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0.1 Finalita del documento

Il presente documento contiene i calcoli strutturali relativi all'intervento di Realizzazione di una pensilina
a struttura in acciaio nell'ambito dei lavori di “"Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare” sito
nel Comune di Napoli provincia di Napoli Salita Moiariello di proprieta del Comune di Napoli.

L'intervento & previsto nell’ambito della “Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare”,

inserita nel Patto per la citta di Napoli - settore strategico Infrastrutture.

Figura 1: Localizzazione dell'opera in oggetto

Regione: Campania

Provincia: Napoli

Comune: Napoli

Indirizzo: Salita Moiariello

Committente: Comune di Napoli

Lavoro: Realizzazione di pensilina metallica

Foglio: - Particella: -
Latitudine (WGS84) 40.86264 Latitudine (ED50) 40.86364
Longitudine (WGS84) 14.25862 Longitudine (ED50) 14.25949
Zona sismica 2

Vita nominale dell’opera: Vn = 50 anni

Tipo di costruzione 2

Classe d’uso II

Data di prima stesura: 04/06/2021

Aggiornamento n° 1
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A.l-1.

Descrizione dell’'opera

La presente relazione si riferisce ai lavori di Realizzazione di una pensilina a struttura in acciaio nell'ambito

dei lavori di “Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare” sito nel Comune di Napoli provincia

di Napoli Salita Moiariello di proprieta del Comune di Napoli.

Descrizione generale dell’opera
Descizione ‘I‘Re.alizzggion'e di gna pen§ilina a . struttura . in a?cciaio ”nell'ambito dei lavori di
Rigualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare
Proprieta Comune di Napoli
Comune Napoli Provincia Napoli
Localita Salita Moiariello
Ubicazione Altitudine sito s.I.m. 127 [m]
Zona sismica 2
Latitudine (WGS84) 40.86264 [°] | Latitudine (ED50) 40.86364 [°]
Longitudine (WGS84) 14.25862 [°] | Longitudine (ED50) 14.25949 [°]
Dati catastali foglio n° - particella n°® -
Tipologia edilizia Nuova Costruzione
Sistema costruttivo | Acciaio
Tipo di intervento Nuova realizzazione
Numero di piani Fuori terra : 1 Interrati : 0
Numero vani scale 0 Numero vani ascensore : 0
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Principali caratteristiche della struttura
Comportamento strutturale non-dissipativo
Classe di duttilita -
Tipologia strutturale strutture intelaiate
Struttura regolare in pianta SI
Struttura regolare in altezza SI
Fattore di struttura q dir. X 1,00 ‘ dir. Y 1,00 dir. Z -
Tipo di analisi sismica Analisi lineare dinamica (Analisi modale con spettro di risposta)
Metodo di verifica Stati limite ‘ Normativa: D.M. 17-01-2018
Componente verticale del sisma | NO
Travi ricalate o in spessore NO
Pilastri SI
Pilastri in falso NO
Pareti NO
Tipo di fondazione fondazione in c.a. di tipo diretto a platea continua
Tipologia solai di piano -
Tipologia solaio di copertura -
Terreno Categoria sottosuolo : C Categoria topografica: T2

La struttura presenta una pianta riconducibile ad un rettangolo di dimensioni massime 4,00x2,20 m e una

altezza fuori terra con altezza massima di circa 3,30 m.

La struttura e costituita da colonne e travi a struttura reticolare in carpenteria metallica.

Le fondazioni, calcolate in funzione dei carichi della sovrastruttura e della caratterizzazione del terreno

riportata nella Relazione Geologica allegata, sono del tipo: fondazione in c.a. di tipo diretto a platea continua.

La platea in calcestruzzo armato gettato in opera ha uno spessore di 35 cm.

La pensilina & strutturalmente indipendente dagli edifici o manufatti circostanti.

Le dimensioni di tutti gli elementi sono tutte meglio rilevabili dagli elaborati grafici.
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Pag. A.1 -5
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, in base ai dati riportati nella relazione geologica il
terreno di posa viene classificato come appartenente alla categoria C:
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360

my/s.

La categoria topografica assunta & del tipo T2: Pendii con inclinazione media i > 15° a cui corrisponde

un coefficiente St=1,20.

Conformenente a quanto stabilito dal § 7.2.5 del D.M. 17-01-2018 il dimensionamento delle strutture di
fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno sotto I’'azione sismica vengono eseguite
assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti:
quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo (v. §
7.3)

Per la verifica delle fondazioni allo Stato Limite Ultimo & stato utilizzato I’Approccio 2 cosi come definito
al §6.4.2.1. del D.M. 17-01-2018.

E’ stata impiegata una ANALISI LINEARE DINAMICA MODALE CON SPETTRO DI RISPOSTA
conforme alla normativa vigente considerando tutti i modi di vibrare con massa partecipante superiore al 5% e

comungue un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85%.

Per la verifica degli elementi strutturali si & adottato il metodo degli stati limite applicando quanto
previsto al §7.4.4. del D.M. 17-01-2018.
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Per la progettazione strutturale si & fatto riferimento alle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al D.M.

17.01.2018 classificando l'opera in oggetto come tipo di costruzione 2 (Costruzioni con livelli di prestazioni

ordinari) e “"Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti” appartenente quindi alla classe II del §

2.4.2 ed ottenendo i seguenti parametri di riferimento:

Normativa:

«Norme tecniche per le costruzioni» D.M. 17.01.2018

Tipo di costruzione:

Vita nominale:

Classe d'uso:

II

Vi

50

[anni]

Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente.
Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso Il o in Classe d’uso IV, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti

Coefficiente: Cu = 1,00
Periodo di riferimento: Vr = VyXxCy = 50 [anni]
Periodi di ritorno per la definizione dell'azione sismica
Stati Limite Pvr T",
[anni]
SLO 81% 30 Vg
Stati limite di esercizio k=7 T - P
SLD 63% 50 VR
SLV 10% 475
Stati limite ultimi 30 < Tg < 2475
SLC 5% 975
Strategia di progettazione
10.000
_ 1.000 — O 975
i e o
100 -
O-40---
10 .
SLO SLD SLV SLC

---B--- Strategia scelta

---8---- Strategia per costruzioni ordinarie I
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A.1 - 3. Valutazione della sicurezza

Per la verifica degli elementi strutturali si & adottato il metodo degli stati limite basato sull'impiego dei
coefficienti parziali di sicurezza applicando quanto previsto al §2.3. del D.M. 17-01-2018. Nel metodo
semiprobabilistico agli stati limite, la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il confronto tra la
resistenza e I'effetto delle azioni.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza si effettua con il *“metodo dei
coefficienti parziali” di sicurezza espresso dalla equazione formale:

Rg = E4
dove:
- Ry € la resistenza di progetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza dei materiali
e ai valori nominali delle grandezze geometriche interessate;

- Egq & il valore di progetto dell’effetto delle azioni.

I requisiti richiesti di resistenza, funzionalita, durabilita e robustezza si garantiscono verificando il rispetto
degli stati limite ultimi e degli stati limite di esercizio della struttura, dei componenti strutturali e dei

collegamenti.

A.1 -4, Sicurezza e prestazioni attese

La sicurezza e le prestazioni sono garantite verificando i seguenti stati limite, in funzione dell’utilizzo della
struttura, della sua vita nominale e di quanto stabilito dalle norme; in particolare si verifica:

e la sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi (SLU e SLV) che possono
provocare eccessive deformazioni permanenti, crolli parziali o globali, dissesti, che
possono compromettere l'incolumita delle persone e/o la perdita di beni, provocare
danni ambientali e sociali, mettere fuori servizio I’ opera. Per le verifiche sono stati
utilizzati i coefficienti parziali relativi alle azioni ed alle resistenze dei materiali in accordo
a quando previsto dalle NTCO8 per i vari tipi di materiale. I valori utilizzati sono riportati
nel seguito;

e la sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio (SLE) che possono limitare
nell’'uso e nella durata I'utilizzo della struttura. In particolare, coerentemente alle norme
tecniche, sono definiti i limiti riportati nel seguito;

e la sicurezza nei riguardi dello stato limite di operativita (SLO), causato da azioni
sismiche;

e la sicurezza nei riguardi dello stato limite del danno (SLD) causato da azioni
sismiche.

A.1 - 5. Criteri e metodi di analisi e di progettazione

Le analisi strutturali finalizzate alla definizione dei livelli di sicurezza e funzionalita prescritti sono condotte
secondo il concetto di stato limite (SL) utilizzato congiuntamente al metodo del coefficiente parziale.

Secondo tale metodo si verifica che, in tutte le situazioni progettuali ritenute significative, gli SL non
vengano raggiunti quando i valori di progetto delle azioni, delle proprieta del materiale, dei dati geometrici e
delle resistenze vengono introdotti nei modelli progettuali.
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI D.M. 17.01.2018 [NTC18]

fyk Allungamento
Tipo Campi di impiego Qualita (fe/fy (fy/Fynom)k
[N/mm?] (Agk
ARM 1 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C W 450 >1,15 <1,35 £1,25 >7,5%
ARM 2 ACCIAO PER RETI ELETTROSALDATE B4S0A W 450 = 1,05 < 1,25 22,5%
S fYk
Tipo Campi diimpiego Qualita spessore elemento Descrizione
[N/mm?]
ACC 1 |PENSILINA METALLICA S275SH W ||/ t<40mm v 275 laminati a caldo con profili asezione cava
ACC 2 - w|lt<40mm v -
ACES - w||[t=<40mm v =
ACC 4 - w|it<40mm v -
ACC 5 - w - v -
UNI 11104
(prosp. 1) UNI 11104 (prosp. 4)
Contenuto Cont t
Classe di | . Ry Rapporto | minimo di Cln e Classe di
" Lo L asse di ¢ d'aria . . .
Tipo Campi di impiego esposizione - (A/C) cemento consistenza al| Tipo di cemento
2 resistenza
ambientale max getto
[N/mm?] [kg/m’] [%]
CLS 1 MAGRONI X0 w|Ci2/15 w 15 = = = |- v
CLS 2 FONDAZIONI XC2 w|C25/30 W 30 0,60 300 - S4 W || CEMII, CEMIV W
CLS 3 |- v - - - - - || - v
CLS 4 |- v N - - - w |- v
CLS 5 v v - - - - vl - v
CLS 6 v v - - - - vl - v
Sensibilita delle armature alla corrosione > poco sensibile
Vita Nominale struttura (anni) 50 >, > Incremento dei valori copriferro ditab. C4.1.1V: ACvn = 0 mm

A.1 -7. Copriferri per strutture in ca

Il copriferro € la distanza tra la superficie esterna dell’armatura (inclusi staffe, collegamenti e rinforzi

superficiali) piu prossima alla superficie del calcestruzzo e la superficie stessa del calcestruzzo.

Il copriferro minimo per soddisfare i requisiti di aderenza, durabilita ed eventuale resistenza al fuoco

viene determinato applicando quanto previsto dalla tab. C4.1.1V delle NTC2018 nella quale sono distinte le tre
condizioni ambientali di Tabella 4.1.1V delle NTC.

I valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell’armatura, barre da c.a. o cavi aderenti da

c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di elemento, a piastra (solette, pareti,...) 0 monodimensionale (travi,

pilastri,

).
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A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo indicazioni
di norme di comprovata validita.

I valori della Tabella C4.1.1V si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo la
Tabella 2.4.1 delle NTC). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3 secondo la citata Tabella 2.4.1) i
valori della Tabella C4.1.1V vanno aumentati di 10 mm. Per classi di resistenza inferiori a Cmin i valori della
tabella sono da aumentare di 5 mm.

Crom [MM] = Cmin + AC = Max(Cmin,b; Cmin,dur) + AC;

Cnom = MAX (Cminb, Cmindur) + 10 (Mm) =20 mm

Cmins = ¢V N NUMero di barre di un eventuale gruppo di barre; per barra singola n = 1.

S
——————— taff
h|d i staffe Id'
——]— [ ) [ ] | nom
d \

Altezzed e d’

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra| altri elementi |elementi a piastra| altri elementi

Cnin Co ambiente  C2C; CpinsC<Cy C2Cp CpingC<C; €20 CpingC<Cy C2Cy CpinC<Cy

C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 C40/50 aggressivo 25 30 30 I 35 I 35 40 40 45
C35/45 C45/55 moltoaggr. 35 40 40 45 45 50 50 50
Classe di Copriferro Crindur [mm]
esposizione
arbbnide| 15 % | % | B | 0 | 45 | 50 | 5
e 2 XC1 €25/30,0.60, 300
e 2 XC2 G25/30, 0,60, 300

XC3 €28/35,0.55, 320

XC4 €32/40,0.50, 340

XD1 : €28/35, 0.55, 320

XD2 1 casds 045,30

XD3 Ecss/ggb 045,

X81 I €28/35,0.55, 320

Xs2 I 3545045, 300

XS3 iosslggb 045,

XF1 ©28/35, 0,50, 320

XF2-XF3 €25/30, 0,50, 340

XF4 €28/35, 0,45, 380

XA1 628/35, 0,55, 320

XA2 €32/40, 0,50, 340

XA3 ©35/45, 0,45, 360
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A.1 - 8. Durabilita

La classe d’esposizione ambientale del calcestruzzo che costituisce le strutture secondo i requisiti previsti

dalla UNI 11104 e UNI EN 206-1, sara:

Classe
esposizione D - Massimo Minima
TIPOLOGIA | ynNI 11104 . ﬁ’scrlzbl_omta Esempio rapporto | Classe di
UNI EN 206 ell'ambiente a/c resistenza
-1
Parti di strutture di contenimento
Bagnato, liquidi, fondazioni. Calcestruzzo
FONDAZIONI XC2 raramente armato ordinario o precompresso 0,60 C25/30
asciutto. prevalentemente immerso in
acqua o terreno non aggressivo

Per garantire la durabilita della struttura sono stati presi in considerazioni opportuni stati limite di esercizio
(SLE) in funzione dell'uso e dell’ambiente in cui la struttura dovra vivere limitando sia gli stati tensionali, che

nel caso delle opere in calcestruzzo, anche I'ampiezza delle fessure.

Le verifiche a fessurazione delle sezioni in calcestruzzo sono condotte secondo il § 4.1.2.2.4. del D.M. 17-
01-2018 .

In funzione della classe di esposizione si avra una condizione ambientale: ordinaria (tab. 4.1.1II D.M. 17-
01-2018 ).

Le armature sarannno del tipo “poco sensibile” alla corrosione.

Da tali impostazioni ne discende un valore limite di aperture della fessure riportato in tabella

Condizioni Combinazione Poﬁ;n;::;::ile
ambientali di azioni —
Stato limite Wy
Frequente apertura <ws = 0,40 mm
L fessure
Ordinaria Quasi apertura
permanente fessure <w2 = 0,30 mm
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1 Nessun rischio di corrosione o di attacco

Calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le
esposizioni eccetto dove c'é gelo/disgelo, abrasione o

Calcestruzzo all'interno di edifici con umidita dell'aria

p— o w——

X0 attacco chimico. molto bassa.
Calcestruzzo con armatura o inserti metallici molto asciutto. I
2 Corrosione indotta da carbonatazione
em mm mw o mw o mw mm omw o mm o o mw s mw o o= S —— —
XC1 R o pennareerEbagiai Calc_eslruzzo all'interno di edifici con passa umlldlta \
relativa. Calcestruzzo costantemente immerso in acqua I
; Superfici di calcestruzzo a contatto con acqua per lungo (
XC2 Bagnato, raramente asciutto e Hok b I
Calcestruzzo all'interno di edifici con umidita dell'aria
XC3 Umidita moderata moderata oppure elevata. Calcestruzzo esposto |
all'esterno protetto dalla pioggia I
o g Superfici di calcestruzzo soggette al contatto con acqua,
- XC4 Ciclicamente bagnato e asciutto non nella classe di esposizione XC2 /

3 Corrosione indotta da cloruri

XD1 Umidita moderata Superfici di calcestruzzo esposte a nebbia salina

g Piscine. Calcestruzzo esposto ad acque industriali
XD2 Bagnato, raramente asciutto e oty i
XD3 Ciclicamente bagnato ed asciutto Parti di ponti esposte a spruzzi contenenti cloruri

Pavimentazioni stradali e di parcheggi

4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Esposto a nebbia salina ma non in contatto diretto con

XS1 eleiaa Hiisare Strutture prossime oppure sulla costa
XS2 Permanentemente sommerso Parti di strutture marine
XS3 Zone esposte alle onde, agli spruzzi oppure alle maree Parti di strutture marine
5 Attacco di cicli gelo/disgelo
Moderata saturazione d’acqua, senza impiego di agente Superfici verticali di calcestruzzo esposte alla pioggia e al
XF1 :
antigelo gelo
5 : : : Superfici verticali di calcestruzzo di strutture stradali
XF2 Moderata saturazione d'acqua, con uso di agente antigelo s inwaes i ey
XF3 Elevata saturazione d'acqua, senza antigelo §|u§;glm orizzontali di calcestruzzo esposte alla pioggia e
. : s .| Strade e impalcati da ponte esposti agli agenti antigelo
Elevata sat d tigel d
XF4 evata salrazione cracqua, con antigelo OppUIe 8CAU@ Al | o\ nerfici di calcestruzzo esposte direttamente a nebbia

mare

contenente agenti antigelo e al gelo

6. Attacco chimico

XA1 Ambiente chimico debolmente aggressivo Suoli naturali ed acqua del terreno
XA2 Ambiente chimico moderatamente aggressivo Suoli naturali ed acqua del terreno
XA3 Ambiente chimico fortemente aggressivo Suoli naturali ed acqua del terreno

&

o
[

[
PARETE ESTERNA:

XC4 o on
s falc<0sg) °
&

& o ol

SALOTTO:
X0
{nessun limite
per aic)

CUCINA:
Xc1
fale < 0.65)

PATIO:

(ake <0.55)

Schematizzazione delle classi di esposizione XO ed XC in una costruzione.
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Ancoraggio delle barre e loro giunzione

Come previsto al § 4.1.6.1.4 del DM 17-01-2018, le armature longitudinali devono essere interrotte oppure

sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la

lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di quanto prescritto al §

4.1.2.3.10. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il

diametro;

saldatura, eseguita in conformita alla norma UNI EN ISO 17660-1:2007. Devono essere accertate

la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di

apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato
al § 11.3.2.9.

figura

8.1 Metodi di ancoraggio diversi dalla barra diritta
Legenda

a) Lunghezza di ancoraggio di base in trazione, |, per qualsiasi forma misurata lungo l'asse

b) Lunghezza di ancoraggio equivalente per piegatura normalizzata
c) Lunghezza di ancoraggio equivalente per uncino normalizzato

d) Lunghezza di ancoraggio equivalente per forcella normalizzata

e) Lunghezza di ancoraggio equivalente per barra trasversale saldata

Tpg =0y O 083 04 05 [ 1092 | i

a)

Lunghezza di ancoraggio di progetto 8.4.4 UNI EN 1992-1-1:2005

M

La lunghezza di ancoraggio di progetto, /,, risulta:
lpg = 0ty 0% 0t Oy 05 [y o 2 [y in (8.4)
essendo oy, ay, oy, 0y € oy i coefficienti dati nel prospetto 8.2:

«, fiene conto dell'effetto della forma delle barre posto che il copriferro sia adeguato
(vedere figura 8.1);

o, tiene conto dell'effetto del ricoprimento minimo di calcestruzzo (vedere
figura 8.3);
oy tiene conto dell'effetto del confinamento dovuto ad armatura trasversale;

o, tiene conto dell'influenza di una o pil barre trasversali saldate (¢, > 0,6¢) lungo la
lunghezza di ancoraggio di progetto /4 (vedere anche il punto 8.6);

oy tiene conto dell'effetto della pressione trasversale al piano di spacco lungo la
lunghezza di ancoraggio di progetto.

Il prodotto (a,aa0) 2 0,7: (8.5)
Iba € oftenuto dall'espressione (8.3);
Iomin € lalunghezza di ancoraggio minima se non sussistono altre limitazioni:
- per ancoraggi in trazione: I min > Max{0,3/, g 10¢; 100 mm}; (8.6)
- per ancoraggi in compressione: [ ., > max{0,6/,, o 10¢; 100 mm}. (8.7)

-

C B‘ - -
—_— ——
'rh.eq Fb.au

o o  ©) % loma d) %lomd )
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A.1 - 10. Indicazioni generali da rispettare

. 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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A.2. RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI

A.2-1. Premessa

La presente relazione si riferisce ai lavori di Realizzazione di una pensilina a struttura in acciaio nell'ambito
dei lavori di “Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare” sito nel Comune di Napoli provincia
di Napoli loc. Salita Moiariello di proprieta del Comune di Napoli.

Per quanto riguarda la descrizione delle opere da realizzare si rimanda alla RELAZIONE TECNICA
ILLUSTRATIVA allegata al presente progetto.

I materiali ed i prodotti ad uso strutturale utilizzati nelle opere oggetto della presente relazione, dovranno
rispondere ai requisiti indicati nel capitolo 11 del D.M. 17-01-2018 "“Norme Tecniche per le Costruzioni”. Essi
saranno identificati univocamente dal produttore, qualificati sotto la sua responsabilita ed accettati dal Direttore
dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali
prove sperimentali di accettazione.

Sulla base delle verifiche effettuate in sito ed in conformita alle disposizione normative vigenti si prevede
la realizzazione delle opere in oggetto mediante I'adozione dei materiali di seguito descritti.

Per tutto quanto non esplicitamente descritto si intendono richiamate integralmente le disposizioni
normative vigenti ed in particolare il D.M. 17-01-2018 e la circolare n°617 del 02-02-2009.

