:  
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE  
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STAMPA DEI DATI DI INGRESSO  
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STAMPA DEI RISULTATI 

Il Progettista:  
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RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 
Premessa 
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Descrizione generale dell’opera 
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Descrizione generale dell’opera
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Parametri della struttura
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Fattore di struttura 
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Quadro normativo di riferimento adottato 
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Modello numerico 
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Informazioni sul codice di calcolo
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Modellazione delle azioni 
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Informazioni generali sull’elaborazione e giudizio motivato di accettabilità dei 
risultati. 
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RELAZIONE SUI MATERIALI 
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

1. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni". 
2. D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".  
3. D.M. LL.PP.  9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 

precompresso e per le strutture metalliche". 
4. D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 

sovraccarichi>>". 
5. D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche". 
6. Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di 

sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>" di cui al D.M. 16/01/96. 
7. Circolare 10/04/97, n.65AA.GG. istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 

16/01/96. 
8. D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 

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

in muratura e per il loro consolidamento”. 
10. D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 

scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle 
opere di fondazione”. 

11. D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”. 
12. UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso - edizione maggio 2001 
13. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

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

14. UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale. 
15. UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unità di volume, pesi 

propri e sovraccarichi per gli edifici. 
16. UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti. 
17. UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve. 
18. UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento. 
19. UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche. 
20. UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole 

per gli edifici. 
21. UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - 

Progettazione strutturale contro l'incendio. 
22. UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli 

edifici. 
23. UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti. 
24. UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole 

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

generali e regole per i ponti. 
26. UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali – Regole comuni 

e regole per gli edifici. 
27. UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2: Ponti. 
28. UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1: Regole generali per strutture 

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

strutture di muratura non armata. 
30. UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali. 
31. UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, 

azioni sismiche e regole per gli edifici. 
32. UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 3: Valutazione e 

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

NOTA sul capitolo "normativa di riferimento": riporta l' elenco delle normative implementate nel software. Le norme utilizzate per la struttura 
oggetto della presente relazione sono indicate nel precedente capitolo "RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE" "ANALISI E 
VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO". Laddove nei capitoli successivi vengano richiamate norme antecedenti 
al DM 14.01.08 è dovuto o a progettazione simulata di edifico esistente o ad applicazione del punto 2.7 del DM 14.01.08 
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MATERIALI E COPRIFERRI PER STRUTTURE IN CA 
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DURABILITA’ 
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• Sovrapporre i ferri nelle riprese per almeno 60 diametri ; 

• Impiegare distanziatori  in plastica o pasta di cemento per garantire un  copriferro  (misurato dall’esterno ferro e non dal baricentro 
ferro ) di almeno cm 2,5 per le travi e cm 3 per i pilastri (a meno di prescrizioni superiori per esigenze di REI) ; 

• Estendere la rete nella soletta dei solai fino all’esterno cordolo o travi ; 

• Sovrapporre le reti di cui sopra per almeno cm 20 ; 

• Ancorare i ferri aggiuntivi superiori dei solai all’esterno delle travi di bordo, curando  di tenere il baricentro a circa 2.5 cm dal filo 
superiore del getto della caldana del solaio ; 

• Nella giunzione per sovrapposizione dei ferri, non legare i due ferri fra loro, ma tenerli distanziati di almeno cm 2 (interferro). 
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CARATTERISTICHE MATERIALI UTILIZZATI 
LEGENDA TABELLA DATI MATERIALI 

Il programma consente l’uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale: 

1 materiale tipo cemento armato 

2 materiale tipo acciaio 

3 materiale tipo muratura 

4 materiale tipo legno 

5 materiale tipo generico 

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

Young modulo di elasticità normale 

Poisson coefficiente di contrazione trasversale 

G modulo di elasticità tangenziale 

Gamma peso specifico 

Alfa coefficiente di dilatazione termica 

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

1 cemento armato 
Rck resistenza caratteristica cubica 
Fctm resistenza media a trazione semplice 

2 acciaio 
Ft tensione di rottura a trazione  
Fy tensione di snervamento 
Fd resistenza di calcolo 
Fdt resistenza di calcolo per spess. t>40 mm 
Sadm tensione ammissibile 
Sadmt tensione ammissibile per spess. t>40 mm 

3 muratura 
Resist. Fk resistenza caratteristica a compressione 
Resist. Fvko resistenza caratteristica a taglio 

4 legno 
Resist. fc0k Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per 

compressione 
Resist. ft0k Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per 

trazione 
Resist. fmk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per 

flessione 
Resist. fvk Resistenza caratteristica (tensione amm. per REGLES) per 

taglio 
Modulo E0,05 Modulo elastico parallelo caratteristico 

Lamellare lamellare o massiccio 

Vengono inoltre riportate le tabelle conteneti il riassunto delle nformazioni assegnate nei criteri di progetto in uso. 
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RELAZIONE GEOTECNICA
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UNITÀ 2 – Argilla sabbiosa con clasti eterogenei 

γt = 1970 daN/m3 peso specifico

φt = 28° angolo di attrito interno 

UNITÀ 3 – Argilla sabbiosa consistente con clasti eterometrici 

γt = 2020 daN/m3 peso specifico

φt = 29° angolo di attrito interno 
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MODELLAZIONE DELLE SEZIONI 
LEGENDA TABELLA DATI SEZIONI 
Il programma consente l’uso di sezioni diverse. Sono previsti i seguenti tipi di sezione: 

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

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

Area area della sezione 

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

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

Jt fattore torsionale di rigidezza 

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

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

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

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

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

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

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

rettangolare a T a T rovescia a T di colmo a L a L specchiata 

a L specchiata 
rovescia 

a L rovescia a L di colmo a doppio T a quattro specchiata a quattro 

a U a C a croce circolare rettangolare cava circolare cava 

Per quanto concerne i profilati semplici ed accoppiati l’asse 2 del riferimento coincide con l’asse x riportato nei più diffusi profilatari. 

Per quanto concerne le sezioni di tipo generico (tipo 1.): 
i valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 2 
i valori dimensionali con prefisso H sono riferiti all’asse 3 

Id Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W 3-3 Wp 2-2 Wp 3-3

   cm2  cm2  cm2  cm4  cm4  cm4  cm3  cm3  cm3  cm3

1 Rettangolare: b=100.00 h 
=25.00 

2500.00 2083.33 2083.33 4.388e+05 2.083e+06 1.302e+05 4.167e+04 1.042e+04 6.250e+04 1.563e+04 

2 Rettangolare: b=100.00 h 
=35.00 

3500.00 2916.67 2916.67 1.114e+06 2.917e+06 3.573e+05 5.833e+04 2.042e+04 8.750e+04 3.062e+04 
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MODELLAZIONE STRUTTURA: NODI 
LEGENDA TABELLA DATI NODI 

Il programma utilizza per la modellazione nodi strutturali.  
Ogni nodo è individuato dalle coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale (X Y Z). 
Ad ogni nodo è eventualmente associato un codice di vincolamento rigido, un codice di fondazione speciale, ed un set di sei molle (tre per le 
traslazioni, tre per le rotazioni). Le tabelle sottoriportate riflettono le succitate possibilità. In particolare per ogni nodo viene indicato in tabella: 

Nodo numero del nodo. 

X valore della coordinata X 

Y valore della coordinata Y 

Z valore della coordinata Z 

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

Nodo numero del nodo. 

X valore della coordinata X 

Y valore della coordinata Y 

Z valore della coordinata Z 

Note eventuale codice di vincolo (es. v=110010 sei valori relativi ai sei gradi di libertà previsti per il nodo TxTyTzRxRyRz, il 

valore 1 indica che lo spostamento o rotazione relativo è impedito, il valore 0 indica che lo spostamento o rotazione 

relativo è libero). 

Note (FS = 1, 2,…) eventuale codice del tipo di fondazione speciale (1, 2,… fanno riferimento alle tipologie: plinto, palo, 

plinto su pali,…) che è collegato al nodo. 

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

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

RZ). 

Per strutture sismicamente isolate viene inoltre inserita la tabella delle caratteristiche per gli isolatori utilizzati; le caratteristiche sono indicate in 
conformità al cap. 7.10 del D.M. 14/01/08   

TABELLA DATI NODI 

�

�

 Nodo X Y Z Nodo X Y Z Nodo X Y Z
  cm cm cm  cm cm cm  cm cm cm 
 1 0.0 0.0 0.0 2 185.0 0.0 0.0 3 0.0 0.0 330.0 
 4 185.0 0.0 330.0 4 480.0 0.0 270.0     

� �
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MODELLAZIONE STRUTTURA: ELEMENTI TRAVE 
TABELLA DATI TRAVI 

Il programma utilizza per la modellazione elementi a due nodi denominati in generale travi. 
Ogni elemento trave è individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale. 
Ogni elemento è caratterizzato da un insieme di proprietà riportate in tabella che ne completano la modellazione. 