Tutti i materiali impiegati nella realizzazione delle strutture portanti saranno:

1. identificati dal Produttore;
2. qualificati dal Fornitore;

3. accettati dal Direttore dei lavori

In relazione ai precedenti punti 1) e 2) si potranno avere i seguenti casi:
a) materiali per i quali & disponibile la norma europea armonizzata e quindi in possesso della
marcatura CE: dovra essere evidenziata la marcatura e dovranno essere forniti di Dichiarazione
di Conformita;
b) materiali non previsti nelle norma armonizzate, quindi qualificati secondo le modalita previste dal
D.M. 17-01-2018 : dovranno essere forniti di Attestato di Qualificazione;
c) materiali e prodotti innovativi: dovranno essere forniti di Certificato di Idoneita Tecnica

all'impiego
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E prescritta I'adozione dei seguenti materiali:
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CARATTERISTICHE DEI MATERIALI D.M. 17.01.2018 [NTC18]

fyk Allungamento
Tipo Campi di impiego Qualita (fe/fy (fy/Fynom)k
[Nn/mm?] (Ag)
ARM 1 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C W 450 >1,15 < 1,35 < 1,25 >27,5%
ARM 2 ACCIAO PER RETI ELETTROSALDATE B450A W 450 >1,05 < 1,25 >2,5%
fyk
Tipo Campi di impiego Qualita spessore elemento Descrizione
[N/mm?]
ACC 1 |PENSILINA METALLICA S27SH w||[t<40mm v 275 laminati a caldo con profilia sezione cava
ACC 2 - w || t=40mm v ”
ACC 3 - w||[t=<40mm v -
ACC 4 - w|[t=40mm v -
ACC 5 - wl| - v N
UNI 11104
(prosp. 1) UNI 11104 (prosp. 4)
Contenuto
Classe di | Rex Rapporto | minimo di | CONtenuto [ ciasse di
asse di d d'aria
Tipo Campi di impiego esposizione (A/C) cemento consistenza al | Tipo di cemento
resistenza
ambientale max getto
[N/mm?] [kg/m’] [%]
CLSH MAGRONI X0 w|C12/15 w 15 = # = - |- v
CLSI2 FONDAZIONI XC3 w|C25/30 W 30 0,60 300 = sS4 w || CEMII, CEMIV W
CLs3 - |- v = - - - - vl - v
CLS 4 |- v - - - - - |- v
CLSI5 = |- v . - - - R wll- v
CLSI6 . |- v e < - N . wll- v
Sensibilita delle armature alla corrosione > poco sensibile
Vita Nominale struttura (anni) 50 A\ > Incremento dei valori copriferro ditab. C4.1.1V: ACvn = 0 mm
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A.2-2.1 CALCESTRUZZO

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si puo fare utile riferimento a
quanto indicato nelle norme UNI EN 206 e nella UNI 11104.

Sulla base della denominazione normalizzata vengono definite le classi di resistenza della Tab.
4.1.1. riportata al punto §4.1. delle Norme Tecniche di cui al D.M. 17-01-2018

Tab. 4.1.1 - Class1 di resistenza

Classe di resistenza
C8/10
C127/15
C16/20
C220/25

Oltre alle classi di resistenza riportate in Tab. 4.1.I si possono prendere in considerazione le
classi di resistenza gia in uso C28/35 e C32/40.

Per il calcestruzzo si adotta un diagramma tensione-deformazione parabola-rettangolo
ponendo:

g2 = 0,20 %
Ecu = 0,35 %

I

O
fcd

[ -

802 8cu €

A.2 - 2.1.1. Additivi
In caso di necessita dovranno essere impiegati additivi superfluidificanti di certificata efficacia

allo scopo di aumentare la lavorabilita del calcestruzzo senza oltrepassare il massimo rapporto
A/C.

A.2-2.1.2. Qualita dei componenti

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da
rocce in decomposizione, scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche, melmose,
terrose e di salsedine.
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La ghiaia deve contenere elementi assortiti, di dimensioni fino a 16 mm, resistenti e non gelivi,
non friabili, scevri di sostanze estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche vanno
accuratamente lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose né gelive,
dovra essere privo di impurita od elementi in decomposizione.

In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed organici. Non sara
consentito assolutamente il misto di fiume. L'acqua da utilizzare per gli impasti dovra essere
potabile, priva di sali (cloruri e solfuri).

Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o superfluidificanti per contenere il rapporto
acqua/cemento mantenendo la lavorabilita necessaria.

A.2 - 2.1.3. Prescrizione per inerti
e Sabbia viva 0-7 mm, pulita, priva di materie organiche e terrose;

e sabbia fino a 30 mm (70 mm per fondazioni), non geliva, lavata;
e pietrisco di roccia compatta.

A.2 -2.1.4. Casserature
Viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in

ogni caso, esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente
irrigidite o controventate per assicurare |'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e
la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il
disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. Si dovranno trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le
parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per
evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se
€ elemento portante, e che non sia dannosa, se & elemento accessorio.

A.2 - 2.1.5. Copriferri
Il copriferro minimo per soddisfare i requisiti di aderenza, durabilita ed eventuale resistenza al

fuoco viene determinato applicando quanto previsto dalla tab. C4.1.1V delle NTC2018 nella quale
sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.1V delle NTC.

I valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell’armatura, barre da c.a. o cavi
aderenti da c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di elemento, a piastra (solette, pareti,...) o
monodimensionale (travi, pilastri,...).

A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo
indicazioni di norme di comprovata validita.

I valori della Tabella C4.1.1V si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2
secondo la Tabella 2.4.1 delle NTC). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3
secondo la citata Tabella 2.4.1) i valori della Tabella C4.1.IV vanno aumentati di 10 mm. Per
classi di resistenza inferiori a Cmin i valori della tabella sono da aumentare di 5 mm.

Cnom [MM] = Cmin + AC = mMaX(Cmin,b; Cmin,dur) + AC;

barre da c.a. barre da c.a. cav p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra| altri elementi |elementi a piastra| altri elementi

Gy C,  ambiente C>Co CrinsC<Co C2Co CrminsC<Cs €2C; Cmin<C<Cs C>Co CrminsC<Co

C25/30 C35/45  ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35

C28/35 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45

C35/45 C45/55 molto aggr. 35 40 40 45 45 50 50 50
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Cnom = MaX (Cminb, Cmindur) ¥ 10 (Mm) 220 mm

Cminb =¢VN Ny NUMero di barre di un eventuale gruppo di barre; per barra singola n, = 1.

e o |

i
i
l
h|d i i = ¢staﬁe
|
i
i

dl

Cnom

Altezzede d

Il ricoprimento armature sara realizzato predisponendo opportuni distanziatori in fibrocemento
o in alternativa in materiale plastico PVC.

A.2 - 2,1.6. Ancoraggio delle barre e loro giunzione
Come previsto al § 4.1.6.1.4 del DM 17-01-2018, le armature longitudinali devono essere

interrotte oppure sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione.
La continuita fra le barre pu0 effettuarsi mediante:

e sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di
quanto prescritto al § 4.1.2.3.10. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione
non deve superare 4 volte il diametro;

e saldatura, eseguita in conformita alla norma UNI EN ISO 17660-1:2007. Devono essere
accertate la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra
metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto
esecutivo;

e giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo
quanto indicato al § 11.3.2.9.
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A.2-2.1.7. CALCESTRUZZO PER MAGRONI FONDAZIONE
# CLS 1 - CALCESTRUZZO PER MAGRONI
Classe di resistenza C12/15 [N/mm?]
Caratteristiche del calcestruzzo
Rek Resistenza caratteristica a compressione cubica 15 [N/mmz]
fek Resistenza caratteristica a compressione cilindrica 12,00 [N/mmz]
fem Resistenza cilindrica media = fck+8 20,00 [N/mm’]
feim Resistenza media a trazione semplice =0,3 ><1’(k2/3 1,57 [N/mmz]
fefm Resistenza media a trazione per flessione =1,2 x fetm 1,89 [N/mm?]
etk Resistenza caratteristica a trazione =0,7 X fem 1,10 [N/mmz]
fok Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza (¢ < 32 mm) = 2,2 xnxfet 2,48 [N/mm?]
o Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza in zona tesa =fu /1,50 1,65 [N/mmz]
Ecm Modulo elastico istantaneo = 22000 x[f/101°7 27.085 [N/mm?]
a Coefficiente dilatazione termica 1,00E-05 [eC™]
Resistenze di calcolo
Gee Coefficiente riduttivo per le resistenze a lunga durata 0,85
Ye Coefficiente parziale sicurezza del calcestruzzo 1,50
fed Resistenza di calcolo a compressione = aec * foc! ve 6,80 [N/mmz]
*ea Resistenza di calcolo a compressione elementi piani e con sp. < 50 mm =0,80 xfy 5,44 [N/mmz]
feta Resistenza di calcolo a trazione allo SLU = few/yc 0,73 [N/mmz]
fod Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo = fok/yc 1,65 [N/mmz]
*pd Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo in zona tesa = pi/ye 1,10 [N/mmz]
Tensione ammissibile per combinazione:
™ Elementi piani (solette, pareti...) gettatiin opera con cls ordinari e con spessoriminori di 50 mm (riduzione 20% dei valori imite) NO
rara  Gamn =0,60 x fx 7,20 [N/mm?]
quasi permanente Ceann =0,45 xfy 5,40 [N/mm?]
Classe di Condizioni Tipo[l‘og 2 d;.
esposizione Specifiche ambientali Prescrizioni ambientali ambientali ar?l:rggz; d
ambientale a0 4,110 (tab. C4.11V)
: < " X Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.
Per calcestruzzo privo di armatura o inserti i oo
metallici: Calcestruzzo non armato all’interno di edifici.
tutte le esposizioni eccetto dolve c'é gelo/disgelo, o Calcestruzzo nonzarmato:immerso inisuolo;non b d. Itri
X0 P S g gelo, aggressivo o in acqua non aggressiva. Ordinarie AIEiga £-A- N altri
attacco chimico. S elementi
. N . L Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di bagnato
Calcestruzzi con armatura o inserti metallici: in o -
2 : asciutto ma non soggetto ad abrasione, gelo o
ambiente molto asciutto. P
attacco chimico
CALCOLO COPRIFERRO E DIAMETRO MASSIMO INERTI Vita utile dell'opera: 50 anni
Cnom= . 2 s :
tab.C4.1V MaX(C in ar Crins) tolleranza i T iRteHaITe sp. minimo Diametro inerti
CmintACn | ACdur,add Crmin,dur Bmax,am Cmin,b Crmin ACdev min ARV struttura Drmax
+ACdev
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0 0 0 16 16 16 +10 1] 100 290 0
CLASSE DI CONSISTENZA - Abbassamento al cono di Abrams
Classe di o Abbassamento al cono s
; Denominazione corrente Applicazioni
consistenza (mm)
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A.2 -2,1.8. CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI
# CLS 2 - CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI
Classe di resistenza Cc25/30 [N/mm?]
Caratteristiche del calcestruzzo
Rac Resistenza caratteristica a compressione cubica 30 [N/mm?]
fac Resistenza caratteristica a compressione cilindrica 25,00 [N/mm?]
fom Resistenza cilindrica media = fck+8 33,00 [N/mm?]
fin Resistenza media a trazione semplice =0,3 xfy /> 2,56 [N/mm?]
T Resistenza media a trazione per flessione =1,2 X fam 3,08 [N/mm?]
fou Resistenza caratteristica a trazione =0,7 X fam 1,80 [N/mm?]
ok Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza (¢ <32 mm) = 2,2xnX%fu 4,04 [N/mm?]
* bk Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza in zona tesa =fy /1,50 2,69 [N/mm?]
Eem Modulo elastico istantaneo = 22000% [fe,/10]%% 31.476 [N/mm?]
o Coefficiente dilatazione termica 1,00E-05 [ec™t]
Resistenze di calcolo
Oec Coefficiente riduttivo per le resistenze a lunga durata 0,85
Ye Coefficiente parziale sicurezza del calcestruzzo 1,50
fed Resistenza di calcolo a compressione = Olee * fac/ vc 14,17 [N/mm?]
e Resistenza di calcolo a compressione elementi piani e con sp. < 50 mm =0,80x fy 11,33 [N/mm?]
fed Resistenza di calcolo a trazione allo SLU = fe/ye 1,20 [N/mm?]
fod Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo = fo/ye 2,69 [N/mm?]
Lie™) Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo in zona tesa = Fpefye 1,80 [N/mm?]
Tensione ammissibile per combinazione:
[ Elementi piani (solette, pareti...) gettatiin opera con ds ordinari e con spessori minori di 50 mm (riduzione 20% dei valori limite) NO
rara  G.amm =0,60 x fy 15,00 [N/mm?]
quasi permanente  Geam = 0,45 xfy 11,25 [N/mm?]
Classe di Condizioni Tipologia di 2
esposizione Specifiche ambientali Prescrizioni ambientali ambientali armatura e di
ambientale dabi4.14) 25.,248.3\5?
Parti di strutture di contenimento liquidi,fondazioni.
aggressivo
CALCOLO COPRIFERRO E DIAMETRO MASSIMO INERTI Vita utile dell'opera: 50 anni
Chom= - ; . :
c:i‘ilgn ACqur,add Crriinadir Binax;amm Crnin,b max(cg::@mﬁ m:::vm Crin+ACyy | interferro sgt.rzlltnl.ll:;o Dlam;t:xmem
+ACdev
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
25 0 25 16 16 25 +10 35%x10 200 350 20
CLASSE DI CONSISTENZA - Abbassamento al cono di Abrams
C/agse at Denominazione corrente Abbassamentoial.cino Applicazioni
consistenza (mm)
s4 Fluida da 160 a 210 Plinti, Pilastri, Struttt‘l;;emv:ar,ti;atltt?uit:ift;izl?:i\tl:ii,stF;a,rIe;ti:r?:r;;rgdtiili'ra, Platee, Getti con
DEFORMAZIONE LIMITE DEL MATERIALE
€2 Deformazione limite del tratto parabolico -2,00 %o
€q Deformazione ultima -3,50 %o
Legame costitutivo calcestruzzo: Parabola-rettangolo
16
14
12 0c(e) =2 fea/ Ecr [Ec-€/ (2:€02)] per E st
T 10
g ¢ Oc(&) = fea per &> &
b 6

€

0
0,00% -0,05% -0,10%  -0,15% -0,20% -0,25% -0,30%  -0,35% -0,40%
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ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO
# ARM 1 - ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO
Tipo B 450 C
Caratteristiche dell'acciaio
fyk Tensione caratteristica di snervamento 450 [N/mm?]
Es Modulo elastico 206.000 [N/mm?]
Agtk Allungamento >27,5%
Rapporto di duttilita 1) : 1,15 < (f/fy ) < 1,35
Rapporto di duttilita 2) : (fy/fy,nom )k <1,25
Diametro barre utilizzabili: 6 mm < d < 40 mm
Diametro reti elettrosaldate utilizzabili: 6 mm < d < 16 mm
Diametri dmin/dmax per reti elettrosaldate: dmin/dmax > 0,60
Resistenze di calcolo
fu Tensione caratteristica di rottura 540 [N/mm?]
Ys Coefficiente parziale sicurezza dell'acciaio 1,15 [-]
fya Resistenza di calcolo = fyu/vs 391 [N/mm?]
s amm Tensione ammissibile per combinazione caratteristica =0,80 x fy 360 [N/mm?]
Deformazione limite del materiale
Eyd Deformazione allo snervamento + 1,87 %o
Euk Deformazione uniforme ultima + 75,00 %o
Eud Deformazione ultima di progetto + 67,50 %o
Kk Rapporto di sovraresistenza = (fe/ f, )k 1,20 [-]
Legame costitutivo acciaio: Elasto-plastico
500 q
400 ] Os(es) =Es&  per &< gy
300 1
200 1
~
g 100 ] 0s(&s) = fya per € > Eyd
E o
Z 100 & [Y%o0]
© 00
-300
400 pr————
-500 ]
-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100

Qualora il costruttore adottasse giunzioni delle barre in opera o fuori opera o assemblaggi delle
gabbie di armatura mediante saldatura, si prescrive I'uso di acciaio saldabile.
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ACCIAIO PER RETI ELETTROSALDATE
# ARM 2 - ACCIAO PER RETI ELETTROSALDATE
Tipo B 450 A
Caratteristiche dell'acciaio
fyk Tensione caratteristica di snervamento 450 [N/mm?]
Es Modulo elastico 206.000 [N/mm?]
Agtk Allungamento >225%
Rapporto di duttilita 1) : 1,05 < (f/fy )
Rapporto di duttilita 2) : (fy/fy,nom )k <1,25
Diametro barre utilizzabili: 6 mm < d < 40 mm
Diametro reti elettrosaldate utilizzabili: 5 mm < d < 10 mm
Diametri dmin/dmax per reti elettrosaldate: dmin/dmax > 0,60
Resistenze di calcolo
fu Tensione caratteristica di rottura 540 [N/mm?]
Ys Coefficiente parziale sicurezza dell'acciaio 1,15 [-]
fya Resistenza di calcolo = fyu/vs 391 [N/mm?]
s amm Tensione ammissibile per combinazione rara =0,80 x fy 360 [N/mm?]
Deformazione limite del materiale
Eyd Deformazione allo snervamento + 1,87 %o
Euk Deformazione uniforme ultima + 75,00 %o
Eud Deformazione ultima di progetto + 67,50 %o
k Rapporto di sovraresistenza = (fe/ fy) 1,20 [-1
Legame costitutivo acciaio: Elasto-plastico
500 q
400 ] Os(es) =Es&  per  &<guq
300 1
., 200 1
o
g 100 ] 0s(&s) = fya per &> &uq
E o
N
Z -100 & [%o]
© 200
-300
-400
-500 -

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100
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A.2 - 3, Acciaio da carpenteria

dalle seguenti caratteristiche meccaniche:

Pag. A.2 - 10

Acciaio da carpenteria di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1,

S275
Carico unitario di rottura a trazione fex 430 N/mm?
Tensione di snervamento fy 275 N/mm?
# ACC 1 - PENSILINA METALLICA
Tipo S 275 H
Caratteristiche dell'acciaio
fyk Tensione caratteristica di snervamento 275 [N/mm?]
Resistenze di calcolo
fic Tensione caratteristica di rottura 430 [N/mm?]
MO Coefficiente parziale sicurezza dell'acciaio 1,05 [-]
fya Resistenza di calcolo = fy/vmo 262 [N/mm?]
Es Modulo elastico 210.000 [N/mm?]
v Coefficiente di Poisson 0,30 [-1
G Modulo di elasticita trasversale =E/[2 (1 + V)] 80.769 [N/mm?]
o Coefficiente di espansione termica lineare 12,0E-06 [ect]
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A.2 - 4, Bulloni

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al
punto A del § 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14399-1 sono idonei per I'uso in giunzioni non precaricate.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come in tabella 11.3.XIII.a.

Tab. 11.3.XIILa

Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza
) i Durezza
UNI EN ISO 898-1:2013 UNI EN ISO 898-2:2012
4.6
18 4;5; 6 oppure 8
5.6 100 HV min.
— 5; 6 oppure 8 . =
5.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
10.9 oppure 300 HV

10 oppure 12

min.

Le tensioni di snervamento fy, e di rottura fw delle viti appartenenti alle classi indicate nella precedente
Tab. 11.3.XIII.a sono riportate nella seguente Tab. 11.3.XIII.b:

Tab. 11.3.XIILDb

Classe 4.6 48 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f}.b (N/mm?2) 240 320 300 400 480 640 900
fg, (N/mm?) 400 400 500 500 600 800 1000

I bulloni dovranno essere conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2011
e UNI 5592:1968 e saranno ad alta resistenza di classe 8.8 secondo la norma UNI EN ISO 898-1:2013.
I dadi saranno ad alta resistenza di classe 8.

I bulloni saranno caratterizzati dalle seguenti caratteristiche meccaniche:

8.8
Tensione di snervamento fyb 640 N/mm?
Tensione di rottura fio 800 N/mm?2

Per il serraggio dei bulloni a taglio senza precarico attenersi a quanto prescritto dalla norma EN 1090-2
(rif. 5.6.3) e quindi serrarli in maniera tale da raggiungere una condizione di “aderenza a tenuta”.

Questa condizione si ottiene semplicemente applicando durante il serraggio lo sforzo di un uomo con una
chiave per bulloni di dimensioni normali senza I'utilizzo di un braccio di estensione. Con la chiave a percussione
questo stato si raggiunge in genere quando essa inizia a martellare.

Il serraggio deve essere condotto progressivamente prendendo a riferimento tutti i bulloni del gruppo
partendo dalla parte piu rigida a quella meno rigida in modo da ottenere un‘aderenza a tenuta la pit uniforme

possibile e utilizzando, se necessario, piu cicli di serraggio.
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Per i bulloni SB con classe di resistenza certificata € possibile adottare coppie di serraggio con valori che

vanno dal 50% al 70% di quelli che si adotterebbero per i bulloni con precarico come da tabella sottostante:

Tabella 1 —bulloneria a taglio SB senza precarico

Vite Coppia di serraggio Coppia di serraggio
Classe 8.8 al 50% (Nm) al 70% (Nm)

M12 397 555
M14 63.1 884
M16 98.5 1379
M18 1355 189.7
M20 1921 2689
M22 261.3 365.8
M24 332.1 464 9
mM27 4858 680.1
M30 659.7 9236
M36 1153.0 16141

Per il serraggio di bulloni ad attrito precaricati attenersi alle indicazioni della norma EN 1090-2 e della

UNI EN 14399-1.

A.2 -5, Tirafondi
I tirafondi saranno classe 8.8 con certificato EN 10204:
8.8
Tensione di snervamento fyb 640 N/mm?2
Tensione di rottura fib 800 N/mm?

A.2 - 6. Saldature

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la
norma UNI EN ISO 4063:2011. I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere
qualificati secondo la norma UNI EN 287-1:2007 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella
norma UNI EN 287-1:2007, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d‘angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

I lembi, al momento della saldatura, dovranno essere regolari, lisci ed esenti da incrostazioni, ruggine,
scaglie, grassi, vernici, irregolarita locali secondo la norma UNI EN ISO 9692:2013.

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo d 1,5 mm;
nel caso di saldatura manuale ripresa al verticce, si potra tollerare un disallineamento di entita doppia.

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice
della saldatura deve essere sempre asportato, per la profondita richiesta per raggiungere il metallo
perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura od altro adeguato sistema, prima di effettuare la
seconda saldatura (nel caso di saldature su ambo i lati) o la ripresa.

Qualora cid non sia possibile, si dovra fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno.

In assenza di ulteriori e specifiche indicazioni:
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- i collegamenti saldati testa a testa sono realizzati con saldature a completa penetrazione e
a completo ripristino della resistenza delle sezioni collegate;
- i collegamenti con giunti a cordone d’angolo sono realizzati con dimensioni di gola uguali a

0,70 volte lo spessore minimo delle sezioni da saldare.

Specifiche classe di esecuzione (UNI EN1090-2:2018)

La norma EN 1090-1 richiede al produttore di acquisire, attraverso il progetto, tutta una serie
di informazioni indispensabili in fase di produzione, per poter realizzare un prodotto conforme
alla norma EN1090-1. Le informazioni richieste sono tanto piu numerose e dettagliate quanto
pil alta € la classe di esecuzione della struttura e/o del componente progettato.

Le forniture in cantiere di carpenteria metallica devono essere accompagnate dall’etichettatura
CE e dalla Dichiarazione di Prestazione secondo gli schemi proposti dal Regolamento EU 305/11
e dal Regolamento EU 574/14. 1l prelievo di campioni di carpenteria metallica rimane sempre
obbligatorio secondo quanto previsto dal DM 17/1/2018.

L'applicazione della UNI EN 1090-1 comporta il rispetto da parte dell’officina anche della norma
UNI EN 1090-2 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per
strutture di acciaio”.

Definita la categoria di produzione, i controlli in termini di frequenza sulle strutture seguono
quanto previsto dalla norma UNI EN 1090-2.