1

2

3
X

Y

Z

orientamento elementi 2D non 
verticali 

X

Y

Z

1

2

3
orientamento elementi 2D 
verticali 

In particolare per ogni elemento viene indicato in tabella: 

Elem. numero dell’elemento 

Note codice di comportamento: trave, trave di fondazione, pilastro, asta, asta tesa, asta compressa 

Nodo I (J) numero del nodo iniziale (finale) 

Mat. codice del materiale assegnato all’elemento 

Sez. codice della sezione assegnata all’elemento 

Rotaz. valore della rotazione dell’elemento, attorno al proprio asse, nel caso in cui l’orientamento di default 
non sia adottabile; l’orientamento di default prevede per gli elementi non verticali l’asse 2 contenuto nel 
piano verticale e l’asse 3 orizzontale, per gli elementi verticali l’asse 2 diretto secondo X negativo e 
l’asse 3 diretto secondo Y negativo 

Svincolo I (J) codici di svincolo per le azioni interne; i primi sei codici si riferiscono al nodo iniziale, i restanti sei al 
nodo finale (il valore 1 indica che la relativa azione interna non è attiva) 

Wink V costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione della trave su suolo elastico 

Wink O costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) per la modellazione del suolo elastico orizzontale 

�

 Elem. Note Nodo I Nodo J Mat.  Sez. Rotaz.  Svincolo I Svincolo J Wink V Wink O
       gradi   daN/cm3 daN/cm3 
 1 Trave f. 1 2 1 2    2.00 1.00 
 2 Pilas. 1 3 1 1      
 3 Pilas. 2 4 1 1      
 4 Trave 3 4 1 1      

� �
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MODELLAZIONE DELLE AZIONI 
LEGENDA TABELLA DATI AZIONI 

�

Il programma consente l’uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla 
identificativa ed un codice numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni azione applicata alla 
struttura viene di riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle successive dettagliano i valori caratteristici di ogni azione in 
relazione al tipo. Le tabelle riportano infatti i seguenti dati in relazione al tipo:  
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FX

FY

FZ

MX

MY

MZ

Carico concentrato nodale

δX

δY

δZ

RX

RY

RZ

Spostamento impresso 

X

Y

Z

Carico distribuito globale 
2

1

3 q3

i

q3

f

Carico distribuito locale 

X

Y

Z

a

Carico concentrato 
globale 

2
1

3

a

F3

Carico concentrato locale 

Carico termico 2D Carico termico 3D 

Carico pressione uniforme Carico pressione variabile 

�

Tipo carico distribuito globale su trave

�

�

Id Tipo Pos. fx fy fz mx my mz

   cm daN/cm daN/cm daN/cm daN daN daN 

1 DG:Fzi=-30.00 Fzf=-30.00 PESO ACQUA PIANO CARICO 0.0 0.0 0.0 -30.00 0.0 0.0 0.0 

  0.0 0.0 0.0 -30.00 0.0 0.0 0.0 

2 DG:Fzi=-2.00 Fzf=-2.00 sovraccarico SOLETTA SUPERIORE 0.0 0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 
  0.0 0.0 0.0 -2.00 0.0 0.0 0.0 

3 DG:Fxi=37.60 spinta terreno SX 0.0 37.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

4 DG:Fxi=-37.60 spinta terreno da DX 0.0 -37.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

5 DG:Fxi=1.44 Fxf=1.44 spinta sovracc stradale SX 0.0 1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

  0.0 1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Id Tipo Pos. fx fy fz mx my mz

6 DG:Fxi=-1.44 Fxf=-1.44 spinta sovracc stradale DX 0.0 -1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  0.0 -1.44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

7 DG:Fxi=6.32 Fxf=6.32 incremento spinta SISMA SX 0.0 6.32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

  0.0 6.32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

8 DG:Fxi=-6.32 Fxf=-6.32 incremento spinta SISMA DX 0.0 -6.32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  0.0 -6.32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�

�

Tipo carico concentrato globale su trave

�

�

Id Tipo Pos. Fx Fy Fz Mx My Mz

   cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm 

9 CG:pos. =330.00 Fx=343.70 forza di inerza sismica SX 330.00 343.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
10 CG:pos. =330.00 Fx=-343.70 forza di inerzia sismica DX 330.00 -343.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

�

�

� �
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SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO 
LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO 

Il programma consente l’applicazione di diverse tipologie di casi di carico. 
Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

 Sigla Tipo Descrizione 

1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura 

2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti 

3 Qk NA caso di carico con azioni variabili 

4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture 

5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai 

6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture 

7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura 

8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura 

9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente 

10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica  

11 Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni 

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’utente) i seguenti casi di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk. 

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’utente) i seguenti casi di carico: 
7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica; 
9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l’individuazione dei casi di carico partecipanti alla definizione 
delle masse. 

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi strutturali (si veda il precedente punto 
Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico. 

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l’indicazione dei dati relativi al caso di carico stesso: 
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto). 

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato l’elenco di nodi ed elementi direttamente caricati con la sigla identificativa del 
carico. 

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse: per ogni caso di carico partecipante alla 
definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la 
partecipazione è prevista localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo relativo 
agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione è di norma pari a uno. 

CDC Tipo Sigla Id Note

1 Ggk CDC=Ggk (peso proprio della struttura)  

2 Gk  CDC=G1k (permanente generico) SPINTA TERRENO D2 :    2  Azione : DG:Fxi=37.60 spinta terreno SX 

   D2 :    3  Azione : DG:Fxi=-37.60 spinta terreno da DX 
3 Qk  CDC=Qk sovraccarico STRADA D2 :    2  Azione : DG:Fxi=1.44 Fxf=1.44 spinta sovracc stradale SX 

   D2 :    3  Azione : DG:Fxi=-1.44 Fxf=-1.44 spinta sovracc stradale DX 

4 Qk  CDC=Qk sovraccarico SOLETTA INFERIORE ACQUA D2 :    1  Azione : DG:Fzi=-30.00 Fzf=-30.00 PESO ACQUA PIANO 
CARICO 

5 Qk  CDC=Qk SISMA DX D2 :    2  Azione : CG:pos. =330.00 Fx=-343.70 forza di inerzia sismica 
DX 

   D2 :    3  Azione : CG:pos. =330.00 Fx=-343.70 forza di inerzia sismica 
DX 

   D2 :    3  Azione : DG:Fxi=-6.32 Fxf=-6.32 incremento spinta SISMA DX

6 Qk  CDC=Qk sovracarico SOLETTA SUPERIORE D2 :    4  Azione : DG:Fzi=-2.00 Fzf=-2.00 sovraccarico SOLETTA 
SUPERIORE 

7 Qk  CDC=Qk SISMA SX D2 :    2  Azione : CG:pos. =330.00 Fx=343.70 forza di inerza sismica 
SX 

   D2 :    2  Azione : DG:Fxi=6.32 Fxf=6.32 incremento spinta SISMA SX 
   D2 :    3  Azione : CG:pos. =330.00 Fx=343.70 forza di inerza sismica 

SX 

� �
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LOCALIZZAZIONE DELL'INTERVENTO

Località: CAMAIORE 

Provincia: LUCCA 

Regione: TOSCANA 

Coordinate GPS:  

Latitudine : 43,94000 N 

Longitudine: 10,30400 E 

Altitudine s.l.m.: 140,0 m  

CALCOLO DELLE AZIONI DELLA NEVE E DEL VENTO

Normativa di riferimento: 

D.M. 14 gennaio 2008 - NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI  

Cap. 3 - AZIONI SULLE COSTRUZIONI - Par. 3.3 e 3.4 

NEVE:

Zona Neve = II 

Ce (coeff. di esposizione al vento) = 1,00 

Valore caratteristico del carico al suolo (qsk Ce) = 100 daN/mq 

Copertura ad una falda:  

Angolo di inclinazione della falda = 0,0° 

µ1 = 0,80   =>   Q = 80 daN/mq 

Schema di carico: 

VENTO:

Zona vento = 3 

( Vb.o = 27 m/s;   Ao = 500 m;   Ka = 0,020  1/s ) 

Classe di rugosità del terreno: B 

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

Categoria esposizione: tipo III 
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( Kr = 0,20;   Zo = 0,10 m;   Zmin = 5 m ) 

Velocità di riferimento = 27,00 m/s 

Pressione cinetica di riferimento (qb) = 46 daN/mq 

Coefficiente di forma (Cp) = 1,00 

Coefficiente dinamico (Cd) = 1,00 

Coefficiente di esposizione (Ce) = 1,71 

Coefficiente di esposizione topografica (Ct) = 1,00

Altezza dell'edificio = 1,00 m 

Pressione del vento ( p = qb Ce Cp Cd ) = 78 daN/mq�

�

�

� �
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DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI 
LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO 

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente. 
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli spostamenti e delle sollecitazioni. 