La struttura in acciaio oggetto della presente relazione € stata progettata con fattore di struttura
g = 1,0 struttura non dissipativa (classe DCL secondo Eurocodice).

e Classe di conseguenza: CC2

Classe di Descrizione Esempi di edifici e di opere di

Conseguenze ingegneria civile

Elevate conseguenze per perdita di vite | Gradinate in impianti sportivi, edifici

umane, o conseguenze molto gravi in | pubblici nei quali le conseguenze del

CC3
termini economici, sociali o ambientali collasso sono alte (per esempio una
sala da concerti)
Conseguenze medie per perdita di vite | Edifici residenziali e per uffici, edifici
e umane, conseguenze considerevoli in | pubblici nei quali le conseguenze del
termini economici, sociali o ambientali collasso sono medie (per esempio un
edificio per uffici)
Conseguenze basse per perdita di vite | Costruzioni agricole, nei quali
cc1 umane, e conseguenze modeste o |generalmente nessuno entra (per

trascurabili in termini e economici, sociali | esempio magazzini, serre)

0 ambientali
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Categoria di servizio: SC1

Criteri suggeriti per le categorie di servizi
Categorie
1 |SC1 - Strutture e componenti progettate solo per azioni quasi statiche (Esempio: Edifici) ]
- - Strutture e componenti con connessioni progettate per azioni sismiche nelle regioni con bassa attivita 3
H sismica e in DCL* 1
H - Strutture e componenti progettate per le azioni a fatica degli apparecchi di sollevamento (classe Sy)** 3
L]

SC2 - Strutture e componenti progettate per le azioni fatica secondo la EN 1993. [Esempi: Ponti stradali e
ferroviari, gru (classe da S a Sg)**, strutture suscettibili alle vibrazioni indotte dal vento, dalla folla o
dalla rotazione di macchine].

- Strutture e componenti con connessioni progettate per azioni sismiche nelle regioni con media o alta
attivita sismica ed in DCM* e DCH*

* DCL, DCM, DCH: classi di duttilita secondo la EN 1998-1.

** Per la classificazione delle azioni a fatica degli apparecchi di sollevamento, vedere EN 1991-3 e EN 13001-1.

Classe di produzione: PC1
Criteri suggeriti per le categorie di produzione

cal

rie

PC1

- Componenti non saldati realizzati da prodotti di qualsiasi classe di acciaio 1
- Componenti saldati realizzati da prodotti di acciaio di classe minore a S355 1

PC2" "~ Componenti saldati realizzati da prodotti di acciaio i classe 5355 e maggiore

- Componenti essenziali per lntegrita strutturale che vengono assemblati mediante saldatura in cantiere

- Componenti prodotti mediante formatura a caldo o che ricevono un trattamento termico durante la
fabbricazione

- Componenti di tralicci CHS che richiedono taglio finale del profilo

Dalla tabella B.3 ne deriva una categoria di produzione: EXC2

prospetto  B.3

Matrice raccomandata per la determinazione delle classi di esecuzione

Classi di importanza cC1 CcC3
Categorie di servizio SC1 SC2 SC1 SC2
Categoriedi | : PC1 : | EXCt Exc2 | PExc2 i | Exca | Exca® | Exca?®
pmduziom S zsssmmaa n Sasnnnnnsnl

PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3? EXC4

a) EXC4 dovrebbe essere applicato a strutture speciali o strutture con conseguenze estreme di cedimento strutturale, come richiesto
dalle disposizioni nazionali.

Tabella 1 — Determinazione delle classi di esecuzione secondo UNI EN 1993-1-1:2005/A1:2014 (tab. C.1 Appendice C)
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. - Tipo di carico
Classi di .A\ﬁzdablhta [RC) e g e
Classi di Conse e/o classe di duttilita sismica DCL e/o classe di duttilita sismica DCM o DCH
guenze (CC) M o
RC30CC3 EXC3() EXC3()
RC20 CC2 EXC2 EXC3
RC10CC1 EXC1 EXC2

(%) Classi di duttilita definite in EN 1998-1; DCL=bassa, DCM=media, DCH=alta.

(%) Vedi EN 1993-1-9.

(%) Per strutture nelle quali il superamento degli stati limite di servizio ed ultimi porti a conseguenze giudicate
particolarmente onerose, puo essere specificata la classe EXC4.
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A.2 - 8. Trattamenti di preparazione e protezione superficiali dell’acciaio

TRATTAMENTI DI PREPARAZIONE E PROTEZIONE SUPERFICIALI: Individuazione della

corrosivita dell’lambiente

Per l'identificazione e la valutazione della corrosivita dell’ambiente € possibile trovare utili riferimenti nella norma UNIEN
ISO 9223. Tale norma stabilisce un sistema di classificazione della corrosivita di ambienti atmosferici, suddiviso in
categorie, basate sulla velocita di corrosione rilevata in un anno su provini normalizzati di metalli e leghe. La norma rende
pertanto possibile una stima di massima della classe di corrosivita basata sulla conoscenza della situazione ambientale
locale, specificando i fattori chiave nella corrosione atmosferica. Questi sono costituiti dall'effetto combinato di temperatura
e umidita e dall'inquinamento da biossido di zolfo e da salinita trasportata dall'aria.

La descrizione delle tipologie di ambiente in funzione delle categorie di corrosivita, per la zincatura a caldo, € riportata nella
norma UNI EN ISO 14713-1.

Sistema di protezione: Zincatura a caldo

Tipo di ambiente: esterno

Categoria di corrosivita: C2 > bassa

Tasso di corrosione per lo zinco (UNIEN ISO 14713-1): 0,1 um/anno < I'oorr < 0,7 um/anno

Spessori minimi del rivestimento su campioni non centrifugati

. . Spessore locale di rivestimento Spessore medio di rivestimento
Articolo e spessore del materiale . e
(minimo) pm (minimo) pm
3 mm < Acciaio< 6 mm 55 70
Classificazione ambienti (UNIEN ISO 14713-1): ambienti interni ambienti esterni

Zona temperata, ambiente
atmosferico con inquinamento ridotto
(802<5ug/mq), per esempio aree
rurali, piccole citta Zona secca o
fredda, ambiente atmosferico
conbreve periodo di umidita, per
esempio deserti, aree subartiche

Spazi non riscaldati con
temperature e umidita relativa
variabili. Bassa frequenza di

condensa e ridotto
inquinamento, per esempio
magazzini, palestre

Classificazione ambienti (UNIEN ISO 9223): ambienti interni ambienti esterni

Temperature ed umidita relative | Zone temperate con inquinamento
variabili in ambiente non contenuto; zone asciutte o fredde
riscaldato, valori bassi di con condensa limitata; campagna,
inquinamento e condensa paesi o piccole citta d’entroterra
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Classificazione dell’ambiente e | Ambienti interni Ambienti esterni
velocita di corrosione
Yoom[ = ] um/anno
(perdita spessore zinco)
C1 Bassa umidita relativa in ambiente | Zone asciutte o fredde con precipitazioni
Ter=0,1 riscaldato, assenza di inquinamento molto rare con condensa molto limitata o
| non aggressivo asmenie
© Temperature ed umidita relative variabili | Zone mp con '\
0.i<:x‘,,,;07 in ambiente non riscaldato, valori bassi di | contenuto; lzlne asciutte o fredde con
) e inquinamento e condensa cond imitata; campagn: i 0
POCOSERIESIND piccole citta d’entroterra paes
c3 Mod: di cond e di [ Zona temperata con medi valon di
0,7<Ccr =2 mqmnamcnto da processi produttivi | inquinamento (SO, fino a 30 ugm’
mediamente aggressivo leggeri oppure media presenza di cloruri); aree
urbane. aree costiere con  bassa
deposizione di cloruri
c4 Condense frequenti ed alto livello di | Zona temperata con alto livello di
p 2= —— inquinamento da processi industriali e | inquinamento (SO, fino a 90 ug/nr’ —alto
aggressivo piscine sportive livello di cloruri); aree urbane molto
distretti  indu li. aree
limitrofe alla costa con alta deposizione di
cloruri
C5 Caverne Inquinamento molto grave (SO, fino a
41 n=8 250 ug/mr’); aree con industrializzazione
molto aggressivo pesante, costruzioni sulla linea di costa

ricavata dalla ISO 9223 - Corrosione dei metalli e loro leghe - e dalla UNI EN ISO 14713 — Rivestimenti di Zinco, Linee guida e raccomandazioni(*)

Categoria di corrosivita C
z[:::’i?nd;‘z':o:::';:&‘o":? i Ambienti interni (esempi) Ambienti esterni (esempi)
un anno), feer [ymlanno]
e livello di
c1 Zona secca o fredda, ambien
Ambienti riscaldati con bassa ur idita con
fear< 0,1 lativa e i ante, | periodo d;l umnidae molto ridotti, per
Molto bassa per esempio uffci, scuole, musei esempio alcuni deserti,
" Artico/Antartico centrale
Zona lemperata ambiente
c2 Spazi non riscaldati con t e ridotto
e umcdnta relativa vaniabil. Bassa (80:2<5 pglm’) per esempio aree
0,1<rer<07 frequenza di condensa e ridotto rurali, piccole ctta. Zona secca o
Bassa inquinamento, per esempio fredda, ambiente atmosferico con
magazzini, palestre breve periodo di umidita, per P
deserti._aree subartiche
Zona temperata, ambrente
Spaz: con derata frequ di coni medio
c3 inqui derato | (SOz 5 =30 pg/m?) o un certo effetto
0,7 < reor< 2,1 dovuloa processn prodm:vn per di cloruri, per esempio aree urbane,
! i ilav d aree ci con bassa d
Media genen alimentari, lavanderie, di cloruri. Zone subtropicali e tropicali
fabbriche di birra, caseifici con atmosfera con ridotto
inquinamento
Zona lamparata ambiente
1Co con ele,\;ato Qui
(SOxz: 30 90 pg/m’) o un certo
c4 Spazi con elgvale frequenzadi effetto di dorun, per esempio aree
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alla stima delle categone di corrosivita (UNI EN ISO 14713-1)
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A.2 -9, Tolleranze esecutive

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei
progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

- Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto 6 = £ 3,0 cm
dimensioni in pianta d = - 3,0cm o + 5,0 cm

dimensioni in altezza (superiore) d = - 0,5cm o + 3,0 cm

quota altimetrica estradosso 8 = -0,5cmo + 2,0 cm

- Strutture in elevazione: pilastri, travi, setti ecc.:

posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S = £ 2,0 cm
dimensione in pianta (anche per pila piena) d = -0,5cmo + 2,0 cm

spessore muri, pareti, pile cave o spalle d =-0,5cm o + 2,0 cm

quota altimetrica sommita S = + 1,5 cm

verticalita per H <600 cm 8 = £ 2,0 cm

verticalita per H > 600 cm d = + H/12

- Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

spessore: d =-0,5cmo+ 1,0cm
quota altimetrica estradosso: 8 = £ 1,0 cm

- Vani, cassette, inserterie:

posizionamento e dimensione vani e cassette: 8 = £ 1,5 cm

posizionamenti inserti (piastre boccole): § = £ 1,0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi
prescritti dal progetto.
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MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

GENERALITA

I materiali ed i prodotti ad uso strutturale utilizzati nelle opere oggetto della presente relazione,
dovranno rispondere ai requisiti indicati nel capitolo 11 del D.M. 17-01-2018 “Norme Tecniche
per le Costruzioni”. Essi saranno:

e identificati univocamente dal produttore, secondo le procedure applicabili;
e qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le procedure applicabili;

e accettati dal Direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica della
documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di
accettazione.

In particolare, per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i
seguenti casi:

a) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di
coesistenza il loro impiego nelle opere & possibile soltanto se in possesso della
Marcatura CE, prevista dalla Direttiva 89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD),
recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246, cosi come modificato dal DPR
10/12/1997, n. 499;

b) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece
prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle presenti norme.
E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma
armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la Marcatura CE;

c) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel presente
capitolo e non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra
pervenire alla Marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero,
in alternativa, dovra essere in possesso di un Certificato di Idoneita Tecnica
all'Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida
approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto dalle suddette norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso
procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per
ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata
della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto
applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie,
classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso
e del regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita
Tecnica allimpiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.
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Il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici potra attivare un sistema
di vigilanza presso i cantieri e i luoghi di lavorazione per verificare la corretta applicazione delle
presenti disposizioni, ai sensi dell’art. 11 del DPR n. 246/93.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, come
specificato di volta in volta nel seguito, devono generalmente essere effettuate da:

e laboratori di prova notificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n.89/106/CEE;
e laboratori di cui all’art.59 del DPR n.380/2001;

e altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature,
appositamente abilitati dal Servizio Tecnico Centrale;

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le
attivita di certificazione, ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel
relativo sistema di attestazione della conformita.

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella suddetta norma devono dotarsi
di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo che ne abbia
titolo.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui alla Dir. 89/106/CEE ed al
DPR 246/93, contenuto nella presente norma deve intendersi riferito all’'ultima versione
aggiornata, salvo diversamente specificato. Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie EN,
UNI e ISO contenute nella presente norma deve intendersi riferito alla data di pubblicazione se
indicata, ovvero, laddove non indicata, all'ultima versione aggiornata.
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CALCESTRUZZO

A.2 - 10.2.1. Specifiche per il calcestruzzo
La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno mediante

la classe di resistenza, la classe di consistenza ed il diametro massimo dell’aggregato. La classe
di resistenza & contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cubica R« e cilindrica fex
a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e cioé rispettivamente su cilindri di
diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm.

Al fine delle verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150x150 mm e di altezza 300 mm
sono equiparati ai cilindri di cui sopra.

Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare indicazioni in merito alla
composizione, ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo utile
riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee Guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare
indicazioni in merito alla composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto
conto anche delle previste classi di esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI
EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilita delle opere.

La resistenza caratteristica a compressione & definita come la resistenza per la quale si ha il 5%
di probabilita di trovare valori inferiori. La resistenza caratteristica designa quella dedotta da
prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati come specificato al § 11.2.4,
eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovra tener conto degli effetti prodotti da eventuali
processi accelerati di maturazione. In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione
a cui riferire le misure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico.

Il conglomerato per il getto delle strutture di un‘opera o di parte di essa si considera omogeneo
se confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure.

A.2 - 10.2.2. Controlli di qualita del calcestruzzo
Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti

le prescrizioni definite in sede di progetto.
Il controllo si articola nelle seguenti fasi:
e Valutazione preliminare della resistenza

e Serve a determinare, prima dell‘inizio della costruzione delle opere, la miscela per
produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto.

e Controllo di produzione

e Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del
calcestruzzo stesso.

e Controllo di accettazione

e Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante l'‘esecuzione
dell'opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi
strutturali.

e Prove complementari

e Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di
accettazione.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
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A.2 - 10.2.3. Valutazione preliminare della resistenza

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un‘opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di
ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo, che sara controllata
dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5.

A.2 - 10.2.4. Prelievo dei campioni
Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza

del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione
di un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la
“Resistenza di prelievo” che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli
del calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui
ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualita e/o provenienza dei costituenti
dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso, tale da
non poter piu essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale
quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei
provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-
4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto
indicato nella norma UNI EN 12390-7:2002.

A.2 - 10.2.5. Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare
la conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal
progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

II controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

e controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 del D.M. 17/01/2018;
e controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 del D.M. 17/01/2018.

Il controllo di accettazione € positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.1 seguente:

Tab. 11.2.1
Controllo di tipo A Controllo di tipo B
Remin2R&-35
Rops =R +3,5 Raps=zR&+148s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi = 15)
Ove: Ryog = resistenza media dei prelievi (N/mm?); R¢ min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?);

s =scarto quadratico medio

A.2 - 10.2.6. Controllo di tipo A
Il controllo di tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3.

Ogni controllo di accettazione di tipo A € rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali
eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di
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accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato
almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando |'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall’obbligo
di prelievo giornaliero.

A.2 - 10.2.7. Controllo di tipo B
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di pit di 1500 m3 di miscela

omogenea & obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo e riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo.

Ogni controllo di accettazione di tipo B & costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali
eseguito su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque
effettuato almeno un prelievo.

Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione dei risultati sperimentali pud essere
svolta con i metodi completi dell'analisi statistica assumendo la legge di distribuzione piu
corretta e il suo valor medio, unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione
standard e valore medio). Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione
superiore a 0,3. Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s/Rm) superiore a 0,15 occorrono
controlli pit accurati, integrati con prove complementari di cui al §11.2.7.

Infine, la resistenza caratteristica Rk di progetto dovra essere minore del valore sperimentale
corrispondente al frattile inferiore 5% delle resistenze di prelievo e la resistenza minima di
prelievo Re,min dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile inferiore 1%.

A.2 - 10.2.8. Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo
e dispone lidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove sul calcestruzzo provvede all’accettazione dei
campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio
verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate
sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione
degli stessi, deve sospendere |'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni
dopo l'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne lidentificabilita e la
rintracciabilita.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra
il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso
di mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al
controllo della resistenza del calcestruzzo in opera.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

e l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;




A.2

Pag. A.2 - 23
RELAZIONE SUI MATERIALI

e una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di
ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

¢ l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
¢ il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

e la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

e la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

e l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per |I'esecuzione della stessa;

¢ le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
e le modalita di rottura dei campioni;

¢ la massa volumica del campione;

e i valori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.1

L'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione
non pud essere accettata finché la non conformita non & stata definitivamente risolta. Il
costruttore deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera
mediante I'impiego di altri mezzi d’'indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori
e conformemente a quanto indicato nel successivo § 11.2.6. Qualora i suddetti controlli
confermino la non conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un
controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di
calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo,
oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si puo:
conservare l‘opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche
prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di
essa.

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore € tenuto a verificarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cio non fosse rispettato, il collaudatore & tenuto a far eseguire
delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura
che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.
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A.2 - 10.2.9. Misura della lavorabilita
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LA MISURA DELLA LAVORABILTA’
La prova del cono di Abrams (“ Slump Test")
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IL CONO DI ABRAMS

Consistenza S3:
100 - 150 mm

Consistenza S5:
160 - 200 mm >210mm
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A.2-10.3 ACCIAIO

A.2 - 10.3.1. Controlli
I D.M. 17/01/2018 prevede tre forme di controllo obbligatorie:

e in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;
e di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

e Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di
trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze
nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere
compreso tra 30 e 120 tonnellate.

e Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle
grandezze nominali omogenee.

e Lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta,
costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

A.2 - 10.3.2. Controlli di produzione in stabilimento e procedure di qualificazione
Tutti gli acciai oggetto delle presenti norme, siano essi destinati ad utilizzo come armature per
calcestruzzo armato normale o precompresso o ad utilizzo diretto come carpenterie in strutture
metalliche, devono essere prodotti con un sistema permanente di controllo interno della
produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita
nella conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Fatto salvo quanto disposto dalle nhorme europee armonizzate, ove applicabili, il sistema di
gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo
terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le
norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE 305/2011, la
valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito &
effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici &
organismo per il rilascio dell’attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

L'inizio della procedura di qualificazione deve essere preventivamente comunicato al Servizio
Tecnico Centrale allegando una relazione ove siano riportati:

1) elenco e caratteristiche dei prodotti che si intende qualificare (tipo, dimensioni,
caratteristiche meccaniche e chimiche, ecc.);

2) indicazione dello stabilimento e descrizione degli impianti e dei processi di produzione;

3) descrizione dell’'organizzazione del controllo interno di qualita con indicazione delle
responsabilita aziendali;

4) copia della certificazione del sistema di gestione della qualita;
5) indicazione dei responsabili aziendali incaricati della firma dei certificati;

6) descrizione particolareggiata delle apparecchiature e degli strumenti del laboratorio
interno di stabilimento per il controllo continuo di qualita;
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7) dichiarazione con la quale si attesti che il servizio di controllo interno della qualita
sovrintende ai controlli di produzione ed & indipendente dai servizi di produzione;

8) modalita di marchiatura che si intende adottare per l'identificazione del prodotto finito;

9) descrizione delle condizioni generali di fabbricazione del prodotto nonché
dell’approvvigionamento delle materie prime e/o del prodotto intermedio (billette, rotoli,
vergella, lamiere, laminati, ecc.);

10) copia del manuale di qualita aziendale, coerente alla norma UNI EN ISO 9001.

11) nel caso in cui il fabbricante non sia stabilito sul territorio dell’lUnione Europea, copia
della nomina, mediante mandato scritto, del mandatario.

Il Servizio Tecnico Centrale verifica la completezza e congruita della documentazione presentata
e procede a una verifica documentale

preliminare della idoneita dei processi produttivi e del Sistema di Gestione della Qualita nel suo
complesso.

Se tale verifica preliminare ha esito positivo, il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare una
verifica ispettiva presso lo stabilimento di produzione.

Il risultato della verifica documentale preliminare unitamente al risultato della verifica ispettiva
sono oggetto di successiva valutazione da parte del Servizio Tecnico Centrale per la necessaria
ratifica e notifica al fabbricante. In caso di esito positivo il fabbricante pud proseguire nella
procedura di qualificazione del prodotto. In caso negativo viene richiesto al fabbricante di
apportare le opportune azioni correttive che devono essere implementate.

La procedura di qualificazione del Prodotto prosegue attraverso le seguenti ulteriori fasi:

e esecuzione delle prove di qualificazione a cura di un laboratorio di cui all’articolo 59 del
DPR n. 380/2001 incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del fabbricante
secondo le procedure di cui al § 11.3.1.4;

e invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al
Servizio Tecnico Centrale da parte del laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001
incaricato;

e in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico Centrale provvede al rilascio dell’Attestato
di Qualificazione al fabbricante e inserisce quest’ultimo nel Catalogo ufficiale dei prodotti
qualificati che viene reso pubblicamente disponibile;

e in caso di giudizio negativo, il fabbricante puo individuare le cause delle non conformita,
apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio Tecnico
Centrale che al laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di
qualificazione.

Il prodotto pud essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell’Attestato di Qualificazione.
La qualificazione ha validita di cinque anni.

A.2 - 10.3.3. Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo
inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla
sua eventuale saldabilita.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi sia da quelli di prodotti fabbricati
nello stesso stabilimento ma aventi differenti caratteristiche, sia da quelli di prodotti con uguali
caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso fabbricante. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
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Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per
il prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato.

Considerate la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti
per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, possono
essere adottati differenti sistemi di marchiatura, anche in relazione all'uso, quali ad esempio
I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a
vernice, |'apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane comunque
I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda barre e rotoli.

L'identificazione e la rintracciabilita dei prodotti qualificati sono requisiti obbligatori. Le modalita
di applicazione sono specificate nei paragrafi relativi alle singole tipologie di prodotto.

Tenendo presente che l'elemento determinante della marchiatura € costituito dalla sua
inalterabilita nel tempo e dalla impossibilita di manomissione, il fabbricante deve rispettare le
modalita di marchiatura dichiarate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale
e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate.

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o
confezione) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del
prodotto € responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio
presso il Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza
rilasciata dal Direttore dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del
materiale.

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno
10 anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la
conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di
riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o
nel luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura
del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni
fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati
presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono
assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione
sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il laboratorio incaricato
e tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

A.2 - 10.3.4. Forniture e documentazione di accompagnamento
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere

accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale e dal
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di
materiale fornito .

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla
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prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI
EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito .

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul
documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore
stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del fabbricante.

A.2 - 10.3.5. Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualita
I laboratori incaricati, di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, devono operare secondo uno

specifico piano di qualita approvato dal Servizio Tecnico Centrale.

I certificati di prova emessi devono essere uniformati ad un modello standard elaborato dal
Servizio Tecnico Centrale.

I relativi certificati devono contenere almeno:
e l'identificazione dell’azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;
¢ l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;
e il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;

e gli estremi dell’attestato di qualificazione nonché l'ultimo attestato di conferma della
qualificazione (per le sole verifiche periodiche della qualita);

e la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del
certificato;

e le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;

e I|'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la
fabbricazione di prodotti finiti elettrosaldati);

e le elaborazioni statistiche previste nei §§: 11.3.2.12 e 11.3.3.5.
I prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.

Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo
stabilimento del fabbricante, qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia
accertata e documentata.

Di cido ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere
presente la dichiarazione del rappresentante del laboratorio incaricato relativa all’idoneita delle
attrezzature utilizzate.

In caso di risultato negativo delle prove il fabbricante deve individuare le cause e apportare le
opportune azioni correttive, dandone comunicazione al laboratorio incaricato e successivamente
ripetere le prove di verifica.

Le specifiche per |'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della
qualita, ivi compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente
nei seguenti paragrafi.

- § 11.3.2.12, per acciai per calcestruzzo armato in barre o rotoli, reti e tralicci
elettrosaldati;

- §11.3.3.5, per acciai per calcestruzzo armato precompresso;

- §11.3.4.11, per acciai per carpenterie metalliche.
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A.2 - 10.3.6. Controlli nei centri di trasformazione
Si definisce Centro di trasformazione un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o

mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre, rotoli, reti, lamiere o profilati,
profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti
per la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il Centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dalla documentazione prevista al § 11.3.1.5.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

I centri di trasformazione devono dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione allo scopo
di garantire che le lavorazioni effettuate assicurino il mantenimento della conformita delle
caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti alle presenti norme.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto, che sovrintende al processo di trasformazione,
deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagnati da idonea documentazione, specificata nel seguito, che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del
prodotto.

I centri di trasformazione sono tenuti ad effettuare controlli atti a garantire al prodotto finale
caratteristiche meccaniche conformi alla classificazione dell’acciaio originale non lavorato.

Nell’ambito del processo produttivo deve essere posta particolare attenzione ai processi di
piegatura e di saldatura. In particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve
verificare, tramite opportune prove, che le piegature e le saldature, anche nel caso di quelle
non resistenti, non alterino le caratteristiche meccaniche originarie del prodotto. Per i processi
sia di saldatura che di piegatura, si potra fare utile riferimento alla normativa europea
applicabile.

Il Direttore Tecnico dello stabilimento, nominato dal Centro di Trasformazione, dovra essere
abilitato all’esercizio di idonea professione tecnica.

I centri di trasformazione sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attivita,
indicando le tipologie di prodotti trasformati, I'organizzazione, i procedimenti di lavorazione,
nonché fornire copia della certificazione del sistema di gestione della qualita che sovrintende al
processo di trasformazione. Ogni centro di trasformazione deve inoltre indicare un proprio logo
o marchio che identifichi in modo inequivocabile il centro stesso; il sistema di gestione della
qgualita che sovrintende al processo di trasformazione, predisposto in coerenza con la norma
UNI EN ISO 9001, deve essere certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di
adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI CEI EN
ISO/IEC 17021-1.

Nella dichiarazione di attivita al Servizio Tecnico Centrale deve essere indicato I'impegno ad
utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all’origine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al Direttore Tecnico del centro di
trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle responsabilita,
ai sensi delle presenti norme, sui controlli sui materiali.

Il Servizio Tecnico Centrale, con il rilascio del relativo Attestato di “Denuncia dell’attivita del
centro di trasformazione”, attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra.

I centri di trasformazione sono tenuti a comunicare ogni variazione rispetto a quanto dichiarato
in sede di presentazione della denuncia di attivita. IlI Servizio Tecnico Centrale provvede ad
aggiornare l'elenco della documentazione necessaria ad ottenere |'Attestato di “Denuncia
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dell'attivita del centro di trasformazione”, in base ai progressi tecnici ed agli aggiornamenti
normativi che dovessero successivamente intervenire.

I Centri di Trasformazione devono far eseguire da laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. 380/2001
le prove indicate negli specifici paragrafi relativi a ciascun prodotto in acciaio (§11.3.2.10.3, §
11.3.3.5.3, § 11.3.4.11.2) e devono comunicare al Servizio Tecnico Centrale le eventuali
variazioni apportate al processo di produzione depositato.

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati, proveniente da
un Centro di trasformazione, deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia
dell’attivita del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale,
recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi
specifici relativi a ciascun prodotto (§ 11.3.2.10.3, § 11.3.3.5.3, § 11.3.4.11.2), fatte
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni
nei quali la fornitura € stata lavorata. Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, puo
prendere visione del Registro di cui al § 11.3.2.10.3;

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai
sensi del § 11.3.1.5 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura.
Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro
di trasformazione, € consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del Centro di trasformazione. Gli atti di
cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra I'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli
estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

II Centro di trasformazione fornisce copia della documentazione di cui ai precedenti punti b) e
c) in caso di richiesta delle competenti autorita di vigilanza.

E’ prevista la sospensione o, nei casi pill gravi o di recidiva, la revoca dell’Attestato di “Denuncia
dellattivita del centro di trasformazione” qualora il Servizio Tecnico Centrale accerti difformita
fra i documenti forniti e l'attivita effettivamente svolta, la non veridicita delle dichiarazioni
prestate oppure la mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute nella vigente normativa
tecnica. I provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal Servizio Tecnico
Centrale.
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A.3-1. Premessa

La presente relazione si riferisce ai lavori di Realizzazione di una pensilina a struttura in acciaio nell'ambito

dei lavori di “Riqualificazione dei percorsi pedonali tra la collina e il mare” nel Comune di Napoli provincia di

Napoli loc. Salita Moiariello di proprieta del Comune di Napoli.

7.2.2 del D.M. 17-01-2018 con fattore di comportamento q =1,00.

Tab. 7.3.1 — Limiti su q e modalita di modellazione dell’azione sismica

Lineare (Dinamica e Statica)

Non Lineare

STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo | Dinamica | Statica
q=1.0 =1.0
SLO . s
§3.234 §3.234
SLE
<13 <15
SLD A Hq
53235 |...03300....] §7341 |§7342
qz15 [ <15
SLV . p 1=
SLU §3.235 [ §3.23.5 .
SLC — —

Per la struttura in esame viene assunto un comportamento strutturale non-dissipativo ai sensi del §

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare |'effetto della risposta

sismica locale mediante l'individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento. In base ai dati riportati nella

relazione geologica il terreno di posa viene classificato come appartenente alla categoria C:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360

m/s.

Categoria topografica: T2: Pendii con inclinazione media i > 15°

Rapporto h/H tra la quota del sito (h) e I'altezza rilievo topografico (H) = 1,00

Coefficiente di amplificazione topografica Sr=1,20.

Conformenente a quanto stabilito dal § 7.2.5 del D.M. 17-01-2018 il dimensionamento delle strutture di

fondazione e la verifica di sicurezza del complesso fondazione-terreno sotto I’'azione sismica vengono eseguite

assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti:

quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo (v. §

7.3)
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Per la verifica delle fondazioni allo Stato Limite Ultimo & stato utilizzato I’Approccio 2 cosi come definito
al §6.4.2.1. Verifiche agli stati limite ultimi (SLU) - Fondazioni superficiali del D.M. 17-01-2018 considerando i
coefficienti parziali del tipo A1, M1, R3.

Le fondazioni adottate sono del tipo:

¢ fondazione in c.a. di tipo diretto a platea continua

e sono discretizzate nel programma di calcolo mediante elementi finiti guscio su suolo alla Winkler.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per ’effetto delle azioni.

r |
CARICHI erFerTo | Cocfficiente EQU F @n i (A2
Parziale f STR i GEO
¥ (oY) :
i Favorevole 09 " 1.0 . 1.0
Permanenti Yo K
Sfavorevole 1.1 o 13 il 1.0
. - Favorevole 0.0 " 00 = 0.0
Permanenti non strutturali Yo s
Sfavorevole 15 . 15 = 1.3
Variabili Favorevole o 0.0 E 00 = 0.0
Sfavorevole 15 3 1.5 o 13
Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno e eenaas
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE § (M) E (AI2)
APPLICAREIL PARZIALE E o
COEFFICIENTE PARZIALE Y L 2
Tangente dell’angolo di tan @'y Yo [ 1.0 E 125
resistenza al taglio ] a
Coesione efficace 'y Yo 9 1.0 3 1.25
Resistenza non drenata [ A ] 10 = 1.4
Peso dell unita di volume ¥ Yy r 100, 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali ) per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE E COEFFICIENTE |
PARZIALE PARZIALE » PARZIALE .

(R1) (R2) 5 (R3) o

Capacita portante Y =10 e =18 a T =23 o
Scorrimento % =1.0 Y= =11 IE Ye = 1.1 o

Per la verifica degli elementi strutturali si € adottato il metodo degli stati limite.
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Normativa tecnica di riferimento
Normativa di riferimento nazionale
Legge 05/11/1971 n° 1086 Norme per le discipline delle opere di

D.M. 17 Gennaio 2018

Aggiornamento delle “Norme tecniche sulle
Costruzioni”

D.M. LL.PP. del 11/03/1988

Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e
delle opere di fondazione

Normativa di riferimento regionale

D.G.R. n°
07/11/2002

5447 del

Aggiornamento della Classificazione Sismica dei
Comuni della Campania, con allegati (Avellino -
Benevento - Caserta - Napoli - Salerno).

D.G.R. n° 248 del 24/1/2003

Circolare applicativa relativa alla strumentazione
urbanistica

Giunta Regionale della Circolare esplicativa relativa alla disciplina
Campania, Prot. n. 1667/SP sismica in vigore nella Regione Campania

del 5/11/03

D.G.R. ne 816 del Ulteriore circolare applicativa relativa alla
10/6/2004 - D.G.R. n°® 5447 strumentazione urbanistica - Approvazione Testo

del 7/11/2002 e D.G.R. n°
248 del 24/1/2003

(con allegati)

Normativa per consultazione

CIRC. MINISTERIALE LL.PP.
21 Gennaio 2019, n. 7

Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento
delle "Norme tecniche per le costruzioni”» di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Eurocodice 2 - UNI EN 1992:
2005

Progettazione delle strutture in calcestruzzo

Eurocodice 7 — UNI EN 1997:
2005

Progettazione geotecnica

Eurocodice 8 — UNI EN 1998:
2005

Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica
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A.3 - 3. Metodologie di calcolo, tipo di analisi e strumenti utilizzati.

L'analisi di tipo numerico & stata realizzata mediante i seguenti programmi:

MasterSap 2020 R2, prodotto da AMV srl di Ronchi dei Legionari (Gorizia).

Informazioni su Mastersap

r
[ MasterSap

Software per l'ingegneria
Rl Verifiche & Disegno stivtierale

Ak 2ol
“Wia San Lorenzo, 106

MasterSap
Versione 2020 R2 64 bit

24077 Ronchi dei Legionar [GO] - [taly E-mail; amyEamy i

Tel +33 0451773303 - Fax +39 0481777125 WEB:  hitp.//www amy it

Attenzione: Luesto programma & tutelato dalle lega su dinth d'autore e dalle
dizpozizioni dei trattati internazionali,

La riproduzione o digtibuzione non autorizzata di questo programma, o parte

di ez20, 2ard perseguibile a norma di legge.
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Le procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo degli stati limite ultimo e di esercizio

applicando quanto previsto dal D.M. 17-01-2018 "Norme tecniche per le costruzioni”.

E’ stata utilizzata una Analisi lineare dinamica (Analisi modale con spettro di risposta) nel rispetto

delle norme indicate in precedenza.
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A.3 - 4. Schematizzazione strutturale

La struttura é realizzata mediante telai in carpenteria metallica.

Prospettiva

vista modello FEM 3D

Prospettiva

vista modello FEM unifilare con numerazione nodi
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A.3 - 5. Prestazioni di progetto, classe della struttura, vita utile e procedure di qualita

Le prestazioni della struttura e le condizioni per la sua sicurezza sono state individuate comunemente dal
progettista e dal committente. A tal fine & stata posta attenzione al tipo della struttura, al suo uso e alle possibili
conseguenze di azioni anche accidentali; particolare rilievo & stato dato alla sicurezza delle persone.

La classe della struttura e di tipo II “"Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti”.

Risulta cosi definito l'insieme degli stati limite riscontrabili nella vita della struttura ed & stato accertato,
in fase di dimensionamento, che essi hon siano superati.

Altrettanta cura é stata posta per garantire la durabilita della struttura, con la consapevolezza che tutte
le prestazioni attese potranno essere adeguatamente realizzate solo mediante opportune procedure da seguire
non solo in fase di progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione dell'opera. Per quanto
riguarda la durabilita si sono presi tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratteristiche fisiche e
dinamiche dei materiali e delle strutture, in considerazione dell’'ambiente in cui I'opera dovra vivere e dei cicli
di carico a cui sara sottoposta. La qualita dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali
obiettivi.

In fase di costruzione saranno attuate severe procedure di controllo sulla qualita, in particolare per quanto
riguarda materiali, componenti, lavorazione, metodi costruttivi.

Saranno seguiti tutti gli inderogabili suggerimenti previsti nelle *“Norme Tecniche per le Costruzioni”.

A.3 - 6. Criteri di concezione e di schematizzazione strutturale

\

L'analisi della struttura e stata condotta attraverso una modellazione spaziale con discretizzazione agli
elementi finiti, idealizzando la struttura reale in un insieme di elementi di calcolo bidimensionali, collegati tra
loro in corrispondenza dei nodi. Dopo aver definito le proprieta intrinseche dei materiali, e dopo aver assegnato
a ciascuna delle parti costituenti il modello le relative proprieta geometriche e meccaniche, sono state applicate
ad esse le azioni derivanti dai pesi propri e dalle finiture, nonché quelle dovute ai carichi variabili previsti dalla
Normativa e illustrati nei successivi paragrafi. della presente relazione.

La struttura e il suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche & stato adeguatamente valutato,
interpretato e trasferito nel modello che si caratterizza per la sua impostazione completamente tridimensionale.
A tal fine ai nodi strutturali possono convergere diverse tipologie di elementi, che corrispondono nel codice
numerico di calcolo in altrettante tipologie di elementi finiti. Travi e pilastri, ovvero componenti in cui una
dimensione prevale sulle altre due, vengono modellati con elementi “beam”, il cui comportamento pud essere
opportunamente perfezionato attraverso alcune opzioni quali quelle in grado di definire le modalita di
connessione all’estremita. Eventuali elementi soggetti a solo sforzo normale possono essere trattati come
elementi “truss” oppure con elementi "beam” opportunamente svincolati. Le pareti, le piastre, le platee ovvero
in generale i componenti strutturali bidimensionali, con due dimensioni prevalenti sulla terza (lo spessore), sono
stati modellati con elementi “shell” a comportamento flessionale e membranale. I vincoli con il mondo esterno
vengono rappresentati, nei casi piu semplici (apparecchi d’appoggio, cerniere, carrelli), con elementi in grado
di definire le modalita di vincolo e le rigidezze nello spazio. Questi elementi, coniugati con i precedenti,
consentono di modellare i casi piu complessi ma piu frequenti di interazione con il terreno, realizzabile
tipicamente mediante fondazioni, pali, platee nonché attraverso una combinazione di tali situazioni. I
comportamento del terreno € sostanzialmente rappresentato tramite una schematizzazione lineare alla Winkler,

principalmente caratterizzabile attraverso una opportuna costante di sottofondo, che puo essere anche variata
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nella superficie di contatto fra struttura e terreno e quindi essere in grado di descrivere anche situazioni piu
complesse. Nel caso dei pali il comportamento del terreno implica anche l'introduzione di vincoli per la
traslazione orizzontale.

I parametri dei materiali utilizzati per la modellazione riguardano il modulo di Young, il coefficiente di
Poisson, ma sono disponibili anche opzioni per ridurre la rigidezza flessionale e tagliante dei materiali per
considerare |'effetto di fenomeni fessurativi nei materiali.

Il calcolo viene condotto mediante analisi lineare, ma vengono considerati gli effetti del secondo ordine e
si puo simulare il comportamento di elementi resistenti a sola trazione o compressione.

Si ritiene che il modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale della struttura. Sono stati
inoltre valutate tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che possano essere significative e avere

implicazione per la struttura.

La determinazione delle caratteristiche della sollecitazione negli elementi costituenti i modelli di calcolo e
la verifica strutturale & stata perseguita utilizzando il codice agli elementi finiti MASTERSAP 2020 prodotto da
AMV Srl.

L'esame dei risultati e i controlli sulla affidabilita dell’elaborazione effettuata hanno riguardato:

e la compatibilita dei dati geometrici;

e |'assenza di labilita;

e I’entita dei valori delle risultanti dei carichi per le varie condizioni;

e |'equilibrio dell’intera struttura e di sue parti significative per le singole condizioni di carico;

e il rispetto delle condizioni di vincolo imposte.

Una valutazione complessiva dell’attendibilita dell’analisi strutturale automatica ¢ stata effettuata, inoltre,
confrontandone i risultati con quelli derivanti da semplici calcoli di massima, eseguiti con i metodi tradizionali e

adottati per il primo dimensionamento della struttura.

E’ stata impiegata una Analisi lineare dinamica (Analisi modale con spettro di risposta) conforme
al D.M. 17.01.2018 considerando tutti i modi di vibrare con massa partecipante superiore al 5% e comunque
un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all’85%.

Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi di vibrare e stata utilizzato il metodo CQC
(combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo).

Agli effetti del dimensionamento & stato impiegato il metodo semiprobabilistico degli stati limite

ultimo e di esercizio.

A.3 - 7. Criteri per la misura della sicurezza: Metodo di calcolo agli stati limite

In generale ai fini della sicurezza sono stati adottati i criteri contemplati dal metodo semiprobabilistico
agli stati limite. In particolare sono stati soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo (anche

sotto |'azione sismica) ed allo stato limite di esercizio.

A.3 - 8. Schematizzazione delle azioni, condizioni e combinazioni di carico

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare i carichi
gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicati in direzione verticale (ovvero - Z nel

sistema globale di riferimento del modello). Le azioni del vento sono applicate prevalentemente nelle due
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direzioni orizzontali o ortogonalmente alla falda in copertura. Le azioni sismiche, statiche o dinamiche, derivano
dall’eccitazione delle masse assegnate alla struttura in proporzione ai carichi a cui sono associate per norma. I
carichi sono suddivisi in piu condizioni elementari di carico in modo da poter generare le combinazioni

necessarie.

A.3 - 9. Combinazioni di carico statiche

Le combinazioni di carico s.l.u. sono ottenute mediante diverse combinazioni dei carichi permanenti ed
accidentali in modo da considerare tutte le situazioni piu sfavorevoli agenti sulla struttura. I carichi vengono
applicati mediante opportuni coefficienti parziali di sicurezza, considerando l'eventualita piu gravosa per la
sicurezza della struttura.

Risultano introdotte specifiche combinazioni di carico per valutare lo stato limite di esercizio (tensioni,
fessurazione, deformabilita).

Oltre all'impostazione spaziale delle situazioni di carico potenzialmente piu critiche, in sede di
dimensionamento vengono ulteriormente valutate, per le varie travate, tutte le condizioni di lavoro derivanti
dall’alternanza dei carichi variabili, i cui effetti si sovrappongono a quelli dei pesi propri e dei carichi permanenti.
Vengono anche imposte delle sollecitazioni flettenti di sicurezza in campata e risultano controllate le

deformazioni in luce degli elementi.

A.3 - 10. Combinazioni di carico sismiche

Le combinazioni di carico s.l.u. statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante diverse
combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le situazioni piu sfavorevoli
agenti sulla struttura. I carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di sicurezza,
considerando I’'eventualita piu gravosa per la sicurezza della struttura.

Le azioni sismiche sono valutate in conformita a quanto stabilito dalle norme e specificato nel paragrafo
sulle azioni.

In sede di dimensionamento vengono analizzate tutte le combinazioni, anche sismiche, impostate ai fini
della verifica s.l.u. Vengono anche processate le specifiche combinazioni di carico introdotte per valutare lo

stato limite di esercizio (tensioni, fessurazione, deformabilita).

A.3 - 11. Presentazione del modello strutturale e sue proprieta

I NODI

La struttura € individuata da nodi riportati in coordinate.

Ogni nodo possiede sei gradi di liberta, associati alle sei possibili deformazioni. I gradi di liberta possono
essere liberi (spostamenti generalizzati incogniti), bloccati (spostamenti generalizzati corrispondente uguale a
zero), di tipo slave o linked (il parametro cinematico dipende dalla relazione con altri gradi di liberta).

Si puo intervenire sui gradi di liberta bloccando uno o pil gradi. I blocchi vengono applicate nella direzione
della terna locale del nodo.

Le relazioni complesse creano un legame tra uno o pil gradi di liberta di un nodo detto slave con quelli
di un altro nodo detto master. Esistono tre tipi di relazioni complesse.

Le relazioni di tipo link prescrivono l'uguaglianza tra gradi di liberta analoghi di nodi diversi. Specificare
una relazione di tipo link significa specificare il nodo slave assieme ai gradi di liberta che partecipano al vincolo

ed il nodo master. I gradi di liberta slave saranno eguagliati ai rispettivi gradi di liberta del nodo master.
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La relazione di piano rigido prescrive che il nodo slave appartiene ad un piano rigido e quindi che i due
spostamenti in piano e la rotazione normale al piano sono legati ai tre parametri di roto-traslazione rigida di un
piano.
Il Corpo rigido prescrive che il nodo slave fa parte di un corpo rigido e tutti e sei i suoi gradi di liberta

sono legati ai sei gradi di liberta posseduti dal corpo rigido (i gradi di liberta del suo nodo master).