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo, Sigla identificativa. Una seconda 
tabella riporta il  peso nella combinazione, assunto per ogni caso di carico.  
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Destinazione d’uso/azione ψ0 ψ1 ψ2 

Categoria A residenziali 0,70 0,50 0,30 

Categoria B uffici 0,70 0,50 0,30 

Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 0,60 

Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 0,60 

Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,… 1,00 0,90 0,80 

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 0,70 0,60 

Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 0,50 0,30 

Categoria H Coperture 0,00 0,00 0,00 

Vento 0,60 0,20 0,00 

Neve a quota <= 1000 m 0,50 0,20 0,00 

Neve a quota > 1000 m 0,70 0,50 0,20 
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Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00 
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  Coefficiente 

γf

EQU A1 A2 

Carichi permanenti Favorevoli 

Sfavorevoli 

γG1 0,9 

1,1 

1,0 

1,3 

1,0 

1,0 

Carichi permanenti non strutturali 

(Non compiutamente definiti)

Favorevoli 

Sfavorevoli 

γG2 0,0 

1,5 

0,0 

1,5 

0,0 

1,3 

Carichi variabili Favorevoli 

Sfavorevoli 

γQi 0,0 

1,5 

0,0 

1,5 

0,0 

1,3 

�

� �



�
�

CONSULENZE – PROGETTAZIONE – CALCOLO – OPERE IN C.A. – OPERE IN ACCIAIO – OPERE STRADALI 

Sede legale: Via Colle delle Ginestre, 169 – 55054 Massarosa (LU) – Italy – Tel. +39 0584 937066 – email: chinigroup@yahoo.it   

 37 

�

Cmb Tipo Sigla Id effetto P-delta

1 SLU    Combinazione 1  
2 SLU    Combinazione 2  

3 SLU    Combinazione 3  

4 SLU    Combinazione 4  

5 SLU    Combinazione 5  
6 SLU    Combinazione 6  

7 SLU    Combinazione 7  

8 SLU    Combinazione 8  

9 SLU    Combinazione 9  
10 SLU    Combinazione 10  

11 SLU    Combinazione 11  

12 SLU    Combinazione 12  

13 SLU    Combinazione 13  
14 SLU    Combinazione 14 SLV DX  

15 SLU    Combinazione 15 SLV DX  

16 SLU    Combinazione 16 SLV DX  
17 SLU    Combinazione 17 SLV DX  

18 SLU    Combinazione 18 SLV DX  

19 SLU    Combinazione 19 SLV DX  

20 SLU    Combinazione 20 SLV DX  
21 SLU    Combinazione 21 SLV DX  

22 SLE(r) Combinazione 22 da definire  

23 SLE(r) Combinazione 23 da definire  

24 SLE(r) Combinazione 24 da definire  
25 SLE(r) Combinazione 25 da definire  

26 SLE(r) Combinazione 26 da definire  

27 SLE(r) Combinazione 27 da definire  

28 SLE(r) Combinazione 28 da definire  
29 SLE(r) Combinazione 29 da definire  

30 SLE(r) Combinazione 30 da definire  

31 SLE(r) Combinazione 31 da definire  

32 SLE(r) Combinazione 32 da definire  
33 SLE(r) Combinazione 33 da definire  

34 SLE(f) Combinazione 34 da definire  

35 SLE(f) Combinazione 35 da definire  

36 SLE(f) Combinazione 36 da definire  
37 SLE(p) Combinazione 37 da definire  

�

Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

1 1.30 1.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0        
2 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0        

3 1.30 1.30 0.0 1.30 0.0 0.0 0.0        

4 1.30 1.30 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0        

5 1.30 1.30 1.50 0.90 0.0 0.0 0.0        
6 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 1.05 0.0        

7 1.30 1.30 1.50 0.90 0.0 1.05 0.0        

8 1.30 1.30 1.05 1.30 0.0 0.0 0.0        

9 1.30 1.30 0.0 1.30 0.0 1.05 0.0        
10 1.30 1.30 1.05 1.30 0.0 1.05 0.0        

11 1.30 1.30 1.05 0.0 0.0 1.50 0.0        

12 1.30 1.30 0.0 0.90 0.0 1.50 0.0        

13 1.30 1.30 1.05 0.90 0.0 1.50 0.0        
14 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0        

15 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0        

16 1.00 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0        

17 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0        
18 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.0 0.0        

19 1.00 1.00 0.30 0.0 1.00 0.30 0.0        

20 1.00 1.00 0.0 0.30 1.00 0.30 0.0        
21 1.00 1.00 0.30 0.30 1.00 0.30 0.0        

22 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0        

23 1.00 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0        

24 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.70 0.0        
25 1.00 1.00 1.00 0.70 0.0 0.70 0.0        
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Cmb CDC 
1/15... 

CDC 
2/16... 

CDC 
3/17... 

CDC 
4/18... 

CDC 
5/19... 

CDC 
6/20... 

CDC 
7/21... 

CDC 
8/22... 

CDC 
9/23... 

CDC 
10/24... 

CDC 
11/25... 

CDC 
12/26... 

CDC 
13/27... 

CDC 
14/28... 

26 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0        

27 1.00 1.00 0.70 1.00 0.0 0.0 0.0        

28 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.70 0.0        
29 1.00 1.00 0.70 1.00 0.0 0.70 0.0        

30 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0        

31 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 1.00 0.0        

32 1.00 1.00 0.0 0.70 0.0 1.00 0.0        
33 1.00 1.00 0.70 0.70 0.0 1.00 0.0        

34 1.00 1.00 0.50 0.30 0.0 0.30 0.0        

35 1.00 1.00 0.30 0.50 0.0 0.30 0.0        

36 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.50 0.0        
37 1.00 1.00 0.30 0.30 0.0 0.30 0.0        

�

�

� �
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RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE 
LEGENDA RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE 

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, è possibile in relazione alle tabelle sottoriportate. 

Gli elementi vengono suddivisi, in relazione alle proprietà in elementi: 

• tipo pilastro

• tipo trave in elevazione

• tipo trave in fondazione

Per ogni elemento, e per ogni combinazione (o caso di carico) vengono riportati i risultati più significativi. 

Per gli elementi tipo pilastro sono riportati in tabella i seguenti valori: 

Pilas. numero dell’elemento pilastro 

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati 

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga) 

M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga) 

D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga) 

Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga) 

Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento 

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommità dell’elemento 

Per gli elementi tipo trave in elevazione sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti per i pilastri.  

Per gli elementi tipo trave in fondazione (trave f.) sono riportati, oltre al numero dell’elemento, i medesimi risultati visti per i pilastri e la massima 
pressione sul terreno. 