I MATERIALI
I materiali sono individuati da un codice specifico e descritti dal modulo di elasticita, dal coefficiente di

Poisson, dal peso specifico, dal coefficiente di dilatazione termica.

I CARICHI

(oK)

I carichi agenti sulla struttura possono essere suddivisi in carichi nodali e carichi
elementari. I carichi nodali sono forze e coppie concentrate applicate ai nodi della
discretizzazione. I carichi elementari sono forze, coppie e sollecitazioni termiche.

I carichi in luce sono individuati da un codice numerico, da un tipo e da una

descrizione. Sono previsti carichi distribuiti trapezoidali riferiti agli assi globali (fX, fY, fZ, fV)

e locali (fx, fy, fz), forze concentrate riferite agli assi globali (FX, FY, FZ, FV) o locali (Fx, Fy,
Fz), momenti concentrati riferiti agli assi locali (Mx, My, Mz), momento torcente distribuito . "
riferito all'asse locale x (mx), carichi termici (tx, ty, tz), descritti con i relativi parametri

identificativi, aliquote inerziali comprese, rispetto al riferimento locale. I carichi in luce possono essere attribuiti

solo a elementi finiti del tipo trave o trave di fondazione.

GLI ELEMENTI FINITI

La struttura puo essere suddivisa in sottostrutture, chiamate gruppi.
ELEMENTO TRUSS (ASTA RETICOLARE)
L’elemento truss (asta reticolare) rappresenta il modello meccanico della biella elastica. Possiede 2 nodiI e Je
di conseguenza 12 gradi di liberta.
Gli elementi truss sono caratterizzati da 4 parametri fisici e geometrici ovvero:

1. A Area della sezione.

2. E. Modulo elastico.

3. p. Densita di peso (peso per unita di volume).

4. a. Coefficiente termico di dilatazione cubica.
I dati di input e i risultati del calcolo relativi all’elemento stesso sono riferiti alla terna

locale di riferimento indicata in figura.

ELEMENTO FRAME (TRAVE E PILASTRO)

L'elemento frame implementa il modello della trave nello spazio tridimensionale. E’

caratterizzato da 2 nodi principali I e J posti alle sue estremita ed un nodo geometrico

Riferimento_locale

facoltativo K che serve solamente a fissare univocamente la posizione degli assi locali.
L'elemento frame possiede 12 gradi di liberta.
Ogni elemento viene riferito a una terna locale destra x, y, z, come mostrato in figura. L'elemento frame

supporta varie opzioni tra cui:
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deformabilita da taglio (travi tozze);
sconnessioni totali o parziali alle estremita;
connessioni elastiche alle estremita;
offsets, ovvero tratti rigidi eventualmente fuori asse alle estremita;
suolo elastico alla Winkler nelle tre direzioni locali e a torsione.
L'elemento frame supporta i seguenti carichi:
carichi distribuiti trapezoidali in tutte le direzioni locali o globali;
sollecitazioni termiche uniformi e gradienti termici nelle due direzioni principali;
forza concentrata in tutte le direzioni locali o globali applicata in un punto arbitrario;
carichi generici mediante prescrizione delle reazioni di incastro perfetto.
I gruppi formati da elementi del tipo trave riportano, in ordine, i numeri dei nodi iniziale (I), finale (J) e di
riferimento (K), la situazione degli svincoli ai nodi I e ] (indicate in legenda eventuali situazioni diverse

dall'incastro perfetto ad entrambi i nodi), i codici dei materiali e delle sezioni, la situazione di carico nelle otto

possibili condizioni A, B, C, D, E, F, G, H: se & presente un numero, esso individua " plasie ol
il coefficiente moltiplicativo del carico corrispondente. |+ aaas [e » 8 5 0n i
@f 3 I

I gruppi relativi all'elemento trave di fondazione riportano informazioni analoghe; le

. TRAVET + TRAVE 2 L TRAVEZ

condizioni di carico sono limitate a due (A e B); E indicata la caratteristica del suolo,

. Gasteldatab) 7aste (da6ai2) 4

la larghezza di contatto con il terreno e il numero di suddivisioni interne. Per la trave

di fondazione il programma abilita automaticamente solo i gradi di liberta relativi alla rotazione intorno agli assi
globali X, Y e alla traslazione secondo Z, bloccando gli altri gradi di liberta. Ogni trave di fondazione & suddivisa
in un numero adeguato di parti (aste). Ogni singola asta interagisce con il terreno mediante un elemen-to finito

del tipo vincolo elastico alla traslazione verticale tz convergente ai suoi nodi (vedi figura), il cui valore di

rigidezza viene determinato da programma moltiplicando la costante di sottofondo assegnata dall’'utente per
I'area di contatto con il terreno in corrispondenza del nodo.
I tipi di carichi ammessi sono solo di tipo distribuito fZ, fV, fy. Inoltre accade che:

Vi=Vf; di=df=0, ovvero il carico & di tipo rettangolare esteso per tutta la lunghezza della trave.

ELEMENTO SHELL (GUSCIO)
L’elemento shell implementa il modello del guscio piatto ortotropo nello spazio tridimensionale. E’ caratterizzato
da 304 nodil J, KedL posti nei vertici e 6 gradi di liberta per ogni nodo. Il comportamento flessionale e
quello membranale sono disaccoppiati.
Gli elementi guscio/piastra si caratterizzano perché possono subire carichi nel piano ma anche ortogonali al
piano ed essere quindi soggetti anche ad azioni flettenti e torcenti.
Gli elementi in esame hanno formalmente tutti i sei gradi di liberta attivi, ma non posseggono rigidezza per la
rotazione ortogonale al piano dell’elemento.
Nei gruppi shell definiti “platea” viene attuato il blocco di tre gradi di liberta, uX, uY, rZ, per tutti i nodi del
gruppo.
Ogni gruppo puo contenere uno o piu elementi (max 1999). Ogni elemento viene definito da questi parametri:
1. elemento numero (massimo 1999 per ogni gruppo);
2. nodidiriferimento I, J, K, L;
3. spessore;
4

materiale;
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pressioni e relative aliquote dinamiche;
temperatura;

gradiente termico;

® N o v

carichi distribuiti e relative aliquote dinamiche.

A.3 - 12. Presentazione dei risultati

Questa parte richiede di precisare una serie di proprieta che possono essere ricavate in forma grafica
direttamente da MasterSap. In particolare:

- Deformazioni (statiche e dinamiche)

- Deformazioni relative

- Frecce

- Sollecitazioni

- Pressioni sul suolo

-  Effetti II ordine

- Masse eccitare

- Modi propri di vibrazione

I METODI DI CALCOLO

ANALISI DINAMICA MODALE

Il programma effettua I'analisi dinamica con il metodo dello spettro di risposta.

Il sistema da analizzare & essere visto come un oscillatore a n gradi di liberta, di cui vanno individuati i modi
propri di vibrazione. Il numero di frequenze da considerare &€ un dato di ingresso che I'utente deve assegnare.
In generale si osservi che il numero di modi propri di vibrazione non puo superare il numero di gradi di liberta
del sistema.

La procedura attua l'analisi dinamica in due fasi distinte: la prima si occupa di calcolare le frequenze proprie di
vibrazione, la seconda calcola spostamenti e sollecitazioni conseguenti allo spettro di risposta assegnato in
input.

Nell'analisi spettrale il programma utilizza lo spettro di risposta assegnato in input, coerentemente con quanto
previsto dalla normativa. L'eventuale spettro nella direzione globale Z € unitario. L'ampiezza degli spettri di
risposta € determinata dai parametri sismici previsti dalla normativa e assegnati in input dall'utente.

La procedura calcola inizialmente i coefficienti di partecipazione modale per ogni direzione del sisma e per ogni
frequenza. Tali coefficienti possono essere visti come il contributo dinamico di ogni modo di vibrazione nelle
direzioni assegnate. Si potra percid notare in quale direzione il singolo modo di vibrazione ha effetti
predominanti.

Successivamente vengono calcolati, per ogni modo di vibrazione, gli spostamenti e le sollecitazioni relative a
ciascuna direzione dinamica attivata, per ogni modo di vibrazione. Per ogni direzione dinamica viene calcolato
|'effetto globale, dovuto ai singoli modi di vibrazione, mediante la radice quadrata della somma dei quadrati dei
singoli effetti. E' prevista una specifica fase di stampa per tali risultati.

L'ultima elaborazione riguarda il calcolo degli effetti complessivi, ottenuti considerando tutte le direzioni
dinamiche applicate. Tale risultato (inviluppo) pud essere ottenuto, a discrezione dell'utente in tre modi distinti,

inclusi quelli suggeriti della normativa italiana e dall'Eurocodice 8.
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A.3 - 13. Presentazione dei risultati dell’analisi strutturale
DEFORMATE 2
Per ogni combinazione di carico e per tutti i nodi non completamente bloccati il Z
programma calcola spostamenti (unita di misura L) e rotazioni (radianti). Viene anche - >
rappresentata la deformata in luce dell’asta che riproduce il comportamento di una Yy 2 v
RV’

funzione polinomiale di quarto grado. Gli spostamenti sono positivi se diretti nel verso

degli assi globali XY Z, le rotazioni positive se antiorarie rispetto all’asse di riferimento, K ¢
per un osservatore disteso lungo il corrispondente semiasse positivo (vedi figura a e ——
lato).

Viene anche determinato il valore massimo assoluto (con segno) di ogni singola deformazione e il valore

massimo dello spostamento nello spazio (radice quadrata della somma dei quadrati degli spostamenti).

ASPETTI PARTICOLARI DELL'ANALISI DINAMICA

Nella stampa degli autovettori vengono riportati i relativi risultati, pertinenti ad ogni nodo.

Nel calcolo della risposta spettrale vengono determinate, per ogni verso del sisma, le deformazioni relative ai
vari modi di vibrare e la corrispondente media quadratica. Tali risultati vengono successivamente combinati e
danno luogo ad uno o pil inviluppi in relazione a quanto imposto dall’'utente nella fase iniziale di intestazione

del lavoro.

ASTE RETICOLARI
Per ogni elemento e per ogni combinazione di carico statica vengono calcolate:

e tensione unitaria (F/L2);

o forza assiale (F).
Il segno positivo indica trazione.
Nell’analisi dinamica, per ogni direzione sismica e per ogni asta, viene indicato il modo che da luogo al massimo
effetto e il relativo valore, nonché I'effetto risultante calcolato in base al criterio SRSS o CQC come scelto
dall’'utente.
Nella stampa degli inviluppi viene riportata la tensione e lo sforzo assiale Fx calcolato secondo la modalita scelta

dall’'utente nella fase di input riguardante I'assegnazione dell’intestazione e dei parametri iniziali.

TRAVI E PILASTRI

;
Il programma calcola ai due nodi estremi di ogni elemento e per ogni !
combinazione di carico sei sollecitazioni, riferite agli assi locali (come P
'U‘
indicato nella figura a lato): v
' { )Mz(l)

Fx = forza assiale nella direzione locale x;
Fy = taglio nella direzione locale y;

Fz = taglio nella direzione locale z;

Mx = momento torcente attorno all’asse locale x;
My
Mz

Riferimento locale

momento flettente attorno all’asse locale y;

momento flettente attorno all’asse locale z,
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con le seguenti convenzioni sui segni:
- forze positive se concordi con gli assi locali (F);
- momenti positivi se antiorari rispetto gli assi locali, per un osservatore disteso lungo il corrispondente
semiasse positivo (F*L).
Tali convenzioni sono caratteristiche dei codici di calcolo numerico e sono mantenute soltanto nelle stampe
globali. Nelle rappresentazioni grafiche e nelle stampe delle verifiche di sicurezza vengono invece adottate le
convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.
In caso di analisi sismica con il metodo statico equivalente viene riportato un prospetto riguardante il peso
sismico del gruppo, le coordinate baricentriche relative, il coefficiente di distribuzione globale del gruppo
funzione della sua quota, il coefficiente globale ricavato dal precedente in base ai parametri sismici, la forza
sismica relativa.
Nell’analisi dinamica vengono calcolate le medesime sollecitazioni per ognuna delle tre azioni si-smiche previste
(Z eventuale). Viene evidenziato il modo di vibrazione che da luogo all’effetto massimo, il valore di tale effetto
(con segno), la risultante dovuta alla combinazione di tutti i modi di vibrazione mediante il criterio prescelto
dall’'utente.

GUSCI

Il programma propone i risultati al “centro” di ogni elemento. Per ogni elemento e per ogni combinazione di

carico statica vengono evidenziate:
o SXxX (F/L2);
e Syy (F/L?);
. Sxy (F/L?);
e Mxx (F*L/L);
o Myy (F*L/L);
o Mxy (F¥L/L);
* oidsup (F/L2);
e oidinf (F/L?).

e Sxx, Syy, Sxy rappresentano le tensioni membranali (vedi figura)

e Mxx rappresenta il momento flettente (per unita di lunghezza) che produce tensioni in
direzione locale x; analogamente per Myy;
e Mxy rappresenta il momento torcente (sempre per unita di lunghezza).

Le tensioni ideali sigsyp (al bordo superiore, ovvero sul semiasse positivo dell’asse locale z) e cjdinf sono

calcolate mediante il criterio di Huber-Hencky-Mises. I momenti flettenti generano ai bordi dell’elemento delle
tensioni valutate in base al modulo di resistenza dell’elemento. Le tensioni da momento flettente Mxx si
sovrappongono alle tensioni Sxx, con segno positivo al bordo superiore, con segno negativo al bordo inferiore
(analogamente per Myy e Syy). Gli effetti tensionali da momento torcente vengono sovrapposti a Sxy.

Le convenzioni sui segni dei momenti sono caratteristiche dei codici di calcolo automatici e sono mantenute solo
nelle stampe dei risultati conseguenti all’elaborazione strutturale, nelle rappresentazioni grafiche e nelle stampe
dei postprocessori vengono invece adottate le convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.

Nell’analisi dinamica, per ogni direzione sismica e per ogni elemento, viene indicato il modo che da luogo

all’effetto massimo, la risultante per sovrapposizione modale per Sxx, Syy, Sxy, Mxx, Myy, Mxy.
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Nel calcolo degli inviluppi viene effettuata la sovrapposizione. Anche in questo caso vengono calcolate le tensioni
ideali.
Nell’analisi statica e negli inviluppi dinamici, fra i risultati, alla fine di ogni gruppo vengono riportati i massimi
delle tensioni (comprese quelle ideali) e dei momenti, nonché il numero dell’elemento e la combinazione di

carico relativa.

VINCOLI

In stampa vengono fornite, per ogni nodo vincolato, le reazioni corrispondenti ai vincoli assegnati. Per quanto
concerne i versi si tenga presente che ¢ stata adottata la convenzione tradizionale. In generale le forze vincolari
(unita di misura F) sono positive se vanno nel verso dell’asse di riferimento, i momenti (F*L) sono positivi se
antiorari per un osservatore disposto lungo il corrispondente semiasse positivo; tali sollecitazioni tendono a
contrastare deformazioni di segno opposto.

Per gquanto concerne i vincoli comunque disposti nello spazio vale la stessa regola: se uno spostamento &
positivo tende ad allontanare il nodo N da I; la conseguente reazione € di segno opposto, cioé negativa.
Nell’analisi dinamica, per ogni direzione, per ogni nodo vincolato, viene indicato il modo che da luogo all’effetto
massimo e il relativo valore; viene anche indicato il risultato complessivo calcolato a partire dai singoli effetti

modali. Nella stampa degli inviluppi viene calcolata la risultante obbedendo alla modalita scelta dall’'utente.

A.3 - 14, Verifiche di opere in cemento armato con il metodo degli stati limite

A.3 - 14.1 I risultati per elementi guscio

Il tabulato riporta:
® numero elemento in esame.;
® numero combinazione di carico;

® Nxx (F), Mxx (F*m), Nyy (F), Myy (F*m): sollecitazioni di sforzo normale e momento flettente;
le sollecitazioni con indice xx producono tensioni in direzione locale xx; analogamente per yy. Si
tenga presente che gli sforzi normali sono positivi se di trazione, i momenti flettenti sono positivi

se tendono le fibre inferiori.
® Successivamente vengono riportati gli esiti della verifica:

® Axx inf, Axx sup, Ayy inf, Ayy sup (cm2): le armature in direzione xx risultano dalla verifica a
presso-tensoflessione effettuata sulla base di Nxx e Mxx; analogamente per yy; le sollecitazioni

sono calcolate per un tratto pari al passo;

e indici di resistenza per le verifica a pressoflessione, a taglio nel piano e a taglio fuori piano. Per il
taglio nel piano si controlla che Sxy <= fcd/(fck)1/2; I'indice di resistenza a taglio € il rapporto

fra il primo e il secondo termine della disuguaglianza;

e il taglio fuori piano (chiamato Vz), agente lungo I'asse locale z ortogonale all’elemento, viene
percio utilmente confrontato con il taglio limite Vrdl contemplato per sezioni sprovviste di
armatura a taglio.

Viene infine calcolato il carico limite di punzonamento e il coefficiente di sicurezza al punzonamento (con relativa

combinazione piu gravosa). La resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo (fqtq) viene letta fra i parametri

assegnati dall’utente.
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Per ogni combinazione di carico viene riportato:

e coefficiente B;

® |o sforzo di taglio-punzonamento ridotto (Nyq4) relativo al contorno ug;

® |a sollecitazione di taglio resistente sul contorno uoe del pilastro, determinata in base
all’espressione 6.53 EC2, che rimanda alla 6.14 EC2: ovvero viene effettuata una verifica delle
bielle compresse;

® I.R. bielle compresse, pari a B*Nrid¢/Vred, Che deve risultare non superiore a 1, altrimenti il plinto
non ¢ verificabile (come avviene per tutti gli elementi strutturali quando fallisce la verifica delle
bielle compresse).

e il contorno finale ul;

e il rapporto geometrico di armatura p (< 0.2%) che interviene nella determinazione di Vrq (vedi
6.42 EC2); per inciso osserviamo che I'introduzione di un passo minimo nelle tabelle dei plinti &
stato ispirato dalla convenienza di avere un valore minimo di p significativo, perché & solo
I'armatura diffusa su tutto il plinto che contribuisce a determinare p;

e o sforzo di taglio-punzonamento ridotto (Nri4) relativo al contorno uy;

® |a sollecitazione resistente Vrg;
e L.R., pari @ B*Nrig/Vrd.
Se quest’indice € maggiore di 1 si aprono due soluzioni alternative

® La prima soluzione consiste nell'aumentare I'armatura tesa (inferiore) che determina p, ovvero
viene calcolata I'armatura aggiuntiva, oltre a quella base gia presente, che porta a un valore
sufficiente e accettabile per Vr¢. Viene riportata questa eventuale armatura aggiuntiva (in cm?2)
da porre in opera € specificata separatamente per le due direzioni y e z.

e La seconda soluzione & quella di adottare barre piegate a taglio-punzonamento adottando le
formule suggerite al par. 6.4.5 EC2. Anche in questo caso |I’‘eventuale armatura da porre in opera

(in cm?2) é specificata separatamente per le due direzioni y e z.

A.3 - 15. Tabulati verifica elementi in acciaio

SIGNIFICATO DEI SIMBOLI E CRITERI DI VERIFICA

Nel tabulato di verifica sono riportate:

e NC (numero combinazione di carico);
e X (ascissa di calcolo, espressa in cm);
e le sollecitazioni: in sequenza Fx, Fy, Fz (F) e Mx, My, Mz (F*m).

e Classe: rappresenta la classe della sezione; qualora i singoli componenti della sezione (ad esempio ala
e anima) abbiano classi diverse viene presa quella piu alta; non viene riportata in caso di trazione o
taglio puro e per i profili a freddo.

Le convenzioni sui segni delle sollecitazioni riportate nei tabulati sono:
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e Fx (sforzo normale) & positivo se di trazione;
e Fy (forza tagliante) € positiva se agisce, a sinistra della 1
sezione interessata, nel verso positivo dell’asse locale ol riferimants Jocore R ‘

corrispondente;

e Fz (forza tagliante) & positiva se agisce, a sinistra della
sezione interessata, nel verso negativo dell’asse locale
corrispondente;

e Mx (momento torcente) & positivo se antiorario intorno a

X a sinistra dell’ascissa in esame;

e My (momento flettente) & positivo se tende le fibre
POSTERIORE

posteriori, cioé quelle disposte nel verso negativo !

fato postanore —f

dell’asse z; ¢ »

|- lato anteriore

e Mz (momento flettente) € positivo se tende le fibre

lato infenore

inferiori, cioé quelle disposte nel verso negativo dell’asse

Y.

Nelle verifiche eseguite si dovranno ottenere indici di resistenza e stabilita non superiori ad 1.
Le linee generali sequite per le verifiche possono essere cosi riassunte:

e la verifica a resistenza viene attuata innanzitutto per il solo sforzo normale (dando luogo all’indice di
resistenza denominato I.R.n.), come indicato al punto 6.2.3. 6.2.4 dell’'EC3;

e viene anche eseguita la verifica al taglio e torsione (indice di resistenza denominato 1.V.T.), come
prescritto al 6.2.6 dell’lEC3. In particolare per il taglio viene anche effettuata la verifica di stabilita a
taglio dell’anima (utilizzando il metodo postcritico semplificato). In presenza di torsione viene valutata
l'interazione degli effetti del taglio e della torsione;

e le verifiche conseguenti all'interazione delle sollecitazioni dipendono dall’entita dello sforzo normale e
del taglio che, se significative, come specificato dall’'EC3, possono interagire con il momento flettente.
Al riguardo consultare I'EC3 ai punti 6.2.8, 6.2.9, 6.2.10, che indicano le modalita con cui vengono
calcolati gli indici di resistenza per interazione. L'indice conseguente & chiamato I.R.
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A.3 - 16. Le azioni applicate alla struttura
Le azioni agenti sulla struttura allo Stato Limite Ultimo (F4) sono fornite dalla seguente relazione
fondamentale:
Fd =v61 -G1 +vG2 - G2 +vQ1 -Qk1 +vQ2 -vo02 - Qk2 +-..
Per gli stati limite di esercizio (SLE) si devono prendere in esame le combinazioni rare, frequenti e quasi

permanenti con yg=yq=1 e applicando ai valori caratteristici delle azioni variabili adeguati coefficienti yo, w1, y2.

Azione Yo Y1 Y2
Categoria C Ambienti suscettibili di 0,70 0,70 0,60
affollamento
Vento 0,60 0,20 0,00
Neve (a quota <1000 m s.I.m.) 0,50 0,20 0,00

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR), geotecnici (GEO) e di equilibrio (EQU)
delle fondazioni si assumono i coefficienti parziali delle azioni corrispondenti allo stato STR della tabella 2.6.1.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

T —

Coefficiente |a s Al i A2 =

= EQU = = .