1

2

3
X

Y

Z

orientamento elementi 2D non 
verticali 

X

Y

Z

1

2

3 orientamento elementi 2D verticali 
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 Pilas. Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3 Pos. N V 2 V 3 T M 2 M 3
   daN cm daN cm  cm daN  cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm 
 2 1 1.505e+05 0.0 -0.03 -8065.20 0.0 -3432.81 5811.01 0.0 0.0 0.0 -2.539e+05 
   -2.539e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 -2254.19 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
 2 2 1.652e+05 0.0 -0.03 -8778.00 0.0 -3432.81 6189.44 0.0 0.0 0.0 -2.721e+05 
   -2.721e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 -2588.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
 2 3 1.505e+05 0.0 -0.03 -8065.20 0.0 -3432.81 5811.01 0.0 0.0 0.0 -2.539e+05 
   -2.539e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 -2254.19 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
 2 4 1.483e+05 0.0 -0.03 -8065.20 0.0 -3710.31 5801.42 0.0 0.0 0.0 -2.544e+05 
   -2.544e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 -2263.78 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
 2 5 1.652e+05 0.0 -0.03 -8778.00 0.0 -3432.81 6189.44 0.0 0.0 0.0 -2.721e+05 
   -2.721e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 -2588.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
 2 6 1.637e+05 0.0 -0.03 -8778.00 0.0 -3627.06 6182.72 0.0 0.0 0.0 -2.725e+05 
   -2.725e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 -2595.28 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
 2 7 1.637e+05 0.0 -0.03 -8778.00 0.0 -3627.06 6182.72 0.0 0.0 0.0 -2.725e+05 
   -2.725e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 -2595.28 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
 2 8 1.608e+05 0.0 -0.03 -8564.16 0.0 -3432.81 6075.91 0.0 0.0 0.0 -2.667e+05 
   -2.667e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 -2488.25 0.0 0.0 0.0 -1.183e+05 
 2 9 1.490e+05 0.0 -0.03 -8065.20 0.0 -3627.06 5804.30 0.0 0.0 0.0 -2.543e+05 
   -2.543e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 -2260.90 0.0 0.0 0.0 -1.132e+05 
 2 10 1.593e+05 0.0 -0.03 -8564.16 0.0 -3627.06 6069.20 0.0 0.0 0.0 -2.671e+05 
   -2.671e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 -2494.96 0.0 0.0 0.0 -1.209e+05 
 2 11 1.586e+05 0.0 -0.03 -8564.16 0.0 -3710.31 6066.32 0.0 0.0 0.0 -2.672e+05 
   -2.672e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 -2497.84 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
 2 12 1.483e+05 0.0 -0.03 -8065.20 0.0 -3710.31 5801.42 0.0 0.0 0.0 -2.544e+05 
   -2.544e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 -2263.78 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
 2 13 1.586e+05 0.0 -0.03 -8564.16 0.0 -3710.31 6066.32 0.0 0.0 0.0 -2.672e+05 
   -2.672e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 -2497.84 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
 2 14 1.512e+05 0.0 1.88 -6204.00 0.0 -3834.49 3637.13 0.0 0.0 0.0 -4.698e+04 
   -2.116e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1771.99 -2566.87 0.0 0.0 0.0 -2.116e+05 
 2 15 1.536e+05 0.0 1.88 -6346.56 0.0 -3834.49 3712.82 0.0 0.0 0.0 -5.063e+04 
   -2.138e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1771.99 -2633.74 0.0 0.0 0.0 -2.138e+05 
 2 16 1.512e+05 0.0 1.88 -6204.00 0.0 -3834.49 3637.13 0.0 0.0 0.0 -4.698e+04 
   -2.116e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1771.99 -2566.87 0.0 0.0 0.0 -2.116e+05 
 2 17 1.508e+05 0.0 1.88 -6204.00 0.0 -3889.99 3635.21 0.0 0.0 0.0 -4.709e+04 
   -2.124e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1827.49 -2568.79 0.0 0.0 0.0 -2.124e+05 
 2 18 1.536e+05 0.0 1.88 -6346.56 0.0 -3834.49 3712.82 0.0 0.0 0.0 -5.063e+04 
   -2.138e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1771.99 -2633.74 0.0 0.0 0.0 -2.138e+05 
 2 19 1.533e+05 0.0 1.88 -6346.56 0.0 -3889.99 3710.90 0.0 0.0 0.0 -5.075e+04 
   -2.146e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1827.49 -2635.66 0.0 0.0 0.0 -2.146e+05 
 2 20 1.508e+05 0.0 1.88 -6204.00 0.0 -3889.99 3635.21 0.0 0.0 0.0 -4.709e+04 
   -2.124e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1827.49 -2568.79 0.0 0.0 0.0 -2.124e+05 
 2 21 1.533e+05 0.0 1.88 -6346.56 0.0 -3889.99 3710.90 0.0 0.0 0.0 -5.075e+04 
   -2.146e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1827.49 -2635.66 0.0 0.0 0.0 -2.146e+05 
 2 22 1.256e+05 0.0 -0.03 -6679.20 0.0 -2640.63 4722.29 0.0 0.0 0.0 -2.075e+05 
   -2.075e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 -1956.91 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
 2 23 1.256e+05 0.0 -0.03 -6679.20 0.0 -2640.63 4722.29 0.0 0.0 0.0 -2.075e+05 
   -2.075e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 -1956.91 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
 2 24 1.246e+05 0.0 -0.03 -6679.20 0.0 -2770.13 4717.82 0.0 0.0 0.0 -2.077e+05 
   -2.077e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 -1961.38 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
 2 25 1.246e+05 0.0 -0.03 -6679.20 0.0 -2770.13 4717.82 0.0 0.0 0.0 -2.077e+05 
   -2.077e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 -1961.38 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
 2 26 1.158e+05 0.0 -0.02 -6204.00 0.0 -2640.63 4470.01 0.0 0.0 0.0 -1.953e+05 
   -1.953e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 -1733.99 0.0 0.0 0.0 -8.505e+04 
 2 27 1.226e+05 0.0 -0.03 -6536.64 0.0 -2640.63 4646.61 0.0 0.0 0.0 -2.038e+05 
   -2.038e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 -1890.03 0.0 0.0 0.0 -9.019e+04 
 2 28 1.147e+05 0.0 -0.02 -6204.00 0.0 -2770.13 4465.53 0.0 0.0 0.0 -1.955e+05 
   -1.955e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 -1738.47 0.0 0.0 0.0 -8.680e+04 
 2 29 1.216e+05 0.0 -0.02 -6536.64 0.0 -2770.13 4642.13 0.0 0.0 0.0 -2.041e+05 
   -2.041e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 -1894.51 0.0 0.0 0.0 -9.194e+04 
 2 30 1.143e+05 0.0 -0.02 -6204.00 0.0 -2825.63 4463.62 0.0 0.0 0.0 -1.957e+05 
   -1.957e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 -1740.38 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
 2 31 1.212e+05 0.0 -0.02 -6536.64 0.0 -2825.63 4640.21 0.0 0.0 0.0 -2.042e+05 
   -2.042e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 -1896.43 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
 2 32 1.143e+05 0.0 -0.02 -6204.00 0.0 -2825.63 4463.62 0.0 0.0 0.0 -1.957e+05 
   -1.957e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 -1740.38 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
 2 33 1.212e+05 0.0 -0.02 -6536.64 0.0 -2825.63 4640.21 0.0 0.0 0.0 -2.042e+05 
   -2.042e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 -1896.43 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
 2 34 1.202e+05 0.0 -0.02 -6441.60 0.0 -2696.13 4594.23 0.0 0.0 0.0 -2.015e+05 
   -2.015e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 -1847.37 0.0 0.0 0.0 -8.947e+04 
 2 35 1.183e+05 0.0 -0.02 -6346.56 0.0 -2696.13 4543.77 0.0 0.0 0.0 -1.990e+05 
   -1.990e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 -1802.79 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
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 2 36 1.180e+05 0.0 -0.02 -6346.56 0.0 -2733.13 4542.50 0.0 0.0 0.0 -1.991e+05 