Y . i/= STR = GEO ;

o s : favorevoli 1 09 =i 10 & LO

Carichi permanenti ) Yo . HE HE .

sfavorevoli = L1 =2 13 = 10 =

. . (1) favorevoli = 0,0 il= 00 gi= 0.0 .

Carichi permanenti non strutturali ) Yo2 . HE HE H

sfavorevoli = 15 3= 15 g= 13 1

PP favorevoli 0.0 [ 00 oz 00 I

Carichi variabili ) Yoi . s HE =

sfavorevoli =15 & 15 ar 13 .

. . — — . . Sassssss Sasnsnnd|Sansnnns

®Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano

compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

Le combinazioni agli stati limite di esercizio vengono espresse in forma convenzionale nel modo seguente:

n
Gy +G2 +P+Quik +Z\VOi - Qik
Combinazioni rare: i=2

n
Gy +Gy +P+v11Qik + D v2i- Qik
Combinazioni frequenti: i=2

n
Gy + G2 +P+Z‘I’2i -Qik
Combinazioni quasi permanenti: i=1
In zona sismica, oltre alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico statiche, devono
essere considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma.

L'azione sismica & stata combinata con le altre azioni secondo la seguente relazione:
G]_ +G2 +E+P+Zj\|/2j Qk]

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazionali:

Gy +Go + ijzj - Qkj
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Viene valutato automaticamente sulla scorta delle caratteristiche geometriche degli elementi e

considerando i seguenti valori dei pesi specifici:

Calcestruzzo armato

Acciaio

A.3 - 16.2 Azione della neve

25,00
78,50

kN/m?3
kN/m3

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE (§ 3.4 D.M. 17-01-2018)

©1Ing. Vincenzo Pujia

Titolo: Pensilina

Normativa: Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17.01.2018

Provincia: Napoli Zona: III
Altitudine s.l.m.: 0 [m]

Carico neve al suolo: sk = 0,60 [kN/m?] perTg= 50 anni
Topografia: Normale

Coefficiente di esposizione: Ce = 1,00

Descrizione esposizione:

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla
costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o

alberi

Coefficiente termico:

C. = 1,00

Tipo di copertura:

AD UNA FALDA

Parapetto estremita falda no

Inclinazione falda: o = 0 [*] = 0,00%
Coefficiente di forma Mi(a) = 0,80

Carico da neve qs(a) = 0,48 [kN/m?] = (a)*qqX*CexCe
Carico da neve arrotondato: gs(a) = 0,50 [kN/m?]

La condizione di carico deve essere utilizzata per entrambi i casi di carico con o senza vento

1
o

My

AJPISNNHSEEENNRRNNNNNNY
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A.3 - 16.3 Azione del vento

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO
SU TETTOIE A FALDA SINGOLA
(§ 3.3 D.M. 17-01-2018 e C3.3.8.2 circolare n°7 del 21/01/2019)

file: CARICHI TU_2018 vers. 4.20.00 Dott. Ing. Vincenzo Pujia

Titolo: Pensilina

Normativa: Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17.01.2018 e circolare n°7 del 21/01/2019

1 - Dati relativi al sito di costruzione

Provincia: INapoli lJ Zona geograﬁca:| 3 |

Vb,0 = 27 [m/s]
Parametri relativi all'area geografica (Tab. 3.3.I): aop = 500 [m]

ks = 0,370 [1/s]
Altitudine s.l.m.: as = | 127 |[m]

: _— . Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali

Classe dirugosita del terreno: B o boschive:
Distanza dalla costa: <10 km
Categoria di esposizione del sito: II1

Parametri per definizione del coefficiente
di esposizione

3 ke Zo Zmin

[-] [m] [m]
0,20 0,10 5,00
(Tab. 3.3.1I)

ZONE 1,2,3,4,5

costa 500vm ;50%/

mare #z/\/\.;
2km [10 km |30 km

v v \ \ \
11} m v v [\

- - 11} 11} [\ [\
1 1 n 1 1 -
~ Categoria ll in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5
= ~*~ Categoria Ill in zona 2,3,4,5

Categoria IV in zona 1

o|0|@ (>

2 - Dati relativi alla costruzione

6 PIANTA . SEZIONE
5
> > 4 > > 3
direzione direzione )
del vento +X 3 del vento +X
> > 2 2> > 1
1
o 0

-1 0 1 2 3 4 5 6

Tipologia di copertura: Tettoie e pensiline a singola falda v

Pag. A.3 - 19
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Inclinazione falda sull'orizzontale: a = 0,00 [°]
Altezza massima falda: hinax = 3,00 [m]
Lunghezza falda in direzione X Lx = 5,00 [m]
Lunghezza falda in direzione Y Ly = 5,00 [m]
Altezza minima falda: hmin = 3,00 [m]
Grado di bloccaggio in dir. X [ = 1,00 [-]
Grado di bloccaggio in dir. Y (0% = 1,00 [-1
L T T
—
= L -
A — c-) » 5
A,
» A_‘
—
/\N
A2 2/

Tettoia senza ostruzioni. ©=0

Tettoia ostruita. o=1

3.a - TETTOIE A FALDA SINGOLA [§3.3.8.2.1]

Altezza di riferimento Ze = I 3,00 I [m]
3.a.1 - Vento perpendicolare alla linea di colmo
Inclinazione falda sull'orizzontale: o = I 0,00 [ [°]

I coefficienti di pressione complessiva per tettoie a semplice falda sono riportati nel grafico:

1,6 1
1,2 1
0,8 1
0,4 1
[

0
-04 r a
0,8 -
1,2

(™
o

0- &- ©- ©- o

e CF>0, tuttii fi

== cF<0, fi=0

5 10 15 20 25 g0 = cF<0 =l

1,6 \

2 4
24

Grado di bloccaggio Cr Ce
Coefficiant diforss per o} (valori positivi) (valori negativi)
tettoie a falda singola 0,00 +0,200 -0,500
1,00 +0,200 -1,400
Grado di bloccaggio dir. X 1,00 +0,200 -1,400
Valori positivi Tutti i valori di ¢ cr=+02+ /30
2 . =0 cr=-0,5-13a/30
Valori negativi
o=1 cr=-14
Coefficiente di forza valore positivo: o' = +0,200 [-]
Coefficiente di forza valore negativo: Ce = -1,400 [-]

Pag. A.3 - 20
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3.a.2 - Vento parallelo alla linea di colmo
Inclinazione falda sull'orizzontale: o = 0,00 [°]
Le tettoie a semplice falda con vento agente parallelamente alla linea di colmo possono essere analizzate, in prima
approssimazione, come tettoie piane a semplice falda ( «=0°)
Grado di bloccaggio (o3 (o3
Coefficienti di forza per ¢ (valori positivi) (valori negativi)
tettoie a falda singola 0,00 +0,200 -0,500
1,00 +0,200 -1,400
Grado di bloccaggio dir. Y| 1,00 1 +0,200 -1,400
Coefficiente di forza valore positivo: e = +0,200 [-]
Coefficiente di forza valore negativo: Cr = -1,400 [-]
4 - CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO
Coefficiente dinamico: Cq = 1,00 [-]
Coefficiente di topografia: Ct = 1,00 [-]
Coefficiente di altitudine [#3.3.1.b NTC 2018] Ca = 1,000 [-]
Velocita di riferimento del vento vy 0*c, Vp = 27,00 [m/s]
e et sossrezone | comnmone araman ~|
Periodo di ritorno convenzionale (tab. A.I CNR-DT 207-R1-201 To = 50 [anni]
Vita nominale della costruzione Vn = 50 [anni]
Tempo di ritorno (§ 2.5.2. NTC 2018) Tro = max (To;Vn) = 50 [anni]
Tempo di ritorno di progetto TR=TRO v Tr = 50 [anni]
Coefficiente di ritorno G =0.65%(1-0.138x%In[-In(1-1/TR)]) = 1,000 [-]
Velocita di riferimento di progetto Vr =C X Vb = 27,00 [m/s]
Densita dell'aria P = 1,25 [kg/m’]
Pressione cinetica di riferimento qr = 456 [N/m?]
Coefficiente di esposizione minimo perz <5 m Ce,min = 1,708 [-]
Coefficiente di esposizione alla gronda perz =3 m Ce,gronda = 1,415 [-]
Coefficiente di esposizione al colmo perz =3 m Ce,colmo = 1,708 [-]
Pressione cinetica di riferimento ap(z) = 778 [N/mz]
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Tipologia di copertura:

Tettoie e pensiline a singola falda

(ce<0)

a4

(CF> 0)

2 =
DESCRIZIONE e o - /F:,nz] Su[gq'z]L (En/:]‘ [ki,] q?f(N/r:]/ :
(1) Vento dir. X 1,708 +0,200 56 25,00 1,25 +3,80 | +0,78
o= 1,00 1,708 1,400 | -1.089 25,00 i, 75 -27,23 | -5,45
(2) Vento dir. Y 1,708 | +0,200 +156 25,00 1,25 +3,80 | +0,78
o= 1,00 1,708 1,400 | -1.089 25,00 1,25 -27,23 | -5,45

N.B. : + pressione (dall'alto verso il basso), - depressione (dal basso verso I'alto)
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A.3 - 16.4 Carichi permanenti ed accidentali

Carico |C1
EDIFICIO| Pensilina
LIVELLO | Copertura
TIPO |-
FASE |STATO DI PROGETTO
Pensilina - Copertura - - : STATO DI PROGETTO
N° Descrizione Altezza Peso sp. Carico Coeff. Coeff. Partecipazione
Comb. SLU
[-1 [-1 [mm] [kN/m’] [kN/m?] y wo | Wi | w2
1 Carpenteria metallica (a secodna del profilo) - -
2 0,00
Totale carichi permanenti strutturali G; 1,30
3 Impianto fotovoltaico (compresa sottostruttura di supporto) - - 0,40
4 Pannelli copertura - - 0,40
5 - -
6 - -
7
8 - -
Totale carichi permanenti non strutturali G, 0,80 1,50
9 Neve (a quota <1000 ms.l.m.) - - 0,50
Totale carichi variabili Q, 0,50 1,50 0,50 | 0,20 | 0,00
10 Vento - - 1,10
Totale carichi variabili Q, 1,10 1,50 0,60 | 0,20 | 0,00
Totale carichi in combinazione SLE rara G;+G,+Q;+vy02Q2 1,96
Totale carichi in combinazione SLU y6:G1+y62G2+791Q1+7q2V0,02Q2 2,94
Totale carichi in combinazione SLU y6;G1+762G2+Y02Q2+Y01¥0,01Q1 3,23

A.3 - 16.5 Azioni eccezionali

\

Per I'opera in progetto non e stato ritenuto opportuno tenere in conto esplicito azioni eccezionali quali urti,
incendi ed esplosioni. La concezione strutturale, i dettagli costruttivi ed i materiali con i quali verra realizzata la
struttura portante del fabbricato sono comunque tali da evitare che la struttura stessa possa avere

danneggiamenti sproporzionati rispetto ad eventuali cause legate a questo tipo di eventi.
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A.3 - 16.6 LOCALIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Il Comune di Napoli ricade in zona sismica 2 coerentemente con quanto indicato nella
Deliberazione di Giunta Regionale n® 5447 del 07/11/2002 e s.m.i.

Figura 2: Localizzazione a scala regionale del sito di intervento

B 1-Elevata sismicita (129)
2 - Media sismicita (360)
3 -Bassasismicita (62)

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Delibera di Giunta Regionale n®5447 del 07/11/2002;
Aggiornamento della Classificazione Sismica dei Comuni della Campania
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@;‘9 ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

LA o N R B (Campanla

<0.025¢
0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
. N 0.075-0.100
. 0.100 - 0.125
s s W 0.125-0.150
" a o 0.150-0.175
Lo A 0.175 - 0.200
M 0.200 - 0.225
. W 0.225-0.250
g~ W 0.250 - 0.275
" e M 0.275 - 0.300

LI

. Fonte: MPS04

! /_L Griglia: 0.05°

Valori espressi in termini di accelerazione massima al suolo con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferite a suoli rigidi (VS30 > 800 m/s; Cat. A).

Nota fonte deII |IIustra2|one

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(valori pericolosita sismica del territorio nazionale).
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A.3 - 16.7 AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO

L'azione sismica viene valutata in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido a
superficie orizzontale, riferendosi non ad una zona sismica territorialmente coincidente con piu
entita amministrative, ad un’unica forma spettrale e ad un periodo di ritorno prefissato ed
uguale per le costruzioni, come avveniva in precedenza, bensi sito per sito e costruzione per
costruzione.

La pericolosita sismica di un sito & descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo,
in detto sito si verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un valore prefissato. Tale
lasso di tempo, espresso in anni, & denominato “periodo di riferimento” Vr e la probabilita &
denominata “probabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di riferimento” Pvg .

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Pvgr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido
orizzontale:

e a4 accelerazione orizzontale massima al sito;
e Fpvalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.

e T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

La descrizione dell’azione sismica, deve tener conto anche dei possibili effetti di amplificazione
locale determinati dalla natura e dallo spessore degli strati di terreno piu superficiali. In
mancanza di studi piu approfonditi cio puo essere fatto individuando la categoria di suolo su cui
l'opera insiste e di conseguenza la forma spettrale da agganciare al valore di ag relativo alle
condizioni di sito rigido.

Nel caso in esame, ai fini del dimensionamento strutturale, si € considerato come categoria di
profilo stratigrafico del suolo di fondazione terreno per I'amplificazione sismica la categoria C:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da
un miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

La categoria topografica assunta & del tipo T2: Pendii con inclinazione media i > 15° a cui

corrisponde un coefficiente St=1,20.

PARAMETRI SISMICI

SLO
SLD
SLV
SLE
SLC

TR

30
50
475
475
975

ag/g FO TC* CC Ss Pga (ag*S)
(m/s"2)
0.0448 2.3440 0.28 1.60 1.50 0.791
0.0593 2.3360 0.31 1.55 1.50 1.047
0.1673 2.3740 0.34 1.50 1.46 2.879
0.1673 2.3740 0.34 1.50 1.46 2.879

0.2128 2.4410 0.34 1.50 1.39 3.478
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I parametri spettrali di riferimento sono di seguito riepilogati.
Selezione della localita n O *
Parametri
Latitudine (WG584): |40.86264
Longitudine (WGS84): | 14.25862
Latitudine (EDS0): :'_4"0".'555"364'
Longitudine (ED50): : 14, 25545

Banca dei comuni

Amministrazione comunale piil vicina
Mapoli
{Powered by Bing)

©

I-® 40.9°N 14.3°E

Grafid spettri - Norme Tecniche delle Costruzioni 2018 X

—— Spettro SLV - Orizzontale XY

|| Mostra effetti coeff. malt. sisma

o 0.3 0.6 0.9 12 15 18 21 24 27 3 33 3.6 39 Mostra effett coeff. I ordine
Spetiro 5LV - Orizzontale XY T0 T TC ™
perioda [ 0169 0,508 0.6 0.7 0.8 0.9 1 12 14 18 L8 2 2.2 2269 26 3 3.4 3.8 4
| Ampiezza 0,253 0697 0697 0,589 0.505 0442 0,393 0,354 0295 0253 0.221 0,186 0077 0061 0,156 0119 0.039 0069 005 005

Copia grafico Stampa...
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A.3 - 17. Verifica pensilina

I dati di input e output del modello strutturale e le verifiche degli elementi sono riportati in forma numerica
nel fascicolo dei calcoli allegato alla presente relazione.

Nei successivi paragrafi sono invece riportati i principali risultati della analisi in forma grafica.

Prospettiva

Modello agli elementi finiti — vista NE

Prospettiva

Modello agli elementi finiti — vista SO
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Carico permanente dir. -Z

vvvvvvvvvv

Carico accidentale dir. -Z

Prosoetiva

Carico vento falda (depressione)

Carico vento falda (pressione)
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A.3 - 17.1 Dati di input e risultati dell’elaborazione

STAMPA DEI DATI DI PROGETTO

INTESTAZIONE E DATI CARATTERISTICI DELLA STRUTTURA

Nome dell'archivio di lavoro
Intestazione del lavoro

Tipo di struttura

Tipo di analisi

Tipo di soluzione

Unita' di misura delle forze
Unita' di misura delle lunghezze
Normativa

NORMATIVA

Vita nominale costruzione
Classe d'uso costruzione
Vita di riferimento

Localita'

Longitudine (WGS84)
Latitudine (WGS84)
Categoria del suolo
Coefficiente topografico
Coefficiente di smorzamento
Eccentricita’ accidentale
Numero di frequenze
Comportamento strutturale

PARAMETRI SISMICI

TR ag/g
SLO 30 0.0448
SLD 50 0.0593
SLV 475 0.1673
SLE 475 0.1673
SLC 975 0.2128

STATO LIMITE ULTIMO

FO

2.3440
2.3360
2.3740
2.3740
2.4410

Fattore di comportamento g per sisma orizzontale

PARAMETRI SISMICI

Angolo del sisma nel piano orizzontale

Sisma verticale
Combinazione dei modi

Combinazione componenti azioni sismiche

A

n

TC*

0.28
0.31
0.34
0.34
0.34

Pensilina Moiariello
Pensilina Moiariello
Nello Spazio

Statica e Dinamica
Lineare

kN

m

NTC-2018

50 anni

1]

50 anni

Napoli - Salita Moiariello
14.2586
40.8626

C

1.2

5%

0%

10

NON Dissipativo

CC Ss Pga (ag*S)
(m/s"2)

1.60 1.50 0.791

1.55 1.50 1.047

1.50 1.46 2.879

1.50 1.46 2.879

1.50 1.39 3.478

qor=1

0

Assente

cQc

NTC - Eurocodice 8

0.3

0.3
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CARICHI PER ELEMENTI TRAVE, TRAVE DI FONDAZIONE E RETICOLARE

Carico distribuito con riferimento globale Z

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist. iniz.
Azione/categoria nodo |

Neve 2 Condizione 2 Variabile: Neve -0.500000 0.000

Vento (+) dir. X 3 Condizione 3 Variabile: Vento -0.150000 0.000

Vento (-) dir. X 4 Condizione 4 Variabile: Vento 1.100000 0.000

Vento (+) dir. Y 5 Condizione 5 Variabile: Vento -0.150000 0.000

Vento (-) dir. Y 6 Condizione 6 Variabile: Vento 1.100000 0.000

Carico distribuito con riferimento globale Z, agente sulla lunghezza reale

Descrizione Cod. Cond. carico Tipo Val. iniz. Dist.iniz.
Azione/categoria nodo |
Permanente 1 Condizione 1 Permanente: Permanente 4 850000 0.000
portato
Categoria H -
Coperture accessibili

Variabile: Domestici e

per sola 7 Condizione 7 -0.500000 0.000

. residenziali

manutenzione e

riparazione

Peso fascione 8 Condizione 1 Permanente: Permanente 4 350000 0.000

portato
LISTA MATERIALI UTILIZZATI
Codice Descrizione Mod. elast. Coef. Poisson Peso unit. Dil. term.

1 Acciaio +2.06e+08 0.300 78.50000 +1.20e-05
2 Calcestruzzo C25/30 (Rck 300) +3.15e+07 0.120 25.00000 +1.00e-05

RIEPILOGO DELLE SEZIONI UTILIZZATE NEL MODELLO STRUTTURALE

SEZIONI CIRCOLARI CAVE

Codice Diametro esterno Spessore
1 0.140 0.005
2 0.140 0.005

Codice Codice famiglia Codice profilo Asse Y capovolto
3 RETTANGOLARI 100x 50x 5.0

LISTA TERRENI DICHIARATI

Num. Terreno Descrizione

Da a Coeff.
Poisson

1 Terreno riporto 0.00 110 030

Val.
finale

-0.500000
-0.150000
1.100000
-0.150000
1.100000

Val.
finale

-0.800000

-0.500000

-0.300000

Aliq. inerz.

1.000
1.000

Dist.fin.
nodo |

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Dist.fin.
nodo |

0.000

0.000

0.000
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Alig.inerz. Alig.inerz.
SLD

0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000

Aliqg.inerz. Alig.inerz.
SLD

1.0000 1.0000

0.0000 0.0000

1.0000 1.0000

Rigid. taglio  Rigid. fless.
+1.00e+00 +1.00e+00
+1.00e+00 +1.00e+00

Stratigrafia

Modulo
Edometrico

+1.49e+03

Modulo Descrizione
Elastico

+2.00e+03




GRUPPI DELLA STRUTTURA

ELEMENTO FINITO: TRAVE

Numero gruppo Descrizione gruppo
1 Colonne
2 Travi

ELEMENTO FINITO: PIASTRA
Numero gruppo Descrizione gruppo

1 Platea

ELEMENTO FINITO: VINCOLO
Numero gruppo Descrizione gruppo

1 Vinc.platea cost.= 1986.30 cod.terreno: 1
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NODI DEL MODELLO
Nodo Coord. X Coord. Y Coord. Z Temper. uX uY uzZ rX rY rZ
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
2 2.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
3 4.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
4 3.000 2.082 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
5 2.000 4.164 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
6 1.000 2.082 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
7 -0.556 -0.350 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
8 -0.315 0.152 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
9 0.685 2.234 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
10 1.685 4.316 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
11 2.000 4.972 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
12 2.315 4.316 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
13 3.315 2.234 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
14 4.315 0.152 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
15 4.000 -0.350 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
16 4.556 -0.350 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
17 1.000 2.082 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
18 2.000 4.164 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
19 3.000 2.082 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
20 4.000 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
21 2.000 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
22 0.000 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
23 -0.000 -0.350 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
24 2.000 -0.350 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
25 4.000 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
26 2.000 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
27 0.000 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
28 -0.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
29 -0.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
30 4.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
31 4.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
32 2.000 4.664 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
33 0.702 2.242 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
34 3.298 2.242 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
35 1.792 4.276 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
36 2.208 4.276 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
37 -0.388 0.208 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
38 4.388 0.208 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
39 2.000 2.082 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
40 0.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
41 0.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
42 2.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
43 2.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
44 0.200 0.416 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
45 -0.170 0.615 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
46 0.600 0.278 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
47 1.100 0.416 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
48 2.000 0.416 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
49 2.467 0.278 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
50 2.900 0.416 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
51 4.170 0.615 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
52 3.800 0.416 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
53 1.200 2.498 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
54 0.920 2.649 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
55 3.080 2.649 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
56 2.800 2.498 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
57 1.667 2.776 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
58 1.522 2.591 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
59 1.500 2.082 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
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Nodo Coord. X Coord. Y Coord. Z Temper. uX uY uZ rX rY rZ
60 2.333 2.776 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
61 2.278 2.591 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
62 2.500 2.082 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
63 1.000 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
64 1.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
65 1.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
66 1.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
67 3.000 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
68 3.500 -0.500 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
69 3.500 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
70 3.000 0.000 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
71 0.400 0.833 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
72 0.600 1.249 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
73 0.266 1.428 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
74 0.048 1.022 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
75 1.533 0.278 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
76 1.200 0.833 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
77 1.300 1.249 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
78 2.000 0.833 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
79 2.000 1.249 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
80 3.400 0.278 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
81 2.800 0.833 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
82 2.700 1.249 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
83 3.600 0.833 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
84 3.400 1.249 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
85 3.952 1.022 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
86 3.734 1.428 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
87 1.400 2915 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
88 1.600 3.331 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
89 1.356 3.462 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
90 1.138 3.055 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
91 2.862 3.055 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
92 2.644 3.462 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
93 2.400 3.331 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
94 2.600 2.915 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
95 1.722 2.452 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
96 2.000 2.915 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
97 2.000 3.331 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
98 1.822 3.285 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
99 1.407 2.390 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
100 2.544 2.452 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
101 2.244 3.285 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
102 2.259 2.390 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
103 0.800 1.666 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
104 0.484 1.835 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
105 1.400 1.666 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
106 2.000 1.666 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
107 2.600 1.666 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
108 3.200 1.666 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
109 3.516 1.835 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
110 1.800 3.748 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
111 1.574 3.869 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
112 2.426 3.869 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
113 2.200 3.748 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
114 2.000 2.498 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
115 1.874 3.593 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
116 2.148 3.593 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
117 2.000 3.748 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
118 0.300 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
119 0.130 0.270 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
120 0.870 1.812 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
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Nodo Coord. X Coord. Y Coord. Z Temper. uX uY uZ rX rY rZ
121 1.130 2.352 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
122 1.300 2.082 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
123 1.130 1.812 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
124 2.130 3.894 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
125 2.870 2.352 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
126 3.130 1.812 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
127 2.870 1.812 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
128 1.870 0.270 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
129 2.130 0.270 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
130 1.700 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
131 2.300 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
132 3.870 0.270 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
133 3.700 0.000 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
134 1.870 3.894 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0
135 2.700 2.082 3.000 0.000 0 0 0 0 0 0

Legenda: descrizione della simbologia adottata per i gradi di liberta'

Simbolo Descrizione del Grado di Liberta'
0 libero
1 bloccato

MASTER Master di una o piu' relazioni




GRUPPI ELEMENTO FINITO TRAVE

GRUPPO NUMERO:

Asta

Nodi

J

22

21

17

18

20

19

GRUPPO NUMERO:

Asta

20

21

22

23

24

25

26

118

131

132

125

119

121

128

129

122

23

24

Nodi

J

130

133

126

124

120

134

123

127

135

23

24

15

16

14

13

12

11

10

1"

23

10

12

1 - DESCRIZIONE: COLONNE

Connessioni

K Nodo |
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida

Nodo J
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida

Rigida

2 - DESCRIZIONE: TRAVI

Connessioni

K Nodo |
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida
0 Rigida

0 Rigida

Nodo J
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida
Rigida

Rigida

Mat.