   -1.991e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -670.63 -1804.06 0.0 0.0 0.0 -8.850e+04 
 2 37 1.183e+05 0.0 -0.02 -6346.56 0.0 -2696.13 4543.77 0.0 0.0 0.0 -1.990e+05 
   -1.990e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 -1802.79 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
 3 1 2.539e+05 0.0 0.03 8065.20 0.0 -3432.81 -5811.01 0.0 0.0 0.0 2.539e+05 
   -1.505e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 2254.19 0.0 0.0 0.0 1.106e+05 
 3 2 2.721e+05 0.0 0.03 8778.00 0.0 -3432.81 -6189.44 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
   -1.652e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 2588.56 0.0 0.0 0.0 1.216e+05 
 3 3 2.539e+05 0.0 0.03 8065.20 0.0 -3432.81 -5811.01 0.0 0.0 0.0 2.539e+05 
   -1.505e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 2254.19 0.0 0.0 0.0 1.106e+05 
 3 4 2.544e+05 0.0 0.03 8065.20 0.0 -3710.31 -5801.42 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
   -1.483e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 2263.78 0.0 0.0 0.0 1.143e+05 
 3 5 2.721e+05 0.0 0.03 8778.00 0.0 -3432.81 -6189.44 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
   -1.652e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 2588.56 0.0 0.0 0.0 1.216e+05 
 3 6 2.725e+05 0.0 0.03 8778.00 0.0 -3627.06 -6182.72 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
   -1.637e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 2595.28 0.0 0.0 0.0 1.242e+05 
 3 7 2.725e+05 0.0 0.03 8778.00 0.0 -3627.06 -6182.72 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
   -1.637e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 2595.28 0.0 0.0 0.0 1.242e+05 
 3 8 2.667e+05 0.0 0.03 8564.16 0.0 -3432.81 -6075.91 0.0 0.0 0.0 2.667e+05 
   -1.608e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -751.56 2488.25 0.0 0.0 0.0 1.183e+05 
 3 9 2.543e+05 0.0 0.03 8065.20 0.0 -3627.06 -5804.30 0.0 0.0 0.0 2.543e+05 
   -1.490e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 2260.90 0.0 0.0 0.0 1.132e+05 
 3 10 2.671e+05 0.0 0.03 8564.16 0.0 -3627.06 -6069.20 0.0 0.0 0.0 2.671e+05 
   -1.593e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -945.81 2494.96 0.0 0.0 0.0 1.209e+05 
 3 11 2.672e+05 0.0 0.03 8564.16 0.0 -3710.31 -6066.32 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
   -1.586e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 2497.84 0.0 0.0 0.0 1.220e+05 
 3 12 2.544e+05 0.0 0.03 8065.20 0.0 -3710.31 -5801.42 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
   -1.483e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 2263.78 0.0 0.0 0.0 1.143e+05 
 3 13 2.672e+05 0.0 0.03 8564.16 0.0 -3710.31 -6066.32 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
   -1.586e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -1029.06 2497.84 0.0 0.0 0.0 1.220e+05 
 3 14 3.971e+05 0.0 1.88 8289.60 0.0 -1446.76 -6410.13 0.0 0.0 0.0 3.971e+05 
   -1.575e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 615.74 1879.47 0.0 0.0 0.0 -9262.96 
 3 15 4.007e+05 0.0 1.88 8432.16 0.0 -1446.76 -6485.82 0.0 0.0 0.0 4.007e+05 
   -1.602e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 615.74 1946.34 0.0 0.0 0.0 -7059.52 
 3 16 3.971e+05 0.0 1.88 8289.60 0.0 -1446.76 -6410.13 0.0 0.0 0.0 3.971e+05 
   -1.575e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 615.74 1879.47 0.0 0.0 0.0 -9262.96 
 3 17 3.972e+05 0.0 1.88 8289.60 0.0 -1502.26 -6408.21 0.0 0.0 0.0 3.972e+05 
   -1.570e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 560.24 1881.39 0.0 0.0 0.0 -8514.39 
 3 18 4.007e+05 0.0 1.88 8432.16 0.0 -1446.76 -6485.82 0.0 0.0 0.0 4.007e+05 
   -1.602e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 615.74 1946.34 0.0 0.0 0.0 -7059.52 
 3 19 4.008e+05 0.0 1.88 8432.16 0.0 -1502.26 -6483.90 0.0 0.0 0.0 4.008e+05 
   -1.597e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 560.24 1948.26 0.0 0.0 0.0 -6310.95 
 3 20 3.972e+05 0.0 1.88 8289.60 0.0 -1502.26 -6408.21 0.0 0.0 0.0 3.972e+05 
   -1.570e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 560.24 1881.39 0.0 0.0 0.0 -8514.39 
 3 21 4.008e+05 0.0 1.88 8432.16 0.0 -1502.26 -6483.90 0.0 0.0 0.0 4.008e+05 
   -1.597e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 560.24 1948.26 0.0 0.0 0.0 -6310.95 
 3 22 2.075e+05 0.0 0.03 6679.20 0.0 -2640.63 -4722.29 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
   -1.256e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 1956.91 0.0 0.0 0.0 9.240e+04 
 3 23 2.075e+05 0.0 0.03 6679.20 0.0 -2640.63 -4722.29 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
   -1.256e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 1956.91 0.0 0.0 0.0 9.240e+04 
 3 24 2.077e+05 0.0 0.03 6679.20 0.0 -2770.13 -4717.82 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
   -1.246e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 1961.38 0.0 0.0 0.0 9.414e+04 
 3 25 2.077e+05 0.0 0.03 6679.20 0.0 -2770.13 -4717.82 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
   -1.246e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 1961.38 0.0 0.0 0.0 9.414e+04 
 3 26 1.953e+05 0.0 0.02 6204.00 0.0 -2640.63 -4470.01 0.0 0.0 0.0 1.953e+05 
   -1.158e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 1733.99 0.0 0.0 0.0 8.505e+04 
 3 27 2.038e+05 0.0 0.03 6536.64 0.0 -2640.63 -4646.61 0.0 0.0 0.0 2.038e+05 
   -1.226e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -578.13 1890.03 0.0 0.0 0.0 9.019e+04 
 3 28 1.955e+05 0.0 0.02 6204.00 0.0 -2770.13 -4465.53 0.0 0.0 0.0 1.955e+05 
   -1.147e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 1738.47 0.0 0.0 0.0 8.680e+04 
 3 29 2.041e+05 0.0 0.02 6536.64 0.0 -2770.13 -4642.13 0.0 0.0 0.0 2.041e+05 
   -1.216e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -707.63 1894.51 0.0 0.0 0.0 9.194e+04 
 3 30 1.957e+05 0.0 0.02 6204.00 0.0 -2825.63 -4463.62 0.0 0.0 0.0 1.957e+05 
   -1.143e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 1740.38 0.0 0.0 0.0 8.755e+04 
 3 31 2.042e+05 0.0 0.02 6536.64 0.0 -2825.63 -4640.21 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
   -1.212e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 1896.43 0.0 0.0 0.0 9.269e+04 
 3 32 1.957e+05 0.0 0.02 6204.00 0.0 -2825.63 -4463.62 0.0 0.0 0.0 1.957e+05 
   -1.143e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 1740.38 0.0 0.0 0.0 8.755e+04 
 3 33 2.042e+05 0.0 0.02 6536.64 0.0 -2825.63 -4640.21 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
   -1.212e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -763.13 1896.43 0.0 0.0 0.0 9.269e+04 
 3 34 2.015e+05 0.0 0.02 6441.60 0.0 -2696.13 -4594.23 0.0 0.0 0.0 2.015e+05 
   -1.202e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 1847.37 0.0 0.0 0.0 8.947e+04 
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 3 35 1.990e+05 0.0 0.02 6346.56 0.0 -2696.13 -4543.77 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
   -1.183e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 1802.79 0.0 0.0 0.0 8.800e+04 
 3 36 1.991e+05 0.0 0.02 6346.56 0.0 -2733.13 -4542.50 0.0 0.0 0.0 1.991e+05 
   -1.180e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -670.63 1804.06 0.0 0.0 0.0 8.850e+04 
 3 37 1.990e+05 0.0 0.02 6346.56 0.0 -2696.13 -4543.77 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
   -1.183e+05 0.0 0.0 0.0 330.0 -633.63 1802.79 0.0 0.0 0.0 8.800e+04 
              
 Pilas.  M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3  N V 2 V 3 T  
   -2.725e+05 0.0 -0.03 -8778.00  -3889.99 -6485.82 0.0 0.0   
   4.008e+05 0.0 1.88 8778.00  615.74 6189.44 0.0 0.0   

�

 Trave Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3 Pos. N V 2 V 3 T M 2 M 3
   daN cm daN cm  cm daN  cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm 
 4 1 -7.581e+04 0.0 8.42e-03 -1503.13 0.0 -2254.19 751.56 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
   -1.106e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2254.19 -751.56 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
 4 2 -8.683e+04 0.0 9.57e-03 -1503.13 0.0 -2588.56 751.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
   -1.216e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2588.56 -751.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
 4 3 -7.581e+04 0.0 8.42e-03 -1503.13 0.0 -2254.19 751.56 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
   -1.106e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2254.19 -751.56 0.0 0.0 0.0 -1.106e+05 
 4 4 -6.672e+04 0.0 7.65e-03 -2058.13 0.0 -2263.78 1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
   -1.143e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2263.78 -1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
 4 5 -8.683e+04 0.0 9.57e-03 -1503.13 0.0 -2588.56 751.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
   -1.216e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2588.56 -751.56 0.0 0.0 0.0 -1.216e+05 
 4 6 -8.046e+04 0.0 9.03e-03 -1891.63 0.0 -2595.28 945.81 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
   -1.242e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2595.28 -945.81 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
 4 7 -8.046e+04 0.0 9.03e-03 -1891.63 0.0 -2595.28 945.81 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
   -1.242e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2595.28 -945.81 0.0 0.0 0.0 -1.242e+05 
 4 8 -8.352e+04 0.0 9.22e-03 -1503.13 0.0 -2488.25 751.56 0.0 0.0 0.0 -1.183e+05 
   -1.183e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2488.25 -751.56 0.0 0.0 0.0 -1.183e+05 
 4 9 -6.944e+04 0.0 7.88e-03 -1891.63 0.0 -2260.90 945.81 0.0 0.0 0.0 -1.132e+05 
   -1.132e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2260.90 -945.81 0.0 0.0 0.0 -1.132e+05 
 4 10 -7.716e+04 0.0 8.69e-03 -1891.63 0.0 -2494.96 945.81 0.0 0.0 0.0 -1.209e+05 
   -1.209e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2494.96 -945.81 0.0 0.0 0.0 -1.209e+05 
 4 11 -7.443e+04 0.0 8.46e-03 -2058.13 0.0 -2497.84 1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
   -1.220e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2497.84 -1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
 4 12 -6.672e+04 0.0 7.65e-03 -2058.13 0.0 -2263.78 1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
   -1.143e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2263.78 -1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.143e+05 
 4 13 -7.443e+04 0.0 8.46e-03 -2058.13 0.0 -2497.84 1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
   -1.220e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2497.84 -1029.06 0.0 0.0 0.0 -1.220e+05 
 4 14 9262.96 0.0 1.00 -1156.25 0.0 -2223.17 1771.99 0.0 0.0 0.0 -2.116e+05 
   -2.116e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2223.17 615.74 0.0 0.0 0.0 9262.96 
 4 15 7059.52 0.0 1.00 -1156.25 0.0 -2290.04 1771.99 0.0 0.0 0.0 -2.138e+05 
   -2.138e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2290.04 615.74 0.0 0.0 0.0 7059.52 
 4 16 9262.96 0.0 1.00 -1156.25 0.0 -2223.17 1771.99 0.0 0.0 0.0 -2.116e+05 
   -2.116e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2223.17 615.74 0.0 0.0 0.0 9262.96 
 4 17 8514.39 0.0 1.00 -1267.25 0.0 -2225.09 1827.49 0.0 0.0 0.0 -2.124e+05 
   -2.124e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2225.09 560.24 0.0 0.0 0.0 8514.39 
 4 18 7059.52 0.0 1.00 -1156.25 0.0 -2290.04 1771.99 0.0 0.0 0.0 -2.138e+05 
   -2.138e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2290.04 615.74 0.0 0.0 0.0 7059.52 
 4 19 6310.95 0.0 1.00 -1267.25 0.0 -2291.96 1827.49 0.0 0.0 0.0 -2.146e+05 
   -2.146e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2291.96 560.24 0.0 0.0 0.0 6310.95 
 4 20 8514.39 0.0 1.00 -1267.25 0.0 -2225.09 1827.49 0.0 0.0 0.0 -2.124e+05 
   -2.124e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2225.09 560.24 0.0 0.0 0.0 8514.39 
 4 21 6310.95 0.0 1.00 -1267.25 0.0 -2291.96 1827.49 0.0 0.0 0.0 -2.146e+05 
   -2.146e+05 0.0 0.0 0.0 185.0 -2291.96 560.24 0.0 0.0 0.0 6310.95 
 4 22 -6.566e+04 0.0 7.24e-03 -1156.25 0.0 -1956.91 578.12 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
   -9.240e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1956.91 -578.13 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
 4 23 -6.566e+04 0.0 7.24e-03 -1156.25 0.0 -1956.91 578.13 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
   -9.240e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1956.91 -578.12 0.0 0.0 0.0 -9.240e+04 
 4 24 -6.142e+04 0.0 6.88e-03 -1415.25 0.0 -1961.38 707.62 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
   -9.414e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1961.38 -707.63 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
 4 25 -6.142e+04 0.0 6.88e-03 -1415.25 0.0 -1961.38 707.63 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
   -9.414e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1961.38 -707.62 0.0 0.0 0.0 -9.414e+04 
 4 26 -5.831e+04 0.0 6.47e-03 -1156.25 0.0 -1733.99 578.13 0.0 0.0 0.0 -8.505e+04 
   -8.505e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1733.99 -578.12 0.0 0.0 0.0 -8.505e+04 
 4 27 -6.346e+04 0.0 7.01e-03 -1156.25 0.0 -1890.03 578.13 0.0 0.0 0.0 -9.019e+04 
   -9.019e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1890.03 -578.12 0.0 0.0 0.0 -9.019e+04 
 4 28 -5.407e+04 0.0 6.12e-03 -1415.25 0.0 -1738.47 707.63 0.0 0.0 0.0 -8.680e+04 
   -8.680e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1738.47 -707.62 0.0 0.0 0.0 -8.680e+04 
 4 29 -5.921e+04 0.0 6.65e-03 -1415.25 0.0 -1894.51 707.63 0.0 0.0 0.0 -9.194e+04 
   -9.194e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1894.51 -707.62 0.0 0.0 0.0 -9.194e+04 
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 4 30 -5.225e+04 0.0 5.96e-03 -1526.25 0.0 -1740.38 763.12 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
   -8.755e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1740.38 -763.13 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
 4 31 -5.739e+04 0.0 6.50e-03 -1526.25 0.0 -1896.43 763.12 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
   -9.269e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1896.43 -763.13 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
 4 32 -5.225e+04 0.0 5.96e-03 -1526.25 0.0 -1740.38 763.13 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
   -8.755e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1740.38 -763.12 0.0 0.0 0.0 -8.755e+04 
 4 33 -5.739e+04 0.0 6.50e-03 -1526.25 0.0 -1896.43 763.13 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
   -9.269e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1896.43 -763.12 0.0 0.0 0.0 -9.269e+04 
 4 34 -6.017e+04 0.0 6.70e-03 -1267.25 0.0 -1847.37 633.63 0.0 0.0 0.0 -8.947e+04 
   -8.947e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1847.37 -633.62 0.0 0.0 0.0 -8.947e+04 
 4 35 -5.870e+04 0.0 6.55e-03 -1267.25 0.0 -1802.79 633.63 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
   -8.800e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1802.79 -633.62 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
 4 36 -5.749e+04 0.0 6.45e-03 -1341.25 0.0 -1804.06 670.63 0.0 0.0 0.0 -8.850e+04 
   -8.850e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1804.06 -670.62 0.0 0.0 0.0 -8.850e+04 
 4 37 -5.870e+04 0.0 6.55e-03 -1267.25 0.0 -1802.79 633.63 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
   -8.800e+04 0.0 0.0 0.0 185.0 -1802.79 -633.62 0.0 0.0 0.0 -8.800e+04 
              
 Trave  M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3  N V 2 V 3 T  
   -2.146e+05 0.0 0.0 -2058.13  -2595.28 -1029.06 0.0 0.0   
   9262.96 0.0 1.00 0.0  -1733.99 1827.49 0.0 0.0  