Mat.

Sez.

Sez.
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Offset strutturali/Conci rigidi

Offset strutturali/Conci rigidi
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Asta

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Nodi
1 J
19 13
20 14
20 15
130 21
22 118
120 17
22 119
17 121
17 122
123 17
21 128
21 129
127 19
126 19
19 125
124 18
20 132
133 20
21 131
134 18
135 19

Connessioni
Nodo | Nodo J
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida
Rigida Rigida

Rigida

Rigida

Mat.

Sez.
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Offset strutturali/Conci rigidi
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GRUPPI ELEMENTO FINITO PIASTRA

GRUPPO NUMERO: 1 DESCRIZIONE: PLATEA

29

1

2

3

37

37

47

50

38

3

33

4

59

62

32

32

66

41

70

43

74

45

48

71

76

44

44

46

52

78

81

48

48

Costante di winkler: +1.99e+03

Codice terreno: 1

Metodo di calcolo: Steinbrenner

Profondita' di posa: +0.00e+00

Elem. Nodo | Nodo J Nodo K Nodo L

1 28 27 1
2 27 40 41
3 26 42 43
4 25 30 31
5 29 1 37
6 1 44 45
7 44 46 47
8 48 49 50
9 3 31 38
10 38 51 52
11 6 53 54
12 34 55 56
13 57 58 59
14 60 61 62
15 35 5 32
16 5 36 32
17 63 64 65
18 40 63 66
19 67 68 69
20 42 67 70
21 71 72 73
22 44 71 74
23 47 75 48
24 76 77 72
25 78 79 77
26 47 76 71
27 1 41 46
28 41 66 47
29 50 80 52
30 81 82 79
31 83 84 82
32 50 81 78
33 2 43 49
34 43 70 50

49

Spessore

0.35

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

Materiale

2

2

Sconnessione (Mfp)
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Elem.

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

48

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Nodo |
85

51

87

53

91

55

59

96

88

58

62

94

97

61

64

68

72

48

66

65

7

79

52

70

69

82

84

86

88

92

39

114

98

98

87

53

56

101

101

Nodo J
86

85

88

87

92

91

95

97

87

99

100

93

96

102

26

25

103

78

65

2

105

106

83

69

3

107

108

109

110

112

114

96

115

110

53

6

56

94

116

17

Nodo K
84

83

89

90

93

94

57

98

58

59

60

101

61

62

104

76

75

48

103

105

81

80

52

106

107

108

111

113

95

57

110

88

99

59

100

60

17

97

Nodo L
83

52

90

54

94

56

57

57

57

59

60

60

60

62

65

69

73

47

47

75

72

77

50

50

80

79

82

84

89

93

59

95

110

57

58

99

62

100

117

60

Spessore

0.35
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Materiale

2

2

Sconnessione (Mfp)
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Elem.

75

76

7

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

Nodo |
96

114

103

105

106

107

108

109

110

112

97

17

93

113

Nodo J
114

39

6

59

39

62

4

34

5

36

117

5

113

Nodo K
102

62

33

6

59

39

62

4

35

5

115

110

116

17

Nodo L
61

102

104

103

105

106

107

108

111

113

98

115

101

116

Spessore

0.35

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

Materiale

2

2

Sconnessione (Mfp)
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RELAZIONE DI CALCOLO
GRUPPI ELEMENTO FINITO VINCOLO
GRUPPO NUMERO: 1 -DESCRIZIONE: VINC.PLATEA COST.= 1986.30 COD.TERRENO: 1
VINCOLI STANDARD
Nodo Rigid. Trasl. X Rigid. Rotaz. X Rigid. Trasl. Y Rigid. Rotaz. Y Rigid. Trasl. Z Rigid. Rotaz. Z
1 +4.64e+02
2 +4.14e+02
3 +4.64e+02
4 +3.44e+02
5 +2.39e+02
6 +3.34e+02
25 +2.48e+02
26 +2.48e+02
27 +2.48e+02
28 +1.24e+02
29 +1.59e+02
30 +1.24e+02
31 +1.59e+02
32 +6.89e+01
33 +1.55e+02
34 +1.55e+02
35 +9.09e+01
36 +9.09e+01
37 +1.33e+02
38 +1.33e+02
39 +3.67e+02
40 +2.48e+02
41 +4.14e+02
42 +2.48e+02
43 +4.14e+02
44 +4.92e+02
45 +1.93e+02
46 +2.07e+02
47 +6.00e+02
48 +6.00e+02
49 +2.07e+02
50 +6.00e+02
51 +1.93e+02
52 +4.92e+02
53 +2.53e+02
54 +1.46e+02

55 +1.46e+02
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RELAZIONE DI CALCOLO
Nodo Rigid. Trasl. X Rigid. Rotaz. X Rigid. Trasl. Y Rigid. Rotaz. Y Rigid. Trasl. Z Rigid. Rotaz. Z
56 +2.78e+02
57 +2.73e+02
58 +1.35e+02
59 +4.39e+02
60 +2.73e+02
61 +1.35e+02
62 +4.39e+02
63 +2.48e+02
64 +2.48e+02
65 +4.14e+02
66 +4.14e+02
67 +2.48e+02
68 +2.48e+02
69 +4.14e+02
70 +4.14e+02
71 +5.14e+02
72 +4.63e+02
73 +1.74e+02
74 +1.83e+02
75 +2.07e+02
76 +6.62e+02
77 +5.79e+02
78 +6.62e+02
79 +5.79e+02
80 +2.07e+02
81 +6.62e+02
82 +5.79e+02
83 +5.14e+02
84 +4.63e+02
85 +1.83e+02
86 +1.74e+02
87 +2.30e+02
88 +2.34e+02
89 +1.27e+02
90 +1.36e+02
91 +1.36e+02
92 +1.27e+02
93 +2.08e+02
94 +2.49e+02

95 +1.63e+02
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RELAZIONE DI CALCOLO
Nodo Rigid. Trasl. X Rigid. Rotaz. X Rigid. Trasl. Y Rigid. Rotaz. Y Rigid. Trasl. Z Rigid. Rotaz. Z
96 +2.06e+02
97 +1.88e+02
98 +1.47e+02
99 +1.25e+02
100 +1.63e+02
101 +1.47e+02
102 +1.25e+02
103 +4.13e+02
104 +1.64e+02
105 +4.96e+02
106 +4.96e+02
107 +4.96e+02
108 +4.13e+02
109 +1.64e+02
110 +2.11e+02
111 +1.18e+02
112 +1.18e+02
113 +1.72e+02
114 +2.39e+02
115 +6.46e+01
116 +6.46e+01

117 +1.48e+02
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GRUPPI ELEMENTO FINITO TRAVE - ELEMENTI CON CARICO APPLICATO

GRUPPO NUMERO:

Asta
1

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

2- DESCRIZIONE: TRAVI

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

Carichi

6

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.6556

0.6556

0.5677

0.1254

0.1737

0.1737

0.1254

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000
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Asta

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

Moltiplicatore

Codice carico

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.0941

0.1048

0.0518

0.0942

0.0942

0.0518

0.1048

0.0941

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.5677

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.0941

0.1048

0.0518

0.0942

0.0942

0.0518

0.1048

0.0941

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.5677

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.0941

0.1048

0.0518

0.0942

0.0942

0.0518

0.1048

0.0941

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.5677

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.0941

0.1048

0.0518

0.0942

0.0942

0.0518

0.1048

0.0941

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.5677

0.1254

0.1711

0.1711

0.1422

0.0941

0.1048

0.0518

0.0942

0.0942

0.0518

0.1048

0.0941

0.4575

0.4575

0.4989

0.4989

0.4989

0.5677

A.3
RELAZIONE DI CALCOLO

Carichi

0.1254 0.1254  1.0000

0.1711  0.1711  1.0000

0.1711  0.1711  1.0000

0.1422  0.1422  1.0000

0.0941  0.0941

0.1048 0.1048

0.0518 0.0518

0.0942  0.0942

0.0942 0.0942

0.0518 0.0518

0.1048 0.1048

0.0941  0.0941

0.4575 0.4575

0.4575 0.4575

0.4989  0.4989

0.4989  0.4989

0.4989  0.4989

0.5677 0.5677
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Asta

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Moltiplicatore

Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico
Moltiplicatore
Codice carico

Moltiplicatore

0.6556

0.6556

0.6556

0.6556

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.4575

0.4575

0.4989

0.5677

0.6556

0.6556

0.6556

0.6556

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.4575

0.4575

0.4989

0.5677

0.6556

0.6556

0.6556

0.6556

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.4575

0.4575

0.4989

0.5677

0.6556

0.6556

0.6556

0.6556

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.4575

0.4575

0.4989

0.5677

0.6556

0.6556

0.6556

0.6556

0.4989

0.4989

0.4989

0.4989

0.4575

0.4575

0.4989

0.5677

A.3
RELAZIONE DI CALCOLO

Carichi

0.6556  0.6556

0.6556  0.6556

0.6556  0.6556

0.6556  0.6556

0.4989  0.4989

0.4989  0.4989

0.4989  0.4989

0.4989  0.4989

0.4575 0.4575

0.4575 0.4575

0.4989  0.4989

0.5677 0.5677
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COMBINAZIONI DI CARICO

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

NORMATIVA: NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 2018 ITALIA

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Num.

1

10

Descrizione
Dinamica

SLU_01:
dir. X

SLU_02:
neve

SLU_03:
dir. X

SLU_04:
dir. Y

SLU_05:
neve

SLU_06:
dir. Y

SLU_0T:
dir. X

SLU_08:
neve

Azione sismica:

neve + vento (+) Azione sismica:

vento (+) dir. X + Azione sismica:

perm + vento (-) Azione sismica:

neve + vento (+) Azione sismica:

vento (+) dir. Y + Azione sismica:

perm + vento (-) Azione sismica:

perm + vento (-) Azione sismica:

manutenzione + Azione sismica:

Parametri

Presente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Sisma assente

Tipo azione/categoria

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali

Variabile: Neve

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali

Variabile: Neve

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE D’ESERCIZIO

Num.

11

12

13

14

Descrizione

SLE_01:
dir. X

SLE_02:
neve

SLE_03:
dir. X

SLE_04:
dir. Y

neve + vento (+) Tipologia: Rara

vento (+) dir. X + Tipologia: Rara

perm + vento (-) Tipologia: Rara

neve + vento (+) Tipologia: Rara

Parametri

Tipo azione/categoria
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve

Variabile: Vento

Condizione

Condizione peso proprio
Condizione 1

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 3

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 3

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 6

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 7
Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 7
Condizione 2

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 3

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 3

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 4

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 5

Pag. A.3 - 47

Moltiplicatore

1.000
1.000

1.300
1.500
1.500
0.900

1.300
1.500
0.750
1.500

1.000
1.000
1.500

1.300
1.500
1.500
0.900

1.300
1.500
0.750
1.500

1.000
1.000
1.500

1.300
1.500
1.500
1.500

1.300
1.500
1.500
0.750

Moltiplicatore
1.000
1.000
1.000
0.600

1.000
1.000
0.500
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
0.600




Num.

15

16

17

18

Descrizione Parametri

SLE_05: vento (+) dir. Y + Tipologia: Rara
neve

SLE_06: perm + vento (-) Tipologia: Rara
dir. Y

SLE_07: perm + vento (-) Tipologia: Rara
dir. X

SLE_08: manutenzione + Tipologia: Rara
neve

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

Tipo azione/categoria
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Neve
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Vento

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Neve

Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Neve

COMBINAZIONI PER LE VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI DANNO

Num.

6

Descrizione Parametri

S.L.D. Azione sismica: Presente

Tipo azione/categoria
Permanente: Peso Proprio
Permanente: Permanente portato
Variabile: Domestici e residenziali
Variabile: Neve
Variabile: Vento
Variabile: Vento
Variabile: Vento
Variabile: Vento

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 2
Condizione 5

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 6

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 7
Condizione 2

Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 7
Condizione 2

Condizione
Condizione peso proprio
Condizione 1
Condizione 7
Condizione 2
Condizione 3
Condizione 4
Condizione 5
Condizione 6
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Moltiplicatore
1.000
1.000
0.500
1.000

1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
0.500

Moltiplicatore
1.000
1.000
0.300
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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RELAZIONE DI CALCOLO
COMPUTO MATERIALI E SEZIONI
ELEMENTO FINITO TRAVE
GRUPPO NUMERO: 1 - COLONNE
Materiale Cod. Mater. Sezione Cod. Sez. Lunghezza Volume Peso
Acciaio 1 Cc 1 +1.800e+01 +3.809e-02 +2.990e+00
GRUPPO NUMERO: 2 - TRAVI
Materiale Cod. Mater. Sezione Cod. Sez. Lunghezza Volume Peso
Acciaio 1 Cc 2 +1.986e+01 +4.202e-02 +3.298e+00
Acciaio 1 Pf 3 +1.972e+01 +2.617e-02 +2.054e+00
ELEMENTO FINITO PIASTRA
GRUPPO NUMERO: 1 - PLATEA
Materiale Cod. Mater. Spessore Superficie Volume Peso
Calcestruzzo C25/30 2 +3.50e-01 +1.416e+01 +4.956e+00 +1.239e+02
(Rck 300) ) : ) :
COMPUTO TOTALE PER MATERIALE
Materiale Cod. mater. Volume Peso
Acciaio 1 +1.063e-01 +8.343e+00
Calcestruzzo C25/30
(Rek 300) 2 +4.956e+00 +1.239e+02
COMPUTO TOTALE PER SEZIONE
Materiale Cod. mater. Sezione Cod. sez. Lunghezza Volume Peso
Acciaio 1 Cc 1 +1.800e+01 +3.809e-02 +2.990e+00
Acciaio 1 Cc 2 +1.986e+01 +4.202e-02 +3.298e+00

Acciaio 1 Pf 3 +1.972e+01 +2.617e-02 +2.054e+00




REAZIONI VINCOLARI STATICA

FORZE MOMENTI PER GRUPPI VINCOLO

GRUPPO NUMERO:
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1 - DESCRIZIONE: VINC.PLATEA COST.= 1986.30 COD.TERRENO: 1

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+2.379e+00
+3.303e+00
+3.249e+00
+2.069e+00
+3.303e+00
+3.249e+00
+2.069e+00
+3.418e+00
+3.348e+00
+2.490e+00
+2.454e+00
+2.173e+00
+2.490e+00
+2.454e+00
+2.173e+00
+2.567e+00
+2.520e+00
+2.116e+00
+2.935e+00
+2.888e+00
+1.841e+00
+2.935e+00
+2.888e+00
+1.841e+00
+3.038e+00
+2.975e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
+1.933e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
+1.933e+00
+2.282e+00
+2.240e+00
+2.379e+00
+3.302e+00
+3.249e+00
+2.069e+00
+3.302e+00
+3.249e+00
+2.069e+00
+3.418e+00
+3.347e+00
+2.490e+00
+2.454e+00
+2.173e+00
+2.490e+00
+2.454e+00
+2.173e+00
+2.566e+00
+2.520e+00
+1.844e+00
+2.605e+00
+2.552e+00
+1.539e+00
+2.605e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+2.552e+00
+1.539e+00
+2.719e+00
+2.649e+00
+1.953e+00
+1.918e+00
+1.641e+00
+1.953e+00
+1.918e+00
+1.641e+00
+2.029e+00
+1.983e+00
+1.348e+00
+1.935e+00
+1.889e+00
+1.079e+00
+1.935e+00
+1.889e+00
+1.079e+00
+2.036e+00
+1.975e+00
+1.444e+00
+1.413e+00
+1.168e+00
+1.444e+00
+1.413e+00
+1.168e+00
+1.510e+00
+1.470e+00
+1.793e+00
+2.533e+00
+2.481e+00
+1.496e+00
+2.533e+00
+2.481e+00
+1.496e+00
+2.643e+00
+2.576e+00
+1.899e+00
+1.865e+00
+1.595e+00
+1.899e+00
+1.865e+00
+1.595e+00
+1.973e+00
+1.928e+00
+1.258e+00
+1.739e+00
+1.712e+00
+1.106e+00
+1.739e+00
+1.712e+00
+1.106e+00
+1.796e+00
+1.761e+00
+1.313e+00
+1.295e+00
+1.157e+00
+1.313e+00
+1.295e+00
+1.157e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.351e+00
+1.328e+00
+1.255e+00
+1.734e+00
+1.707e+00
+1.104e+00
+1.734e+00
+1.707e+00
+1.104e+00
+1.790e+00
+1.756e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.347e+00
+1.324e+00
+1.258e+00
+1.739e+00
+1.713e+00
+1.106e+00
+1.739e+00
+1.713e+00
+1.106e+00
+1.796e+00
+1.761e+00
+1.313e+00
+1.296e+00
+1.157e+00
+1.313e+00
+1.296e+00
+1.157e+00
+1.351e+00
+1.328e+00
+6.299e-01
+8.708e-01
+8.575e-01
+5.533e-01
+8.708e-01
+8.575e-01
+5.533e-01
+8.994e-01
+8.819e-01
+6.573e-01
+6.485e-01
+5.788e-01
+6.573e-01
+6.485e-01
+5.788e-01
+6.764e-01
+6.648e-01
+8.140e-01
+1.130e+00
+1.112e+00
+7.077e-01
+1.130e+00
+1.112e+00
+7.077e-01
+1.170e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
29
29
29
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
33

c.c.
10
1"
12
13
14
15
16
17
18

o N g b~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.146e+00
+8.519e-01
+8.397e-01
+7.431e-01
+8.519e-01
+8.397e-01
+7.431e-01
+8.784e-01
+8.623e-01
+6.298e-01
+8.705e-01
+8.573e-01
+5.533e-01
+8.705e-01
+8.573e-01
+5.533e-01
+8.991e-01
+8.817e-01
+6.572e-01
+6.484e-01
+5.788e-01
+6.572e-01
+6.484e-01
+5.788e-01
+6.762e-01
+6.646e-01
+8.138e-01
+1.130e+00
+1.112e+00
+7.077e-01
+1.130e+00
+1.112e+00
+7.077e-01
+1.169e+00
+1.145e+00
+8.517e-01
+8.395e-01
+7.431e-01
+8.517e-01
+8.395e-01
+7.431e-01
+8.781e-01
+8.620e-01
+3.944e-01
+5.686e-01
+5.544e-01
+3.126e-01
+5.686e-01
+5.544e-01
+3.126e-01
+5.991e-01
+5.805e-01
+4.236e-01
+4.141e-01
+3.398e-01
+4.236e-01
+4.141e-01
+3.398e-01
+4.439e-01
+4.315e-01
+8.362e-01

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36

© ~N oA wN O

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o B~ wWwN

11
12

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.183e+00
+1.158e+00
+6.953e-01
+1.183e+00
+1.158e+00
+6.953e-01
+1.235e+00
+1.203e+00
+8.865e-01
+8.702e-01
+7.423e-01
+8.865e-01
+8.702e-01
+7.423e-01
+9.215e-01
+9.002e-01
+8.361e-01
+1.183e+00
+1.158e+00
+6.953e-01
+1.183e+00
+1.158e+00
+6.953e-01
+1.235e+00
+1.203e+00
+8.864e-01
+8.701e-01
+7.422e-01
+8.864e-01
+8.701e-01
+7.422e-01
+9.214e-01
+9.001e-01
+5.152e-01
+7.405e-01
+7.226e-01
+4.115e-01
+7.405e-01
+7.226e-01
+4.115e-01
+7.793e-01
+7.557e-01
+5.522e-01
+5.402e-01
+4.461e-01
+5.522e-01
+5.402e-01
+4.461e-01
+5.780e-01
+5.623e-01
+5.152e-01
+7.405e-01
+7.225e-01
+4.115e-01
+7.405e-01
+7.225e-01
+4.115e-01
+7.793e-01
+7.557e-01
+5.522e-01
+5.402e-01

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
40
40
40
40

C.C.
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N g B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N OO B~ WON -