�

Trave f. Cmb M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Pt Pos. N V 2 V 3 T M 2 M 3
   daN cm daN cm  cm daN/cm2  cm daN daN daN daN cm daN cm daN cm 
 1 1 2.538e+05 0.0 -4.61e-03 -0.49 0.0 -5809.50 -3432.81 0.0 0.0 0.0 2.538e+05 
   9.444e+04 0.0 0.0  185.0 -5809.50 3432.81 0.0 0.0 0.0 2.538e+05 
 1 2 2.721e+05 0.0 -5.30e-03 -0.49 0.0 -6187.83 -3432.81 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
   1.126e+05 0.0 0.0  185.0 -6187.83 3432.81 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
 1 3 2.538e+05 0.0 -4.61e-03 -0.88 0.0 -5809.50 -3432.81 0.0 0.0 0.0 2.538e+05 
   9.444e+04 0.0 0.0  185.0 -5809.50 3432.81 0.0 0.0 0.0 2.538e+05 
 1 4 2.544e+05 0.0 -4.23e-03 -0.52 0.0 -5799.92 -3710.31 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
   8.225e+04 0.0 0.0  185.0 -5799.92 3710.31 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
 1 5 2.721e+05 0.0 -5.30e-03 -0.76 0.0 -6187.83 -3432.81 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
   1.126e+05 0.0 0.0  185.0 -6187.83 3432.81 0.0 0.0 0.0 2.721e+05 
 1 6 2.725e+05 0.0 -5.03e-03 -0.51 0.0 -6181.12 -3627.06 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
   1.041e+05 0.0 0.0  185.0 -6181.12 3627.06 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
 1 7 2.725e+05 0.0 -5.03e-03 -0.78 0.0 -6181.12 -3627.06 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
   1.041e+05 0.0 0.0  185.0 -6181.12 3627.06 0.0 0.0 0.0 2.725e+05 
 1 8 2.666e+05 0.0 -5.10e-03 -0.88 0.0 -6074.33 -3432.81 0.0 0.0 0.0 2.666e+05 
   1.072e+05 0.0 0.0  185.0 -6074.33 3432.81 0.0 0.0 0.0 2.666e+05 
 1 9 2.542e+05 0.0 -4.34e-03 -0.90 0.0 -5802.79 -3627.06 0.0 0.0 0.0 2.542e+05 
   8.591e+04 0.0 0.0  185.0 -5802.79 3627.06 0.0 0.0 0.0 2.542e+05 
 1 10 2.670e+05 0.0 -4.83e-03 -0.90 0.0 -6067.62 -3627.06 0.0 0.0 0.0 2.670e+05 
   9.863e+04 0.0 0.0  185.0 -6067.62 3627.06 0.0 0.0 0.0 2.670e+05 
 1 11 2.672e+05 0.0 -4.71e-03 -0.52 0.0 -6064.75 -3710.31 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
   9.498e+04 0.0 0.0  185.0 -6064.75 3710.31 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
 1 12 2.544e+05 0.0 -4.23e-03 -0.79 0.0 -5799.92 -3710.31 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
   8.225e+04 0.0 0.0  185.0 -5799.92 3710.31 0.0 0.0 0.0 2.544e+05 
 1 13 2.672e+05 0.0 -4.71e-03 -0.79 0.0 -6064.75 -3710.31 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
   9.498e+04 0.0 0.0  185.0 -6064.75 3710.31 0.0 0.0 0.0 2.672e+05 
 1 14 3.970e+05 0.0 -1.00 -1.37 0.0 -5022.33 -3834.80 0.0 0.0 0.0 4.699e+04 
   -1.634e+04 0.0 0.0  185.0 -5022.33 1446.45 0.0 0.0 0.0 3.970e+05 
 1 15 4.007e+05 0.0 -1.00 -1.37 0.0 -5097.99 -3834.80 0.0 0.0 0.0 5.064e+04 
   -1.269e+04 0.0 0.0  185.0 -5097.99 1446.45 0.0 0.0 0.0 4.007e+05 
 1 16 3.970e+05 0.0 -1.00 -1.46 0.0 -5022.33 -3834.80 0.0 0.0 0.0 4.699e+04 
   -1.634e+04 0.0 0.0  185.0 -5022.33 1446.45 0.0 0.0 0.0 3.970e+05 
 1 17 3.971e+05 0.0 -1.00 -1.38 0.0 -5020.41 -3890.30 0.0 0.0 0.0 4.710e+04 
   -1.778e+04 0.0 0.0  185.0 -5020.41 1501.95 0.0 0.0 0.0 3.971e+05 
 1 18 4.007e+05 0.0 -1.00 -1.46 0.0 -5097.99 -3834.80 0.0 0.0 0.0 5.064e+04 
   -1.269e+04 0.0 0.0  185.0 -5097.99 1446.45 0.0 0.0 0.0 4.007e+05 
 1 19 4.008e+05 0.0 -1.00 -1.38 0.0 -5096.08 -3890.30 0.0 0.0 0.0 5.076e+04 
   -1.413e+04 0.0 0.0  185.0 -5096.08 1501.95 0.0 0.0 0.0 4.008e+05 
 1 20 3.971e+05 0.0 -1.00 -1.47 0.0 -5020.41 -3890.30 0.0 0.0 0.0 4.710e+04 
   -1.778e+04 0.0 0.0  185.0 -5020.41 1501.95 0.0 0.0 0.0 3.971e+05 
 1 21 4.008e+05 0.0 -1.00 -1.47 0.0 -5096.08 -3890.30 0.0 0.0 0.0 5.076e+04 
   -1.413e+04 0.0 0.0  185.0 -5096.08 1501.95 0.0 0.0 0.0 4.008e+05 
 1 22 2.075e+05 0.0 -4.01e-03 -0.38 0.0 -4721.07 -2640.62 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
   8.477e+04 0.0 0.0  185.0 -4721.07 2640.62 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
 1 23 2.075e+05 0.0 -4.01e-03 -0.59 0.0 -4721.07 -2640.62 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
   8.477e+04 0.0 0.0  185.0 -4721.07 2640.62 0.0 0.0 0.0 2.075e+05 
 1 24 2.077e+05 0.0 -3.83e-03 -0.39 0.0 -4716.60 -2770.12 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
   7.908e+04 0.0 0.0  185.0 -4716.60 2770.12 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
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 1 25 2.077e+05 0.0 -3.83e-03 -0.60 0.0 -4716.60 -2770.12 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
   7.908e+04 0.0 0.0  185.0 -4716.60 2770.12 0.0 0.0 0.0 2.077e+05 
 1 26 1.953e+05 0.0 -3.55e-03 -0.68 0.0 -4468.85 -2640.62 0.0 0.0 0.0 1.953e+05 
   7.265e+04 0.0 0.0  185.0 -4468.85 2640.62 0.0 0.0 0.0 1.953e+05 
 1 27 2.038e+05 0.0 -3.87e-03 -0.68 0.0 -4645.40 -2640.62 0.0 0.0 0.0 2.038e+05 
   8.113e+04 0.0 0.0  185.0 -4645.40 2640.62 0.0 0.0 0.0 2.038e+05 
 1 28 1.955e+05 0.0 -3.37e-03 -0.69 0.0 -4464.38 -2770.12 0.0 0.0 0.0 1.955e+05 
   6.696e+04 0.0 0.0  185.0 -4464.38 2770.12 0.0 0.0 0.0 1.955e+05 
 1 29 2.041e+05 0.0 -3.69e-03 -0.69 0.0 -4640.93 -2770.12 0.0 0.0 0.0 2.041e+05 
   7.544e+04 0.0 0.0  185.0 -4640.93 2770.12 0.0 0.0 0.0 2.041e+05 
 1 30 1.956e+05 0.0 -3.29e-03 -0.39 0.0 -4462.46 -2825.62 0.0 0.0 0.0 1.956e+05 
   6.452e+04 0.0 0.0  185.0 -4462.46 2825.62 0.0 0.0 0.0 1.956e+05 
 1 31 2.042e+05 0.0 -3.61e-03 -0.40 0.0 -4639.01 -2825.62 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
   7.300e+04 0.0 0.0  185.0 -4639.01 2825.62 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
 1 32 1.956e+05 0.0 -3.29e-03 -0.60 0.0 -4462.46 -2825.62 0.0 0.0 0.0 1.956e+05 
   6.452e+04 0.0 0.0  185.0 -4462.46 2825.62 0.0 0.0 0.0 1.956e+05 
 1 33 2.042e+05 0.0 -3.61e-03 -0.61 0.0 -4639.01 -2825.62 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
   7.300e+04 0.0 0.0  185.0 -4639.01 2825.62 0.0 0.0 0.0 2.042e+05 
 1 34 2.015e+05 0.0 -3.70e-03 -0.47 0.0 -4593.04 -2696.12 0.0 0.0 0.0 2.015e+05 
   7.627e+04 0.0 0.0  185.0 -4593.04 2696.12 0.0 0.0 0.0 2.015e+05 
 1 35 1.990e+05 0.0 -3.61e-03 -0.53 0.0 -4542.60 -2696.12 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
   7.385e+04 0.0 0.0  185.0 -4542.60 2696.12 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
 1 36 1.991e+05 0.0 -3.56e-03 -0.48 0.0 -4541.32 -2733.12 0.0 0.0 0.0 1.991e+05 
   7.222e+04 0.0 0.0  185.0 -4541.32 2733.12 0.0 0.0 0.0 1.991e+05 
 1 37 1.990e+05 0.0 -3.61e-03 -0.47 0.0 -4542.60 -2696.12 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
   7.385e+04 0.0 0.0  185.0 -4542.60 2696.12 0.0 0.0 0.0 1.990e+05 
              
Trave f.  M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Pt  N V 2 V 3 T  
   -1.778e+04 0.0 -1.00 -1.47  -6187.83 -3890.30 0.0 0.0   
  4.008e+05 0.0 0.0 -0.38  -4462.46 3710.31 0.0 0.0�
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Pilas.   M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3  N V 2 V 3 T  
   daN cm daN cm  cm daN  daN daN daN daN cm  

   -2.725e+05 0.0 -0.03 -8778.00  -3889.99 -6485.82 0.0 0.0   
   4.008e+05 0.0 1.88 8778.00  615.74 6189.44 0.0 0.0   
   

Traverso  M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Q 2 / Q 3  N V 2 V 3 T  
   daN cm daN cm  cm daN  daN daN daN daN cm  

   -2.146e+05 0.0 0.0 -2058.13  -2595.28 -1029.06 0.0 0.0   
   9262.96 0.0 1.00 0.0  -1733.99 1827.49 0.0 0.0

Trave f.  M3 mx/mn M2 mx/mn D 2 / D 3 Pt  N V 2 V 3 T  
   daN cm daN cm  cm daN/cm2  daN daN daN daN cm  

   -1.778e+04 0.0 -1.00 -1.47  -6187.83 -3890.30 0.0 0.0   
   4.008e+05 0.0 0.0 -0.38  -4462.46 3710.31 0.0 0.0 
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Grafico del momento flettente sugli elementi 
   

Grafico del taglio sugli elementi 

��
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Traverso di copertura 

Massimo momento si ha per la combinazione sismica 14 

Verifica a flessione 

MEd = -21,16 kNm 

MRd = 47.67 kNm la verifica risulta soddisfatta 
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Verifica a taglio 

Si esegue anche la verifica di resistenza della soletta di copetura nei confronti di sollecitazioni taglianti 

per elementi senza armature trasversali resistenti a taglio. 