11
12
13
14
15
16
17
18

AW N

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+4.461e-01
+5.522e-01
+5.402e-01
+4.461e-01
+5.780e-01
+5.623e-01
+6.862e-01
+9.543e-01
+9.384e-01
+5.941e-01
+9.543e-01
+9.384e-01
+5.941e-01
+9.886e-01
+9.677e-01
+7.190e-01
+7.084e-01
+6.248e-01
+7.190e-01
+7.084e-01
+6.248e-01
+7.419e-01
+7.280e-01
+6.860e-01
+9.541e-01
+9.382e-01
+5.941e-01
+9.541e-01
+9.382e-01
+5.941e-01
+9.883e-01
+9.675e-01
+7.189e-01
+7.082e-01
+6.248e-01
+7.189e-01
+7.082e-01
+6.248e-01
+7.417e-01
+7.278e-01
+1.970e+00
+2.783e+00
+2.726e+00
+1.645e+00
+2.783e+00
+2.726e+00
+1.645e+00
+2.904e+00
+2.830e+00
+2.087e+00
+2.049e+00
+1.753e+00
+2.087e+00
+2.049e+00
+1.753e+00
+2.168e+00
+2.119e+00
+1.257e+00
+1.737e+00
+1.711e+00
+1.105e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43
43

c.c.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o B~ W N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.737e+00
+1.711e+00
+1.105e+00
+1.794e+00
+1.759e+00
+1.311e+00
+1.294e+00
+1.156e+00
+1.311e+00
+1.294e+00
+1.156e+00
+1.349e+00
+1.326e+00
+2.119e+00
+2.940e+00
+2.893e+00
+1.843e+00
+2.940e+00
+2.893e+00
+1.843e+00
+3.043e+00
+2.980e+00
+2.217e+00
+2.185e+00
+1.935e+00
+2.217e+00
+2.185e+00
+1.935e+00
+2.285e+00
+2.244e+00
+1.255e+00
+1.734e+00
+1.708e+00
+1.104e+00
+1.734e+00
+1.708e+00
+1.104e+00
+1.790e+00
+1.756e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.347e+00
+1.324e+00
+2.116e+00
+2.935e+00
+2.888e+00
+1.842e+00
+2.935e+00
+2.888e+00
+1.842e+00
+3.038e+00
+2.976e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
+1.933e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
43
43
43
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
46
47
47
47
47
47
47
47

c.c.
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.933e+00
+2.282e+00
+2.240e+00
+2.547e+00
+3.548e+00
+3.487e+00
+2.197e+00
+3.548e+00
+3.487e+00
+2.197e+00
+3.678e+00
+3.599e+00
+2.672e+00
+2.632e+00
+2.314e+00
+2.672e+00
+2.632e+00
+2.314e+00
+2.759e+00
+2.706e+00
+1.001e+00
+1.397e+00
+1.373e+00
+8.602e-01
+1.397e+00
+1.373e+00
+8.602e-01
+1.450e+00
+1.418e+00
+1.052e+00
+1.036e+00
+9.073e-01
+1.052e+00
+1.036e+00
+9.073e-01
+1.087e+00
+1.066e+00
+1.065e+00
+1.482e+00
+1.457e+00
+9.219e-01
+1.482e+00
+1.457e+00
+9.219e-01
+1.536e+00
+1.503e+00
+1.117e+00
+1.100e+00
+9.697e-01
+1.117e+00
+1.100e+00
+9.697e-01
+1.152e+00
+1.131e+00
+3.097e+00
+4.313e+00
+4.240e+00
+2.673e+00
+4.313e+00
+4.240e+00
+2.673e+00

A.3
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
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48
48
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49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

c.c.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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11
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+4.471e+00
+4.375e+00
+3.249e+00
+3.200e+00
+2.814e+00
+3.249e+00
+3.200e+00
+2.814e+00
+3.354e+00
+3.290e+00
+3.096e+00
+4.311e+00
+4.237e+00
+2.672e+00
+4.311e+00
+4.237e+00
+2.672e+00
+4.469e+00
+4.372e+00
+3.247e+00
+3.198e+00
+2.813e+00
+3.247e+00
+3.198e+00
+2.813e+00
+3.352e+00
+3.288e+00
+1.064e+00
+1.480e+00
+1.455e+00
+9.211e-01
+1.480e+00
+1.455e+00
+9.211e-01
+1.533e+00
+1.501e+00
+1.115e+00
+1.099e+00
+9.688e-01
+1.115e+00
+1.099e+00
+9.688e-01
+1.151e+00
+1.129e+00
+3.097e+00
+4.313e+00
+4.239e+00
+2.673e+00
+4.313e+00
+4.239e+00
+2.673e+00
+4.471e+00
+4.374e+00
+3.248e+00
+3.199e+00
+2.814e+00
+3.248e+00
+3.199e+00
+2.814e+00
+3.354e+00
+3.289e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
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53
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ

+1.001e+00
+1.397e+00
+1.373e+00
+8.602e-01

+1.397e+00
+1.373e+00
+8.602e-01

+1.450e+00
+1.418e+00
+1.052e+00
+1.035e+00
+9.072e-01

+1.052e+00
+1.035e+00
+9.072e-01

+1.087e+00
+1.065e+00
+2.547e+00
+3.547e+00
+3.487e+00
+2.197e+00
+3.547e+00
+3.487e+00
+2.197e+00
+3.678e+00
+3.598e+00
+2.671e+00
+2.631e+00
+2.314e+00
+2.671e+00
+2.631e+00
+2.314e+00
+2.759e+00
+2.705e+00
+1.371e+00
+1.944e+00
+1.903e+00
+1.135e+00
+1.944e+00
+1.903e+00
+1.135e+00
+2.032e+00
+1.978e+00
+1.456e+00
+1.429e+00
+1.214e+00
+1.456e+00
+1.429e+00
+1.214e+00
+1.515e+00
+1.479e+00
+7.931e-01

+1.125e+00
+1.101e+00
+6.543e-01

+1.125e+00
+1.101e+00
+6.543e-01

+1.177e+00
+1.146e+00
+8.426e-01
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
54
54
54
54
54
54
54
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
57
58
58
58

c.c.
12
13
14
15
16
17
18
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+8.266e-01
+7.006e-01
+8.426e-01
+8.266e-01
+7.006e-01
+8.772e-01
+8.562e-01
+7.930e-01
+1.125e+00
+1.101e+00
+6.543e-01
+1.125e+00
+1.101e+00
+6.543e-01
+1.177e+00
+1.145e+00
+8.425e-01
+8.265e-01
+7.005e-01
+8.425e-01
+8.265e-01
+7.005e-01
+8.771e-01
+8.561e-01
+1.506e+00
+2.135e+00
+2.090e+00
+1.247e+00
+2.135e+00
+2.090e+00
+1.247e+00
+2.231e+00
+2.172e+00
+1.599e+00
+1.569e+00
+1.333e+00
+1.599e+00
+1.569e+00
+1.333e+00
+1.664e+00
+1.624e+00
+1.490e+00
+2.116e+00
+2.070e+00
+1.226e+00
+2.116e+00
+2.070e+00
+1.226e+00
+2.214e+00
+2.154e+00
+1.584e+00
+1.553e+00
+1.314e+00
+1.584e+00
+1.553e+00
+1.314e+00
+1.649e+00
+1.609e+00
+7.315e-01
+1.037e+00
+1.015e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
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59
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60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
61
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+6.044e-01
+1.037e+00
+1.015e+00
+6.044e-01
+1.085e+00
+1.056e+00
+7.769e-01
+7.622e-01
+6.467e-01
+7.769e-01
+7.622e-01
+6.467e-01
+8.085e-01
+7.893e-01
+2.355e+00
+3.325e+00
+3.258e+00
+1.965e+00
+3.325e+00
+3.258e+00
+1.965e+00
+3.471e+00
+3.382e+00
+2.494e+00
+2.449e+00
+2.095e+00
+2.494e+00
+2.449e+00
+2.095e+00
+2.591e+00
+2.532e+00
+1.490e+00
+2.115e+00
+2.070e+00
+1.226e+00
+2.115e+00
+2.070e+00
+1.226e+00
+2.214e+00
+2.154e+00
+1.584e+00
+1.553e+00
+1.314e+00
+1.584e+00
+1.553e+00
+1.314e+00
+1.649e+00
+1.609e+00
+7.314e-01
+1.037e+00
+1.015e+00
+6.044e-01
+1.037e+00
+1.015e+00
+6.044e-01
+1.085e+00
+1.056e+00
+7.768e-01
+7.621e-01
+6.467e-01
+7.768e-01
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RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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61
61
61
61
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
65
65
65
65
65
65
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15
16
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+7.621e-01
+6.467e-01
+8.084e-01
+7.892e-01
+2.354e+00
+3.325e+00
+3.258e+00
+1.965e+00
+3.325e+00
+3.258e+00
+1.965e+00
+3.470e+00
+3.382e+00
+2.493e+00
+2.448e+00
+2.095e+00
+2.493e+00
+2.448e+00
+2.095e+00
+2.590e+00
+2.531e+00
+1.256e+00
+1.735e+00
+1.709e+00
+1.104e+00
+1.735e+00
+1.709e+00
+1.104e+00
+1.791e+00
+1.757e+00
+1.310e+00
+1.293e+00
+1.155e+00
+1.310e+00
+1.293e+00
+1.155e+00
+1.348e+00
+1.325e+00
+1.255e+00
+1.734e+00
+1.708e+00
+1.104e+00
+1.734e+00
+1.708e+00
+1.104e+00
+1.791e+00
+1.756e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.309e+00
+1.292e+00
+1.154e+00
+1.347e+00
+1.324e+00
+2.116e+00
+2.936e+00
+2.888e+00
+1.842e+00
+2.936e+00
+2.888e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
66
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
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11
12
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14
15
16
17
18
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11
12
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16
17
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.842e+00
+3.038e+00
+2.976e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
+1.933e+00
+2.214e+00
+2.182e+00
+1.933e+00
+2.282e+00
+2.240e+00
+2.117e+00
+2.937e+00
+2.890e+00
+1.842e+00
+2.937e+00
+2.890e+00
+1.842e+00
+3.040e+00
+2.977e+00
+2.215e+00
+2.183e+00
+1.934e+00
+2.215e+00
+2.183e+00
+1.934e+00
+2.283e+00
+2.242e+00
+1.256e+00
+1.735e+00
+1.709e+00
+1.104e+00
+1.735e+00
+1.709e+00
+1.104e+00
+1.791e+00
+1.757e+00
+1.310e+00
+1.293e+00
+1.155e+00
+1.310e+00
+1.293e+00
+1.155e+00
+1.348e+00
+1.325e+00
+1.257e+00
+1.737e+00
+1.710e+00
+1.105e+00
+1.737e+00
+1.710e+00
+1.105e+00
+1.793e+00
+1.759e+00
+1.311e+00
+1.294e+00
+1.156e+00
+1.311e+00
+1.294e+00
+1.156e+00
+1.349e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
68
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
69
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
71
72
72
72
72
72
72
72
72
72

c.c.
18

0 N o~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

1"
12
13
14
15
16
17
18
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JE
= 0o No o bh WN-=22 00

S © ® N O WwN

-

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.326e+00
+2.118e+00
+2.940e+00
+2.892e+00
+1.843e+00
+2.940e+00
+2.892e+00
+1.843e+00
+3.042e+00
+2.980e+00
+2.217e+00
+2.185e+00
+1.935e+00
+2.217e+00
+2.185e+00
+1.935e+00
+2.285e+00
+2.243e+00
+2.117e+00
+2.937e+00
+2.889e+00
+1.842e+00
+2.937e+00
+2.889e+00
+1.842e+00
+3.039e+00
+2.977e+00
+2.215e+00
+2.183e+00
+1.934e+00
+2.215e+00
+2.183e+00
+1.934e+00
+2.283e+00
+2.241e+00
+2.683e+00
+3.750e+00
+3.683e+00
+2.296e+00
+3.750e+00
+3.683e+00
+2.296e+00
+3.895e+00
+3.807e+00
+2.821e+00
+2.777e+00
+2.425e+00
+2.821e+00
+2.777e+00
+2.425e+00
+2.918e+00
+2.859e+00
+2.441e+00
+3.423e+00
+3.359e+00
+2.071e+00
+3.423e+00
+3.359e+00
+2.071e+00
+3.561e+00
+3.477e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
72
72
72
72
72
72
72
72
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
76
76

c.c.
11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ WwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+2.573e+00
+2.530e+00
+2.194e+00
+2.573e+00
+2.530e+00
+2.194e+00
+2.665e+00
+2.609e+00
+9.199e-01
+1.292e+00
+1.268e+00
+7.776e-01
+1.292e+00
+1.268e+00
+7.776e-01
+1.345e+00
+1.313e+00
+9.707e-01
+9.543e-01
+8.251e-01
+9.707e-01
+9.543e-01
+8.251e-01
+1.006e+00
+9.846e-01
+9.609e-01
+1.345e+00
+1.321e+00
+8.189e-01
+1.345e+00
+1.321e+00
+8.189e-01
+1.398e+00
+1.366e+00
+1.012e+00
+9.952e-01
+8.662e-01
+1.012e+00
+9.952e-01
+8.662e-01
+1.047e+00
+1.026e+00
+1.064e+00
+1.480e+00
+1.455e+00
+9.211e-01
+1.480e+00
+1.455e+00
+9.211e-01
+1.533e+00
+1.501e+00
+1.115e+00
+1.099e+00
+9.688e-01
+1.115e+00
+1.099e+00
+9.688e-01
+1.151e+00
+1.129e+00
+3.450e+00
+4.821e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79

o N o N~ w0

0 N o b~ WwN

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N g B~ 0N

11
12
13

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+4.735e+00
+2.953e+00
+4.821e+00
+4.735e+00
+2.953e+00
+5.007e+00
+4.894e+00
+3.627e+00
+3.570e+00
+3.118e+00
+3.627e+00
+3.570e+00
+3.118e+00
+3.751e+00
+3.676e+00
+3.047e+00
+4.274e+00
+4.194e+00
+2.586e+00
+4.274e+00
+4.194e+00
+2.586e+00
+4.446e+00
+4.341e+00
+3.212e+00
+3.159e+00
+2.740e+00
+3.212e+00
+3.159e+00
+2.740e+00
+3.327e+00
+3.257e+00
+3.448e+00
+4.819e+00
+4.733e+00
+2.952e+00
+4.819e+00
+4.733e+00
+2.952e+00
+5.004e+00
+4.891e+00
+3.626e+00
+3.569e+00
+3.117e+00
+3.626e+00
+3.569e+00
+3.117e+00
+3.749e+00
+3.674e+00
+3.047e+00
+4.272e+00
+4.193e+00
+2.586e+00
+4.272e+00
+4.193e+00
+2.586e+00
+4.444e+00
+4.340e+00
+3.211e+00
+3.158e+00
+2.740e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
79
79
79
79
79
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
82
83
83
83
83
83

c.c.
14
15
16
17
18
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1
12
13
14
15
16
17
18
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11
12
13
14
15
16
17
18
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11
12
13
14
15
16
17
18
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+3.211e+00
+3.158e+00
+2.740e+00
+3.326e+00
+3.256e+00
+1.065e+00
+1.482e+00
+1.457e+00
+9.219e-01
+1.482e+00
+1.457e+00
+9.219e-01
+1.535e+00
+1.503e+00
+1.117e+00
+1.100e+00
+9.697e-01
+1.117e+00
+1.100e+00
+9.697e-01
+1.152e+00
+1.130e+00
+3.450e+00
+4.821e+00
+4.735e+00
+2.953e+00
+4.821e+00
+4.735e+00
+2.953e+00
+5.006e+00
+4.893e+00
+3.627e+00
+3.570e+00
+3.118e+00
+3.627e+00
+3.570e+00
+3.118e+00
+3.751e+00
+3.675e+00
+3.047e+00
+4.274e+00
+4.194e+00
+2.586e+00
+4.274e+00
+4.194e+00
+2.586e+00
+4.446e+00
+4.341e+00
+3.212e+00
+3.159e+00
+2.740e+00
+3.212e+00
+3.159e+00
+2.740e+00
+3.327e+00
+3.257e+00
+2.683e+00
+3.750e+00
+3.683e+00
+2.296e+00
+3.750e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
83
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
84
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85
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85
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86
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+3.683e+00
+2.296e+00
+3.894e+00
+3.806e+00
+2.821e+00
+2.776e+00
+2.425e+00
+2.821e+00
+2.776e+00
+2.425e+00
+2.917e+00
+2.859e+00
+2.440e+00
+3.423e+00
+3.359e+00
+2.071e+00
+3.423e+00
+3.359e+00
+2.071e+00
+3.561e+00
+3.477e+00
+2.572e+00
+2.530e+00
+2.194e+00
+2.572e+00
+2.530e+00
+2.194e+00
+2.664e+00
+2.608e+00
+9.608e-01
+1.345e+00
+1.321e+00
+8.189e-01
+1.345e+00
+1.321e+00
+8.189e-01
+1.398e+00
+1.366e+00
+1.011e+00
+9.951e-01
+8.662e-01
+1.011e+00
+9.951e-01
+8.662e-01
+1.047e+00
+1.025e+00
+9.198e-01
+1.292e+00
+1.268e+00
+7.776e-01
+1.292e+00
+1.268e+00
+7.776e-01
+1.345e+00
+1.313e+00
+9.706e-01
+9.542e-01
+8.250e-01
+9.706e-01
+9.542e-01
+8.250e-01
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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86
86
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87
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18
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14
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.006e+00
+9.844e-01
+1.260e+00
+1.792e+00
+1.753e+00
+1.035e+00
+1.792e+00
+1.753e+00
+1.035e+00
+1.876e+00
+1.825e+00
+1.341e+00
+1.315e+00
+1.110e+00
+1.341e+00
+1.315e+00
+1.110e+00
+1.397e+00
+1.363e+00
+1.293e+00
+1.845e+00
+1.803e+00
+1.053e+00
+1.845e+00
+1.803e+00
+1.053e+00
+1.935e+00
+1.880e+00
+1.379e+00
+1.351e+00
+1.133e+00
+1.379e+00
+1.351e+00
+1.133e+00
+1.439e+00
+1.403e+00
+7.048e-01
+1.006e+00
+9.835e-01
+5.723e-01
+1.006e+00
+9.835e-01
+5.723e-01
+1.056e+00
+1.026e+00
+7.520e-01
+7.367e-01
+6.164e-01
+7.520e-01
+7.367e-01
+6.164e-01
+7.850e-01
+7.650e-01
+7.492e-01
+1.066e+00
+1.043e+00
+6.133e-01
+1.066e+00
+1.043e+00
+6.133e-01
+1.117e+00
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MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
90
90
90
90
90
90
90
90
90
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
91
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
92
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
93
94

c.c.
10
1"
12
13
14
15
16
17
18

o N g b~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.086e+00
+7.978e-01
+7.821e-01
+6.586e-01
+7.978e-01
+7.821e-01
+6.586e-01
+8.316e-01
+8.110e-01
+7.492e-01
+1.066e+00
+1.043e+00
+6.133e-01
+1.066e+00
+1.043e+00
+6.133e-01
+1.117e+00
+1.086e+00
+7.977e-01
+7.820e-01
+6.586e-01
+7.977e-01
+7.820e-01
+6.586e-01
+8.316e-01
+8.110e-01
+7.047e-01
+1.006e+00
+9.834e-01
+5.723e-01
+1.006e+00
+9.834e-01
+5.723e-01
+1.056e+00
+1.026e+00
+7.520e-01
+7.367e-01
+6.164e-01
+7.520e-01
+7.367e-01
+6.164e-01
+7.850e-01
+7.649e-01
+1.151e+00
+1.643e+00
+1.605e+00
+9.375e-01
+1.643e+00
+1.605e+00
+9.375e-01
+1.722e+00
+1.674e+00
+1.228e+00
+1.203e+00
+1.009e+00
+1.228e+00
+1.203e+00
+1.009e+00
+1.281e+00
+1.249e+00
+1.363e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
95
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
96
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97
97

© ~N oA wN O

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o B~ wWwN

11
12

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+1.938e+00
+1.896e+00
+1.119e+00
+1.938e+00
+1.896e+00
+1.119e+00
+2.029e+00
+1.974e+00
+1.450e+00
+1.422e+00
+1.200e+00
+1.450e+00
+1.422e+00
+1.200e+00
+1.511e+00
+1.474e+00
+8.810e-01
+1.248e+00
+1.222e+00
+7.300e-01
+1.248e+00
+1.222e+00
+7.300e-01
+1.304e+00
+1.270e+00
+9.350e-01
+9.175e-01
+7.803e-01
+9.350e-01
+9.175e-01
+7.803e-01
+9.726e-01
+9.497e-01
+1.130e+00
+1.606e+00
+1.571e+00
+9.276e-01
+1.606e+00
+1.571e+00
+9.276e-01
+1.682e+00
+1.636e+00
+1.202e+00
+1.179e+00
+9.950e-01
+1.202e+00
+1.179e+00
+9.950e-01
+1.252e+00
+1.222e+00
+1.040e+00
+1.483e+00
+1.450e+00
+8.467e-01
+1.483e+00
+1.450e+00
+8.467e-01
+1.556e+00
+1.512e+00
+1.109e+00
+1.087e+00

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
97
97
97
97
97
97
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
98
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
101
101
101
101

C.C.
13
14
15
16
17
18
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11
12
13
14
15
16
17
18
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11
12
13
14
15
16
17
18
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11
12
13
14
15
16
17
18
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FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FZ
+9.111e-01
+1.109e+00
+1.087e+00
+9.111e-01
+1.157e+00
+1.128e+00
+8.095e-01
+1.154e+00
+1.128e+00
+6.597e-01
+1.154e+00
+1.128e+00
+6.597e-01
+1.210e+00
+1.176e+00
+8.630e-01
+8.457e-01
+7.096e-01
+8.630e-01
+8.457e-01
+7.096e-01
+9.003e-01
+8.776e-01
+6.763e-01
+9.576e-01
+9.376e-01
+5.609e-01
+9.576e-01
+9.376e-01
+5.609e-01
+1.001e+00
+9.744e-01
+7.175e-01
+7.042e-01
+5.994e-01
+7.175e-01
+7.042e-01
+5.994e-01
+7.462e-01
+7.287e-01
+8.811e-01
+1.248e+00
+1.222e+00
+7.300e-01
+1.248e+00
+1.222e+00
+7.300e-01
+1.305e+00
+1.270e+00
+9.351e-01
+9.176e-01
+7.804e-01
+9.351e-01
+9.176e-01
+7.804e-01
+9.727e-01
+9.498e-01
+8.095e-01
+1.154e+00
+1.128e+00
+6.597e-01

A.3

RELAZIONE DI CALCOLO

MX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

MY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

Mz
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
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Nodo
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104

c.c.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o B~ W N

11
12
13
14
15
16
17
18

0 N o b~ wWwN

11
12
13
14
15
16
17
18

o N o B~ 0N

11
12
13
14
15

FX
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00

FY
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-0.000e+00
-