VEd = 18,27 kN 

VRd = [0,18 · k · (100 · �1 · fck)
1/3 / �c + 0,15 · �cp] · bw · d � (vmin + 0,15 · �cp) · bw · d 

con: d = 220 mm 

 k = 1 + (200 / d)1/2 � 2  k = 1,953 � 2 

 vmin = 0,035 · k3/2 · fck
1/2 = 0,478 N/mm2

 bw = 1000 mm 

 Asl = 1130 mm2 (10 �12) 

�1 = Asl / (bw · d) = 0,005136  (� 0,02) 

�cp = NEd / Ac = 0 N/mm2 � 0,2 fcd  (si trascura la componente di compressione) 

VRd = [0,18 · 1,953 · (100 · 0,005136 · 25)1/3 / 1,5] · 1000 · 220 � (0,478) · 1000 · 220 

VRd =  120734 N � 105160 

VRd =  120,73 kN � VEd = 18,27 kN    la verifica risulta soddisfatta�

�

�
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Platea di fondazione 

�

Massimo momento si ha per la combinazione sismica 19 

Verifica a flessione 

MEd = 40,08 kNm 

MRd = 69,78 kNm la verifica risulta soddisfatta 
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Verifica a taglio 

Si esegue anche la verifica di resistenza della platea nei confronti di sollecitazioni taglianti per elementi 

senza armature trasversali resistenti a taglio. 

VEd = 38,90 kN 

VRd = [0,18 · k · (100 · �1 · fck)
1/3 / �c + 0,15 · �cp] · bw · d � (vmin + 0,15 · �cp) · bw · d 

con: d = 320 mm 

 k = 1 + (200 / d)1/2 � 2  k = 1,791 � 2 

 vmin = 0,035 · k3/2 · fck
1/2 = 0,419 N/mm2

 bw = 1000 mm 

 Asl = 1131 mm2 (10 �12) 

�1 = Asl / (bw · d) = 0,00353  (� 0,02) 

�cp = NEd / Ac = 0 N/mm2 � 0,2 fcd  (si trascurano le sollecitazioni di compressione)

VRd = [0,18 · 1,791 · (100 · 0,00353 · 25)1/3 / 1,5] · 1000 · 320 � (0,419) · 1000 · 320 

VRd =  142123 N � 134080 

VRd =  142,12 kN � VEd = 38,90 kN    la verifica risulta soddisfatta�

� �
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Verifica della portanza del terreno

Al fine di massimizzare il carico verticale totale che grava sul terreno sottostante la fondazione, si 

considerano i seguenti carichi: 

1. Peso soletta superiore:  2500 x (4,4x2,1x0.25) = 5775 daN 

2. Peso pareti: 2500 x (2x(3x4.4x0.25)+2x(3x1.6x0.25)) = 22500  daN 

3. Peso terreno laterale: 1970 x 2x(3.25x4.4x0.25) =14085.5 daN 

4. Peso sovraccarico superiore: 200 x (4.4x2.1) = 1848 daN 

5. Peso sovraccarico inferiore: 3000 x (3.9x1.6) = 18720 daN 

Moltiplicando i carichi permanenti per 1,3 e i variabili per 1,5 si ha un peso totale di 85920,65 daN 

Inoltre il peso stesso della platea risulta: 2500 x (4.9x2.6x0.35) = 11147,5 daN 
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La pressione allo SLU per la combinazione considerata risulta inferiore alla massima pressione 

resistente di progetto pari a 6,47 daN/cm2 compatibile con la verifica di resistenza agli stati limite ultimi 

(VERIFICA SODDISFATTA). 

Per completezza si riporta il calcolo della massima pressione anche nella seguente tabella, per la 

lunghezza efficace nella combinazione di calcolo considerata da confrontarsi con la tensione massima 

trasmessa al terreno con distribuzione lineare (considerando appunto Leff). 

�

CALCOLO DELLA PRESSIONE DI CONTATTO C1 SLU

Caratteristiche geometriche

L (cm) 490   lunghezza della fondazione (nel piano di flessione)

B (cm) 260   profondità della fondazione

s (cm) 35   spessore soletta della fondazione

Azioni

Fs (daN) 85920,65   azione trasmessa dalla struttura superiore

Ms (daNm) 0   momento dell'azione superiore

Ff (daN) 11147,5   peso di fondazione, bicchiere e pannelli (se presenti)

Mf (daNm) 0   momento dell'azione in fondazione (ecc. pannelli)

Ftot (daN) 97068,15   azione verticale totale

w (daN) 0

Mtot (daNm) 0   momento totale

e (cm) 0,0   eccentricità dell'azione

Leff (cm) 490,0   lunghezza efficace per la capacità portante

Lr (cm) 490,0   lunghezza reagente nel calcolo lineare

Tensioni

Distribuzione uniforme

ps (daN/cm2) 0,76   sollecitazione per la verifica del terreno ( F/Lef f  )

Distribuzione lineare

pmax (daN/cm2) 0,762   tensione massima

pmed (daN/cm2) 0,762   tensione media

pmin (daN/cm2) 0,762   tensione minima
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�

�

PORTANZA DELLA FONDAZIONE

Caratteristiche geometriche e meccaniche

D (cm) 295   profondità del piano di fondazione

L (cm) 490   larghezza efficace della fondazione

B (cm) 50   profondità della fondazione

c (daN/cm2) 0   coesione del terreno

(gradi) 28,00   angolo di attrito interno

(rad) 0,4887

tg� (rad) 0,5317

�1
(daN/m3) 1970   peso del terreno a fianco della fondazione

�2
(daN/m3) 1970   peso del terreno sotto la fondazione

Parametri geotecnici del terreno modificati (par. 6.2.3.1.2.)

Approccio: 2

�� 1,00

�d (rad) 0,4887

tg�d 0,5317

�c 1,00

c' (rad) 0,00

Capacità portante

Nq 14,72   coefficienti di Meyerhoff

Nc 25,80

N� 13,1310

qlim (daN/cm2) 14,89

�R 2,30   coeff. parziale per le verifiche agli S.L.U.  

qlim,d (daN/cm2) 6,47   valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico

�
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Piedritti 

Combinazione 6 

Combinazione 19 
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Verifica a presso-flessione 

MEd = 40,08 kNm 

NEd = 0,00 kN (assumiamo valore nullo a favore di sicurezza) 

Alla base dei setti si arma con �16/20: 

MRd = 80,82 kNm la verifica risulta soddisfatta 
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Per tutta altezza si arma con �12/20: 

�

MRd = 47,67 kNm la verifica risulta soddisfatta 
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Verifica a taglio 

Si esegue anche la verifica di resistenza delle pareti nei confronti di sollecitazioni taglianti per elementi 

senza armature trasversali resistenti a taglio. 

VEd = 64,86 kN 

VRd = [0,18 · k · (100 · �1 · fck)
1/3 / �c + 0,15 · �cp] · bw · d � (vmin + 0,15 · �cp) · bw · d 

con: d = 220 mm 

 k = 1 + (200 / d)1/2 � 2  k = 1,953 � 2   (assumo 1,953) 

 fck = 25 N/mm2 

vmin = 0,035 · k3/2 · fck
1/2 = 0,478 N/mm2

 bw = 1000 mm 

 Asl = 1131 mm2 (10 �12) 

�1 = Asl / (bw · d) = 0,00514  (� 0,02) 

�cp = NEd / Ac = 38900/(1000*250)= 0,156 N/mm2 � 0,2 fcd (2,834) 

VRd =  [0,18 · 1,953 · (100 · 0,00514 · 25)1/3 / 1,5 + 0,15 · 0.156] · 1000 · 220 �

 (0,478 + 0,15 · 0.156) · 1000 · 220 

VRd =  125912 N � 110308 

VRd =  125,91 kN � VEd = 64,86 kN    la verifica risulta soddisfatta��

�

�


