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2 Premessa e scopo del documento 

La presente relazione di calcolo è parte integrante del progetto di “ampliamento mensa scolastica presso 

scuola di infanzia Colle Gioioso” e ne riporta lo sviluppo dei calcoli eseguiti per il dimensionamento degli 

elementi strutturali. 

La struttura in esame sarà ubicata in via colle gioioso, 1, nella frazione Centobuchi del comune di 

Monteprandone (AP) e verrà realizzata sul lato nord della scuola primaria in adiacenza alla stessa sul lato 

nord della presente cucina. Le due strutture saranno indipendenti ed opportunamente giuntate. 

3 Descrizione dell’opera 

Il documento riporta dunque le risultanze delle verifiche strutturali della sovrastruttura, realizzata in 

calcestruzzo armato e della sottostruttura di fondazione composta da una platea dello spessore di 50 cm 

fondata alla quota di -1.50 m (quota di imposta delle fondazioni della struttura esistente). 
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4 Materiali 

Ai sensi dell’art. 65 comma3, lett. b D.P.R. 380/2001 si prescrivono le seguenti caratteristiche dei materiali 

in progetto. 

4.1 Acqua 

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 

dannose e non essere aggressiva. 

4.2 Calcestruzzo 

Calcestruzzo classe XC3 (in accordo con la UNI 206:2021) per gli elementi strutturali della sovrastruttura. 

- Massimo rapporto a/c: 0.55 

- Classe di resistenza: C32/40 

- Minimo contenuto in cemento: 280 kg/m3 

- Copriferro: 4 cm 

- Diametro massimo aggregati: 25 mm. 

Calcestruzzo classe XC2 (in accordo con la UNI 206:2021) per la platea di fondazione. 

- Massimo rapporto a/c: 0.60 

- Classe di resistenza: C25/30 

- Minimo contenuto in cemento: 280 kg/m3 

- Copriferro: 4 cm 

- Diametro massimo aggregati: 25 mm. 

Calcestruzzo classe XC4 (in accordo con la UNI 206:2021) gli sbalzi del primo piano. 

- Massimo rapporto a/c: 0.50 

- Classe di resistenza: C32/40 

- Minimo contenuto in cemento: 300 kg/m3 

- Copriferro: 4 cm 

- Diametro massimo aggregati: 25 mm. 

L’acciaio da calcestruzzo armato con il quale si armeranno i getti in c.a. dovrà avere le seguenti 

caratteristiche: 

Acciaio B450C 

fyk: 450 MPa 

ftk: 540 MPa 
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Copriferro 4 cm. 

5 Descrizione dello studio effettuato 

Sono stati realizzati due modelli agli elementi finiti FEM, rispettivamente per la sovrastruttura e per la 

sottostruttura di fondazione. 

Per quanto concerne la sovrastruttura lo studio è stato effettuato attraverso un’analisi dinamica con 

condensazione di piano, in cui sono stati considerati, oltre ai carichi permanenti strutturali e non strutturali, 

le azioni governate dall’uomo, il vento, il carico da neve e l’azione sismica. 

Il calcolo è stato condotto con l’ausilio di un modello agli elementi finiti realizzato con il programma di 

calcolo Winstrand della casa produttrice En.Ex.Sys (Versione 2022 – 063). 

Gli elementi strutturali sono stati modellati come: 

- elementi beam: travi e pilastri; 

- elementi shell: setti del vano ascensore, sbalzi e platea. 
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Figura 1: modello 3D della sovrastruttura 



Pag. 14 di 267 
 

 

Figura 2: modello solido 3D della sovrastruttura 

La fondazione è stata studiata mediante un modello agli elementi finiti FEM distinto dalla sovrastruttura. 

Le sollecitazioni considerate sono derivanti dal modello di quest’ultima ed appositamente combinata con 

i carichi gravanti direttamente su di essa secondo un’analisi statica equivalente. 
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Figura 3: modello solido 3D della sottostruttura 
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6 Inquadramento geologico e geotecnico 

Dal punto di vista geologico, il sito in esame appartiene al bacino marino periadriatico marchigiano–

abruzzese, che nel corso del Plio-Pleistocene ha subito un graduale colmamento per opera di depositi 

torbiditici di provenienza occidentale. Il generale fenomeno di sollevamento, che ha raggiunto la sua fase 

culminante a partire dal Pleistocene inferiore, ha determinato l’innalzamento dei suddetti depositi fino a 

qualche centinaio di metri sul livello del mare. L’innalzamento tettonico ha dato luogo alla formazione di 

strutture plicative aventi vergenza Nord-orientale, in modo tale da assumere l’aspetto di una blanda 

monoclinale con inclinazione degli strati variabile dagli 8°, nelle zone più interne, fino alla sub-orizzontalità 

in prossimità della costa. Il suddetto motivo strutturale è talvolta interrotto dalla presenza di faglie di età 

pleistocenica, con componente del movimento perlopiù normale, per le quali talune volte è ancora 

riscontrabile uno stato di attività. E’ importante evidenziare che l’area oggetto di studio non è interessata 

dalla presenza di faglie e che le litologie di cui alla sequenza sopra descritta sono in zona rappresentate dalle 

argille di base che aprono appunto la sequenza negativa dei litotipi che colmano il bacino. Tali depositi sono 

poi variamente ricoperti da una coltre di sedimenti alluvionali, depositatisi a partire dal Pleistocene inf. a 

seguito dell’intensa attività tettonica che ha determinato un notevole aumento dell’energia di rilievo, nonché 

a seguito dell’alternarsi di fasi climatiche fredde a fasi climatiche calde. 

Tutto ciò ha dato luogo alla formazione del tipico terrazzamento fluviale, ampliamente osservabile in 

sinistra orografica del Fiume Tronto dove il sito oggetto di studio è topograficamente ubicato. 

In linea generale la successione litologica tipo dell’area è costituita dal basso verso l’alto, da: 

- Argille: depositi argillosi-marnosi-siltosi grigio bluastri di ambiente di piattaforma, intercalati a 

sottili livelli di sabbia giallastra; 

- Depositi terrazzati del Fiume Tronto: questa unità interessa il sito in studio ed è caratterizzata da 

terreni a granulometria mista da limi sabbiosi e argillosi a sabbie e ghiaie in alternanza. 

- Depositi eluvio colluviali: questa unità è di ricoprimento del terrazzo e della formazione argillosa 

e si presenta granulometricamente varia a seconda delle unità di alterazione presenti in sito. 

Possono dunque variare da limi sabbiosi a ghiaie e sabbie in prossimità degli antichi terrazzi 

alluvionali del Fiume Tronto a terreni più limoso sabbiosi e limoso argillosi verso il basso in 

prossimità della formazione argillosa. 

Dal punto di vista geomorfologico l’attuale conformazione dell’area oggetto di studio e delle zone ad essa 

adiacenti è strettamente legata a quei processi morfogenetici che, nel tempo, ne hanno modificato la 

naturale conformazione. 

L’area si imposta su un dominio ben definito caratterizzato dalla piana alluvionale e dal paesaggio fluviale 

del Fiume Tronto, dove affiorano litologie prevalentemente limoso sabbiose e limoso argillose con possibile 
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presenza di livelli e/o lenti ghiaioso sabbiose appartenenti al terrazzo antico; le granulometrie diventano poi 

gradualmente sempre più fini sino al passaggio con la sottostante formazione argillosa pleistocenica. 

Il paesaggio in questione risulta inciso da due corsi d’acqua tributari di sinistra del Fiume Tronto che 

prendono il nome di Fosso Centobuchi e Fosso Valluccio. 

L’originario terrazzo alluvionale del Tronto risulta in gran parte smembrato dall’azione erosiva dei due corsi 

d’acqua, ed obliterato a valle da litologie a granulometria più fine che poi fanno da passaggio alla sottostante 

formazione argillosa di base. L’incisione lineare dei due corsi d’acqua ha dato origine ad una forma crinalica 

che fa da spartiacque tra i due bacini di competenza. 

Il versante occidentale e quello meridionale del crinale, in prossimità dei quali è ubicata l’area d’intervento, 

si presentano generalmente regolari e degradanti con una pendenza pressoché costante valutabile intorno 

al 18-23% (10°-13°). 

La regolarità dei versanti viene interrotta da una scarpata di origine antropica che modella la parte 

sommitale sub pianeggiante di Colle Gioioso. 

La Carta Geologica Geomorfologica, il Progetto IFFI ed il Piano Assetto Idrogeologico, non cartografano 

alcun dissesto che interessi l’area in analisi. 

Dal punto di vista idrogeologico, a seguito delle indagini effettuate in sito non è stata intercettata nessuna 

falda. Il terreno può presentare variazioni in umidità a seguito delle precipitazioni locali e della filtrazione 

verso il basso. La variazione del contenuto in acqua e della plasticizzazione del terreno di riporto nonché di 

quello in posto, interessa una porzione limitata di sezione superficiale che non va oltre ai 2.00m al di sotto di 

quello naturale. 

Da un punto di vista geotecnico, la campagna di indagini, meglio illustrata nella relazione geologica 

restituisce la seguente stratigrafia. 
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7 Riferimenti normativi 

Le normative e la documentazione di cui si fanno riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione sono: 

- D.M. del 17 Gennaio 2018 "Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»" 

- Circolare del 21 Gennaio 2019, n. 7 "Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme 

tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018" 

- DECRETO16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di 

opere da costruzione.”; 
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8 Analisi dei carichi 

8.1 Condizione di carico n1 – peso proprio strutturale 

Peso proprio strutturale: ottenuto automaticamente dal software imponendo un peso specifico del 

calcestruzzo armato pari a g = 25 kN/mc. 

8.2 Condizione di carico n.2 - peso proprio non strutturale: 

Si elencano di seguito le analisi dei carichi considerate. 

8.2.1 Solaio intermedio 28x38x25 

 

Peso solaio escluso soletta: 287 kg/mq 

Peso soletta 5 cm: 125 kg/mq 

Peso gres 1.5 cm: 30 kg/mq 

Peso pavimento radiante e massetto 6 cm: 120 kg/mq 

Peso intonaco: 24 kg/mq 

Totale: 586 kg/mq 
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8.2.2 Solaio intermedio esterno 28x38x25 

 

Peso solaio escluso soletta: 287 kg/mq 

Peso soletta 5 cm: 125 kg/mq 

Peso gres 1.5 cm: 30 kg/mq 

Peso pavimento radiante e massetto 6 cm: 120 kg/mq 

Freno vapore 0.07 cm: 11 kg/mq 

Isolante in EPS 8 cm: 30kg/mc x 0.08 m = 2.4 kg/mq 

Controsoffitto 30 kg/mq 

Totale: 610 kg/mq 



Pag. 23 di 267 
 

8.2.3 Solaio livello 0 

 

Peso pavimentazione: 30 kg/mq 

Peso massetto alleggerito: 170 kg/mq 

Isolante termico in polistirene: 1.75 kg/mq 

Peso soletta in calcestruzzo: 200 kg/mq 

Tubi 125 mmx 0.60 m di altezza: 75 kg/mq 

Totale: 480 kg/mq 
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8.2.4 Solaio di copertura 24x38x25 

 

Peso solaio escluso soletta: 210 kg/mq 

Peso soletta 4 cm: 100 kg/mq 

Doppia guaina bituminosa: 4.5 kg/mq 

Pannello sandwich 10 cm:15 kg/mq 

Pannelli solari: 25 kg/mq 

Peso intonaco: 24 kg/mq 

Totale: 380 kg/mq 
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8.2.5 Parete tipo PE01 

 

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq 

blocchi forati in laterizio 6x25x25: 14 kg/mq 

blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq 

freno vapore: 11 kg/mq 

doppio strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.16 m = 6.5 kg/mq 

rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm: 2 kg/mq 

rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq 

totale = 254.5 kg/mq 
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8.2.6 Parete tipo PE02 

 

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq 

blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq 

freno vapore: 11 kg/mq 

doppio strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.16 m = 6.5 kg/mq 

rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:  

rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq 

totale = 238.5 kg/mq 
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8.2.7 Parete tipo PE03 

 

Intonaco 1 cm: 30 kg/mq 

blocchi poroton 20x19x49.5: 161 kg/mq 

freno vapore: 11 kg/mq 

mono strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.08 m = 3.5 kg/mq 

rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:  

rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq 

totale = 235.5 kg/mq 
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8.2.8 Parete tipo PE04 

 

mono strato di isolante termico in lana di roccia 16 cm: 40 kg/mc * 0.08 m = 3.5 kg/mq 

rasatura con rete in fibra di vetro tessile 0.20 cm:  

rasatura e finitura 1 cm: 30 kg/mq 

totale 33.5 kg/mq 

 

 

elementi divisori: 0.8 kN/mq 
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8.3 Condizione di carico 3 – neve 
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8.4 Condizione di carico 4 – vento 
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8.5 Condizione di carico 5 – sovraccarico di categoria C1 

Come indicato nella tab. 3.1.II del DM 21 gennaio 2018 si considera sul solaio al livello 1 e al livello 0 un 

carico distribuito pari a 3.00 kN/m2. 

8.6 Condizione di carico 6 – sovraccarico H 

Come indicato nella tab. 3.1.II del DM 21 gennaio 2018 si considera sul solaio livello 2 un carico distribuito 

pari a 0.50 kN/m2. 

  



Pag. 34 di 267 
 

9 Assunzioni del modello strutturale 

9.1 Dati relativi ai nodi della struttura 

9.1.1.1.1 Convenzioni adottate 

La terna di riferimento generale è destrorsa. 

I nodi vengono numerati, con riferimento a una sezione orizzontale, da sinistra a destra, dal basso verso 

l'alto e per quote crescenti. 

L'impalcato di appartenenza di un nodo è definito, in generale, dalla prima delle tre cifre che ne definiscono 

il numero, possono tuttavia presentarsi casi in cui si hanno più di 100 nodi per solaio nel qual caso il solaio di 

appartenenza è specificato dall'ultimo valore stampato nella riga dei dati relativi al nodo. 

La maschera dei vincoli è costituita dai valori 0 e 1. Il valore 1 indica che per il nodo in riferimento il grado 

di libertà correlativo è soppresso mentre il valore 0 indica che è libero. 

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

9.2 Elementi a 4 nodi 

9.2.1.1.1 Convenzioni adottate 

L'elemento a 4 nodi è individuato tramite il numero dei quattro nodi di vertice dello stesso. 

Gli assi del sistema di riferimento locale risultano così disposti: 

 

 L'asse xlocale ha direzione parallela alla retta congiungente i nodi i e j, è passante per i medesimi 

nodi ed ha verso positivo da i a j. 

 L'asse ylocale è ortogonale all'asse xlocale, passa per il nodo i ed ha verso positivo dalla parte del nodo 

l. 

 L'asse zlocale è ottenuto per prodotto vettoriale fra xlocale e ylocale. 
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9.2.1.2 Caratteristiche dei Materiali: 

Tipo 
Modulo Elastico 

[MPa] 
ν 

alfa 

[1/ºC] 

Peso Specifico 

[N/m³] 
Commento 

1 30000.0 0.120 0.000012 25000.0 Calcestruzzo 

  

9.2.1.3 Sezioni Impiegate: 

Sezione Materiale Tipo di Sezione 
Parametri Dimensionali 

Commenti 

2 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore 

3 1 Mesh isotropa s= 200 [mm] ballatoio 

4 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore ausiliaria 

 

9.3 Elementi triangolari 

9.3.1.1.1 Convenzioni adottate 

L'elemento triangolare è individuato tramite il numero dei nodi di vertice dello stesso. 

Gli assi del sistema di riferimento locale risultano così disposti: 

 

 L'asse xlocale ha direzione parallela alla retta congiungente i nodi i e j, è passante per i medesimi 

nodi ed ha verso positivo da i a j. 
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 L'asse ylocale è ortogonale all'asse xlocale, passa per il nodo i ed ha verso positivo dalla parte del nodo 

k. 

 L'asse zlocale è ottenuto per prodotto vettoriale fra xlocale e ylocale. 

  

9.3.1.2 Caratteristiche dei Materiali: 

Tipo 
Modulo Elastico 

[MPa] 
ν 

alfa 

[1/ºC] 

Peso Specifico 

[N/m³] 
Commento 

1 30000.0 0.120 0.000012 25000.0 Calcestruzzo 

 

9.3.1.3 Sezioni Impiegate: 

Sezione Materiale Tipo di Sezione 
Parametri Dimensionali 

Commenti 

1 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore 

2 1 Mesh isotropa s= 300 [mm] setto ascensore ausiliaria 

 

9.4 Dati relativi ai solai della struttura 

9.4.1.1.1 Convenzioni adottate 

Nel seguito con la dizione solai non sono individuati i solai che effettivamente verranno realizzati nella 

struttura bensì gli orizzontamenti ai quali appartengono nodi per i quali vale l'ipotesi di impalcato 

infinitamente rigido. 

Seguendo tale ipotesi di calcolo, le componenti di spostamento del singolo nodo di impalcato vengono in 

parte riferite a quelle di un nodo master, solitamente coincidente con il centro di massa dell'impalcato. In 

particolare le componenti di spostamento nodale sono cosi definite: 

Componente di 

spostamento 
espressa da 

Ux 
UxMaster - θzMaster x (YMaster - 

YNodo) 
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Componente di 

spostamento 
espressa da 

Uy 
UyMaster + θzMaster x (XMaster - 

XNodo) 

Uz UzNodo 

θx θxNodo 

θy θyNodo 

θz θzMaster 

 

Solaio 
x 

[m] 

y 

[m] 

z 

[m] 

Massa 

[kg] 

Jpolare 

[kg m²] 

1 10.28 -5.01 3.80 367424.5 2093879.8 

2 10.80 -5.07 7.73 191100.7 1145412.8 
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9.5 Elementi tipo trave 

9.5.1.1.1 Convenzioni adottate 

Ogni elemento tipo trave viene identificato da: 

Il nodo iniziale i; 

Il nodo finale j; 

Il nodo k che definisce l'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell'elemento. 

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

 

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli alle estreità dello elemento (variabili fra 0 e 100%), nei due 

piani 1-2 e 1-3 della trave in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilità di considerare aste non 

perfettamente incastrate (coefficienti Vi12, Vj12, Vi13, Vj13). 

 

9.5.1.2 Caratteristiche dei Materiali: 

Tipo 
Modulo Elastico 

[MPa] 
ν 

alfa 

[1/ºC] 

Peso Specifico 

[N/m³] 
Commento 

1 30000.0 0.120 0.000012 25000.0 Calcestruzzo 
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9.5.1.3 Sezioni Impiegate: 

Sezione Materiale Tipo di Sezione 
Parametri Dimensionali 

Commenti 

1 1 Rett. B= 300 H= 400 [mm] 30x40 

2 1 Rett. B= 600 H= 400 [mm] 60x40 

3 1 Rett. B= 300 H= 330 [mm] 30x33 

4 1 Rett. B= 100 H= 100 [mm] aux 

6 1 a L B= 600 H= 680 b= 200 h= 400 [mm] Trave ad L 

7 1 Rett. B= 400 H= 280 [mm] 40x28 

8 1 Rett. B= 400 H= 400 [mm] 40x40 

  

9.5.1.4 Caratteristiche Inerziali: 

Sezion

e 

Material

e 

Area 

[mm²] 

Jt 

[mm4] 

J2 

[mm4] 

J3 

[mm4] 

J23 

[mm4] 
Xx Xy 

1 1 
12000

0 
1863847603 

159999972

7 
899999868 -98 

1.

2 

1.

2 

2 1 
24000

0 
7221343461 

319999945

3 

719999894

5 
-393 

1.

2 

1.

2 

3 1 99000 1337967464 898424885 742499949 72 
1.

2 

1.

2 

4 1 10000 14057578 8333333 8333333 0 
1.

2 

1.

2 

6 1 
29600

0 

1065146550

5 

881473254

4 

920288171

6 

-

308756763

1 

1.

2 

1.

2 
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Sezion

e 

Material

e 

Area 

[mm²] 

Jt 

[mm4] 

J2 

[mm4] 

J3 

[mm4] 

J23 

[mm4] 
Xx Xy 

7 1 
11200

0 
1593784778 731733337 

149333325

7 
62 

1.

2 

1.

2 

8 1 
16000

0 
3598739859 

213333312

4 

213333312

4 
24 

1.

2 

1.

2 

 

  



Pag. 41 di 267 
 

9.6 Elementi tipo pilastro 

9.6.1.1.1 Convenzioni adottate 

Ogni elemento tipo pilastro viene identificato da: 

Il nodo iniziale i; 

Il nodo finale j; 

Il nodo k che definisce l'orientamento nello spazio della terna riferimento locale dell'elemento. 

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

 

Sistema di riferimento locale 

Vengono riportati i valori di efficacia dei vincoli flessionali alle estremità dell'elemento (variabili fra lo 0% 

e il 100%), nei due piani 1-2 e 1-3 del pilastro in corrispondenza dei nodi, dando quindi la possibilità di 

considerare aste non perfettamente incastrate alle estremità (coefficienti Vi12 - Vj12 - Vi13 - Vj13). 

In generale, se non diversamente disposto, l'asse 2 coincide, per i pilastri, con l'asse y globale e pertanto 

la disposizione della sezione coincide con quella che si avrebbe in una vista in pianta. 

 

9.6.1.2 Caratteristiche dei Materiali: 

Tipo 
Modulo Elastico 

[MPa] 
ν 

alfa 

[1/ºC] 

Peso Specifico 

[N/m³] 
Commento 

1 30000.0 0.120 0.000012 25000.0 Calcestruzzo 
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9.6.1.3 Sezioni Impiegate: 

Sezione Materiale Tipo di Sezione 
Parametri Dimensionali 

Commenti 

1 1 Rett. B= 400 H= 400 [mm] pilastro 40 x40 

2 1 Rett. B= 400 H= 600 [mm] pilastro 60 x40 

3 1 Rett. B= 250 H= 250 [mm] pilastro 25X25 

4 1 Rett. B= 400 H= 800 [mm] pilastro 80x40 

5 1 Rett. B= 300 H= 800 [mm] pilastro 30x40 

  

9.6.1.4 Caratteristiche Inerziali: 

Sezione Materiale 
Area 

[mm²] 

Jt 

[mm4] 

J2 

[mm4] 

J3 

[mm4] 

J23 

[mm4] 
Xx Xy 

1 1 160000 3598739859 2133333124 2133333124 24 1.2 1.2 

2 1 240000 7221343461 7199998945 3199999453 -393 1.2 1.2 

3 1 62500 549124205 325520843 325520843 0 1.2 1.2 

4 1 320000 11716460809 17066664994 4266666248 95 1.2 1.2 

5 1 240000 5783601664 12799997814 1799999736 -393 1.2 1.2 
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9.7 RISULTATI DELL'ANALISI DINAMICA 

ls raggio d'inerzia polare di piano ls= sqrt(Jp/ m) 

Xg, Yg, Zg coordinate centro di massaModale 

Dx, Dy eccentricit� centro di massa-centro delle rigidezza 

Krzz, Kttmin, Ktmax rigidezze traslanti e torcenti 

r1, r2 raggi giratori d'inerzia (r1= (Krzz/Ktmin)1/2r2= (Krzz/Ktmax)1/2) 

ΔKx,ΔKyΔKΘz incrementi percentuali di rigidezza (ΔK = (Ki-Ki-1)/Ki-1 

Kxi,Kyi,KΘzi rigidezze traslanti e torsionali del piano i-esimo rispetto agli assi globali 

R ordinata dello spettro 

Coeff.di Part. coefficienti di partecipazione (in letteratura gij) 

|Li|/|L1| rapporto percentuale fra i fattori di partecipazione del modo i-esimo e del primo modo 

Mmi/Mmtot percentuale massa modale efficacie dell'i-esimo modo 

Sum Mmi/Mmtot percentuale cumulativa delle masse modali efficaci 

φi,Ux, φi,Uy, φi,θz spostamenti modali del nodo master 

9.8 Modalità di valutazione della risposta modale 

Analisi spettrale via Subspace iterator 
Valutazione dei modi di vibrare eccentrici 
Analisi tenendo conto della massa dei nodi liberi (non appartenenti a solai). 
Smorzamento strutturale 5.0 % 
risposta S = CQC( Si ) 
segno risposta = sign( Σ Si ) 
Unodo,solaio = CQC( Ui,master + Θzi,master x d ) 

9.9 Masse, Coordinate baricentriche, Eccentricità 

Solaio 
Massa 
[kg] 

Variazione Massa 
% 

Jp 
[kg m²] 

ls 
[m] 

Xg 
[m] 

Yg 
[m] 

Zg 
[m] 

Dx 
[m] 

Dy 
[m] 

1 367424.5 0.0 2093879.8 7.55 10.28 -5.01 3.80 7.86 -2.69 

2 191100.7 -48.0 1145412.8 7.74 10.80 -5.07 7.73 7.09 -2.58 

Percentuale della massa di piano utilizzata per la valutazione delle azioni dovute ad eccentricità addizionali del centro di massa 100.0%  

 Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %  

Momenti torcenti addizionali TD=T x 1.00 

9.9.1 Sub-Matrici di rigidezza 3x3 

Solaio Ux Uy Rz 
r1 

[m] 
r2 

[m] 
rmin 
/ls e / 0.3 r ΔKx% ΔKy% ΔKΘz% 

1 

4.09199e+08 1.83472e+06 1.83146e+09 

10.48 7.90 1.047 2.736   1.83472e+06 2.32517e+08 1.11378e+09 

1.83146e+09 1.11378e+09 2.55582e+10 
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2 

1.07484e+08 1.29823e+06 5.39128e+08 

10.15 8.51 1.099 2.524 

-73.73     

1.29823e+06 7.56089e+07 2.86623e+08   -67.48   

5.39128e+08 2.86623e+08 7.78578e+09     -69.54 

N.B. Eccentricità solai valutata con Ui=1 Uj= 0. 

9.9.2 Spettri S.L. impostati dall'utente 

SLV 
SLC 
SLD 
SLO 

 Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05 
 Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %  
 Classe di duttilità impostata Non Dissipativa 
 Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( qo= C αu/α1 ) 
 Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.50 
 Fattore di struttura q per sisma verticale 1.00 

9.9.3 Verifiche condotte in accordo con: 

Testo Unico 2018 

9.9.4 Spettri parametrici. Formule usate 
Formula T [s] 

Sd(T) = So[s] 0 ≤ T ≤ TB 

Sd(T) = Soα TB< T ≤ TC 

Sd(T) = Soα(TC/T)k1  TC< T ≤ TD 

Sd(T) = Soα(TC/T)k1(TD/T)k2 T > TD 

 

So 0.287 

α 1.793 

β 1.000 

TB 0.12 [s] 
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TC 0.37 [s] 

TD 2.44 [s] 

k1 1.000 

k2 1.000 

0.00 [deg] + SLU 

 

0.00 [deg] - SLU 

 

90.00 [deg] + SLU 

 

90.00 [deg] - SLU 
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180.00 [deg] + SLU 

 

180.00 [deg] - SLU 

 

270.00 [deg] + SLU 



Pag. 47 di 267 
 

 

270.00 [deg] - SLU 

9.9.5 Sintesi dei risultati SLU per direzione d'ingresso del sisma. 

Direzione 
d'ingresso 

Modo Principale 
Periodo 

[s] 
% Massa Modale 
Modo Principale 

% Massa Modale 
Totale 

0.00 [deg] + SLU 1 0.21 79.4 97.7 

0.00 [deg] - SLU 48 0.21 70.8 97.7 

90.00 [deg] + SLU 95 0.38 49.3 97.5 

90.00 [deg] - SLU 142 0.43 56.9 97.5 

180.00 [deg] + SLU 189 0.21 70.8 97.7 

180.00 [deg] - SLU 236 0.21 79.4 97.7 

270.00 [deg] + SLU 283 0.43 56.9 97.5 

270.00 [deg] - SLU 330 0.38 49.3 97.5 

9.9.6 Spettri S.L. impostati dall'utente 

SLV 
SLC 
SLD 
SLO 

 Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05 
 Spostamento Percentuale del centro di massa rispetto alla dimensione dell'impalcato e1 5.0 %  
 Classe di duttilità impostata Non Dissipativa 
 Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( qo= C αu/α1 ) 
 Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.50 
 Fattore di struttura q per sisma verticale 1.00 

9.9.7 Verifiche condotte in accordo con: 

Testo Unico 2018 

9.9.8 Spettri parametrici. Formule usate 
Formula T [s] 



Pag. 48 di 267 
 

Sd(T) = So[s] 0 ≤ T ≤ TB 

Sd(T) = Soα TB< T ≤ TC 

Sd(T) = Soα(TC/T)k1  TC< T ≤ TD 

Sd(T) = Soα(TC/T)k1(TD/T)k2 T > TD 

 

So 0.086 

α 2.674 

β 1.000 

TB 0.10 [s] 

TC 0.31 [s] 

TD 1.84 [s] 

k1 1.000 

k2 1.000 

0.00 [deg] + SLO 

 

0.00 [deg] - SLO 
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90.00 [deg] + SLO 

 

90.00 [deg] - SLO 

 

180.00 [deg] + SLO 
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180.00 [deg] - SLO 

 

270.00 [deg] + SLO 

 

270.00 [deg] - SLO 

9.9.9 Sintesi dei risultati SLO per direzione d'ingresso del sisma. 

Direzione 
d'ingresso 

Modo Principale 
Periodo 

[s] 
% Massa Modale 
Modo Principale 

% Massa Modale 
Totale 

0.00 [deg] + SLO 377 0.21 79.4 97.7 

0.00 [deg] - SLO 424 0.21 70.8 97.7 
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90.00 [deg] + SLO 471 0.38 49.3 97.5 

90.00 [deg] - SLO 518 0.43 56.9 97.5 

180.00 [deg] + SLO 565 0.21 70.8 97.7 

180.00 [deg] - SLO 612 0.21 79.4 97.7 

270.00 [deg] + SLO 659 0.43 56.9 97.5 

270.00 [deg] - SLO 706 0.38 49.3 97.5 
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9.10 Condizioni e combinazioni di carico 

9.10.1.1.1 Convenzioni adottate 

Nel seguito vengono riportate il numero di condizioni di carico statiche e dinamiche che sollecitano la 

struttura. Si noti che: 

 Per quanto riguarda le condizioni di carico dinamiche, il programma assimila ogni direzione di 

ingresso del sisma, definita dal progettista, ad una condizione di carico. Pertanto qualora agiscano 

sulla struttura n condizioni di carico statiche e il progettista abbia supposto che la struttura venga 

sollecitata da un sisma entrante in m direzioni, la struttura stessa viene considerata del 

programma come soggetta ad n + m condizioni di carico. 

 Le combinazioni di carico, definite dal progettista, combinano fra loro le n + m condizioni di carico 

ognuna partecipante alla combinazione i-esima secondo i fattori di partecipazione nel seguito 

riportati. N.B.: se la condizione j-esima ha fattore di partecipazione unitario, allora partecipa per 

intero alla combinazione i-esima. 

 Le prime n condizioni sono sempre statiche mentre sono di origine dinamica le (eventuali) 

condizioni da n + 1 a n + m. 

9.10.2 Combinazioni agli Stati Limite Ultimi 

Combinazione di carico numero  

1  

2  

3  

4  

5  

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 

1 1.3 1.3 1.5 1.5 0.9 1.05   

2 1.3 1.3 1.5 0.75 1.5 1.05   

3 1.3 1.3 1.5 0.75 0.9 1.5   

4 1.3 1.3 1.5 0.75 0.9 1.05 1.5 

5 1 1 1   -1.5     
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CONDIZIONE 2 
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CONDIZIONE 3 
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CONDIZIONE 4 

 

CONDIZIONE 5 
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CONDIZIONE 6 
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CONDIZIONE 7 

 

9.10.3 Combinazioni agli Stati Limite di Salvaguardia della Vita 

Combinazione di carico numero  

6 SLV 0+ / 90+ 

7 SLV 0+ / 270+ 

8 SLV 0- / 90- 

9 SLV 0- / 270- 

10 SLV 90+ / 0+ 

11 SLV 90+ / 180+ 

12 SLV 90- / 0- 

13 SLV 90- / 180- 

14 SLV 180+ / 90+ 

15 SLV 180+ / 270+ 

16 SLV 180- / 90- 

17 SLV 180- / 270- 

18 SLV 270+ / 0+ 

19 SLV 270+ / 180+ 

20 SLV 270- / 0- 

21 SLV 270- / 180- 
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Comb.\Cond 1 2 3 6 8 9 10 11 12 13 14 15 

6 1 1 1 0.6 1   0.3           

7 1 1 1 0.6 1           0.3   

8 1 1 1 0.6   1   0.3         

9 1 1 1 0.6   1           0.3 

10 1 1 1 0.6 0.3   1           

11 1 1 1 0.6     1   0.3       

12 1 1 1 0.6   0.3   1         

13 1 1 1 0.6       1   0.3     

14 1 1 1 0.6     0.3   1       

15 1 1 1 0.6         1   0.3   

16 1 1 1 0.6       0.3   1     

17 1 1 1 0.6           1   0.3 

18 1 1 1 0.6 0.3           1   

19 1 1 1 0.6         0.3   1   

20 1 1 1 0.6   0.3           1 

21 1 1 1 0.6           0.3   1 

9.10.4 Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio 

Combinazione di carico numero  

22  

23  

24  

25  

26  

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 

22 1 1 1 1 0.6 0.7   

23 1 1 1 0.5 1 0.7   

24 1 1 1 0.5 0.6 1   

25 1 1 1 0.5 0.6 0.7 1 

26 1 1 1   -0.6     

9.10.5 Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio 

Combinazione di carico numero  

27  
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Combinazione di carico numero  

28  

29  

30  

31  

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 

27 1 1 1 0.2   0.6 

28 1 1 1   0.2 0.6 

29 1 1 1     0.7 

30 1 1 1     0.6 

31 1 1 1   -0.2   

9.10.6 Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio 

Combinazione di carico numero  

32  

Comb.\Cond 1 2 3 6 

32 1 1 1 0.6 

9.10.7 Combinazioni agli Stati Limite di Operatività 

Combinazione di carico numero  

33 SLO 0+ / 90+ 

34 SLO 0+ / 270+ 

35 SLO 0- / 90- 

36 SLO 0- / 270- 

37 SLO 90+ / 0+ 

38 SLO 90+ / 180+ 

39 SLO 90- / 0- 

40 SLO 90- / 180- 

41 SLO 180+ / 90+ 

42 SLO 180+ / 270+ 

43 SLO 180- / 90- 

44 SLO 180- / 270- 

45 SLO 270+ / 0+ 

46 SLO 270+ / 180+ 

47 SLO 270- / 0- 
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Combinazione di carico numero  

48 SLO 270- / 180- 

Comb.\Cond 1 2 3 6 16 17 18 19 20 21 22 23 

33 1 1 1 0.6 1   0.3           

34 1 1 1 0.6 1           0.3   

35 1 1 1 0.6   1   0.3         

36 1 1 1 0.6   1           0.3 

37 1 1 1 0.6 0.3   1           

38 1 1 1 0.6     1   0.3       

39 1 1 1 0.6   0.3   1         

40 1 1 1 0.6       1   0.3     

41 1 1 1 0.6     0.3   1       

42 1 1 1 0.6         1   0.3   

43 1 1 1 0.6       0.3   1     

44 1 1 1 0.6           1   0.3 

45 1 1 1 0.6 0.3           1   

46 1 1 1 0.6         0.3   1   

47 1 1 1 0.6   0.3           1 

48 1 1 1 0.6           0.3   1 
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10 Verifiche strutturali – SLU e SLV 

10.1 Verifica dei solai 

Come indicato nei capitoli precedenti, i solai considerati nella struttura sono i seguenti: 

- I livello: solaio con travetti prefabbricati 28x38x25 

 

 

II livello (copertura): solaio con travetti prefabbricati 24x38x25 
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Si considera un travetto 13x14 delle seguenti dimensioni e tipologia di armatura: 

 

Figura 4: travetto prefabbricato considerato 
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Nel modello di calcolo è stato considerata la seguente orditura dei solai: 

 

Figura 5:orditura livello I 

 

Figura 6: orditura livello II 

Di seguito si riportano le sollecitazioni considerate. 

Per il solaio al primo livello si hanno le seguenti sollecitazioni: 
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1 CAMPATA 

Luci (m) L - 3.35 - 
Permanenti compiutamente definiti (daN/m) g1 - 586 - 

Permanenti non-compiutamente definiti (daN/m) g2 - - - 
Variabili (daN/m) q - 50 - 

Carichi totali (daN/m) tot - 636 - 
 

 

 

  

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -261 -261
Momenti Max + 913

Tagli dx Max 1402 0
Tagli sx Max 0 1402

Reazioni Max 1402 1402

2: COMBINAZIONE RARA

Momenti Max - -198 -198
Momenti Max + 694

Tagli dx Max 1065 0
Tagli sx Max 0 1065

Reazioni Max 1065 1065

3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Momenti Max - -183 -183
Momenti Max + 639

Tagli dx Max 982 0
Tagli sx Max 0 982

Reazioni Max 982 982
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2 CAMPATE 

Luci (m) L - 1.8 3.35 - 
Permanenti compiutamente definiti (daN/m) g1 - 610 586 - 

Permanenti non-compiutamente definiti (daN/m) g2 - 200 200 - 
Variabili (daN/m) q - 300 300 - 

Carichi totali (daN/m) tot - 1110 1086 - 
 

 

 

  

59

1283

200

-2000

-1500

-1000

-500
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500

1000

1500

MOMENTI  INVILUPPO  COMBINAZIONE  SLU  STATICA
(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -59 -1283 -200
Momenti Max + 317 1552

Tagli dx Max 1032 2912 0
Tagli sx Max 0 2189 2189

Reazioni Max 1032 5101 2189

2: COMBINAZIONE RARA

Momenti Max - -50 -1084 -169
Momenti Max + 148 960

Tagli dx Max 664 2092 0
Tagli sx Max 0 1574 1566

Reazioni Max 664 3666 1566

3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Momenti Max - -45 -965 -151
Momenti Max + 114 850

Tagli dx Max 562 1861 0
Tagli sx Max 0 1402 1390

Reazioni Max 562 3263 1390
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3 CAMPATE 

Luci (m) L - 1.8 3.35 5.2 
Permanenti compiutamente definiti (daN/m) g1 - 610 586 586 

Permanenti non-compiutamente definiti 
(daN/m) g2 - 500 200 200 

Variabili (daN/m) q - 300 300 300 
Carichi totali (daN/m) tot - 1410 1086 1086 

 

 

 

Ne consegue che le sollecitazioni massime agenti sono: 

M+=37.52 kNm; 

M-=31.59 kNm; 

T=45.36 kN. 
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1500

MOMENTI  INVILUPPO  COMBINAZIONE  SLU  STATICA
(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -76 -913 -3159 -483
Momenti Max + 1047 929 3752

Tagli dx Max 1997 2328 4536 0
Tagli sx Max 0 2341 3566 3403

Reazioni Max 1997 4669 8103 3403

2: COMBINAZIONE RARA

Momenti Max - -63 -657 -2665 -408
Momenti Max + 577 485 2315

Tagli dx Max 1344 1536 3258 0
Tagli sx Max 0 1599 2553 2432

Reazioni Max 1344 3135 5811 2432

3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Momenti Max - -58 -546 -2369 -363
Momenti Max + 497 399 2049

Tagli dx Max 1198 1315 2897 0
Tagli sx Max 0 1432 2268 2158

Reazioni Max 1198 2747 5165 2158
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Dunque sarà utilizzato un travetto di dimensioni 13x14 armato secondo le schema A1 indicato Figura 4 

completando l’installazione con armatura estradossale agli appoggi in numero di 1Φ14+1Φ12. 

Per coprire il massimo taglio si disporrà l’arretramento della prima pignatta nelle campate da 5.20m. 

Si inserisce inoltre un quantitativo di armatura inferiore aggiuntiva in grado di assorbire uno sforzo di 

trazione pari al taglio.  

T=45.36 kN = 45360 N Area=45360/391.3=116 mm2   2Φ10 

Per quanto riguarda il solaio di copertura si hanno le seguenti sollecitazioni: 

3 CAMPATE 

Luci (m) L - 1.8 3.35 5.2 
Permanenti compiutamente definiti (daN/m) g1 - 380 380 380 

Permanenti non-compiutamente definiti 
(daN/m) g2 - - - - 

Variabili (daN/m) q - 80 80 80 
Carichi totali (daN/m) tot - 460 460 460 

 

 

5 CAMPATE 

23
266

1280

196

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

MOMENTI  INVILUPPO  COMBINAZIONE  SLU  STATICA
(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -23 -266 -1280 -196
Momenti Max + 287 289 1493

Tagli dx Max 584 819 1842 0
Tagli sx Max 0 711 1442 1370

Reazioni Max 584 1530 3283 1370

2: COMBINAZIONE RARA

Momenti Max - -21 -170 -1125 -173
Momenti Max + 150 148 956

Tagli dx Max 396 535 1379 0
Tagli sx Max 0 497 1075 1019

Reazioni Max 396 1032 2454 1019

3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Momenti Max - -17 -96 -928 -143
Momenti Max + 100 102 779

Tagli dx Max 298 388 1139 0
Tagli sx Max 0 386 885 837

Reazioni Max 298 774 2024 837
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Luci (m) L - 3.53 3.9 6.93 3.38 3.8 
Permanenti compiutamente 

definiti (daN/m) g1 - 380 380 380 380 380 
Permanenti non-compiutamente 

definiti (daN/m) g2 - - - - - - 
Variabili (daN/m) q - 80 80 80 80 80 

Carichi totali (daN/m) tot - 460 460 460 460 460 

 

 

Ne consegue che le sollecitazioni massime agenti sono: 

M+=20.03 kNm 

M-=20.84 kNm 

T=21.61 kN 

90
586

1801 1772

573
105

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000
MOMENTI  INVILUPPO  COMBINAZIONE  SLU  STATICA

(DA RICOPRIRE CON LE BARRE LONGITUDINALI)

1: COMBINAZIONE ULTIMA

Momenti Max - -90 -586 -1801 -2084 -573 -105
Momenti Max + 870 299 2003 65 1005

Tagli dx Max 1029 1030 2161 1576 1312 0
Tagli sx Max 0 1249 1658 2155 869 1106

Reazioni Max 1029 2279 3819 3731 2181 1106

2: COMBINAZIONE RARA

Momenti Max - -80 -441 -1559 -1525 -433 -92
Momenti Max + 527 92 1273 0 627

Tagli dx Max 747 678 1609 1142 964 0
Tagli sx Max 0 914 1216 1600 539 813

Reazioni Max 747 1593 2825 2742 1503 813

3: COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Momenti Max - -66 -312 -1269 -1234 -308 -76
Momenti Max + 409 11 1030 0 499

Tagli dx Max 601 496 1322 916 783 0
Tagli sx Max 0 740 986 1312 368 661

Reazioni Max 601 1236 2308 2228 1151 661
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Dunque sarà utilizzato un travetto di dimensioni 13x14 armato secondo le schema A1 indicato in Figura 4 

completando l’installazione con armatura estradossale agli appoggi in numero di 1Φ12+1Φ10. 

T=21.61 kN = 21610 N Area=21610/391.3=56 mm2   2Φ8 
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10.2 Verifiche travi 

10.2.1.1.1 Modalità di verifica 

Le travi vengono progettate-verificate a flessione retta e taglio nel piano longitudinale della trave sulla base dell'inviluppo delle 
sollecitazioni. 
Viene comunque sempre predisposta l'armatura minima mentre gli sforzi di taglio vengono integralmente assorbiti dalle staffe. 
Le operazioni di progetto-verifica vengono condotte, per ogni asta, in tre diverse sezioni e precisamente in corrispondenza dei fili 
esterni dei pilastri e della sezione in campata nella quale viene riscontrato il massimo momento positivo (negativo). 
I momenti si intendono postivi se tendono le fibre di intradosso (inferiori). 
Per quanto concerne il progetto e la verifica delle travi a taglio esse vengono condotte nel modo seguente: 

 Si controlla se la trave necessita o meno di armatura aggiuntiva a taglio: 
1. Se non occorre armatura aggiuntiva a taglio si procede a disporre la staffatura minima di 

regolamento e la progettazione ha termine. 
2. Se occorre armatura aggiuntiva a taglio la staffatuta viene progettata andando a 

suddividere la trave, a seconda del caso, in uno, tre o cinque conci: 
 due tronchi in prossimità degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; 
 due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio può 

essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento 
 un restante (eventuale) concio di chiusura centrale. 

 In ogni caso l'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene 
progettata considerando, rispetto alla mezzeria, la zona della trave più sollecitata. 

Per quanto concerne le verifiche a taglio esse vengono condotte suddividendo la trave in cinque conci: 
due tronchi in prossimità degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente 
a quella in cui il taglio può essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento; il restante (eventuale) concio di chiusura 
centrale. 
L'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata considerando, rispetto alla mezzeria, la 
zona della trave più sollecitata. 
Simbologia utilizzata: 

Af Es. 

Area di ferro all'estradosso 

Af In. 

Area di ferro all'intradosso 

Sigb.Es. 

Tensione del calcestruzzo estradosso 

Sigb. In. 

Tensione del calcestruzzo intradosso 

Sigf. Es. 

Tensione dell'acciaio estradosso 

Sigf. In. 

Tensione dell'acciaio intradosso 
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10.2.1.2 Sezioni Impiegate: Trave 

10.2.1.2.1 Sezioni Nuove 

Sez
. 

Nu
m. 

Inf
o 

Dimen
sioni 

Crite
rio 

Calcestr
uzzo γM 

F.
C. 

fck 
[M
Pa] 

fcd 
[M
Pa] 

σRAR

E 
[M
Pa] 

σFRE

Q 
[M
Pa] 

σQP 
[M
Pa] 

Acci
aio γM 

F.
C. 

fyk 
[M
Pa] 

fyd 
[M
Pa] 

σyRA

RE 
[M
Pa] 

σyFRE

Q 
[M
Pa] 

σyQP 
[M
Pa] 

Co
p. 
Es 
[m
m] 

Co
p. 
In 
[m
m] 

co
tg 
θI 

co
tg 
θ 

1 

Ret
t. 

30x
40 

B 300 
H 400 
[mm] 

Vertr
av 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

2 

Ret
t. 

60x
40 

B 600 
H 400 
[mm] 

Vertr
av 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

3 

Ret
t. 

30x
33 

B 300 
H 330 
[mm] 

Vertr
av 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

6 

a L 
Tra
ve 
ad 

L 

B 600 
H 680 

b 200 h 
400 

[mm] 

Vertr
av C32/40 

1.
50 

1.
00 32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

7 

Ret
t. 

40x
28 

B 400 
H 280 
[mm] 

Vertr
av 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

8 

Ret
t. 

40x
40 

B 400 
H 400 
[mm] 

Vertr
av 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450.
0 

391.
3 

360.
0 

450.
0 

450.
0 

40.
0 

40.
0 

1.0
0 

1.0
0 

10.2.1.3 Impostazioni di verifica delle sezioni Trave 

Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria 
Campo 
Elastico 

Minimi Cap. 7 

1 Rett. 30x40 B 300 H 400 [mm]           

2 Rett. 60x40 B 600 H 400 [mm]           

3 Rett. 30x33 B 300 H 330 [mm]           

4 Rett. aux B 100 H 100 [mm] x         

6 a L Trave ad L B 600 H 680 b 200 h 400 [mm]           

7 Rett. 40x28 B 400 H 280 [mm]           

8 Rett. 40x40 B 400 H 400 [mm]           

Verifica a fessurazione diretta (calcolo ampiezza delle fessure) 

Elemento 
Comb. Rare 

mm 
Comb. Frequenti 

mm 
Comb. Quasi Permanenti 

mm 

Trave No 0.400 0.300 

Trave di Fondazione No 0.400 0.300 
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Fattore di sovraresistenza Travi γR,d (Nuovo)=0.00 γR,d (Esistente)=0.00 
Fattore di sovraresistenza delle azioni sulle Fondazioni γR,d (Nuovo)=0.00 γR,d (Esistente)=0.00  

10.2.1.4 Verifiche Travate : 

10.2.1.5 Travata: Travata 18 Nodi 218 189 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

218 0.20 474 603     29.69 48.29 0.19 -31.97 -59.48 0.20   

  SLE Rare 0.00     -1.27     0.3 0.0 1.5 8.9   

  SLE Freq. 0.00     -1.16     0.3 0.0 1.4 8.1 0.0069 

  SLE Q.P. 0.00     -1.14     0.3 0.0 1.3 7.9 0.0067 

Camp. 0.88 603 603 3.22 0.58 10.27 59.48 0.20 -10.65 -59.48 0.20   

  SLE Rare 0.00     -0.51     0.1 0.0 0.7 3.6   

  SLE Freq. 0.00     -0.51     0.1 0.0 0.7 3.5 0.0030 

  SLE Q.P. 0.00     -0.51     0.1 0.0 0.7 3.5 0.0030 

189 1.55 396 546     39.74 41.49 0.18 -37.01 -54.50 0.19   

  SLE Rare 1.49     0.00     0.0 0.4 10.2 1.7   

  SLE Freq. 1.38     0.00     0.0 0.4 9.5 1.6 0.0014 

  SLE Q.P. 1.36     0.00     0.0 0.4 9.3 1.6 0.0014 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] cotg(θ) 

VEd 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] Staffe 

Trave 218 189 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.20 1.55 1.35 1.00 54.79 50.83 337.82 97.72 4.50 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.6 Travata: Travata 257 Nodi 382 373 553 524 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

382 0.30 792 792     49.66 76.43 0.21 -10.98 -76.43 0.21   

  SLE Rare 21.98     0.00     0.0 4.5 117.2 31.3   

  SLE Freq. 20.00     0.00     0.0 4.1 106.6 28.5 0.0197 

  SLE Q.P. 19.34     0.00     0.0 4.0 103.1 27.5 0.0191 

Camp. 0.98 654 1129 3.22 0.58 20.12 64.36 0.20 -4.00 -105.65 0.26   

  SLE Rare 6.49     -0.44     0.1 1.3 41.7 8.1   

  SLE Freq. 5.90     -0.44     0.1 1.2 37.9 7.3 0.0066 

  SLE Q.P. 5.71     -0.44     0.1 1.2 36.7 7.1 0.0064 
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373 1.65 905 905     7.59 86.30 0.22 -20.82 -86.30 0.22   

  SLE Rare 0.00     -7.69     1.5 0.0 10.6 36.1   

  SLE Freq. 0.00     -6.89     1.3 0.0 9.5 32.3 0.0217 

  SLE Q.P. 0.00     -6.62     1.3 0.0 9.2 31.0 0.0208 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

373 0.05 905 905     7.14 86.30 0.22 -22.69 -86.30 0.22   

  SLE Rare 0.00     -9.02     1.7 0.0 12.5 42.3   

  SLE Freq. 0.00     -8.09     1.5 0.0 11.2 38.0 0.0254 

  SLE Q.P. 0.00     -7.78     1.5 0.0 10.8 36.5 0.0244 

Camp. 1.07 635 905 2.71 0.77 0.00 62.66 0.20 -20.93 -86.31 0.23   

  SLE Rare 0.00     -15.23     3.1 0.0 23.1 71.4   

  SLE Freq. 0.00     -13.83     2.8 0.0 21.0 64.8 0.0433 

  SLE Q.P. 0.00     -13.37     2.7 0.0 20.3 62.6 0.0418 

553 2.09 905 905     3.36 86.30 0.22 -23.83 -86.30 0.22   

  SLE Rare 0.00     -11.55     2.2 0.0 16.0 54.2   

  SLE Freq. 0.00     -10.56     2.0 0.0 14.6 49.6 0.0332 

  SLE Q.P. 0.00     -10.24     2.0 0.0 14.2 48.0 0.0322 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

553 0.05 905 905     3.64 86.30 0.22 -21.86 -86.30 0.22   

  SLE Rare 0.00     -10.26     2.0 0.0 14.2 48.1   

  SLE Freq. 0.00     -9.39     1.8 0.0 13.0 44.1 0.0295 

  SLE Q.P. 0.00     -9.11     1.7 0.0 12.6 42.7 0.0286 

Camp. 0.73 1280 552 3.22 0.59 20.08 118.38 0.30 -6.08 -55.43 0.19   

  SLE Rare 5.16     -0.45     0.1 1.0 17.4 8.1   

  SLE Freq. 4.62     -0.45     0.1 0.9 15.6 7.2 0.0033 

  SLE Q.P. 4.44     -0.45     0.1 0.8 14.9 7.0 0.0031 

524 1.41 792 792     50.39 76.43 0.21 -11.76 -76.43 0.21   

  SLE Rare 21.89     0.00     0.0 4.5 116.7 31.2   

  SLE Freq. 19.96     0.00     0.0 4.1 106.4 28.4 0.0197 

  SLE Q.P. 19.31     0.00     0.0 3.9 103.0 27.5 0.0191 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 382 373 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.39 1.65 1.26 1.00 50.34 57.53 337.82 97.72 5.36 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 
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Trave 373 553 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.05 2.09 2.04 1.00 23.98 47.74 337.82 97.72 2.18 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 553 524 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.05 1.32 1.27 1.00 51.23 47.74 337.82 97.72 5.23 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.7 Travata: Travata 32 Nodi 730 732 752 731 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L      

730 0.13 1581 1183     92.73 236.61 0.10 -114.79 -340.60 0.38   

  SLE Rare 0.00     -12.08     0.8 0.0 5.9 12.9   

  SLE Freq. 0.00     -11.17     0.8 0.0 5.5 11.9 0.0150 

  SLE Q.P. 0.00     -11.03     0.7 0.0 5.4 11.8 0.0148 

Camp. 0.85 2513 1571 9.62 1.74 87.49 365.70 0.13 -65.00 -419.62 0.42   

  SLE Rare 4.69     -1.34     0.1 0.2 8.2 1.7   

  SLE Freq. 4.22     -1.34     0.1 0.2 7.4 1.6 0.0079 

  SLE Q.P. 4.14     -1.34     0.1 0.2 7.2 1.5 0.0078 

732 1.57 2513 1571     177.07 365.70 0.13 -130.68 -419.62 0.42   

  SLE Rare 25.35     0.00     0.0 1.0 44.2 9.3   

  SLE Freq. 23.51     0.00     0.0 0.9 41.0 8.6 0.0441 

  SLE Q.P. 23.20     0.00     0.0 0.9 40.4 8.5 0.0435 

Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L      

732 0.15 2513 1571     55.32 365.70 0.13 -45.38 -419.62 0.42   

  SLE Rare 5.91     0.00     0.0 0.2 10.3 2.2   

  SLE Freq. 5.55     0.00     0.0 0.2 9.7 2.0 0.0104 

  SLE Q.P. 5.48     0.00     0.0 0.2 9.6 2.0 0.0103 

Camp. 0.90 2513 1571 9.62 1.95 86.20 365.70 0.13 -73.83 -419.62 0.42   

  SLE Rare 5.88     -1.50     0.1 0.2 10.3 2.2   

  SLE Freq. 5.29     -1.50     0.1 0.2 9.2 1.9 0.0099 

  SLE Q.P. 5.19     -1.50     0.1 0.2 9.0 1.9 0.0097 

752 1.65 2513 1571     116.92 365.70 0.13 -98.80 -419.62 0.42   

  SLE Rare 10.02     0.00     0.0 0.4 17.5 3.7   

  SLE Freq. 9.21     0.00     0.0 0.4 16.0 3.4 0.0173 

  SLE Q.P. 9.06     0.00     0.0 0.4 15.8 3.3 0.0170 

Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L      
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752 0.13 2513 1571     308.46 360.47 0.13 -240.13 -418.56 0.43   

  SLE Rare 38.06     0.00     0.0 1.5 67.4 13.7   

  SLE Freq. 34.77     0.00     0.0 1.4 61.6 12.5 0.0259 

  SLE Q.P. 34.17     0.00     0.0 1.4 60.5 12.3 0.0255 

Camp. 0.85 2513 1571 9.62 1.76 167.48 360.47 0.13 -132.53 -418.56 0.43   

  SLE Rare 8.37     -1.35     0.1 0.3 14.8 3.0   

  SLE Freq. 7.52     -1.35     0.1 0.3 13.3 2.7 0.0056 

  SLE Q.P. 7.36     -1.35     0.1 0.3 13.0 2.6 0.0055 

731 1.58 1581 1185     120.94 234.08 0.11 -151.94 -340.56 0.38   

  SLE Rare 0.00     -17.37     1.2 0.0 8.5 18.6   

  SLE Freq. 0.00     -15.79     1.1 0.0 7.7 16.9 0.0386 

  SLE Q.P. 0.00     -15.50     1.1 0.0 7.6 16.6 0.0379 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] cotg(θ) 

VEd 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] Staffe 

Trave 730 732 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L  

0.13 1.57 1.45 1.00 206.71 73.27 510.81 221.63 21.16 119.02 63.73 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 732 752 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L  

0.15 1.65 1.50 1.00 75.79 80.52 510.81 147.75 26.46 119.02 42.49 ø 8 2br. 150.0' 

Trave 752 731 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L  

0.13 1.58 1.46 1.00 320.96 73.29 510.81 498.67 27.76 119.02 132.81 ø 12 2br. 100.0' 

10.2.1.8 Travata: Travata 32 Nodi 732 752 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad 
L Area tirante a taglio insufficiente     

732 0.13 542 605     68.43 134.54 0.07 -51.61 
-

140.18 
0.10   

  SLE Rare 9.24     0.00     0.0 0.4 29.1 3.2   

  SLE Freq. 8.53     0.00     0.0 0.4 26.9 3.0 0.0059 

  SLE Q.P. 8.41     0.00     0.0 0.4 26.5 2.9 0.0058 

Camp. 0.90 628 628 9.62 1.95 29.49 154.17 0.07 -20.63 
-

145.39 
0.10   

  SLE Rare 3.42     -1.50     0.1 0.1 9.4 4.2   

  SLE Freq. 3.10     -1.50     0.1 0.1 8.5 4.2 0.0060 

  SLE Q.P. 3.04     -1.50     0.1 0.1 8.3 4.2 0.0060 

752 1.67 542 605     113.02 134.63 0.07 -88.35 
-

140.12 0.10   
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  SLE Rare 13.76     0.00     0.0 0.6 43.3 4.8   

  SLE Freq. 12.56     0.00     0.0 0.6 39.5 4.4 0.0087 

  SLE Q.P. 12.34     0.00     0.0 0.6 38.8 4.3 0.0085 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 732 752 Sez. 6 a L 600x680x200x400 [mm] Trave ad L  

0.13 1.67 1.55 1.00 219.83 58.57 510.81 221.63 30.12 119.02 55.04 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.9 Travata: Travata 101 Nodi 300 200 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

300 0.20 474 603     38.47 48.29 0.19 -23.21 -59.48 0.20   

  SLE Rare 8.20     0.00     0.0 2.2 56.6 11.0   

  SLE Freq. 7.77     0.00     0.0 2.0 53.6 10.4 0.0087 

  SLE Q.P. 7.63     0.00     0.0 2.0 52.7 10.3 0.0085 

Camp. 1.77 603 603 3.22 2.30 12.38 59.48 0.20 -11.60 -59.48 0.20   

  SLE Rare 0.21     -1.75     0.4 0.1 2.5 12.2   

  SLE Freq. 0.13     -1.75     0.4 0.0 2.5 12.2 0.0104 

  SLE Q.P. 0.10     -1.75     0.4 0.0 2.5 12.2 0.0104 

200 3.33 319 439     8.68 34.61 0.17 -11.90 -45.07 0.17   

  SLE Rare 0.00     -1.79     0.5 0.0 1.4 12.3   

  SLE Freq. 0.00     -1.65     0.5 0.0 1.3 11.3 0.0110 

  SLE Q.P. 0.00     -1.61     0.5 0.0 1.3 11.0 0.0107 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] cotg(θ) 

VEd 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] Staffe 

Trave 300 200 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.20 3.33 3.13 1.00 19.97 47.27 337.82 97.72 6.21 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.10 Travata: Travata 104 Nodi 1140 1142 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

1140 0.05 319 502     34.64 34.69 0.18 0.00 -50.03 0.19   

  SLE Rare 22.59     0.00     0.0 7.4 155.3 17.9   

  SLE Freq. 20.96     0.00     0.0 6.9 144.1 16.6 0.0187 

  SLE Q.P. 20.44     0.00     0.0 6.7 140.5 16.2 0.0182 

Camp. 2.08 963 603 41.39 44.63 0.00 88.69 0.26 -44.53 -58.74 0.22   
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  SLE Rare 0.00     -32.36     7.7 0.0 30.3 231.0   

  SLE Freq. 0.00     -30.15     7.1 0.0 28.3 215.2 0.2352 

  SLE Q.P. 0.00     -29.41     7.0 0.0 27.6 210.0 0.2274 

1142 4.10 320 441     30.37 34.73 0.18 -0.30 -44.86 0.18   

  SLE Rare 20.36     0.00     0.0 6.7 139.8 14.6   

  SLE Freq. 18.97     0.00     0.0 6.3 130.3 13.6 0.0159 

  SLE Q.P. 18.50     0.00     0.0 6.1 127.1 13.3 0.0156 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] cotg(θ) 

VEd 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] Staffe 

Trave 1140 1142 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.05 4.10 4.05 1.00 70.12 47.33 337.82 219.86 22.62 35.48 34.79 ø 12 2br. 100.0' 

10.2.1.11 Travata: Travata 107 Nodi 101 102 103 104 105 106 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

101 0.20 705 910     85.94 87.59 0.17 -64.89 -110.16 0.19   

  SLE Rare 11.01     0.00     0.0 1.6 45.4 10.9   

  SLE Freq. 10.61     0.00     0.0 1.5 43.8 10.5 0.0091 

  SLE Q.P. 10.53     0.00     0.0 1.5 43.4 10.4 0.0091 

Camp. 1.76 791 942 30.43 23.70 0.00 96.98 0.18 -27.17 -113.70 0.19   

  SLE Rare 0.00     -17.69     2.4 0.0 9.9 63.2   

  SLE Freq. 0.00     -17.05     2.3 0.0 9.5 61.0 0.0517 

  SLE Q.P. 0.00     -16.84     2.3 0.0 9.4 60.2 0.0511 

102 3.33 942 1546     77.80 113.63 0.18 -50.34 -180.66 0.25   

  SLE Rare 14.55     0.00     0.0 1.7 52.1 13.1   

  SLE Freq. 13.95     0.00     0.0 1.7 49.9 12.5 0.0122 

  SLE Q.P. 13.73     0.00     0.0 1.6 49.2 12.3 0.0120 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

102 0.20 942 1546     64.62 113.63 0.18 -47.81 -180.66 0.25   

  SLE Rare 9.25     0.00     0.0 1.1 33.1 8.3   

  SLE Freq. 8.60     0.00     0.0 1.0 30.8 7.7 0.0075 

  SLE Q.P. 8.41     0.00     0.0 1.0 30.1 7.6 0.0074 

Camp. 1.95 1151 603 17.94 17.06 8.75 136.97 0.22 -17.05 -76.11 0.17   

  SLE Rare 0.00     -12.45     1.9 0.0 7.6 68.2   

  SLE Freq. 0.00     -11.67     1.7 0.0 7.1 63.9 0.0595 
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  SLE Q.P. 0.00     -11.41     1.7 0.0 7.0 62.5 0.0582 

103 3.70 1257 1546     98.27 148.72 0.20 -32.02 -180.96 0.23   

  SLE Rare 35.84     0.00     0.0 3.8 97.1 32.2   

  SLE Freq. 33.92     0.00     0.0 3.6 91.9 30.5 0.0246 

  SLE Q.P. 33.21     0.00     0.0 3.6 90.0 29.8 0.0241 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

103 0.20 1257 1546     115.57 148.72 0.20 0.00 -180.96 0.23   

  SLE Rare 81.45     0.00     0.0 8.7 220.7 73.1   

  SLE Freq. 77.50     0.00     0.0 8.3 210.0 69.6 0.0562 

  SLE Q.P. 76.21     0.00     0.0 8.2 206.5 68.4 0.0553 

Camp. 3.46 1313 942 30.43 91.35 0.00 154.74 0.23 -91.33 -113.58 0.19   

  SLE Rare 0.00     -68.15     8.4 0.0 33.1 244.1   

  SLE Freq. 0.00     -65.70     8.1 0.0 31.9 235.3 0.2714 

  SLE Q.P. 0.00     -64.88     8.0 0.0 31.5 232.4 0.2672 

104 6.73 1257 1546     114.25 148.72 0.20 0.00 -180.96 0.23   

  SLE Rare 80.26     0.00     0.0 8.6 217.5 72.1   

  SLE Freq. 76.60     0.00     0.0 8.2 207.6 68.8 0.0556 

  SLE Q.P. 75.40     0.00     0.0 8.1 204.3 67.7 0.0547 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

104 0.20 1257 1546     99.70 148.72 0.20 -38.35 -180.96 0.23   

  SLE Rare 32.90     0.00     0.0 3.5 89.2 29.5   

  SLE Freq. 31.28     0.00     0.0 3.3 84.8 28.1 0.0227 

  SLE Q.P. 30.67     0.00     0.0 3.3 83.1 27.5 0.0222 

Camp. 1.69 1087 603 17.94 12.81 14.46 129.85 0.21 -12.81 -76.11 0.17   

  SLE Rare 2.23     -9.35     1.4 0.3 4.4 51.2   

  SLE Freq. 2.20     -8.77     1.3 0.3 4.1 48.0 0.0446 

  SLE Q.P. 1.95     -8.57     1.3 0.3 4.0 46.9 0.0436 

105 3.18 942 1206     67.35 113.73 0.18 -53.66 -143.88 0.21   

  SLE Rare 7.49     0.00     0.0 0.9 26.7 7.3   

  SLE Freq. 7.00     0.00     0.0 0.9 25.0 6.8 0.0061 

  SLE Q.P. 6.84     0.00     0.0 0.9 24.5 6.7 0.0060 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

105 0.20 942 1206     76.31 113.73 0.18 -45.35 -143.88 0.21   

  SLE Rare 16.35     0.00     0.0 2.0 58.4 16.0   
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  SLE Freq. 15.69     0.00     0.0 2.0 56.1 15.3 0.0137 

  SLE Q.P. 15.48     0.00     0.0 1.9 55.3 15.1 0.0135 

Camp. 1.90 935 603 30.43 27.47 0.00 113.27 0.19 -29.14 -76.07 0.16   

  SLE Rare 0.00     -20.50     3.1 0.0 12.7 112.0   

  SLE Freq. 0.00     -19.76     3.0 0.0 12.2 108.0 0.1002 

  SLE Q.P. 0.00     -19.51     3.0 0.0 12.1 106.6 0.0989 

106 3.60 705 603     86.36 87.59 0.17 -59.68 -76.01 0.16   

  SLE Rare 14.00     0.00     0.0 2.1 57.6 16.3   

  SLE Freq. 13.48     0.00     0.0 2.1 55.4 15.7 0.0113 

  SLE Q.P. 13.34     0.00     0.0 2.0 54.8 15.5 0.0112 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 101 102 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.33 3.13 1.00 79.42 66.63 423.50 122.50 1.06 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 102 103 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.70 3.50 1.00 71.34 58.09 423.50 122.50 7.28 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 103 104 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 6.73 6.53 1.00 121.03 67.41 423.50 122.50 10.54 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 104 105 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.18 2.98 1.00 76.74 58.09 423.50 122.50 6.71 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 105 106 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.60 3.40 1.00 76.75 58.09 423.50 122.50 2.95 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.12 Travata: Travata 108 Nodi 1130 113 107 101 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40      

1130 0.30 3068 2262     284.04 299.39 0.30 -201.28 -262.83 0.33   

  SLE Rare 43.56     0.00     0.0 3.5 68.1 30.0   

  SLE Freq. 41.91     0.00     0.0 3.4 65.6 28.9 0.0308 

  SLE Q.P. 41.38     0.00     0.0 3.4 64.7 28.5 0.0304 

Camp. 2.66 1423 1357 15.90 26.97 19.41 157.61 0.22 -71.61 -166.65 0.25   

  SLE Rare 0.00     -30.76     3.2 0.0 13.8 78.7   

  SLE Freq. 0.00     -29.92     3.1 0.0 13.4 76.5 0.0715 

  SLE Q.P. 0.00     -29.64     3.1 0.0 13.3 75.8 0.0708 

113 5.01 2714 2714     239.60 260.57 0.26 -177.05 -297.39 0.37   
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  SLE Rare 32.18     0.00     0.0 2.7 59.8 21.2   

  SLE Freq. 31.53     0.00     0.0 2.6 58.6 20.8 0.0264 

  SLE Q.P. 31.30     0.00     0.0 2.6 58.2 20.6 0.0262 

Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40      

113 0.20 2714 2714     215.23 260.57 0.26 -184.30 -297.39 0.37   

  SLE Rare 15.84     0.00     0.0 1.3 29.4 10.4   

  SLE Freq. 15.55     0.00     0.0 1.3 28.9 10.2 0.0130 

  SLE Q.P. 15.47     0.00     0.0 1.3 28.7 10.2 0.0129 

Camp. 1.73 744 1357 17.31 12.88 35.89 92.92 0.18 -44.64 -158.90 0.23   

  SLE Rare 0.00     -9.91     1.1 0.0 4.2 25.3   

  SLE Freq. 0.00     -9.91     1.1 0.0 4.2 25.3 0.0235 

  SLE Q.P. 0.00     -9.91     1.1 0.0 4.2 25.3 0.0235 

107 3.25 2714 2714     162.49 260.57 0.26 -151.82 -297.39 0.37   

  SLE Rare 5.56     0.00     0.0 0.5 10.3 3.7   

  SLE Freq. 5.55     0.00     0.0 0.5 10.3 3.7 0.0046 

  SLE Q.P. 5.33     0.00     0.0 0.4 9.9 3.5 0.0045 

Trave Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40      

107 0.20 2714 2714     171.75 260.57 0.26 -167.15 -297.39 0.37   

  SLE Rare 2.54     0.00     0.0 0.2 4.7 1.7   

  SLE Freq. 2.55     0.00     0.0 0.2 4.7 1.7 0.0021 

  SLE Q.P. 2.30     0.00     0.0 0.2 4.3 1.5 0.0019 

Camp. 0.91 2714 2714 18.32 3.79 76.64 260.57 0.26 -81.45 -297.39 0.37   

  SLE Rare 0.00     -2.92     0.2 0.0 2.1 4.0   

  SLE Freq. 0.00     -2.92     0.2 0.0 2.1 4.0 0.0030 

  SLE Q.P. 0.00     -2.92     0.2 0.0 2.1 4.0 0.0030 

101 1.62 2714 2714     235.35 260.57 0.26 -235.07 -297.39 0.37   

  SLE Rare 0.24     -0.29     0.0 0.0 0.4 0.4   

  SLE Freq. 0.27     -0.26     0.0 0.0 0.5 0.3 0.0003 

  SLE Q.P. 0.25     -0.21     0.0 0.0 0.5 0.3 0.0002 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] cotg(θ) 

VEd 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] Staffe 

Trave 1130 113 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40  

0.40 5.01 4.61 1.00 159.81 92.21 564.67 275.62 30.55 72.58 79.66 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 113 107 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40  
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0.20 3.25 3.05 1.00 140.42 92.21 564.67 275.62 6.91 72.58 79.66 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 107 101 Sez. 8 Rett. 400x400 [mm] 40x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 296.45 116.18 564.67 551.25 5.71 72.58 159.32 ø 12 2br. 50.0' 

10.2.1.13 Travata: Travata 109 Nodi 1131 1141 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

1131 0.05 531 439     47.40 52.79 0.19 -19.77 -45.38 0.19   

  SLE Rare 16.38     0.00     0.0 4.3 54.8 17.8   

  SLE Freq. 15.27     0.00     0.0 4.0 51.1 16.6 0.0082 

  SLE Q.P. 14.90     0.00     0.0 3.9 49.9 16.2 0.0080 

Camp. 0.57 1212 603 3.22 0.27 36.11 110.46 0.29 -28.09 -59.59 0.21   

  SLE Rare 3.45     -0.20     0.0 0.7 12.0 5.3   

  SLE Freq. 3.25     -0.20     0.0 0.6 11.3 5.0 0.0026 

  SLE Q.P. 3.19     -0.20     0.0 0.6 11.1 4.9 0.0025 

1141 1.10 531 439     21.68 52.79 0.19 -33.90 -45.38 0.19   

  SLE Rare 0.00     -8.79     2.4 0.0 4.7 60.4   

  SLE Freq. 0.00     -8.08     2.2 0.0 4.3 55.6 0.0544 

  SLE Q.P. 0.00     -7.85     2.2 0.0 4.2 53.9 0.0529 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1131 1141 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.05 1.10 1.05 1.00 34.76 47.27 337.82 97.72 8.18 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.14 Travata: Travata 111 Nodi 200 122 116 110 104 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

200 0.05 319 439     0.15 34.61 0.17 -5.97 -45.07 0.17   

  SLE Rare 0.00     -3.91     1.1 0.0 3.1 26.8   

  SLE Freq. 0.00     -3.67     1.0 0.0 2.9 25.1 0.0245 

  SLE Q.P. 0.00     -3.59     1.0 0.0 2.8 24.6 0.0240 

Camp. 0.81 603 603 28.77 6.29 19.95 59.48 0.20 -7.85 -59.48 0.20   

  SLE Rare 4.40     -4.49     1.1 1.1 30.7 31.3   

  SLE Freq. 4.23     -4.16     1.0 1.0 29.5 29.0 0.0246 

  SLE Q.P. 4.17     -4.05     1.0 1.0 29.1 28.2 0.0240 
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122 1.57 603 603     46.49 59.48 0.20 -0.42 -59.48 0.20   

  SLE Rare 26.40     0.00     0.0 6.3 184.1 37.8   

  SLE Freq. 24.83     0.00     0.0 5.9 173.1 35.5 0.0302 

  SLE Q.P. 24.29     0.00     0.0 5.8 169.3 34.7 0.0295 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

122 0.30 603 603     45.60 59.48 0.20 -32.49 -59.48 0.20   

  SLE Rare 6.76     0.00     0.0 1.6 47.1 9.7   

  SLE Freq. 6.54     0.00     0.0 1.6 45.6 9.4 0.0079 

  SLE Q.P. 6.48     0.00     0.0 1.5 45.1 9.3 0.0079 

Camp. 2.66 830 603 3.22 5.46 2.28 79.08 0.23 -7.17 -59.49 0.20   

  SLE Rare 0.00     -4.20     1.0 0.0 5.5 29.4   

  SLE Freq. 0.00     -4.20     1.0 0.0 5.5 29.4 0.0250 

  SLE Q.P. 0.00     -4.20     1.0 0.0 5.5 29.4 0.0250 

116 5.01 603 1206     36.25 59.50 0.20 -30.77 -110.98 0.29   

  SLE Rare 2.95     0.00     0.0 0.6 20.7 3.4   

  SLE Freq. 2.94     0.00     0.0 0.6 20.7 3.4 0.0038 

  SLE Q.P. 2.68     0.00     0.0 0.6 18.8 3.1 0.0035 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

116 0.20 603 1206     37.24 59.50 0.20 -36.30 -110.98 0.29   

  SLE Rare 0.65     -0.04     0.0 0.1 4.6 0.8   

  SLE Freq. 0.64     -0.00     0.0 0.1 4.5 0.7 0.0008 

  SLE Q.P. 0.47     0.00     0.0 0.1 3.3 0.5 0.0006 

Camp. 1.73 606 603 3.22 2.39 4.70 59.73 0.20 -7.23 -59.48 0.20   

  SLE Rare 0.00     -1.84     0.4 0.0 2.0 12.8   

  SLE Freq. 0.00     -1.84     0.4 0.0 2.0 12.8 0.0109 

  SLE Q.P. 0.00     -1.84     0.4 0.0 2.0 12.8 0.0109 

110 3.25 804 1546     33.54 76.76 0.22 -27.68 -138.61 0.32   

  SLE Rare 3.05     0.00     0.0 0.6 16.3 3.4   

  SLE Freq. 2.95     0.00     0.0 0.5 15.8 3.3 0.0033 

  SLE Q.P. 2.93     0.00     0.0 0.5 15.7 3.3 0.0032 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

110 0.20 804 942     59.64 99.91 0.19 -59.99 -176.46 0.26   

  SLE Rare 0.29     -0.60     0.1 0.0 1.2 1.4   

  SLE Freq. 0.29     -0.43     0.1 0.0 1.2 1.0 0.0008 
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  SLE Q.P. 0.05     -0.37     0.0 0.0 0.4 0.9 0.0007 

Camp. 0.91 804 942 17.01 3.52 18.27 99.73 0.19 -21.92 -161.68 0.24   

  SLE Rare 0.00     -2.80     0.3 0.0 3.1 7.2   

  SLE Freq. 0.00     -2.82     0.3 0.0 3.1 7.2 0.0056 

  SLE Q.P. 0.00     -2.71     0.3 0.0 3.0 6.9 0.0054 

104 1.62 705 910     72.57 87.59 0.17 -68.06 -110.16 0.19   

  SLE Rare 2.74     0.00     0.0 0.4 11.3 2.7   

  SLE Freq. 2.41     0.00     0.0 0.4 9.9 2.4 0.0021 

  SLE Q.P. 2.26     0.00     0.0 0.3 9.3 2.2 0.0019 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 200 122 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.05 1.48 1.43 1.00 48.90 47.27 337.82 97.72 12.53 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 122 116 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.40 5.01 4.61 1.00 21.76 52.55 337.82 97.72 3.11 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 116 110 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.20 3.25 3.05 1.00 26.67 52.55 337.82 97.72 3.33 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 110 104 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 102.69 66.63 423.50 122.50 2.77 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.15 Travata: Travata 113 Nodi 117 111 105 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

117 0.20 529 603     28.45 67.50 0.15 -25.78 -76.00 0.16   

  SLE Rare 1.42     0.00     0.0 0.2 7.7 1.6   

  SLE Freq. 1.40     0.00     0.0 0.2 7.6 1.6 0.0014 

  SLE Q.P. 1.34     0.00     0.0 0.2 7.2 1.5 0.0014 

Camp. 1.73 574 603 3.90 2.90 1.31 72.66 0.16 -4.88 -76.00 0.16   

  SLE Rare 0.00     -2.23     0.4 0.0 1.3 12.2   

  SLE Freq. 0.00     -2.23     0.4 0.0 1.3 12.2 0.0112 

  SLE Q.P. 0.00     -2.23     0.4 0.0 1.3 12.2 0.0112 

111 3.25 603 1206     28.72 76.02 0.16 -24.55 -144.03 0.23   

  SLE Rare 2.16     0.00     0.0 0.3 11.8 2.0   

  SLE Freq. 2.15     0.00     0.0 0.3 11.7 2.0 0.0023 

  SLE Q.P. 2.08     0.00     0.0 0.3 11.4 2.0 0.0022 
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Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

111 0.20 603 1206     31.10 76.02 0.16 -31.43 -144.03 0.23   

  SLE Rare 0.25     -0.53     0.1 0.0 1.4 1.5   

  SLE Freq. 0.25     -0.40     0.1 0.0 1.4 1.1 0.0008 

  SLE Q.P. 0.07     -0.36     0.0 0.0 0.4 1.0 0.0007 

Camp. 0.91 603 1044 17.01 3.52 9.49 76.02 0.16 -15.03 -125.89 0.21   

  SLE Rare 0.00     -3.35     0.4 0.0 3.9 10.8   

  SLE Freq. 0.00     -3.30     0.4 0.0 3.8 10.6 0.0079 

  SLE Q.P. 0.00     -3.28     0.4 0.0 3.8 10.6 0.0079 

105 1.62 529 603     40.32 67.50 0.15 -38.91 -76.00 0.16   

  SLE Rare 0.84     -0.13     0.0 0.1 4.6 1.0   

  SLE Freq. 0.76     -0.14     0.0 0.1 4.1 0.9 0.0008 

  SLE Q.P. 0.70     -0.02     0.0 0.1 3.8 0.8 0.0007 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 117 111 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.25 3.05 1.00 22.44 58.09 423.50 122.50 3.54 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 111 105 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 59.87 58.09 423.50 122.50 2.91 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.16 Travata: Travata 114 Nodi 123 300 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33      

123 0.20 632 804     27.67 62.01 0.20 -32.61 -76.85 0.23   

  SLE Rare 0.00     -1.64     0.4 0.0 1.9 8.7   

  SLE Freq. 0.00     -1.52     0.3 0.0 1.8 8.0 0.0061 

  SLE Q.P. 0.00     -1.45     0.3 0.0 1.7 7.7 0.0059 

Camp. 0.93 804 804 28.77 6.29 36.78 76.83 0.22 -43.62 -76.83 0.22   

  SLE Rare 0.00     -4.91     1.0 0.0 6.8 26.1   

  SLE Freq. 0.00     -4.55     0.9 0.0 6.3 24.1 0.0185 

  SLE Q.P. 0.00     -4.44     0.9 0.0 6.2 23.5 0.0180 

300 1.67 632 804     60.42 62.01 0.20 -53.58 -76.85 0.23   

  SLE Rare 3.71     0.00     0.0 0.8 19.5 5.0   

  SLE Freq. 3.48     0.00     0.0 0.8 18.3 4.7 0.0034 

  SLE Q.P. 3.42     0.00     0.0 0.8 18.0 4.6 0.0033 
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Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 123 300 Sez. 3 Rett. 300x330 [mm] 30x33  

0.20 1.67 1.47 1.00 52.20 57.83 337.82 97.72 4.59 35.48 21.64 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.17 Travata: Travata 114 Nodi 124 118 112 106 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

124 0.30 603 603     45.06 76.01 0.16 -9.47 -76.01 0.16   

  SLE Rare 18.97     0.00     0.0 3.1 103.4 21.9   

  SLE Freq. 18.92     0.00     0.0 3.1 103.1 21.8 0.0201 

  SLE Q.P. 18.89     0.00     0.0 3.1 102.9 21.8 0.0201 

Camp. 2.61 777 603 14.73 24.99 0.00 95.77 0.18 -24.99 -76.01 0.16   

  SLE Rare 0.00     -19.22     3.0 0.0 16.1 104.8   

  SLE Freq. 0.00     -19.22     3.0 0.0 16.1 104.8 0.0970 

  SLE Q.P. 0.00     -19.22     3.0 0.0 16.1 104.8 0.0970 

118 4.91 603 1206     47.11 76.02 0.16 -10.27 -144.03 0.23   

  SLE Rare 19.75     0.00     0.0 2.9 108.0 18.7   

  SLE Freq. 19.75     0.00     0.0 2.9 108.0 18.7 0.0212 

  SLE Q.P. 19.61     0.00     0.0 2.9 107.2 18.5 0.0211 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

118 0.30 603 1206     43.71 76.02 0.16 -22.58 -144.03 0.23   

  SLE Rare 10.74     0.00     0.0 1.6 58.7 10.2   

  SLE Freq. 10.69     0.00     0.0 1.6 58.5 10.1 0.0115 

  SLE Q.P. 10.67     0.00     0.0 1.6 58.4 10.1 0.0115 

Camp. 1.78 688 603 16.20 12.05 2.57 85.65 0.17 -14.10 -76.01 0.16   

  SLE Rare 0.00     -9.27     1.5 0.0 6.3 50.5   

  SLE Freq. 0.00     -9.27     1.5 0.0 6.3 50.5 0.0467 

  SLE Q.P. 0.00     -9.27     1.5 0.0 6.3 50.5 0.0467 

112 3.25 603 1206     28.22 76.02 0.16 -16.29 -144.03 0.23   

  SLE Rare 6.08     0.00     0.0 0.9 33.2 5.7   

  SLE Freq. 6.08     0.00     0.0 0.9 33.3 5.7 0.0065 

  SLE Q.P. 5.96     0.00     0.0 0.9 32.6 5.6 0.0064 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

112 0.20 603 1206     23.15 76.02 0.16 -16.76 -144.03 0.23   
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  SLE Rare 3.36     0.00     0.0 0.5 18.4 3.2   

  SLE Freq. 3.36     0.00     0.0 0.5 18.4 3.2 0.0036 

  SLE Q.P. 3.19     0.00     0.0 0.5 17.5 3.0 0.0034 

Camp. 0.91 603 1050 17.09 3.54 7.13 76.02 0.16 -11.46 -126.57 0.21   

  SLE Rare 0.00     -2.72     0.4 0.0 3.2 8.7   

  SLE Freq. 0.00     -2.72     0.4 0.0 3.2 8.7 0.0065 

  SLE Q.P. 0.00     -2.72     0.4 0.0 3.2 8.7 0.0065 

106 1.62 529 603     27.28 67.50 0.15 -28.07 -76.00 0.16   

  SLE Rare 0.00     -0.66     0.1 0.0 0.7 3.6   

  SLE Freq. 0.00     -0.67     0.1 0.0 0.7 3.7 0.0034 

  SLE Q.P. 0.00     -0.57     0.1 0.0 0.6 3.1 0.0029 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 124 118 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.40 4.81 4.42 1.00 38.96 58.09 423.50 122.50 4.32 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 118 112 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.40 3.25 2.85 1.00 38.47 58.09 423.50 122.50 5.29 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 112 106 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 45.36 58.09 423.50 122.50 3.49 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.18 Travata: Travata 203 Nodi 1139 115 109 103 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

1139 0.32 1257 942     146.24 148.50 0.22 -91.85 -113.58 0.19   

  SLE Rare 29.82     0.00     0.0 3.6 81.0 30.7   

  SLE Freq. 27.70     0.00     0.0 3.3 75.2 28.5 0.0201 

  SLE Q.P. 26.98     0.00     0.0 3.2 73.3 27.8 0.0195 

Camp. 2.63 741 942 17.20 29.63 0.00 91.06 0.18 -29.63 -113.63 0.20   

  SLE Rare 0.00     -21.63     3.0 0.0 14.2 77.4   

  SLE Freq. 0.00     -20.26     2.8 0.0 13.3 72.5 0.0614 

  SLE Q.P. 0.00     -19.81     2.7 0.0 13.0 70.9 0.0601 

115 4.93 1571 1885     126.12 183.44 0.21 -99.20 -217.97 0.25   

  SLE Rare 14.17     0.00     0.0 1.3 31.0 11.4   

  SLE Freq. 13.42     0.00     0.0 1.3 29.3 10.8 0.0084 

  SLE Q.P. 13.20     0.00     0.0 1.2 28.9 10.7 0.0083 
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Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

115 0.30 1571 1885     145.57 183.44 0.21 -138.85 -217.97 0.25   

  SLE Rare 3.54     0.00     0.0 0.3 7.7 2.9   

  SLE Freq. 3.41     0.00     0.0 0.3 7.4 2.8 0.0021 

  SLE Q.P. 3.36     0.00     0.0 0.3 7.3 2.7 0.0021 

Camp. 1.78 699 942 3.90 2.90 32.55 85.87 0.17 -34.46 -113.51 0.20   

  SLE Rare 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0   

  SLE Freq. 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0 0.0068 

  SLE Q.P. 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0 0.0068 

109 3.25 1357 2300     102.48 158.41 0.20 -99.60 -260.12 0.31   

  SLE Rare 1.67     0.00     0.0 0.2 4.3 1.3   

  SLE Freq. 1.68     0.00     0.0 0.2 4.3 1.3 0.0012 

  SLE Q.P. 1.44     0.00     0.0 0.1 3.7 1.1 0.0011 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

109 0.20 1357 2300     99.96 155.45 0.22 -101.77 -254.36 0.32   

  SLE Rare 0.00     -1.31     0.1 0.0 1.2 2.1   

  SLE Freq. 0.00     -1.10     0.1 0.0 1.0 1.7 0.0012 

  SLE Q.P. 0.00     -1.02     0.1 0.0 0.9 1.6 0.0012 

Camp. 0.91 1357 2097 17.01 3.52 43.51 155.43 0.22 -45.95 -233.51 0.30   

  SLE Rare 0.00     -2.71     0.3 0.0 2.4 4.6   

  SLE Freq. 0.00     -2.71     0.3 0.0 2.4 4.6 0.0034 

  SLE Q.P. 0.00     -2.71     0.3 0.0 2.4 4.6 0.0034 

103 1.62 1357 1357     139.92 155.29 0.23 -132.53 -155.29 0.23   

  SLE Rare 4.32     0.00     0.0 0.5 11.2 3.9   

  SLE Freq. 3.89     0.00     0.0 0.4 10.1 3.5 0.0030 

  SLE Q.P. 3.70     0.00     0.0 0.4 9.6 3.3 0.0028 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1139 115 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.44 4.81 4.38 1.00 78.26 67.41 423.50 122.50 4.19 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 115 109 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.40 3.25 2.85 1.00 84.96 67.41 423.50 122.50 2.68 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 109 103 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 179.54 76.12 423.50 275.62 3.54 46.55 59.61 ø 12 2br. 100.0' 
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10.2.1.19 Travata: Travata 24 Nodi 113 114 115 116 117 118 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40      

113 0.30 1140 942     120.42 142.40 0.17 -75.84 -120.69 0.16   

  SLE Rare 25.35     0.00     0.0 2.3 67.6 14.0   

  SLE Freq. 23.33     0.00     0.0 2.1 62.2 12.9 0.0119 

  SLE Q.P. 22.78     0.00     0.0 2.0 60.7 12.6 0.0116 

Camp. 1.81 1257 942 64.57 50.29 0.00 155.22 0.18 -50.29 -120.75 0.16   

  SLE Rare 0.00     -36.43     3.4 0.0 18.2 128.7   

  SLE Freq. 0.00     -33.80     3.2 0.0 16.9 119.4 0.1467 

  SLE Q.P. 0.00     -32.92     3.1 0.0 16.4 116.3 0.1429 

114 3.33 1257 1885     102.45 155.32 0.18 -42.83 -223.87 0.21   

  SLE Rare 33.91     0.00     0.0 2.7 91.1 16.3   

  SLE Freq. 31.53     0.00     0.0 2.5 84.7 15.1 0.0184 

  SLE Q.P. 30.71     0.00     0.0 2.4 82.5 14.7 0.0179 

Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40      

114 0.20 1257 1885     87.43 155.32 0.18 -30.87 -223.87 0.21   

  SLE Rare 33.86     0.00     0.0 2.7 91.0 16.2   

  SLE Freq. 31.29     0.00     0.0 2.5 84.1 15.0 0.0183 

  SLE Q.P. 30.52     0.00     0.0 2.4 82.0 14.6 0.0178 

Camp. 1.95 1122 942 68.66 65.27 0.00 140.83 0.16 -65.27 -121.77 0.16   

  SLE Rare 0.00     -47.26     4.4 0.0 15.5 164.6   

  SLE Freq. 0.00     -43.82     4.0 0.0 14.4 152.6 0.1813 

  SLE Q.P. 0.00     -42.67     3.9 0.0 14.0 148.6 0.1765 

115 3.70 2011 3204     140.18 235.88 0.20 -0.88 -362.92 0.27   

  SLE Rare 82.21     0.00     0.0 5.0 144.2 35.2   

  SLE Freq. 76.54     0.00     0.0 4.7 134.3 32.8 0.0362 

  SLE Q.P. 74.38     0.00     0.0 4.5 130.5 31.9 0.0352 

Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40      

115 0.20 2011 3204     220.96 235.88 0.20 0.00 -362.92 0.27   

  SLE Rare 158.25     0.00     0.0 9.7 277.7 67.8   

  SLE Freq. 146.62     0.00     0.0 8.9 257.3 62.8 0.0693 

  SLE Q.P. 142.83     0.00     0.0 8.7 250.6 61.2 0.0675 



Pag. 91 di 267 
 

Camp. 3.46 2573 2262 66.84 200.63 0.00 295.56 0.23 -200.63 -262.38 0.22   

  SLE Rare 0.00     -145.31     8.9 0.0 57.5 224.1   

  SLE Freq. 0.00     -134.76     8.3 0.0 53.3 207.8 0.2563 

  SLE Q.P. 0.00     -131.25     8.1 0.0 52.0 202.4 0.2481 

116 6.73 1810 3204     209.06 214.01 0.20 0.00 -362.40 0.28   

  SLE Rare 151.03     0.00     0.0 9.6 289.1 64.3   

  SLE Freq. 139.83     0.00     0.0 8.9 267.7 59.6 0.0697 

  SLE Q.P. 136.18     0.00     0.0 8.7 260.7 58.0 0.0679 

Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40      

116 0.20 1810 3204     135.82 214.01 0.20 0.00 -362.40 0.28   

  SLE Rare 82.54     0.00     0.0 5.3 158.0 35.2   

  SLE Freq. 76.88     0.00     0.0 4.9 147.2 32.7 0.0383 

  SLE Q.P. 74.63     0.00     0.0 4.8 142.8 31.8 0.0372 

Camp. 1.69 1516 942 73.26 52.31 0.46 185.37 0.18 -52.31 -121.79 0.16   

  SLE Rare 0.00     -37.86     3.4 0.0 12.9 132.1   

  SLE Freq. 0.00     -35.08     3.1 0.0 12.0 122.4 0.1460 

  SLE Q.P. 0.00     -34.15     3.0 0.0 11.6 119.2 0.1421 

117 3.18 942 1885     78.52 120.97 0.17 -50.81 -223.91 0.21   

  SLE Rare 15.53     0.00     0.0 1.4 55.1 6.9   

  SLE Freq. 14.51     0.00     0.0 1.3 51.5 6.5 0.0104 

  SLE Q.P. 14.26     0.00     0.0 1.3 50.6 6.4 0.0102 

Trave Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40      

117 0.20 942 1885     74.22 121.63 0.16 -34.42 -227.28 0.21   

  SLE Rare 21.71     0.00     0.0 1.9 75.8 10.4   

  SLE Freq. 20.37     0.00     0.0 1.8 71.2 9.8 0.0146 

  SLE Q.P. 19.95     0.00     0.0 1.7 69.7 9.6 0.0143 

Camp. 1.90 942 942 33.88 30.58 1.10 121.34 0.15 -30.58 -121.34 0.15   

  SLE Rare 0.00     -22.32     2.1 0.0 12.7 77.6   

  SLE Freq. 0.00     -20.92     1.9 0.0 11.9 72.7 0.0863 

  SLE Q.P. 0.00     -20.45     1.9 0.0 11.7 71.1 0.0843 

118 3.60 1101 910     89.66 139.32 0.16 -50.73 -117.77 0.15   

  SLE Rare 22.02     0.00     0.0 1.9 46.2 12.5   

  SLE Freq. 20.02     0.00     0.0 1.8 42.0 11.4 0.0084 

  SLE Q.P. 19.50     0.00     0.0 1.7 40.9 11.1 0.0081 
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Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 113 114 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40  

0.40 3.33 2.93 1.00 122.80 107.00 847.01 275.62 17.87 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 114 115 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40  

0.20 0.89 0.69 1.00 100.61 126.33 847.01 275.62 14.89 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

0.89 3.01 2.12 1.00 97.82 107.00 847.01 122.50 14.89 130.06 52.87 ø 8 2br. 100.0' 

3.01 3.70 0.69 1.00 145.53 148.65 847.01 275.62 14.89 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 115 116 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40  

0.20 6.73 6.53 1.00 232.02 143.26 847.01 275.62 20.46 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 116 117 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40  

0.20 0.89 0.69 1.00 140.46 148.65 847.01 275.62 21.95 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

0.89 2.49 1.60 1.00 100.52 107.00 847.01 122.50 21.95 130.06 52.87 ø 8 2br. 100.0' 

2.49 3.18 0.69 1.00 93.11 125.50 847.01 275.62 21.95 130.06 118.96 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 117 118 Sez. 2 Rett. 600x400 [mm] 60x40  

0.20 3.60 3.40 1.00 75.26 105.77 847.01 122.50 13.38 130.06 52.87 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.20 Travata: Travata 25 Nodi 107 108 109 110 111 112 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

107 0.20 705 910     74.03 87.59 0.17 -48.36 -110.16 0.19   

  SLE Rare 14.71     0.00     0.0 2.1 60.7 14.5   

  SLE Freq. 13.45     0.00     0.0 2.0 55.5 13.3 0.0116 

  SLE Q.P. 13.10     0.00     0.0 1.9 54.0 12.9 0.0113 

Camp. 1.76 791 942 44.02 34.28 0.00 96.98 0.18 -34.28 -113.70 0.19   

  SLE Rare 0.00     -24.79     3.3 0.0 13.9 88.7   

  SLE Freq. 0.00     -22.95     3.1 0.0 12.8 82.0 0.0696 

  SLE Q.P. 0.00     -22.33     3.0 0.0 12.5 79.8 0.0677 

108 3.33 942 1546     75.41 113.63 0.18 -29.02 -180.66 0.25   

  SLE Rare 26.36     0.00     0.0 3.1 94.4 23.7   

  SLE Freq. 24.61     0.00     0.0 2.9 88.1 22.1 0.0215 

  SLE Q.P. 24.02     0.00     0.0 2.8 86.0 21.6 0.0210 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

108 0.20 942 1546     72.99 113.63 0.18 -23.05 -180.66 0.25   

  SLE Rare 29.48     0.00     0.0 3.5 105.6 26.5   
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  SLE Freq. 27.81     0.00     0.0 3.3 99.5 25.0 0.0243 

  SLE Q.P. 27.29     0.00     0.0 3.2 97.7 24.5 0.0239 

Camp. 1.95 1151 603 56.89 54.08 0.00 136.97 0.22 -54.08 -76.11 0.17   

  SLE Rare 0.00     -39.67     5.9 0.0 24.2 217.3   

  SLE Freq. 0.00     -37.42     5.6 0.0 22.8 204.9 0.2102 

  SLE Q.P. 0.00     -36.67     5.5 0.0 22.4 200.8 0.2038 

109 3.70 1257 1860     99.71 148.69 0.20 -6.69 -215.28 0.26   

  SLE Rare 54.68     0.00     0.0 5.6 148.2 45.6   

  SLE Freq. 51.30     0.00     0.0 5.2 139.0 42.8 0.0371 

  SLE Q.P. 50.04     0.00     0.0 5.1 135.6 41.7 0.0361 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

109 0.20 1257 1860     142.23 148.69 0.20 0.00 -215.28 0.26   

  SLE Rare 101.42     0.00     0.0 10.3 274.9 84.6   

  SLE Freq. 93.90     0.00     0.0 9.6 254.5 78.3 0.0678 

  SLE Q.P. 91.44     0.00     0.0 9.3 247.8 76.3 0.0660 

Camp. 3.46 1313 1257 44.02 132.13 0.00 154.83 0.21 -132.13 -148.55 0.21   

  SLE Rare 0.00     -95.55     10.7 0.0 46.5 259.3   

  SLE Freq. 0.00     -88.43     9.9 0.0 43.0 239.9 0.2645 

  SLE Q.P. 0.00     -86.06     9.6 0.0 41.9 233.5 0.2562 

110 6.73 1257 1860     139.82 148.69 0.20 0.00 -215.28 0.26   

  SLE Rare 99.42     0.00     0.0 10.1 269.4 83.0   

  SLE Freq. 91.99     0.00     0.0 9.4 249.3 76.8 0.0664 

  SLE Q.P. 89.56     0.00     0.0 9.1 242.7 74.7 0.0647 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

110 0.20 1257 1860     95.38 148.69 0.20 -14.79 -215.28 0.26   

  SLE Rare 46.60     0.00     0.0 4.7 126.3 38.9   

  SLE Freq. 43.67     0.00     0.0 4.4 118.3 36.4 0.0315 

  SLE Q.P. 42.55     0.00     0.0 4.3 115.3 35.5 0.0307 

Camp. 1.69 1087 603 56.89 40.62 0.00 129.85 0.21 -40.62 -76.11 0.17   

  SLE Rare 0.00     -29.80     4.5 0.0 14.0 163.1   

  SLE Freq. 0.00     -28.11     4.2 0.0 13.2 153.9 0.1431 

  SLE Q.P. 0.00     -27.54     4.1 0.0 13.0 150.8 0.1402 

111 3.18 942 1206     68.04 113.73 0.18 -30.98 -143.88 0.21   

  SLE Rare 21.14     0.00     0.0 2.6 75.5 20.6   
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  SLE Freq. 19.93     0.00     0.0 2.5 71.2 19.4 0.0174 

  SLE Q.P. 19.55     0.00     0.0 2.4 69.8 19.1 0.0171 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

111 0.20 942 1206     74.23 113.73 0.18 -26.85 -143.88 0.21   

  SLE Rare 27.60     0.00     0.0 3.4 98.6 26.9   

  SLE Freq. 25.67     0.00     0.0 3.2 91.7 25.1 0.0225 

  SLE Q.P. 25.05     0.00     0.0 3.1 89.5 24.4 0.0219 

Camp. 1.90 935 603 44.02 39.73 0.00 113.27 0.19 -39.73 -76.07 0.16   

  SLE Rare 0.00     -28.73     4.4 0.0 17.8 157.0   

  SLE Freq. 0.00     -26.59     4.1 0.0 16.5 145.3 0.1348 

  SLE Q.P. 0.00     -25.88     4.0 0.0 16.0 141.4 0.1312 

112 3.60 705 603     76.10 87.59 0.17 -43.63 -76.01 0.16   

  SLE Rare 19.27     0.00     0.0 3.0 79.2 22.4   

  SLE Freq. 17.69     0.00     0.0 2.7 72.7 20.6 0.0148 

  SLE Q.P. 17.22     0.00     0.0 2.6 70.8 20.0 0.0145 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 107 108 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.33 3.13 1.00 84.25 66.63 423.50 122.50 0.47 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 108 109 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.70 3.50 1.00 109.58 58.09 423.50 122.50 1.79 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 109 110 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 0.90 0.70 1.00 144.16 81.70 423.50 245.00 1.36 46.55 52.99 ø 8 2br. 50.0' 

0.90 6.03 5.13 1.00 113.35 74.19 423.50 122.50 1.36 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

6.03 6.73 0.70 1.00 143.29 81.79 423.50 245.00 1.36 46.55 52.99 ø 8 2br. 50.0' 

Trave 110 111 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.18 2.98 1.00 99.20 58.09 423.50 122.50 2.35 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 111 112 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.60 3.40 1.00 82.83 58.09 423.50 122.50 2.09 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.21 Travata: Travata 258 Nodi 1130 121 1139 122 123 124 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

1130 0.20 661 603     67.19 81.12 0.18 -29.98 -75.35 0.17   

  SLE Rare 21.08     0.00     0.0 3.5 75.4 23.5   
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  SLE Freq. 20.12     0.00     0.0 3.3 72.0 22.4 0.0151 

  SLE Q.P. 19.88     0.00     0.0 3.3 71.1 22.2 0.0149 

Camp. 2.16 942 603 19.30 22.62 0.00 112.04 0.21 -31.97 -75.39 0.18   

  SLE Rare 0.00     -23.69     3.8 0.0 22.4 131.6   

  SLE Freq. 0.00     -22.67     3.6 0.0 21.5 126.0 0.1217 

  SLE Q.P. 0.00     -22.32     3.6 0.0 21.1 124.0 0.1198 

121 4.13 942 1546     72.56 111.90 0.19 -19.12 -177.18 0.26   

  SLE Rare 29.69     0.00     0.0 3.7 108.2 26.0   

  SLE Freq. 28.34     0.00     0.0 3.5 103.3 24.9 0.0255 

  SLE Q.P. 27.84     0.00     0.0 3.4 101.5 24.4 0.0250 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

121 0.20 942 1546     87.15 113.63 0.18 0.00 -180.66 0.25   

  SLE Rare 55.30     0.00     0.0 6.5 198.0 49.7   

  SLE Freq. 51.95     0.00     0.0 6.2 186.0 46.7 0.0454 

  SLE Q.P. 50.84     0.00     0.0 6.0 182.0 45.7 0.0445 

Camp. 2.48 1190 942 44.43 68.56 0.00 141.10 0.21 -68.52 -113.59 0.19   

  SLE Rare 0.00     -50.26     6.3 0.0 30.5 180.0   

  SLE Freq. 0.00     -47.39     6.0 0.0 28.8 169.7 0.1777 

  SLE Q.P. 0.00     -46.43     5.8 0.0 28.2 166.3 0.1729 

1139 4.77 1345 1885     77.13 158.64 0.20 0.00 -217.95 0.26   

  SLE Rare 47.71     0.00     0.0 4.7 121.7 38.5   

  SLE Freq. 44.65     0.00     0.0 4.4 114.0 36.1 0.0306 

  SLE Q.P. 43.62     0.00     0.0 4.3 111.3 35.2 0.0299 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

1139 0.20 1345 1885     88.89 155.70 0.21 0.00 -213.38 0.27   

  SLE Rare 56.97     0.00     0.0 5.9 148.2 45.3   

  SLE Freq. 53.21     0.00     0.0 5.5 138.4 42.3 0.0381 

  SLE Q.P. 51.96     0.00     0.0 5.4 135.2 41.4 0.0372 

Camp. 2.54 408 942 51.38 82.83 0.00 53.93 0.16 -82.81 -112.05 0.21   

  SLE Rare 0.00     -60.57     9.1 0.0 45.0 219.8   

  SLE Freq. 0.00     -56.91     8.6 0.0 42.2 206.5 0.2397 

  SLE Q.P. 0.00     -55.68     8.4 0.0 41.3 202.1 0.2331 

122 4.88 1005 1747     96.63 119.52 0.20 0.00 -199.27 0.28   

  SLE Rare 61.48     0.00     0.0 7.1 209.3 51.1   
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  SLE Freq. 57.34     0.00     0.0 6.6 195.2 47.7 0.0458 

  SLE Q.P. 55.99     0.00     0.0 6.5 190.6 46.5 0.0448 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

122 0.20 1005 1747     81.25 121.45 0.18 -22.43 -203.40 0.26   

  SLE Rare 33.95     0.00     0.0 3.8 113.4 28.8   

  SLE Freq. 31.91     0.00     0.0 3.5 106.6 27.1 0.0246 

  SLE Q.P. 31.17     0.00     0.0 3.5 104.1 26.5 0.0240 

Camp. 1.69 628 804 53.23 38.01 0.00 78.80 0.16 -38.01 -98.88 0.18   

  SLE Rare 0.00     -27.80     4.0 0.0 29.2 114.9   

  SLE Freq. 0.00     -26.13     3.8 0.0 27.4 108.0 0.0881 

  SLE Q.P. 0.00     -25.57     3.7 0.0 26.8 105.7 0.0862 

123 3.18 804 1407     66.46 98.81 0.17 -32.75 -166.50 0.24   

  SLE Rare 19.35     0.00     0.0 2.4 80.1 17.7   

  SLE Freq. 18.24     0.00     0.0 2.3 75.5 16.6 0.0162 

  SLE Q.P. 17.89     0.00     0.0 2.3 74.1 16.3 0.0159 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

123 0.20 804 1407     56.79 98.81 0.17 -31.65 -166.50 0.24   

  SLE Rare 12.94     0.00     0.0 1.6 53.6 11.8   

  SLE Freq. 12.67     0.00     0.0 1.6 52.4 11.6 0.0113 

  SLE Q.P. 12.57     0.00     0.0 1.6 52.0 11.5 0.0112 

Camp. 1.90 804 603 13.84 12.50 1.16 98.88 0.18 -15.15 -76.01 0.16   

  SLE Rare 0.00     -9.61     1.5 0.0 10.3 52.4   

  SLE Freq. 0.00     -9.61     1.5 0.0 10.3 52.4 0.0486 

  SLE Q.P. 0.00     -9.61     1.5 0.0 10.3 52.4 0.0486 

124 3.60 705 603     56.12 87.59 0.17 -46.70 -76.01 0.16   

  SLE Rare 5.43     0.00     0.0 0.8 22.3 6.3   

  SLE Freq. 5.47     0.00     0.0 0.8 22.5 6.4 0.0046 

  SLE Q.P. 4.71     0.00     0.0 0.7 19.4 5.5 0.0040 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1130 121 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 4.13 3.93 1.00 63.47 58.09 423.50 275.62 39.48 46.55 59.61 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 121 1139 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 4.77 4.57 1.00 115.27 67.41 423.50 122.50 18.93 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 
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Trave 1139 122 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 4.88 4.68 1.00 129.91 67.41 423.50 275.62 21.63 46.55 59.61 ø 12 2br. 100.0' 

Trave 122 123 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.18 2.98 1.00 90.92 63.94 423.50 122.50 9.41 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 123 124 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 3.60 3.40 1.00 48.54 58.09 423.50 122.50 3.00 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.22 Travata: Travata 265 Nodi 121 1142 114 108 102 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

121 0.30 2262 1571     195.44 257.19 0.28 -130.32 -182.86 0.21   

  SLE Rare 35.72     -0.09     0.0 3.2 55.4 30.8   

  SLE Freq. 33.35     -0.09     0.0 3.0 51.7 28.7 0.0174 

  SLE Q.P. 32.56     -0.09     0.0 2.9 50.5 28.0 0.0169 

Camp. 0.73 2262 1571 9.88 0.84 158.78 257.19 0.28 -126.35 -182.86 0.21   

  SLE Rare 9.02     -0.58     0.1 0.8 14.0 7.8   

  SLE Freq. 8.40     -0.55     0.0 0.8 13.0 7.2 0.0044 

  SLE Q.P. 8.20     -0.54     0.0 0.7 12.7 7.1 0.0043 

1142 1.16 2262 1571     104.86 257.19 0.28 -119.04 -182.86 0.21   

  SLE Rare 0.00     -16.00     1.4 0.0 11.8 35.1   

  SLE Freq. 0.00     -14.93     1.4 0.0 11.0 32.7 0.0239 

  SLE Q.P. 0.00     -14.57     1.3 0.0 10.7 31.9 0.0233 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

1142 0.00 2262 1571     91.02 257.19 0.28 -132.83 -182.86 0.21   

  SLE Rare 0.00     -22.92     2.1 0.0 16.9 50.2   

  SLE Freq. 0.00     -21.41     1.9 0.0 15.8 46.9 0.0343 

  SLE Q.P. 0.00     -20.90     1.9 0.0 15.4 45.8 0.0334 

Camp. 1.90 1261 942 8.56 9.02 25.82 148.42 0.22 -44.65 -113.52 0.19   

  SLE Rare 0.00     -12.27     1.5 0.0 6.3 44.0   

  SLE Freq. 0.00     -11.60     1.5 0.0 6.0 41.6 0.0355 

  SLE Q.P. 0.00     -11.38     1.4 0.0 5.8 40.8 0.0349 

114 3.80 1747 1885     180.97 203.55 0.22 -138.65 -218.51 0.24   

  SLE Rare 22.79     0.00     0.0 2.1 45.1 18.3   

  SLE Freq. 21.59     0.00     0.0 2.0 42.7 17.3 0.0124 
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  SLE Q.P. 21.17     0.00     0.0 1.9 41.9 17.0 0.0122 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

114 0.30 1747 1885     181.50 203.55 0.22 -172.39 -218.51 0.24   

  SLE Rare 4.83     0.00     0.0 0.4 9.5 3.9   

  SLE Freq. 4.62     0.00     0.0 0.4 9.1 3.7 0.0027 

  SLE Q.P. 4.55     0.00     0.0 0.4 9.0 3.7 0.0026 

Camp. 1.78 1117 942 3.90 2.90 40.43 132.57 0.21 -41.37 -113.54 0.19   

  SLE Rare 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0   

  SLE Freq. 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0 0.0068 

  SLE Q.P. 0.00     -2.23     0.3 0.0 1.2 8.0 0.0068 

108 3.25 2262 2752     128.53 257.62 0.24 -126.45 -310.56 0.29   

  SLE Rare 1.27     0.00     0.0 0.1 2.0 0.9   

  SLE Freq. 1.27     0.00     0.0 0.1 2.0 0.9 0.0007 

  SLE Q.P. 1.04     0.00     0.0 0.1 1.6 0.7 0.0005 

Trave Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40      

108 0.20 2262 2752     128.40 257.62 0.24 -130.70 -310.56 0.29   

  SLE Rare 0.00     -1.45     0.1 0.0 1.1 1.9   

  SLE Freq. 0.00     -1.30     0.1 0.0 1.0 1.7 0.0011 

  SLE Q.P. 0.00     -1.25     0.1 0.0 0.9 1.6 0.0011 

Camp. 0.91 2262 2540 17.01 3.52 54.09 257.48 0.24 -59.60 -287.62 0.27   

  SLE Rare 0.00     -3.51     0.3 0.0 2.6 4.8   

  SLE Freq. 0.00     -3.44     0.3 0.0 2.5 4.7 0.0032 

  SLE Q.P. 0.00     -3.43     0.3 0.0 2.5 4.7 0.0032 

102 1.62 2262 1810     175.34 256.54 0.27 -172.63 -207.75 0.23   

  SLE Rare 1.48     0.00     0.0 0.1 2.3 1.2   

  SLE Freq. 1.42     0.00     0.0 0.1 2.2 1.1 0.0007 

  SLE Q.P. 1.35     0.00     0.0 0.1 2.1 1.1 0.0007 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 121 1142 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.40 1.16 0.77 1.00 115.74 79.92 423.50 122.50 26.19 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1142 114 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.00 3.70 3.70 1.00 92.00 67.41 423.50 122.50 7.79 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 114 108 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  
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0.40 3.25 2.85 1.00 105.54 67.41 423.50 122.50 2.89 46.55 26.49 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 108 102 Sez. 1 Rett. 300x400 [mm] 30x40  

0.20 1.62 1.42 1.00 224.87 83.78 423.50 245.00 3.42 46.55 52.99 ø 8 2br. 50.0' 

10.2.1.23 Travata: Travata 201 Nodi 1089 1081 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1089 0.14 341 452     3.34 31.84 0.18 -2.15 -39.47 0.19   

  SLE Rare 0.61     0.00     0.0 0.2 6.6 0.5   

  SLE Freq. 0.59     0.00     0.0 0.2 6.5 0.4 0.0005 

  SLE Q.P. 0.59     0.00     0.0 0.2 6.5 0.4 0.0005 

Camp. 0.89 452 452 3.62 0.74 3.27 39.63 0.19 -3.36 -39.63 0.19   

  SLE Rare 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3   

  SLE Freq. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3 0.0056 

  SLE Q.P. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3 0.0056 

1081 1.64 377 452     6.32 34.39 0.18 -4.65 -39.53 0.19   

  SLE Rare 0.90     0.00     0.0 0.3 9.8 0.8   

  SLE Freq. 0.84     0.00     0.0 0.3 9.2 0.7 0.0008 

  SLE Q.P. 0.83     0.00     0.0 0.3 9.1 0.7 0.0007 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.14 1.64 1.51 1.00 7.52 53.07 368.83 80.01 3.30 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.24 Travata: Travata 204 Nodi 1219 1230 1231 1238 1245 1251 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1219 0.05 456 497     9.96 39.20 0.20 -8.43 -43.25 0.21   

  SLE Rare 0.90     0.00     0.0 0.3 3.7 0.8   

  SLE Freq. 0.85     0.00     0.0 0.3 3.5 0.8 0.0003 

  SLE Q.P. 0.84     0.00     0.0 0.3 3.4 0.8 0.0003 

Camp. 0.54 1094 941 17.73 2.02 41.84 82.13 0.27 -37.18 -73.18 0.26   

  SLE Rare 1.81     -1.47     0.3 0.4 7.8 8.3   

  SLE Freq. 1.82     -1.24     0.3 0.4 7.8 7.0 0.0050 

  SLE Q.P. 1.76     -1.20     0.3 0.4 7.5 6.8 0.0048 
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1230 1.04 1257 1169     69.86 92.79 0.29 -57.88 -88.14 0.28   

  SLE Rare 6.72     -0.07     0.0 1.4 29.0 8.9   

  SLE Freq. 6.10     -0.06     0.0 1.3 26.3 8.1 0.0054 

  SLE Q.P. 5.99     -0.06     0.0 1.3 25.9 8.0 0.0053 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1230 0.29 1257 1169     76.75 92.79 0.29 -63.85 -88.14 0.28   

  SLE Rare 6.53     0.00     0.0 1.4 28.2 8.7   

  SLE Freq. 6.37     0.00     0.0 1.3 27.5 8.5 0.0056 

  SLE Q.P. 6.34     0.00     0.0 1.3 27.4 8.4 0.0056 

Camp. 2.65 719 603 3.62 6.20 3.61 57.59 0.24 -8.90 -50.11 0.23   

  SLE Rare 0.00     -4.77     1.4 0.0 2.9 40.8   

  SLE Freq. 0.00     -4.77     1.4 0.0 2.9 40.8 0.0365 

  SLE Q.P. 0.00     -4.77     1.4 0.0 2.9 40.8 0.0365 

1231 5.02 1206 1206     68.37 90.33 0.28 -59.13 -90.33 0.28   

  SLE Rare 4.56     0.00     0.0 1.0 20.3 5.7   

  SLE Freq. 4.55     0.00     0.0 1.0 20.2 5.6 0.0040 

  SLE Q.P. 4.52     0.00     0.0 0.9 20.1 5.6 0.0040 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1231 0.19 1206 1206     77.70 90.33 0.28 -74.31 -90.33 0.28   

  SLE Rare 1.79     0.00     0.0 0.4 8.0 2.2   

  SLE Freq. 1.77     0.00     0.0 0.4 7.9 2.2 0.0015 

  SLE Q.P. 1.71     0.00     0.0 0.4 7.6 2.1 0.0015 

Camp. 1.72 708 603 3.62 2.72 9.24 57.07 0.23 -12.59 -50.01 0.22   

  SLE Rare 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9   

  SLE Freq. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9 0.0160 

  SLE Q.P. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9 0.0160 

1238 3.25 1005 1860     65.60 76.96 0.26 -62.63 -131.75 0.37   

  SLE Rare 1.51     0.00     0.0 0.3 8.1 1.6   

  SLE Freq. 1.49     0.00     0.0 0.3 8.0 1.6 0.0015 

  SLE Q.P. 1.49     0.00     0.0 0.3 8.0 1.6 0.0015 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1238 0.19 1005 1860     65.16 76.96 0.26 -65.46 -131.75 0.37   

  SLE Rare 0.00     -0.21     0.0 0.0 0.3 0.6   

  SLE Freq. 0.00     -0.19     0.0 0.0 0.3 0.6 0.0004 
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  SLE Q.P. 0.00     -0.18     0.0 0.0 0.2 0.5 0.0004 

Camp. 0.90 1005 1410 3.62 0.76 11.54 76.96 0.27 -10.39 -102.76 0.31   

  SLE Rare 0.94     -0.58     0.1 0.2 5.0 2.2   

  SLE Freq. 0.83     -0.58     0.1 0.2 4.4 2.2 0.0016 

  SLE Q.P. 0.81     -0.58     0.1 0.2 4.3 2.2 0.0016 

1245 1.61 1005 1257     65.76 76.97 0.27 -59.32 -92.69 0.30   

  SLE Rare 3.50     0.00     0.0 0.8 18.6 3.9   

  SLE Freq. 3.26     0.00     0.0 0.7 17.3 3.7 0.0032 

  SLE Q.P. 3.22     0.00     0.0 0.7 17.1 3.6 0.0032 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1245 0.19 1005 1257     35.41 76.97 0.27 -25.58 -92.69 0.30   

  SLE Rare 5.48     -0.08     0.0 1.2 29.1 6.2   

  SLE Freq. 5.00     -0.07     0.0 1.1 26.5 5.6 0.0049 

  SLE Q.P. 4.92     -0.07     0.0 1.1 26.1 5.5 0.0048 

Camp. 0.67 1005 1257 15.30 1.39 21.56 76.97 0.27 -17.02 -92.69 0.30   

  SLE Rare 1.84     -1.01     0.2 0.4 9.8 4.4   

  SLE Freq. 1.77     -0.86     0.2 0.4 9.4 3.7 0.0028 

  SLE Q.P. 1.76     -0.83     0.2 0.4 9.3 3.6 0.0027 

1251 1.15 481 628     5.69 41.98 0.21 -4.03 -51.08 0.22   

  SLE Rare 0.87     0.00     0.0 0.3 4.4 0.4   

  SLE Freq. 0.82     0.00     0.0 0.3 4.1 0.3 0.0005 

  SLE Q.P. 0.81     0.00     0.0 0.3 4.1 0.3 0.0005 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1219 1230 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 0.93 0.88 1.00 65.82 54.75 368.83 80.01 11.41 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1230 1231 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 5.01 4.63 1.00 34.67 58.41 368.83 80.01 3.09 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1231 1238 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 3.24 3.05 1.00 49.95 58.41 368.83 80.01 2.29 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1238 1245 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 93.05 74.60 368.83 160.03 1.73 41.69 49.39 ø 8 2br. 50.0' 

Trave 1245 1251 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.15 0.97 1.00 38.68 59.19 368.83 80.01 10.48 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 
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10.2.1.25 Travata: Travata 205 Nodi 1220 1225 1232 1240 1246 1252 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1220 0.05 456 701     6.49 39.40 0.21 -7.70 -57.21 0.23   

  SLE Rare 0.00     -1.23     0.3 0.0 0.5 7.9   

  SLE Freq. 0.00     -1.11     0.3 0.0 0.5 7.1 0.0053 

  SLE Q.P. 0.00     -1.09     0.3 0.0 0.5 7.0 0.0052 

Camp. 0.52 1068 905 34.89 3.74 34.79 80.47 0.27 -24.20 -71.05 0.26   

  SLE Rare 3.69     -2.71     0.6 0.8 15.7 15.7   

  SLE Freq. 3.69     -2.23     0.5 0.8 15.7 12.9 0.0089 

  SLE Q.P. 3.61     -2.15     0.5 0.8 15.4 12.5 0.0086 

1225 0.99 1257 905     61.50 92.90 0.29 -33.17 -71.05 0.26   

  SLE Rare 15.92     -0.22     0.1 3.4 68.5 22.4   

  SLE Freq. 14.41     -0.18     0.0 3.1 62.0 20.3 0.0118 

  SLE Q.P. 14.16     -0.18     0.0 3.1 60.9 20.0 0.0116 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1225 0.29 1257 905     65.84 92.90 0.29 -48.23 -71.05 0.26   

  SLE Rare 9.51     0.00     0.0 2.1 40.9 13.4   

  SLE Freq. 8.76     0.00     0.0 1.9 37.7 12.4 0.0072 

  SLE Q.P. 8.64     0.00     0.0 1.9 37.2 12.2 0.0071 

Camp. 2.63 719 339 5.72 10.02 0.00 57.40 0.23 -10.02 -32.58 0.20   

  SLE Rare 0.00     -7.61     2.8 0.0 2.2 110.7   

  SLE Freq. 0.00     -7.07     2.6 0.0 2.1 102.8 0.1052 

  SLE Q.P. 0.00     -6.98     2.6 0.0 2.1 101.5 0.1039 

1232 4.98 1206 942     60.80 90.43 0.29 -47.02 -73.07 0.26   

  SLE Rare 7.24     0.00     0.0 1.6 32.1 10.1   

  SLE Freq. 6.81     0.00     0.0 1.5 30.2 9.5 0.0056 

  SLE Q.P. 6.73     0.00     0.0 1.5 29.9 9.4 0.0055 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1232 0.29 1206 942     69.40 90.43 0.29 -64.56 -73.07 0.26   

  SLE Rare 2.59     0.00     0.0 0.6 11.5 3.6   

  SLE Freq. 2.48     0.00     0.0 0.5 11.0 3.5 0.0020 

  SLE Q.P. 2.43     0.00     0.0 0.5 10.8 3.4 0.0020 
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Camp. 1.77 689 603 3.62 2.72 9.12 55.81 0.23 -12.35 -50.00 0.22   

  SLE Rare 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.1 17.9   

  SLE Freq. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.1 17.9 0.0160 

  SLE Q.P. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.1 17.9 0.0160 

1240 3.25 1005 1407     54.77 76.98 0.26 -53.32 -103.58 0.31   

  SLE Rare 0.76     0.00     0.0 0.2 4.1 0.9   

  SLE Freq. 0.74     0.00     0.0 0.2 3.9 0.8 0.0007 

  SLE Q.P. 0.73     0.00     0.0 0.2 3.9 0.8 0.0007 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1240 0.19 1005 1407     52.53 76.98 0.26 -54.26 -103.58 0.31   

  SLE Rare 0.00     -1.03     0.2 0.0 1.4 3.9   

  SLE Freq. 0.00     -0.89     0.2 0.0 1.2 3.4 0.0023 

  SLE Q.P. 0.00     -0.87     0.2 0.0 1.2 3.3 0.0023 

Camp. 0.90 1005 964 3.62 0.76 10.07 77.01 0.27 -7.55 -74.23 0.26   

  SLE Rare 1.85     -0.58     0.1 0.4 9.8 3.2   

  SLE Freq. 1.65     -0.58     0.1 0.4 8.7 3.2 0.0024 

  SLE Q.P. 1.61     -0.58     0.1 0.4 8.5 3.2 0.0024 

1246 1.61 1005 804     57.29 77.03 0.27 -46.19 -63.58 0.25   

  SLE Rare 6.16     0.00     0.0 1.4 32.5 8.2   

  SLE Freq. 5.63     0.00     0.0 1.3 29.7 7.5 0.0049 

  SLE Q.P. 5.55     0.00     0.0 1.3 29.2 7.4 0.0048 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1246 0.19 1005 804     31.60 77.03 0.27 -13.75 -63.58 0.25   

  SLE Rare 9.97     -0.15     0.0 2.3 52.6 13.3   

  SLE Freq. 9.07     -0.13     0.0 2.1 47.8 12.1 0.0079 

  SLE Q.P. 8.93     -0.12     0.0 2.1 47.0 11.9 0.0078 

Camp. 0.67 1005 804 28.20 2.55 18.06 77.03 0.27 -10.83 -63.58 0.25   

  SLE Rare 2.54     -1.85     0.5 0.6 13.4 12.1   

  SLE Freq. 2.53     -1.53     0.4 0.6 13.3 10.0 0.0080 

  SLE Q.P. 2.52     -1.48     0.4 0.6 13.3 9.7 0.0077 

1252 1.15 481 502     4.10 41.56 0.20 -3.58 -43.00 0.21   

  SLE Rare 0.07     -0.06     0.0 0.0 0.3 0.4   

  SLE Freq. 0.06     -0.01     0.0 0.0 0.3 0.1 0.0001 

  SLE Q.P. 0.05     -0.00     0.0 0.0 0.3 0.0 0.0000 
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Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1220 1225 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 0.89 0.84 1.00 67.63 61.39 368.83 80.01 11.78 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1225 1232 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.38 4.86 4.48 1.00 32.44 48.39 368.83 80.01 2.51 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1232 1240 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 3.24 2.86 1.00 44.35 58.41 368.83 80.01 1.62 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1240 1246 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 79.41 64.28 368.83 160.03 1.27 41.69 49.39 ø 8 2br. 50.0' 

Trave 1246 1252 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.15 0.97 1.00 39.25 54.95 368.83 80.01 10.27 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.26 Travata: Travata 206 Nodi 1224 1239 1233 1241 1247 1253 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1224 0.05 493 632     30.06 41.84 0.21 -30.55 -52.53 0.22   

  SLE Rare 0.00     -0.47     0.1 0.0 0.2 3.8   

  SLE Freq. 0.00     -0.37     0.1 0.0 0.2 3.0 0.0023 

  SLE Q.P. 0.00     -0.36     0.1 0.0 0.2 2.9 0.0022 

Camp. 0.52 1257 905 34.65 3.83 34.29 92.90 0.29 -25.14 -71.05 0.26   

  SLE Rare 5.02     -2.77     0.6 1.1 21.6 16.1   

  SLE Freq. 4.90     -2.28     0.5 1.1 21.1 13.3 0.0092 

  SLE Q.P. 4.88     -2.20     0.5 1.1 21.0 12.8 0.0089 

1239 0.99 1257 905     47.99 92.90 0.29 -16.47 -71.05 0.26   

  SLE Rare 17.98     -0.17     0.0 3.9 77.4 25.3   

  SLE Freq. 16.32     -0.14     0.0 3.5 70.2 23.0 0.0133 

  SLE Q.P. 16.05     -0.13     0.0 3.5 69.1 22.6 0.0131 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1239 0.31 1257 905     52.40 92.90 0.29 -27.60 -71.05 0.26   

  SLE Rare 14.47     0.00     0.0 3.1 62.3 20.4   

  SLE Freq. 12.49     0.00     0.0 2.7 53.7 17.6 0.0102 

  SLE Q.P. 12.16     0.00     0.0 2.6 52.3 17.1 0.0099 

Camp. 2.62 727 339 9.42 16.37 0.00 57.96 0.23 -16.37 -32.59 0.20   

  SLE Rare 0.00     -12.33     4.5 0.0 3.7 179.2   
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  SLE Freq. 0.00     -10.84     4.0 0.0 3.2 157.6 0.1613 

  SLE Q.P. 0.00     -10.60     3.9 0.0 3.2 154.1 0.1577 

1233 4.94 1206 942     47.29 90.43 0.29 -28.75 -73.07 0.26   

  SLE Rare 10.06     0.00     0.0 2.2 44.6 14.0   

  SLE Freq. 9.19     0.00     0.0 2.0 40.8 12.8 0.0076 

  SLE Q.P. 9.05     0.00     0.0 2.0 40.2 12.6 0.0074 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1233 0.29 1206 942     55.09 90.43 0.29 -49.22 -73.07 0.26   

  SLE Rare 3.18     0.00     0.0 0.7 14.1 4.4   

  SLE Freq. 2.98     0.00     0.0 0.6 13.2 4.1 0.0025 

  SLE Q.P. 2.95     0.00     0.0 0.6 13.1 4.1 0.0024 

Camp. 1.77 699 603 3.62 2.72 6.88 56.44 0.23 -9.79 -50.01 0.22   

  SLE Rare 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9   

  SLE Freq. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9 0.0160 

  SLE Q.P. 0.00     -2.09     0.6 0.0 1.2 17.9 0.0160 

1241 3.25 1005 1206     42.61 76.99 0.26 -41.65 -90.35 0.29   

  SLE Rare 0.52     -0.06     0.0 0.1 2.8 0.6   

  SLE Freq. 0.49     -0.02     0.0 0.1 2.6 0.6 0.0005 

  SLE Q.P. 0.49     -0.01     0.0 0.1 2.6 0.6 0.0005 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1241 0.19 1005 1206     40.75 76.99 0.26 -42.72 -90.35 0.29   

  SLE Rare 0.00     -1.24     0.3 0.0 1.6 5.5   

  SLE Freq. 0.00     -1.02     0.2 0.0 1.3 4.5 0.0032 

  SLE Q.P. 0.00     -0.99     0.2 0.0 1.3 4.4 0.0031 

Camp. 0.90 1005 762 3.62 0.76 9.06 77.03 0.27 -5.12 -60.78 0.24   

  SLE Rare 2.61     -0.58     0.1 0.6 13.7 4.0   

  SLE Freq. 2.31     -0.58     0.1 0.5 12.2 4.0 0.0033 

  SLE Q.P. 2.26     -0.58     0.1 0.5 11.9 4.0 0.0033 

1247 1.61 1005 603     47.39 77.05 0.27 -33.47 -50.10 0.23   

  SLE Rare 7.90     0.00     0.0 1.9 41.5 11.1   

  SLE Freq. 7.09     0.00     0.0 1.7 37.3 10.0 0.0053 

  SLE Q.P. 6.96     0.00     0.0 1.7 36.6 9.8 0.0052 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1247 0.19 1005 603     30.93 77.05 0.27 -4.84 -50.10 0.23   
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  SLE Rare 15.01     -0.21     0.1 3.6 78.8 21.2   

  SLE Freq. 13.68     -0.18     0.0 3.3 71.8 19.3 0.0103 

  SLE Q.P. 13.46     -0.17     0.0 3.3 70.7 19.0 0.0101 

Camp. 0.67 1005 603 39.45 3.57 16.44 77.05 0.27 -5.73 -50.10 0.23   

  SLE Rare 3.64     -2.59     0.7 0.9 19.1 22.2   

  SLE Freq. 3.64     -2.12     0.6 0.9 19.1 18.2 0.0164 

  SLE Q.P. 3.63     -2.05     0.6 0.9 19.1 17.6 0.0158 

1253 1.15 481 377     2.60 41.40 0.20 -3.12 -34.40 0.19   

  SLE Rare 0.00     -0.93     0.3 0.0 0.3 7.7   

  SLE Freq. 0.00     -0.79     0.3 0.0 0.3 6.6 0.0075 

  SLE Q.P. 0.00     -0.77     0.3 0.0 0.3 6.4 0.0073 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1224 1239 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 0.88 0.83 1.00 54.19 59.32 368.83 80.01 12.41 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1239 1233 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.41 4.81 4.40 1.00 31.79 48.39 368.83 80.01 3.06 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1233 1241 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 3.24 2.86 1.00 35.86 58.41 368.83 80.01 1.37 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1241 1247 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 64.53 58.41 368.83 80.01 3.27 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1247 1253 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.15 0.97 1.00 42.98 49.92 368.83 80.01 12.63 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.27 Travata: Travata 207 Nodi 1221 1226 1234 1242 1248 1254 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1221 0.05 365 497     2.17 33.30 0.19 -3.04 -42.91 0.20   

  SLE Rare 0.00     -1.36     0.4 0.0 0.7 12.1   

  SLE Freq. 0.00     -1.21     0.4 0.0 0.6 10.8 0.0091 

  SLE Q.P. 0.00     -1.19     0.4 0.0 0.6 10.5 0.0089 

Camp. 0.52 804 826 42.77 4.59 20.06 63.49 0.24 -5.24 -65.68 0.25   

  SLE Rare 5.38     -3.32     0.8 1.4 35.0 20.9   

  SLE Freq. 5.31     -2.72     0.7 1.3 34.6 17.1 0.0121 

  SLE Q.P. 5.30     -2.62     0.7 1.3 34.5 16.5 0.0117 
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1226 0.99 804 905     39.43 63.49 0.24 -2.86 -71.02 0.25   

  SLE Rare 21.17     -0.28     0.1 5.3 137.9 27.0   

  SLE Freq. 19.26     -0.23     0.1 4.8 125.5 24.5 0.0198 

  SLE Q.P. 18.95     -0.22     0.1 4.7 123.5 24.1 0.0195 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1226 0.29 804 905     29.83 63.49 0.24 -14.99 -71.02 0.25   

  SLE Rare 7.78     0.00     0.0 1.9 50.7 9.9   

  SLE Freq. 7.37     0.00     0.0 1.8 48.0 9.4 0.0076 

  SLE Q.P. 7.30     0.00     0.0 1.8 47.6 9.3 0.0075 

Camp. 2.65 458 339 4.14 7.08 0.00 39.74 0.19 -7.08 -31.88 0.18   

  SLE Rare 0.00     -5.43     2.0 0.0 3.0 78.7   

  SLE Freq. 0.00     -5.30     2.0 0.0 2.9 76.9 0.0786 

  SLE Q.P. 0.00     -5.27     1.9 0.0 2.9 76.6 0.0783 

1234 5.02 339 679     22.41 32.00 0.19 -14.59 -55.37 0.22   

  SLE Rare 3.91     0.00     0.0 1.4 56.9 2.6   

  SLE Freq. 3.90     0.00     0.0 1.4 56.8 2.6 0.0057 

  SLE Q.P. 3.81     0.00     0.0 1.4 55.4 2.6 0.0056 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1234 0.19 339 679     22.95 32.00 0.19 -19.45 -55.37 0.22   

  SLE Rare 1.90     0.00     0.0 0.7 27.7 1.3   

  SLE Freq. 1.89     0.00     0.0 0.7 27.6 1.3 0.0028 

  SLE Q.P. 1.77     0.00     0.0 0.6 25.7 1.2 0.0026 

Camp. 1.72 361 339 3.62 2.72 0.68 33.04 0.18 -3.83 -31.54 0.17   

  SLE Rare 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3   

  SLE Freq. 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3 0.0310 

  SLE Q.P. 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3 0.0310 

1242 3.25 339 679     21.21 32.00 0.19 -17.94 -55.37 0.22   

  SLE Rare 1.70     0.00     0.0 0.6 24.8 1.1   

  SLE Freq. 1.66     0.00     0.0 0.6 24.2 1.1 0.0024 

  SLE Q.P. 1.64     0.00     0.0 0.6 23.9 1.1 0.0024 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1242 0.19 339 679     20.72 32.00 0.19 -22.01 -55.37 0.22   

  SLE Rare 0.00     -0.86     0.2 0.0 1.2 6.5   

  SLE Freq. 0.00     -0.67     0.2 0.0 1.0 5.1 0.0038 
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  SLE Q.P. 0.00     -0.65     0.2 0.0 0.9 4.9 0.0036 

Camp. 0.90 339 454 3.62 0.76 6.09 31.72 0.18 -1.64 -39.60 0.19   

  SLE Rare 2.72     -0.58     0.2 1.0 39.5 6.4   

  SLE Freq. 2.42     -0.58     0.2 0.9 35.1 6.4 0.0056 

  SLE Q.P. 2.37     -0.58     0.2 0.9 34.4 6.4 0.0056 

1248 1.61 339 339     27.56 31.48 0.17 -13.90 -31.48 0.17   

  SLE Rare 7.75     0.00     0.0 2.9 112.4 6.0   

  SLE Freq. 6.95     0.00     0.0 2.6 100.8 5.4 0.0055 

  SLE Q.P. 6.83     0.00     0.0 2.5 99.0 5.3 0.0054 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1248 0.19 339 339     23.02 31.48 0.17 -0.27 -31.48 0.17   

  SLE Rare 14.30     -0.20     0.1 5.3 207.4 11.1   

  SLE Freq. 13.04     -0.17     0.1 4.8 189.1 10.1 0.0103 

  SLE Q.P. 12.84     -0.16     0.1 4.8 186.1 9.9 0.0102 

Camp. 0.67 339 339 37.73 3.42 11.43 31.48 0.17 -3.32 -31.48 0.17   

  SLE Rare 3.48     -2.47     0.9 1.3 50.4 35.9   

  SLE Freq. 3.47     -2.03     0.8 1.3 50.4 29.4 0.0301 

  SLE Q.P. 3.47     -1.96     0.7 1.3 50.3 28.4 0.0290 

1254 1.15 216 283     1.13 22.41 0.15 -1.57 -26.86 0.15   

  SLE Rare 0.00     -0.85     0.3 0.0 0.3 12.2   

  SLE Freq. 0.00     -0.72     0.3 0.0 0.2 10.4 0.0118 

  SLE Q.P. 0.00     -0.70     0.3 0.0 0.2 10.1 0.0114 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1221 1226 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 0.89 0.84 1.00 51.56 54.77 368.83 80.01 14.55 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1226 1234 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 5.01 4.63 1.00 16.36 48.39 368.83 80.01 4.00 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1234 1242 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 3.24 3.05 1.00 17.60 48.39 368.83 80.01 2.33 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1242 1248 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 36.40 48.39 368.83 80.01 3.53 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1248 1254 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.15 0.97 1.00 38.95 48.39 368.83 80.01 12.57 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 
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10.2.1.28 Travata: Travata 209 Nodi 1223 1229 1237 1244 1250 1256 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1223 0.05 205 298     2.32 21.69 0.15 -0.80 -27.95 0.15   

  SLE Rare 0.58     0.00     0.0 0.3 8.2 0.1   

  SLE Freq. 0.57     0.00     0.0 0.3 8.1 0.1 0.0003 

  SLE Q.P. 0.57     0.00     0.0 0.3 8.0 0.1 0.0003 

Camp. 0.52 339 614 27.37 2.94 10.78 31.93 0.19 -2.85 -50.85 0.21   

  SLE Rare 3.42     -2.13     0.6 1.2 49.7 17.6   

  SLE Freq. 3.34     -1.76     0.5 1.2 48.6 14.6 0.0113 

  SLE Q.P. 3.33     -1.70     0.5 1.2 48.4 14.1 0.0110 

1229 0.99 339 679     20.81 32.00 0.19 -0.34 -55.37 0.22   

  SLE Rare 12.00     -0.15     0.0 4.4 174.7 8.1   

  SLE Freq. 10.87     -0.12     0.0 4.0 158.2 7.3 0.0159 

  SLE Q.P. 10.68     -0.12     0.0 3.9 155.6 7.2 0.0157 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1229 0.29 339 679     18.24 32.00 0.19 -6.14 -55.37 0.22   

  SLE Rare 6.23     0.00     0.0 2.3 90.8 4.2   

  SLE Freq. 6.11     0.00     0.0 2.2 89.0 4.1 0.0090 

  SLE Q.P. 6.09     0.00     0.0 2.2 88.8 4.1 0.0089 

Camp. 2.60 368 339 3.62 6.20 0.00 33.49 0.18 -6.20 -31.55 0.17   

  SLE Rare 0.00     -4.77     1.8 0.0 2.7 69.2   

  SLE Freq. 0.00     -4.77     1.8 0.0 2.7 69.2 0.0708 

  SLE Q.P. 0.00     -4.77     1.8 0.0 2.7 69.2 0.0708 

1237 4.92 679 679     15.06 55.47 0.22 -6.38 -55.47 0.22   

  SLE Rare 4.38     0.00     0.0 1.2 33.1 5.6   

  SLE Freq. 4.37     0.00     0.0 1.2 33.0 5.6 0.0042 

  SLE Q.P. 4.34     0.00     0.0 1.2 32.8 5.6 0.0042 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1237 0.29 679 679     14.49 55.47 0.22 -9.87 -55.47 0.22   

  SLE Rare 2.34     0.00     0.0 0.6 17.7 3.0   

  SLE Freq. 2.33     0.00     0.0 0.6 17.6 3.0 0.0022 

  SLE Q.P. 2.32     0.00     0.0 0.6 17.5 3.0 0.0022 
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Camp. 1.77 361 339 3.62 2.72 0.34 32.99 0.17 -3.35 -31.53 0.17   

  SLE Rare 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3   

  SLE Freq. 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3 0.0310 

  SLE Q.P. 0.00     -2.09     0.8 0.0 1.1 30.3 0.0310 

1244 3.25 339 679     11.15 32.00 0.19 -8.98 -55.37 0.22   

  SLE Rare 1.15     0.00     0.0 0.4 16.7 0.8   

  SLE Freq. 1.14     0.00     0.0 0.4 16.6 0.8 0.0017 

  SLE Q.P. 1.10     0.00     0.0 0.4 16.0 0.7 0.0016 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1244 0.19 339 679     10.13 32.00 0.19 -10.60 -55.37 0.22   

  SLE Rare 0.00     -0.34     0.1 0.0 0.5 2.6   

  SLE Freq. 0.00     -0.27     0.1 0.0 0.4 2.0 0.0015 

  SLE Q.P. 0.00     -0.25     0.1 0.0 0.4 1.9 0.0014 

Camp. 0.90 339 445 3.62 0.76 2.59 31.70 0.18 -1.22 -38.93 0.19   

  SLE Rare 0.93     -0.58     0.2 0.3 13.5 6.5   

  SLE Freq. 0.81     -0.58     0.2 0.3 11.8 6.5 0.0058 

  SLE Q.P. 0.79     -0.58     0.2 0.3 11.5 6.5 0.0058 

1250 1.61 339 339     13.31 31.48 0.17 -6.77 -31.48 0.17   

  SLE Rare 3.64     0.00     0.0 1.3 52.7 2.8   

  SLE Freq. 3.32     0.00     0.0 1.2 48.1 2.6 0.0026 

  SLE Q.P. 3.27     0.00     0.0 1.2 47.3 2.5 0.0026 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1250 0.19 339 339     10.51 31.48 0.17 -0.38 -31.48 0.17   

  SLE Rare 5.82     -0.09     0.0 2.2 84.4 4.5   

  SLE Freq. 5.34     -0.07     0.0 2.0 77.4 4.1 0.0042 

  SLE Q.P. 5.27     -0.07     0.0 2.0 76.3 4.1 0.0042 

Camp. 0.67 339 339 16.19 1.47 5.62 31.48 0.17 -1.42 -31.48 0.17   

  SLE Rare 1.87     -1.07     0.4 0.7 27.0 15.5   

  SLE Freq. 1.82     -0.90     0.3 0.7 26.4 13.1 0.0134 

  SLE Q.P. 1.81     -0.88     0.3 0.7 26.3 12.7 0.0130 

1256 1.15 216 323     1.46 22.74 0.16 0.00 -29.91 0.16   

  SLE Rare 0.74     0.00     0.0 0.3 10.4 0.1   

  SLE Freq. 0.70     0.00     0.0 0.3 9.9 0.1 0.0004 

  SLE Q.P. 0.69     0.00     0.0 0.3 9.8 0.1 0.0004 
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Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1223 1229 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 0.89 0.84 1.00 28.76 48.39 368.83 80.01 14.44 41.69 23.99 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1229 1237 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 4.81 4.44 1.00 11.76 48.39 368.83 80.01 3.11 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1237 1244 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.37 3.24 2.86 1.00 11.94 48.39 368.83 80.01 2.29 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1244 1250 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 18.60 48.39 368.83 80.01 1.96 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1250 1256 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.15 0.97 1.00 14.91 48.39 368.83 80.01 10.45 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.29 Travata: Travata 230 Nodi 1231 1232 1233 1234 1236 1237 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1231 0.30 985 339     43.33 74.99 0.27 -18.09 -33.03 0.21   

  SLE Rare 16.36     0.00     0.0 4.2 69.0 26.3   

  SLE Freq. 13.67     0.00     0.0 3.5 57.6 21.9 0.0032 

  SLE Q.P. 13.23     0.00     0.0 3.4 55.8 21.2 0.0031 

Camp. 1.81 1257 339 32.56 25.36 0.00 92.75 0.33 -25.36 -33.18 0.22   

  SLE Rare 0.00     -18.91     6.9 0.0 6.4 275.7   

  SLE Freq. 0.00     -15.60     5.7 0.0 5.3 227.3 0.2329 

  SLE Q.P. 0.00     -15.06     5.5 0.0 5.1 219.5 0.2248 

1232 3.33 1257 1282     41.40 92.62 0.29 -14.79 -94.63 0.29   

  SLE Rare 17.51     0.00     0.0 3.7 75.9 23.0   

  SLE Freq. 14.44     0.00     0.0 3.0 62.6 19.0 0.0131 

  SLE Q.P. 13.94     0.00     0.0 2.9 60.4 18.3 0.0127 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1232 0.20 1257 1282     39.60 92.62 0.29 -11.02 -94.63 0.29   

  SLE Rare 18.83     0.00     0.0 3.9 81.6 24.8   

  SLE Freq. 15.70     0.00     0.0 3.3 68.1 20.7 0.0143 

  SLE Q.P. 15.20     0.00     0.0 3.2 65.9 20.0 0.0138 

Camp. 1.95 1192 942 31.18 29.64 0.00 88.32 0.30 -29.64 -72.09 0.27   

  SLE Rare 0.00     -22.11     5.2 0.0 12.1 126.0   
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  SLE Freq. 0.00     -18.26     4.3 0.0 10.0 104.0 0.0865 

  SLE Q.P. 0.00     -17.63     4.2 0.0 9.6 100.5 0.0835 

1233 3.70 1596 2199     46.67 114.81 0.30 -5.44 -152.89 0.38   

  SLE Rare 28.09     0.00     0.0 4.9 99.9 28.6   

  SLE Freq. 22.70     0.00     0.0 3.9 80.8 23.1 0.0197 

  SLE Q.P. 21.81     0.00     0.0 3.8 77.6 22.2 0.0189 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1233 0.20 1596 2199     102.06 114.81 0.30 0.00 -152.89 0.38   

  SLE Rare 73.93     0.00     0.0 12.8 263.0 75.2   

  SLE Freq. 61.26     0.00     0.0 10.6 217.9 62.3 0.0583 

  SLE Q.P. 59.21     0.00     0.0 10.3 210.6 60.2 0.0553 

Camp. 3.46 594 1257 29.33 88.05 0.00 50.24 0.24 -88.05 -92.87 0.31   

  SLE Rare 0.00     -65.70     14.9 0.0 101.1 281.7   

  SLE Freq. 0.00     -54.34     12.4 0.0 83.6 233.0 0.2519 

  SLE Q.P. 0.00     -52.49     11.9 0.0 80.8 225.0 0.2420 

1234 6.73 1596 1709     101.27 115.11 0.31 0.00 -122.49 0.32   

  SLE Rare 73.25     0.00     0.0 13.3 259.1 89.6   

  SLE Freq. 60.61     0.00     0.0 11.0 214.4 74.1 0.0561 

  SLE Q.P. 58.55     0.00     0.0 10.6 207.1 71.6 0.0532 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1234 0.20 1596 1709     45.25 115.11 0.31 -9.10 -122.49 0.32   

  SLE Rare 24.72     0.00     0.0 4.5 87.4 30.2   

  SLE Freq. 19.59     0.00     0.0 3.5 69.3 23.9 0.0167 

  SLE Q.P. 18.73     0.00     0.0 3.4 66.3 22.9 0.0160 

Camp. 1.69 553 452 32.56 23.25 0.00 46.69 0.20 -23.17 -39.74 0.20   

  SLE Rare 0.00     -17.28     5.6 0.0 17.9 191.5   

  SLE Freq. 0.00     -14.25     4.6 0.0 14.8 157.9 0.1401 

  SLE Q.P. 0.00     -13.76     4.4 0.0 14.3 152.4 0.1353 

1236 3.18 452 905     37.89 39.96 0.21 -14.29 -71.04 0.25   

  SLE Rare 14.75     0.00     0.0 4.6 164.3 13.5   

  SLE Freq. 12.56     0.00     0.0 3.9 139.9 11.5 0.0168 

  SLE Q.P. 12.21     0.00     0.0 3.8 136.1 11.2 0.0163 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1236 0.20 452 905     36.23 39.96 0.21 -6.44 -71.04 0.25   
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  SLE Rare 20.06     0.00     0.0 6.3 223.5 18.4   

  SLE Freq. 16.61     0.00     0.0 5.2 185.1 15.3 0.0222 

  SLE Q.P. 16.05     0.00     0.0 5.0 178.8 14.7 0.0214 

Camp. 1.90 452 452 32.56 29.38 0.00 39.63 0.19 -29.38 -39.63 0.19   

  SLE Rare 0.00     -21.92     7.1 0.0 23.6 242.3   

  SLE Freq. 0.00     -18.07     5.9 0.0 19.5 199.8 0.1772 

  SLE Q.P. 0.00     -17.45     5.7 0.0 18.8 192.9 0.1710 

1237 3.60 435 452     37.16 38.44 0.19 -12.36 -39.61 0.19   

  SLE Rare 16.86     0.00     0.0 5.6 186.1 17.5   

  SLE Freq. 13.94     0.00     0.0 4.6 153.9 14.5 0.0131 

  SLE Q.P. 13.47     0.00     0.0 4.5 148.6 14.0 0.0127 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1231 1232 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.40 3.33 2.93 1.00 51.43 48.39 368.83 80.01 1.31 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1232 1233 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.70 3.50 1.00 59.71 67.77 368.83 80.01 2.97 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1233 1234 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 6.73 6.53 1.00 103.00 74.60 368.83 160.03 3.66 41.69 49.39 ø 8 2br. 50.0' 

Trave 1234 1236 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.18 2.98 1.00 52.88 53.07 368.83 80.01 2.68 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1236 1237 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.60 3.40 1.00 56.60 53.07 368.83 80.01 3.11 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.30 Travata: Travata 233 Nodi 1251 1252 1253 1254 1255 1256 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1251 0.05 210 289     9.52 21.97 0.15 -6.66 -27.30 0.15   

  SLE Rare 1.46     0.00     0.0 0.7 20.6 0.2   

  SLE Freq. 1.46     0.00     0.0 0.7 20.6 0.2 0.0007 

  SLE Q.P. 1.45     0.00     0.0 0.7 20.5 0.2 0.0007 

Camp. 1.79 339 339 3.64 2.83 0.00 31.48 0.17 -3.90 -31.48 0.17   

  SLE Rare 0.00     -2.40     0.9 0.0 1.9 34.8   

  SLE Freq. 0.00     -2.38     0.9 0.0 1.8 34.4 0.0352 

  SLE Q.P. 0.00     -2.35     0.9 0.0 1.8 34.0 0.0348 
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1252 3.53 339 679     8.16 32.00 0.19 -2.74 -55.37 0.22   

  SLE Rare 2.76     0.00     0.0 1.0 40.2 1.9   

  SLE Freq. 2.78     0.00     0.0 1.0 40.4 1.9 0.0041 

  SLE Q.P. 2.77     0.00     0.0 1.0 40.4 1.9 0.0041 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1252 0.00 339 679     7.21 32.00 0.19 -1.85 -55.37 0.22   

  SLE Rare 2.78     0.00     0.0 1.0 40.5 1.9   

  SLE Freq. 2.77     0.00     0.0 1.0 40.4 1.9 0.0041 

  SLE Q.P. 2.77     0.00     0.0 1.0 40.3 1.9 0.0041 

Camp. 1.95 546 339 3.64 3.46 0.37 46.04 0.20 -3.46 -31.85 0.19   

  SLE Rare 0.00     -2.66     1.0 0.0 1.6 38.7   

  SLE Freq. 0.00     -2.66     1.0 0.0 1.6 38.7 0.0396 

  SLE Q.P. 0.00     -2.66     1.0 0.0 1.6 38.7 0.0396 

1253 3.90 679 679     12.24 55.47 0.22 0.00 -55.47 0.22   

  SLE Rare 6.98     0.00     0.0 1.9 52.8 8.9   

  SLE Freq. 6.93     0.00     0.0 1.9 52.3 8.8 0.0067 

  SLE Q.P. 6.82     0.00     0.0 1.8 51.5 8.7 0.0066 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1253 0.00 679 679     13.83 55.47 0.22 0.00 -55.47 0.22   

  SLE Rare 9.69     0.00     0.0 2.6 73.2 12.4   

  SLE Freq. 9.69     0.00     0.0 2.6 73.3 12.4 0.0094 

  SLE Q.P. 9.69     0.00     0.0 2.6 73.2 12.4 0.0093 

Camp. 3.46 603 339 3.64 10.93 0.00 50.07 0.21 -10.93 -31.92 0.19   

  SLE Rare 0.00     -8.40     3.1 0.0 5.8 122.3   

  SLE Freq. 0.00     -8.40     3.1 0.0 5.8 122.3 0.1253 

  SLE Q.P. 0.00     -8.40     3.1 0.0 5.8 122.3 0.1253 

1254 6.93 679 679     13.48 55.47 0.22 0.00 -55.47 0.22   

  SLE Rare 9.39     0.00     0.0 2.5 71.0 12.0   

  SLE Freq. 9.40     0.00     0.0 2.5 71.0 12.0 0.0091 

  SLE Q.P. 9.39     0.00     0.0 2.5 71.0 12.0 0.0091 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1254 0.00 679 679     11.80 55.47 0.22 0.00 -55.47 0.22   

  SLE Rare 6.62     0.00     0.0 1.8 50.0 8.5   

  SLE Freq. 6.53     0.00     0.0 1.8 49.3 8.3 0.0063 
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  SLE Q.P. 6.42     0.00     0.0 1.7 48.5 8.2 0.0062 

Camp. 1.69 500 339 3.64 2.60 1.48 42.82 0.19 -2.60 -31.79 0.18   

  SLE Rare 0.66     -2.00     0.7 0.2 6.7 29.0   

  SLE Freq. 0.58     -2.00     0.7 0.2 5.8 29.0 0.0297 

  SLE Q.P. 0.54     -2.00     0.7 0.2 5.4 29.0 0.0297 

1255 3.38 339 679     7.06 32.00 0.19 -1.81 -55.37 0.22   

  SLE Rare 2.71     0.00     0.0 1.0 39.4 1.8   

  SLE Freq. 2.66     0.00     0.0 1.0 38.7 1.8 0.0039 

  SLE Q.P. 2.65     0.00     0.0 1.0 38.6 1.8 0.0039 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1255 0.00 339 679     8.28 32.00 0.19 -2.50 -55.37 0.22   

  SLE Rare 2.98     0.00     0.0 1.1 43.4 2.0   

  SLE Freq. 3.00     0.00     0.0 1.1 43.6 2.0 0.0044 

  SLE Q.P. 2.99     0.00     0.0 1.1 43.6 2.0 0.0044 

Camp. 1.88 339 339 3.64 3.29 0.00 31.48 0.17 -4.35 -31.48 0.17   

  SLE Rare 0.00     -2.95     1.1 0.0 2.3 42.8   

  SLE Freq. 0.00     -2.91     1.1 0.0 2.3 42.2 0.0432 

  SLE Q.P. 0.00     -2.88     1.1 0.0 2.2 41.8 0.0427 

1256 3.75 210 289     9.45 21.97 0.15 -6.47 -27.30 0.15   

  SLE Rare 1.55     0.00     0.0 0.7 21.9 0.3   

  SLE Freq. 1.58     0.00     0.0 0.7 22.3 0.3 0.0007 

  SLE Q.P. 1.57     0.00     0.0 0.7 22.1 0.3 0.0007 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1251 1252 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 3.53 3.48 1.00 9.12 48.39 368.83 80.01 1.21 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1252 1253 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 3.90 3.90 1.00 9.03 48.39 368.83 80.01 1.42 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1253 1254 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 6.93 6.93 1.00 12.67 48.39 368.83 80.01 0.84 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1254 1255 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 3.38 3.38 1.00 8.74 48.39 368.83 80.01 1.46 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1255 1256 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 3.75 3.75 1.00 9.15 48.39 368.83 80.01 1.04 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 
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10.2.1.31 Travata: Travata 280 Nodi 1219 1220 1224 1221 1223 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1219 0.05 210 289     10.25 21.97 0.15 -6.73 -27.31 0.15   

  SLE Rare 1.84     0.00     0.0 0.8 25.9 0.3   

  SLE Freq. 1.89     0.00     0.0 0.9 26.7 0.3 0.0009 

  SLE Q.P. 1.88     0.00     0.0 0.9 26.5 0.3 0.0009 

Camp. 2.19 214 339 3.71 4.34 0.00 22.63 0.16 -4.33 -31.09 0.16   

  SLE Rare 0.00     -3.33     1.2 0.0 1.7 48.2   

  SLE Freq. 0.00     -3.32     1.2 0.0 1.7 48.0 0.0491 

  SLE Q.P. 0.00     -3.32     1.2 0.0 1.7 48.0 0.0490 

1220 4.33 339 339     12.25 38.43 0.22 -1.46 -49.47 0.22   

  SLE Rare 5.62     0.00     0.0 2.2 76.6 6.3   

  SLE Freq. 5.62     0.00     0.0 2.2 76.7 6.3 0.0084 

  SLE Q.P. 5.56     0.00     0.0 2.1 75.9 6.3 0.0083 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1220 0.00 339 339     10.22 38.32 0.22 0.00 -49.58 0.22   

  SLE Rare 6.64     0.00     0.0 2.6 90.8 7.4   

  SLE Freq. 6.64     0.00     0.0 2.6 90.8 7.4 0.0099 

  SLE Q.P. 6.62     0.00     0.0 2.5 90.5 7.4 0.0098 

Camp. 2.72 504 -0 3.64 6.74 0.00 44.94 0.22 -7.27 -29.95 0.20   

  SLE Rare 0.00     -5.18     2.1 0.0 3.3 80.4   

  SLE Freq. 0.00     -5.18     2.1 0.0 3.3 80.4 0.0935 

  SLE Q.P. 0.00     -5.18     2.1 0.0 3.3 80.4 0.0935 

1224 5.44 339 679     12.01 32.00 0.19 -0.01 -55.37 0.22   

  SLE Rare 6.50     0.00     0.0 2.4 94.6 4.4   

  SLE Freq. 6.42     0.00     0.0 2.3 93.4 4.3 0.0094 

  SLE Q.P. 6.40     0.00     0.0 2.3 93.2 4.3 0.0094 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1224 0.00 339 679     8.39 32.00 0.19 -2.68 -55.37 0.22   

  SLE Rare 3.05     0.00     0.0 1.1 44.4 2.1   

  SLE Freq. 3.03     0.00     0.0 1.1 44.1 2.0 0.0044 

  SLE Q.P. 3.00     0.00     0.0 1.1 43.7 2.0 0.0044 
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Camp. 2.31 590 -0 3.64 4.85 0.00 50.48 0.23 -4.85 -30.22 0.20   

  SLE Rare 0.00     -3.73     1.5 0.0 2.3 57.6   

  SLE Freq. 0.00     -3.73     1.5 0.0 2.3 57.6 0.0663 

  SLE Q.P. 0.00     -3.73     1.5 0.0 2.3 57.6 0.0663 

1221 4.62 339 339     14.36 37.94 0.22 0.00 -49.96 0.22   

  SLE Rare 8.76     0.00     0.0 3.4 120.7 9.6   

  SLE Freq. 8.77     0.00     0.0 3.4 120.8 9.6 0.0131 

  SLE Q.P. 8.77     0.00     0.0 3.4 120.7 9.6 0.0131 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1221 0.00 339 339     17.35 38.05 0.22 0.00 -49.84 0.22   

  SLE Rare 12.48     0.00     0.0 4.8 171.6 13.8   

  SLE Freq. 12.41     0.00     0.0 4.8 170.5 13.7 0.0185 

  SLE Q.P. 12.35     0.00     0.0 4.7 169.7 13.6 0.0184 

Camp. 3.57 679 339 3.64 11.73 0.00 55.37 0.22 -11.97 -32.00 0.19   

  SLE Rare 0.00     -9.20     3.3 0.0 6.2 134.0   

  SLE Freq. 0.00     -9.19     3.3 0.0 6.2 133.9 0.1372 

  SLE Q.P. 0.00     -9.19     3.3 0.0 6.2 133.9 0.1372 

1223 7.13 210 289     14.62 21.97 0.15 -1.82 -27.30 0.15   

  SLE Rare 6.79     0.00     0.0 3.1 95.7 1.1   

  SLE Freq. 6.83     0.00     0.0 3.1 96.4 1.1 0.0031 

  SLE Q.P. 6.82     0.00     0.0 3.1 96.2 1.1 0.0031 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1219 1220 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.05 4.33 4.28 1.00 10.50 48.39 368.83 80.01 1.52 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1220 1224 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 5.44 5.44 1.00 9.93 48.39 368.83 80.01 1.02 41.69 16.18 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1224 1221 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 4.62 4.61 1.00 10.09 48.39 368.83 80.01 1.91 41.69 16.18 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1221 1223 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.00 7.13 7.13 1.00 14.04 48.39 368.83 80.01 1.61 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.32 Travata: Travata 281 Nodi 1230 1225 1239 1226 1228 1229 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      
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1230 0.20 544 452     38.83 45.71 0.20 -12.54 -39.96 0.20   

  SLE Rare 16.55     0.00     0.0 5.1 150.5 20.5   

  SLE Freq. 14.15     0.00     0.0 4.3 128.7 17.5 0.0132 

  SLE Q.P. 13.76     0.00     0.0 4.2 125.2 17.0 0.0128 

Camp. 2.16 276 452 19.43 22.77 0.00 27.07 0.18 -22.77 -39.58 0.19   

  SLE Rare 0.00     -17.03     5.7 0.0 7.4 187.6   

  SLE Freq. 0.00     -14.30     4.8 0.0 6.2 157.6 0.1394 

  SLE Q.P. 0.00     -13.86     4.6 0.0 6.0 152.7 0.1350 

1225 4.13 603 452     38.47 60.12 0.30 -10.23 -70.64 0.28   

  SLE Rare 18.33     0.00     0.0 5.6 149.8 27.4   

  SLE Freq. 15.18     0.00     0.0 4.6 124.1 22.7 0.0204 

  SLE Q.P. 14.67     0.00     0.0 4.5 119.9 21.9 0.0197 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1225 0.20 603 452     39.27 58.89 0.29 -2.27 -71.46 0.28   

  SLE Rare 23.77     0.00     0.0 7.2 195.8 35.0   

  SLE Freq. 20.02     0.00     0.0 6.1 164.9 29.4 0.0268 

  SLE Q.P. 19.41     0.00     0.0 5.9 159.9 28.5 0.0260 

Camp. 2.48 716 -0 18.05 27.86 0.00 58.89 0.27 -27.86 -46.98 0.24   

  SLE Rare 0.00     -20.84     6.7 0.0 22.6 189.7   

  SLE Freq. 0.00     -17.57     5.6 0.0 19.1 159.9 0.1638 

  SLE Q.P. 0.00     -17.03     5.5 0.0 18.5 155.0 0.1588 

1239 4.77 603 1206     37.93 50.14 0.23 -2.73 -90.37 0.30   

  SLE Rare 22.60     0.00     0.0 6.3 194.5 21.7   

  SLE Freq. 18.89     0.00     0.0 5.2 162.6 18.1 0.0248 

  SLE Q.P. 18.28     0.00     0.0 5.1 157.3 17.6 0.0240 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1239 0.20 603 1206     41.45 50.14 0.23 -1.87 -90.37 0.30   

  SLE Rare 25.62     0.00     0.0 7.1 220.5 24.6   

  SLE Freq. 21.44     0.00     0.0 5.9 184.5 20.6 0.0281 

  SLE Q.P. 20.76     0.00     0.0 5.7 178.7 19.9 0.0272 

Camp. 2.54 817 -0 20.21 32.58 0.00 65.35 0.28 -32.57 -46.86 0.24   

  SLE Rare 0.00     -24.35     7.8 0.0 18.5 222.8   

  SLE Freq. 0.00     -20.42     6.5 0.0 15.5 186.8 0.2101 

  SLE Q.P. 0.00     -19.78     6.3 0.0 15.0 181.0 0.2001 
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1226 4.88 603 603     40.83 59.33 0.29 -1.70 -80.77 0.30   

  SLE Rare 25.22     0.00     0.0 7.6 207.7 33.4   

  SLE Freq. 21.28     0.00     0.0 6.4 175.3 28.2 0.0293 

  SLE Q.P. 20.64     0.00     0.0 6.2 170.0 27.3 0.0284 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1226 0.20 603 603     35.47 60.63 0.30 -20.31 -79.95 0.30   

  SLE Rare 9.86     0.00     0.0 3.0 80.6 13.3   

  SLE Freq. 7.91     0.00     0.0 2.4 64.6 10.7 0.0109 

  SLE Q.P. 7.58     0.00     0.0 2.3 61.9 10.2 0.0105 

Camp. 1.69 694 603 21.04 15.02 0.00 56.10 0.23 -14.97 -50.01 0.22   

  SLE Rare 0.00     -11.19     3.2 0.0 8.0 95.6   

  SLE Freq. 0.00     -9.37     2.7 0.0 6.7 80.0 0.0716 

  SLE Q.P. 0.00     -9.07     2.6 0.0 6.5 77.5 0.0694 

1228 3.18 603 942     36.37 50.02 0.23 -17.16 -73.12 0.26   

  SLE Rare 11.61     0.00     0.0 3.3 99.5 13.2   

  SLE Freq. 9.90     0.00     0.0 2.8 84.9 11.3 0.0123 

  SLE Q.P. 9.63     0.00     0.0 2.7 82.5 11.0 0.0120 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1228 0.20 603 942     33.88 50.02 0.23 -12.86 -73.12 0.26   

  SLE Rare 13.52     0.00     0.0 3.8 115.9 15.4   

  SLE Freq. 11.35     0.00     0.0 3.2 97.3 12.9 0.0141 

  SLE Q.P. 10.99     0.00     0.0 3.1 94.2 12.5 0.0137 

Camp. 1.90 603 339 21.04 18.99 0.00 49.61 0.21 -18.99 -32.28 0.19   

  SLE Rare 0.00     -14.19     5.2 0.0 7.9 206.2   

  SLE Freq. 0.00     -11.88     4.4 0.0 6.6 172.6 0.1766 

  SLE Q.P. 0.00     -11.50     4.2 0.0 6.4 167.2 0.1710 

1229 3.60 653 339     34.06 53.24 0.21 -17.89 -32.22 0.19   

  SLE Rare 10.54     0.00     0.0 3.1 80.2 14.9   

  SLE Freq. 8.77     0.00     0.0 2.5 66.7 12.4 0.0049 

  SLE Q.P. 8.48     0.00     0.0 2.5 64.6 12.0 0.0048 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1230 1225 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 4.13 3.93 1.00 40.55 53.07 368.83 80.01 3.47 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 
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Trave 1225 1239 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 4.77 4.57 1.00 46.81 48.39 368.83 80.01 3.76 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1239 1226 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 4.88 4.68 1.00 48.39 48.39 368.83 80.01 3.53 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1226 1228 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.18 2.98 1.00 38.02 58.41 368.83 80.01 3.32 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1228 1229 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.60 3.40 1.00 37.08 48.39 368.83 80.01 3.65 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.33 Travata: Travata 300 Nodi 1228 1089 1081 1236 1243 1249 1255 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1228 0.11 402 545     30.61 35.88 0.19 -35.98 -46.24 0.21   

  SLE Rare 0.00     -2.98     0.9 0.0 1.7 26.6   

  SLE Freq. 0.00     -2.72     0.8 0.0 1.6 24.3 0.0199 

  SLE Q.P. 0.00     -2.69     0.8 0.0 1.6 24.0 0.0196 

Camp. 0.84 804 565 3.62 0.66 7.06 63.49 0.24 -8.10 -47.95 0.22   

  SLE Rare 0.08     -0.51     0.1 0.0 0.5 4.6   

  SLE Freq. 0.03     -0.51     0.1 0.0 0.5 4.6 0.0037 

  SLE Q.P. 0.02     -0.51     0.1 0.0 0.5 4.6 0.0037 

1089 1.57 804 565     32.27 63.49 0.24 -24.08 -47.95 0.22   

  SLE Rare 4.51     0.00     0.0 1.2 29.2 6.4   

  SLE Freq. 4.14     0.00     0.0 1.1 26.8 5.9 0.0034 

  SLE Q.P. 4.09     0.00     0.0 1.1 26.5 5.8 0.0034 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1089 0.14 804 565     3.34 63.49 0.24 -2.15 -47.95 0.22   

  SLE Rare 0.61     0.00     0.0 0.2 3.9 0.9   

  SLE Freq. 0.59     0.00     0.0 0.2 3.9 0.8 0.0005 

  SLE Q.P. 0.59     0.00     0.0 0.2 3.8 0.8 0.0005 

Camp. 0.89 503 339 3.62 0.74 3.27 42.64 0.19 -3.36 -32.14 0.19   

  SLE Rare 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.1 8.2   

  SLE Freq. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.1 8.2 0.0084 

  SLE Q.P. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.1 8.2 0.0084 

1081 1.64 603 679     6.32 49.79 0.22 -4.65 -55.61 0.23   
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  SLE Rare 0.90     0.00     0.0 0.3 7.6 1.1   

  SLE Freq. 0.84     0.00     0.0 0.2 7.2 1.0 0.0009 

  SLE Q.P. 0.83     0.00     0.0 0.2 7.1 1.0 0.0009 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1081 0.11 603 679     46.72 49.79 0.22 -33.81 -55.61 0.23   

  SLE Rare 7.28     0.00     0.0 2.1 62.1 8.8   

  SLE Freq. 6.56     0.00     0.0 1.9 56.0 8.0 0.0072 

  SLE Q.P. 6.46     0.00     0.0 1.9 55.1 7.8 0.0071 

Camp. 0.85 603 346 3.62 0.67 10.19 49.62 0.21 -7.66 -32.75 0.19   

  SLE Rare 0.55     -0.51     0.2 0.2 4.7 7.3   

  SLE Freq. 0.49     -0.51     0.2 0.1 4.1 7.3 0.0074 

  SLE Q.P. 0.48     -0.51     0.2 0.1 4.0 7.3 0.0074 

1236 1.58 603 679     29.23 49.79 0.22 -37.24 -55.61 0.23   

  SLE Rare 0.00     -4.68     1.3 0.0 5.7 35.3   

  SLE Freq. 0.00     -4.09     1.1 0.0 5.0 30.9 0.0233 

  SLE Q.P. 0.00     -4.00     1.1 0.0 4.9 30.2 0.0228 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1236 0.19 603 679     13.36 49.79 0.22 -11.54 -55.61 0.23   

  SLE Rare 1.04     0.00     0.0 0.3 8.9 1.3   

  SLE Freq. 1.02     0.00     0.0 0.3 8.7 1.2 0.0011 

  SLE Q.P. 0.93     0.00     0.0 0.3 7.9 1.1 0.0010 

Camp. 1.72 567 339 3.62 2.72 0.00 47.20 0.20 -3.62 -32.14 0.19   

  SLE Rare 0.00     -2.45     0.9 0.0 0.9 35.6   

  SLE Freq. 0.00     -2.39     0.9 0.0 0.9 34.7 0.0355 

  SLE Q.P. 0.00     -2.38     0.9 0.0 0.9 34.6 0.0354 

1243 3.25 339 679     13.59 32.00 0.19 -10.95 -55.37 0.22   

  SLE Rare 1.34     0.00     0.0 0.5 19.6 0.9   

  SLE Freq. 1.33     0.00     0.0 0.5 19.4 0.9 0.0020 

  SLE Q.P. 1.33     0.00     0.0 0.5 19.3 0.9 0.0019 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1243 0.19 339 679     13.61 32.00 0.19 -14.61 -55.37 0.22   

  SLE Rare 0.00     -0.65     0.2 0.0 0.9 4.9   

  SLE Freq. 0.00     -0.53     0.1 0.0 0.8 4.0 0.0030 

  SLE Q.P. 0.00     -0.50     0.1 0.0 0.7 3.8 0.0028 
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Camp. 0.90 339 401 3.62 0.76 4.19 31.62 0.18 -1.04 -35.83 0.18   

  SLE Rare 1.91     -0.58     0.2 0.7 27.8 7.2   

  SLE Freq. 1.69     -0.58     0.2 0.6 24.6 7.2 0.0068 

  SLE Q.P. 1.66     -0.58     0.2 0.6 24.1 7.2 0.0068 

1249 1.61 339 339     18.99 31.48 0.17 -8.46 -31.48 0.17   

  SLE Rare 5.91     0.00     0.0 2.2 85.6 4.6   

  SLE Freq. 5.35     0.00     0.0 2.0 77.6 4.1 0.0042 

  SLE Q.P. 5.26     0.00     0.0 2.0 76.3 4.1 0.0042 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1249 0.19 339 339     15.09 31.48 0.17 -0.20 -31.48 0.17   

  SLE Rare 9.69     -0.15     0.1 3.6 140.4 7.5   

  SLE Freq. 8.82     -0.12     0.0 3.3 127.9 6.8 0.0070 

  SLE Q.P. 8.69     -0.12     0.0 3.2 125.9 6.7 0.0069 

Camp. 0.67 339 339 27.37 2.48 10.00 31.48 0.17 -5.05 -31.48 0.17   

  SLE Rare 2.56     -1.80     0.7 0.9 37.1 26.0   

  SLE Freq. 2.55     -1.49     0.6 0.9 36.9 21.6 0.0221 

  SLE Q.P. 2.54     -1.44     0.5 0.9 36.8 20.9 0.0213 

1255 1.15 216 283     7.54 22.41 0.15 -7.08 -26.86 0.15   

  SLE Rare 0.23     0.00     0.0 0.1 3.3 0.0   

  SLE Freq. 0.23     0.00     0.0 0.1 3.2 0.0 0.0001 

  SLE Q.P. 0.22     0.00     0.0 0.1 3.1 0.0 0.0001 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1228 1089 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.11 1.57 1.46 1.00 48.84 56.45 368.83 80.01 5.87 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.14 1.64 1.51 1.00 7.52 48.39 368.83 80.01 3.30 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1081 1236 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.11 1.58 1.47 1.00 59.24 48.39 368.83 80.01 6.46 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1236 1243 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 3.24 3.05 1.00 12.46 48.39 368.83 80.01 1.64 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1243 1249 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.19 1.60 1.41 1.00 25.32 48.39 368.83 80.01 1.42 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1249 1255 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  
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0.19 1.15 0.97 1.00 26.25 48.39 368.83 80.01 10.41 41.69 23.79 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.34 Travata: Travata 301 Nodi 1089 1081 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1089 0.11 301 436     5.05 29.01 0.18 -3.46 -38.22 0.18   

  SLE Rare 0.87     0.00     0.0 0.3 9.5 0.5   

  SLE Freq. 0.80     0.00     0.0 0.3 8.7 0.4 0.0006 

  SLE Q.P. 0.79     0.00     0.0 0.3 8.6 0.4 0.0006 

Camp. 0.89 452 452 3.62 0.74 1.74 39.63 0.19 -1.84 -39.63 0.19   

  SLE Rare 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3   

  SLE Freq. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3 0.0056 

  SLE Q.P. 0.00     -0.57     0.2 0.0 0.6 6.3 0.0056 

1081 1.67 337 444     9.84 31.57 0.18 -7.66 -38.88 0.19   

  SLE Rare 1.23     0.00     0.0 0.5 13.4 0.9   

  SLE Freq. 1.11     0.00     0.0 0.4 12.1 0.8 0.0009 

  SLE Q.P. 1.09     0.00     0.0 0.4 11.9 0.8 0.0009 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1089 1081 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.11 1.67 1.56 1.00 31.77 52.40 368.83 80.01 3.97 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.35 Travata: Travata 31 Nodi 1238 1240 1241 1242 1243 1244 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1238 0.20 544 339     31.41 45.09 0.20 -16.36 -32.57 0.20   

  SLE Rare 9.32     0.00     0.0 2.9 50.8 12.1   

  SLE Freq. 8.01     0.00     0.0 2.5 43.7 10.4 0.0021 

  SLE Q.P. 7.81     0.00     0.0 2.5 42.5 10.1 0.0021 

Camp. 1.76 942 339 21.24 16.54 0.00 72.17 0.27 -16.54 -33.00 0.21   

  SLE Rare 0.00     -12.36     4.6 0.0 4.6 179.8   

  SLE Freq. 0.00     -10.34     3.8 0.0 3.9 150.5 0.1540 

  SLE Q.P. 0.00     -10.02     3.7 0.0 3.7 145.7 0.1491 

1240 3.33 942 1282     30.55 72.12 0.26 -12.88 -94.65 0.30   

  SLE Rare 11.41     0.00     0.0 2.7 65.1 14.3   
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  SLE Freq. 9.48     0.00     0.0 2.2 54.0 11.9 0.0103 

  SLE Q.P. 9.17     0.00     0.0 2.1 52.2 11.5 0.0099 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1240 0.20 942 1282     29.27 72.12 0.26 -10.45 -94.65 0.30   

  SLE Rare 12.04     0.00     0.0 2.8 68.6 15.1   

  SLE Freq. 10.23     0.00     0.0 2.4 58.3 12.8 0.0111 

  SLE Q.P. 9.94     0.00     0.0 2.3 56.7 12.5 0.0108 

Camp. 1.95 894 942 21.24 20.19 0.00 68.93 0.26 -20.19 -72.11 0.27   

  SLE Rare 0.00     -15.09     3.7 0.0 8.9 85.6   

  SLE Freq. 0.00     -12.63     3.1 0.0 7.5 71.6 0.0593 

  SLE Q.P. 0.00     -12.23     3.0 0.0 7.2 69.3 0.0575 

1241 3.70 1282 2199     36.44 94.55 0.28 -5.59 -152.49 0.40   

  SLE Rare 20.54     0.00     0.0 3.9 89.8 20.0   

  SLE Freq. 16.79     0.00     0.0 3.2 73.4 16.4 0.0162 

  SLE Q.P. 16.16     0.00     0.0 3.0 70.6 15.8 0.0156 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1241 0.20 1282 2199     70.35 94.55 0.28 0.00 -152.49 0.40   

  SLE Rare 51.02     0.00     0.0 9.6 223.0 49.8   

  SLE Freq. 42.79     0.00     0.0 8.1 187.0 41.8 0.0413 

  SLE Q.P. 41.45     0.00     0.0 7.8 181.2 40.5 0.0400 

Camp. 3.46 594 1257 21.24 63.75 0.00 50.24 0.24 -63.75 -92.87 0.31   

  SLE Rare 0.00     -47.64     10.8 0.0 73.3 204.3   

  SLE Freq. 0.00     -39.87     9.1 0.0 61.3 170.9 0.1743 

  SLE Q.P. 0.00     -38.60     8.8 0.0 59.4 165.5 0.1675 

1242 6.73 1282 1709     69.35 94.76 0.28 0.00 -122.46 0.33   

  SLE Rare 50.28     0.00     0.0 9.8 218.4 60.1   

  SLE Freq. 42.21     0.00     0.0 8.3 183.4 50.5 0.0400 

  SLE Q.P. 40.90     0.00     0.0 8.0 177.7 48.9 0.0388 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1242 0.20 1282 1709     35.68 94.76 0.28 -9.05 -122.46 0.33   

  SLE Rare 17.54     0.00     0.0 3.4 76.2 21.0   

  SLE Freq. 14.19     0.00     0.0 2.8 61.7 17.0 0.0135 

  SLE Q.P. 13.63     0.00     0.0 2.7 59.2 16.3 0.0129 

Camp. 1.69 553 452 21.24 15.16 0.00 46.69 0.20 -15.16 -39.74 0.20   
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  SLE Rare 0.00     -11.33     3.7 0.0 11.8 125.6   

  SLE Freq. 0.00     -9.48     3.1 0.0 9.8 105.1 0.0932 

  SLE Q.P. 0.00     -9.18     3.0 0.0 9.5 101.7 0.0903 

1243 3.18 452 905     28.16 39.96 0.21 -14.08 -71.04 0.25   

  SLE Rare 8.60     0.00     0.0 2.7 95.8 7.9   

  SLE Freq. 7.32     0.00     0.0 2.3 81.6 6.7 0.0098 

  SLE Q.P. 7.12     0.00     0.0 2.2 79.3 6.5 0.0095 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1243 0.20 452 905     30.64 39.96 0.21 -10.69 -71.04 0.25   

  SLE Rare 13.01     0.00     0.0 4.1 144.9 11.9   

  SLE Freq. 10.88     0.00     0.0 3.4 121.2 10.0 0.0145 

  SLE Q.P. 10.53     0.00     0.0 3.3 117.4 9.7 0.0141 

Camp. 1.90 452 452 21.24 19.17 0.00 39.63 0.19 -19.17 -39.63 0.19   

  SLE Rare 0.00     -14.33     4.7 0.0 15.4 158.4   

  SLE Freq. 0.00     -11.99     3.9 0.0 12.9 132.6 0.1175 

  SLE Q.P. 0.00     -11.61     3.8 0.0 12.5 128.3 0.1138 

1244 3.60 435 452     31.72 38.44 0.19 -14.27 -39.61 0.19   

  SLE Rare 11.10     0.00     0.0 3.7 122.4 11.5   

  SLE Freq. 9.49     0.00     0.0 3.1 104.8 9.9 0.0089 

  SLE Q.P. 9.24     0.00     0.0 3.1 102.0 9.6 0.0087 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1238 1240 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.33 3.13 1.00 35.00 48.39 368.83 80.01 2.00 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1240 1241 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.70 3.50 1.00 40.37 67.77 368.83 80.01 1.57 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1241 1242 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 6.73 6.53 1.00 69.49 74.60 368.83 80.01 1.61 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1242 1243 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.18 2.98 1.00 35.92 53.07 368.83 80.01 1.60 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1243 1244 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.60 3.40 1.00 36.84 53.07 368.83 80.01 1.67 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

10.2.1.36 Travata: Travata 32 Nodi 1245 1246 1247 1248 1249 1250 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 
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Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1245 0.20 544 339     27.50 45.09 0.20 -20.15 -32.57 0.20   

  SLE Rare 4.21     0.00     0.0 1.3 22.9 5.4   

  SLE Freq. 3.77     0.00     0.0 1.2 20.6 4.9 0.0010 

  SLE Q.P. 3.71     0.00     0.0 1.2 20.2 4.8 0.0010 

Camp. 1.76 942 339 9.72 7.57 0.00 72.17 0.27 -7.57 -33.00 0.21   

  SLE Rare 0.00     -5.70     2.1 0.0 2.1 82.9   

  SLE Freq. 0.00     -5.00     1.8 0.0 1.9 72.7 0.0744 

  SLE Q.P. 0.00     -4.89     1.8 0.0 1.8 71.1 0.0727 

1246 3.33 942 1282     26.69 72.12 0.26 -16.96 -94.65 0.30   

  SLE Rare 5.64     0.00     0.0 1.3 32.2 7.1   

  SLE Freq. 5.00     0.00     0.0 1.2 28.5 6.3 0.0054 

  SLE Q.P. 4.90     0.00     0.0 1.1 27.9 6.1 0.0053 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1246 0.20 942 1282     24.72 72.12 0.26 -14.77 -94.65 0.30   

  SLE Rare 5.77     0.00     0.0 1.3 32.9 7.2   

  SLE Freq. 5.14     0.00     0.0 1.2 29.3 6.4 0.0056 

  SLE Q.P. 5.04     0.00     0.0 1.2 28.7 6.3 0.0054 

Camp. 1.95 894 942 9.72 9.24 0.00 68.93 0.26 -9.24 -72.11 0.27   

  SLE Rare 0.00     -6.95     1.7 0.0 4.1 39.4   

  SLE Freq. 0.00     -6.10     1.5 0.0 3.6 34.6 0.0287 

  SLE Q.P. 0.00     -5.96     1.5 0.0 3.5 33.8 0.0280 

1247 3.70 1282 1885     27.65 94.57 0.28 -13.62 -132.91 0.36   

  SLE Rare 8.64     0.00     0.0 1.7 37.7 9.0   

  SLE Freq. 7.31     0.00     0.0 1.4 31.9 7.6 0.0070 

  SLE Q.P. 7.08     0.00     0.0 1.4 30.9 7.4 0.0068 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1247 0.20 1282 1885     34.17 94.57 0.28 0.00 -132.91 0.36   

  SLE Rare 23.66     0.00     0.0 4.6 103.1 24.6   

  SLE Freq. 20.84     0.00     0.0 4.0 90.9 21.7 0.0200 

  SLE Q.P. 20.38     0.00     0.0 3.9 88.9 21.2 0.0195 

Camp. 3.46 594 942 9.72 29.17 0.00 50.16 0.23 -29.17 -72.13 0.26   

  SLE Rare 0.00     -21.96     5.5 0.0 32.2 123.6   

  SLE Freq. 0.00     -19.27     4.8 0.0 28.3 108.5 0.0926 
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  SLE Q.P. 0.00     -18.83     4.7 0.0 27.6 106.1 0.0892 

1248 6.73 1282 1282     33.74 94.78 0.29 0.00 -94.78 0.29   

  SLE Rare 23.25     0.00     0.0 4.8 100.6 30.5   

  SLE Freq. 20.51     0.00     0.0 4.2 88.7 26.9 0.0189 

  SLE Q.P. 20.06     0.00     0.0 4.1 86.8 26.3 0.0185 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1248 0.20 1282 1282     28.38 94.78 0.29 -16.64 -94.78 0.29   

  SLE Rare 7.30     0.00     0.0 1.5 31.6 9.6   

  SLE Freq. 6.11     0.00     0.0 1.3 26.4 8.0 0.0056 

  SLE Q.P. 5.87     0.00     0.0 1.2 25.4 7.7 0.0054 

Camp. 1.69 553 339 9.72 6.94 0.00 46.59 0.20 -6.94 -31.86 0.19   

  SLE Rare 0.00     -5.22     1.9 0.0 3.7 75.9   

  SLE Freq. 0.00     -4.58     1.7 0.0 3.2 66.7 0.0683 

  SLE Q.P. 0.00     -4.48     1.6 0.0 3.2 65.1 0.0667 

1249 3.18 452 679     25.31 39.83 0.20 -17.93 -55.41 0.22   

  SLE Rare 4.21     0.00     0.0 1.3 46.7 4.2   

  SLE Freq. 3.76     0.00     0.0 1.2 41.7 3.7 0.0046 

  SLE Q.P. 3.69     0.00     0.0 1.2 41.0 3.7 0.0045 

Trave Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28      

1249 0.20 452 679     26.00 39.83 0.20 -15.08 -55.41 0.22   

  SLE Rare 6.37     0.00     0.0 2.0 70.7 6.3   

  SLE Freq. 5.64     0.00     0.0 1.8 62.6 5.6 0.0069 

  SLE Q.P. 5.52     0.00     0.0 1.8 61.3 5.5 0.0068 

Camp. 1.90 452 339 9.72 8.77 0.00 39.47 0.19 -8.77 -31.71 0.18   

  SLE Rare 0.00     -6.60     2.4 0.0 4.9 95.9   

  SLE Freq. 0.00     -5.79     2.1 0.0 4.3 84.1 0.0861 

  SLE Q.P. 0.00     -5.66     2.1 0.0 4.2 82.2 0.0841 

1250 3.60 435 339     26.90 38.27 0.18 -18.19 -31.68 0.18   

  SLE Rare 5.00     0.00     0.0 1.7 55.1 5.4   

  SLE Freq. 4.49     0.00     0.0 1.5 49.5 4.9 0.0029 

  SLE Q.P. 4.42     0.00     0.0 1.5 48.6 4.8 0.0028 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

TEd 
[kNm] 

TRcd 
[kNm] 

TRsd 
[kNm] 

Staffe 

Trave 1245 1246 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  
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0.20 3.33 3.13 1.00 24.81 48.39 368.83 80.01 1.98 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1246 1247 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.70 3.50 1.00 23.14 67.77 368.83 80.01 1.81 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1247 1248 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 6.73 6.53 1.00 31.81 67.77 368.83 80.01 1.57 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1248 1249 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.18 2.98 1.00 24.89 48.39 368.83 80.01 1.84 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 

Trave 1249 1250 Sez. 7 Rett. 400x280 [mm] 40x28  

0.20 3.60 3.40 1.00 23.71 48.39 368.83 80.01 1.63 41.69 24.70 ø 8 2br. 100.0' 
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10.3 Verifiche pilastri 

10.3.1.1.1 Modalità di verifica 

I pilastri vengono verificati (a discrezione dell'utente) secondo una delle seguenti modalità: 

 Presso-tenso flessione deviata. 
 Presso-tenso flessione retta. In tale caso viene svolta prima la verifica a presso-tenso flessione 

considerando come azioni agenti lo sforzo normale ed il momento Mx agente sulla sezione poi, 
disgiuntamente, considerando come azioni agenti lo sforzo normale e l'altro momento My. A 
discrezione dell'operatore tali momenti (a favore della sicurezza) possono essere incrementati di 
un fattore di amplificazione anch'esso a discrezione dell'utente. 

Le verifiche vengono effettuate nella sezione di sommità e in quella di base in tutte le combinazioni di carico. 
Nelle stampe si riportano (per le due sezioni di verifica succitate) le sollecitazioni relative alla combinazione di carico critica. Le 
sollecitazioni di verifica alle estremità sono valutate ad una ascissa di spunto definita dall'utente. 

10.3.1.2 Sezioni Impiegate: 

Sez. 
Num. Dimensioni Calcestruzzo 

fck 
[MPa] 

fcd 
[MPa] 

σRARE 
[MPa] 

σFREQ 
[MPa] 

σQP 
[MPa] Acciaio 

fyk 
[MPa] 

fyd 
[MPa] 

σyRARE 
[MPa] 

σyFREQ 
[MPa] 

σyQP 
[MPa] 

Copr. 
[mm] 

1 
B 400 H 

400 [mm] 
C32/40 32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 B 450 C 450.0 391.3 360.0 450.0 450.0 40.0 

2 
B 400 H 

600 [mm] C32/40 32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 B 450 C 450.0 391.3 360.0 450.0 450.0 40.0 

5 
B 300 H 

800 [mm] 
C32/40 32.0 18.1 19.2 32.0 14.4 B 450 C 450.0 391.3 360.0 450.0 450.0 40.0 

10.3.1.3 Verifiche Pilastri: 

10.3.1.4 Impostazioni di verifica delle sezioni dei pilastri 

Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria 
Campo 

Elastico 
Minimi Cap. 7 

1 Rett. pilastro 40 x40 B 400 H 400 [mm]           

2 Rett. pilastro 60 x40 B 400 H 600 [mm]           

5 Rett. pilastro 30x40 B 300 H 800 [mm]           

L'area complessiva dei bracci di staffa Ast è l'area totale delle staffe in entrambe le direzioni. 
Le staffe disposte rispattano il rapporto meccanico volumetrico della staffatura di confinamento all'interno della zone critiche. 
La quantità di staffe per unità di lunghezza per duttilità viene disposta nelle sole zone critiche. 
L'azione tagliante plastica è calcolata in accordo con EC8 5.4.2.3. Formula 5.9 Ai fini della valutazione dei momenti resistenti 
del pilastro nei due piani si assume lo sforzo assiale N pari al valore medio dello sforzo assiale nelle combinazioni di carico 
sismiche. I momenti resistenti sono valutati indipendentemente nei due piani. 
Fattore di sovraresistenza γR,d (Nuovi)=0.00 γR,d (Esistenti)=0.00 

 

Di seguito si riportano i risultati delle verifiche per le sezioni con fattori di sicurezza Sd/Sr più vicine 

all’unità. 

  



Pag. 130 di 267 
 

10.4 Sezione 1 -B400mm H=400mm 

Nodo 7 – 107 8Φ24+8 Φ20 

 

Verifiche 

Concio 
L 

[mm] Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 ø 10/150.0 99.52 124.65 0.80 25.96 124.65 0.21 

Dettaglio Piano 12 

Concio 
L 

[mm] cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 1.00 99.52 0.00 62.99 551.61 124.65 124.65 0.80 

Dettaglio Piano 13 

Concio 
L 

[mm] cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 1.00 25.96 0.00 62.99 551.61 124.65 124.65 0.21 
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Nodo 3-103 8Φ24 

 

Verifiche 

Concio 
L 

[mm] 
Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

VEd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 ø 10/200.0 52.89 93.49 0.57 40.25 93.49 0.43 

Dettaglio Piano 12 

Concio 
L 

[mm] 
cotg(θ) 

VEd 

[kN] 

ΔVMpl 

[kN] 

VRd,c 

[kN] 

VRcd 

[kN] 

VRsd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 1.00 52.89 0.00 91.25 551.61 93.49 93.49 0.57 

Dettaglio Piano 13 

Concio 
L 

[mm] 
cotg(θ) 

VEd 

[kN] 

ΔVMpl 

[kN] 

VRd,c 

[kN] 

VRcd 

[kN] 

VRsd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 1.00 40.25 0.00 91.25 551.61 93.49 93.49 0.43 
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Nodo 101 – 1245 8Φ20 

 

Verifiche 

Concio L 
[mm] 

Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R 

1 4078.6 ø 10/200.0 50.00 94.04 0.53 18.62 94.04 0.20 

Dettaglio Piano 12 

Concio L 
[mm] 

cotg(θ) VEd 
[kN] 

ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R 

1 4078.6 1.00 50.00 0.00 81.02 554.88 94.04 94.04 0.53 

Dettaglio Piano 13 

Concio L 
[mm] 

cotg(θ) VEd 
[kN] 

ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R 

1 4078.6 1.00 18.62 0.00 81.02 554.88 94.04 94.04 0.20 
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10.5 Sezione 2 -B600mm H=400mm 

Nodo 14 – 114 16Φ24 

 

Verifiche 

Concio 
L 

[mm] Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 ø 10 2br.x4br./150.0 185.41 198.41 0.93 26.99 249.31 0.11 

Dettaglio Piano 12 

Concio 
L 

[mm] cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 1.00 185.41 0.00 124.57 878.01 198.41 198.41 0.93 

Dettaglio Piano 13 

Concio 
L 

[mm] cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 1.00 26.99 0.00 150.64 827.42 249.31 249.31 0.11 
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Nodo 1130 – 1230 10Φ20 

 

Verifiche 

Concio 
L 

[mm] 
Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

VEd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 ø 10 2br.x4br./200.0 101.51 149.36 0.68 19.52 188.09 0.10 

Dettaglio Piano 12 

Concio 
L 

[mm] 
cotg(θ) 

VEd 

[kN] 

ΔVMpl 

[kN] 

VRd,c 

[kN] 

VRcd 

[kN] 

VRsd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 1.00 101.51 0.00 124.79 881.28 149.36 149.36 0.68 

Dettaglio Piano 13 

Concio 
L 

[mm] 
cotg(θ) 

VEd 

[kN] 

ΔVMpl 

[kN] 

VRd,c 

[kN] 

VRcd 

[kN] 

VRsd 

[kN] 

VRd 

[kN] 
S/R 

1 5000.0 1.00 19.52 0.00 151.04 832.32 188.09 188.09 0.10 
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Nodo 20 1130 

 

Verifiche 

Concio L 
[mm] 

Staffe 

Piano 12 Piano 13 

VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R VEd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R 

1 5000.0 ø 10 2br.x4br./150.0 191.01 198.41 0.96 19.37 249.31 0.08 

Dettaglio Piano 12 

Concio L 
[mm] 

cotg(θ) VEd 
[kN] 

ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

S/R 

1 5000.0 1.00 191.01 0.00 124.57 878.01 198.41 198.41 0.96 

Dettaglio Piano 13 

Concio 
L 

[mm] cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
ΔVMpl 
[kN] 

VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRsd 
[kN] 

VRd 
[kN] S/R 

1 5000.0 1.00 19.37 0.00 165.80 827.42 249.31 249.31 0.08 
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10.6 Verifiche lastre/piastre 

10.6.1 Modalità di verifica 

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione: 

 elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana); 

 elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana). 

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni 

principali e effettuando la verifica a flessione retta/membrana lungo tali direzioni. 

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo 

sviluppo z dell'elemento, in modo continuo. Il codice di verifica procede a: 

 suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore; 

 valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale; 

 ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale 

dell'elemento soggetto allo stato misto di presso-flessione. 

L'Utente può definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando 

integrazione sulla lunghezza della sezione 

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume: 

 Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione è assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in 

trazione, si può assumere (opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 

0 e fct, essendo fct la resitenza a trazione del calcestruzzo definita dall'EC2; 

 Metodo S.L.U.: il metodo impiegato è quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression 

Field Method", sviluppato presso l'Università di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli 

anni '80. Il metodo, nella forma implementata, assume per la curva monoassiale tensione-

deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2; 

La verifica a punzonamento può essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le 

tensioni nel terreno sotto il cono di punzonamento. L'angolo di diffusione è fissato dall'utente. 

I copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti. 

Simbologia utilizzata T.A.: 

σamm 

Tensione ammissibile 

σamm,Trazione 
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Tensione ammissibile di trazione cls 

σcls,1 

Tensione cls direzione 1 

σcls,2 

Tensione cls direzione 2 

σacciaio,1 

Tensione acciaio direzione 1 

σacciaio,2 

Tensione acciaio direzione 2 

cfx,Eq 

Copriferro in direzione x 

Afx 

Armatura in direzione x 

cfy,Eq 

Copriferro in direzione y 

Afy 

Armatura in direzione y 

Nx, Ny, Nxy, Mxx, Myy, Mxy 

Componenti di sollecitazione esterna 

N11, N22, M11, M22, M12 

Componenti di sollecitazione principali 

α 

Angolo direzioni principali 

d 

Distanza a cui � calcolato il perimetro critico 

τb,0 

Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio 

τb,1 

Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio 

N, Mx, My 

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento 
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τ 

Tensione tangenziale massima 

Simbologia utilizzata S.L.: 

fyd 

Tensione di snervamento di progetto barre armatura 

εud 

Deformazione uniforme ultima 

εyd 

Deformazione al limite di snervamento 

fck 

Resistenza cilindrica caratteristica 

fcd 

Tensione di calcolo a compressione di base 

εc2 

Deformazione limite elastico 

εy 

Deformazione limite ultimo 

fctd 

Tensione di calcolo a trazione di progetto 

εctd 

Deformazione al limite di trazione 

Ecm 

Modulo elastico 

cfx,Eq 

Copriferro in direzione x 

Afx 

Armatura in direzione x 

cfy,Eq 

Copriferro in direzione y 

Afy 

Armatura in direzione y 
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Nx, Ny, Nxy, Mxx, Myy, Mxy 

Componenti di sollecitazione esterna 

N11, N22, M11, M22, M12 

Componenti di sollecitazione principali 

α 

Angolo direzioni principali 

Cr 

Coefficiente rottura SD/SR 

εx 

Deformazione acciaio direzione x 

εy 

Deformazione acciaio direzione y 

εmin 

Deformazione minima cls 

εmax 

Deformazione massima cls 

θmax 

Angolo direzioni principali di deformazione 

σamm 

Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento 

σx 

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x 

σy 

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y 

σc,Max 

Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento 

d 

Distanza a cui � calcolato il perimetro critico 

CRd,c 

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio 
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VEd, MxEd, MyEd 

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento 

Bx,By 

Dimensioni perimetro critico 

β 

Angolo diffusione tensioni 

vEd 

Tensione tangenziale sull'area critica 

ρ 

Rapporto meccanico di armatura 

VRd,c 

Taglio resistente elementi privi di armatura 
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10.7 Sbalzo su copertura edificio esistente (lato sud) 

10.7.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 20/15' X + ø 20/15' Y c=40.0 [mm] 
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10.7.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 20/15' X + ø 20/15' Y c=40.0 [mm] + Stf. ø 10 passo 200.0/passo 200.0 [mm] 

10.7.2 Impostazioni di verifica 

10.7.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.7.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.7.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.7.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.7.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.7.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1139 1127 

10.7.4.1 Propietà dei materiali 

10.7.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.7.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.7.5 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 

10.7.5.1 Azioni di verifica combinazione 3 (0.34 2.44 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 36278.32 [Nm/m] M11 37070.19 [Nm/m] 

My 30289.55 [Nm/m] M22 29497.67 [Nm/m] 

Mxy 2317.20 [Nm/m] α 19.21 [deg] 

10.7.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.37 Estradosso 6.206 1.715 11.495 0.130 27.68 

  Intradosso -0.095 -0.213 -0.511 -3.500 -64.11 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.7.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1139 1127 

10.7.6.1 Propietà dei materiali 

10.7.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.7.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.30 

10.7.7 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 
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10.7.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.34 2.44 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 24350.40 [Nm/m] M11 24885.88 [Nm/m] 

My 20654.62 [Nm/m] M22 20119.13 [Nm/m] 

Mxy 1505.25 [Nm/m] α 19.92 [deg] 

10.7.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.11 Estradosso 17.7 15.7 0.0 33.14 Fessurato 0.007 

  Intradosso -18.0 -15.2 -3.7 -64.25 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.7.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1139 1127 

10.7.8.1 Propietà dei materiali 

10.7.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.7.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.20 

10.7.9 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 

10.7.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.34 2.44 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 23585.77 [Nm/m] M11 24107.12 [Nm/m] 

My 20140.43 [Nm/m] M22 19619.09 [Nm/m] 

Mxy 1438.06 [Nm/m] α 20.27 [deg] 

10.7.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.24 Estradosso 17.4 14.8 0.0 22.31 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -17.4 -14.8 -3.5 -67.69 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.7.10 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1139 1127 

10.7.10.1 Propietà dei materiali 

10.7.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.7.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.7.11 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 2094 40.0 



Pag. 148 di 267 
 

10.7.11.1 Azioni di verifica combinazione 3 (0.34 2.44 [m]) 

Vxz -93.23 [kN/m] Vyz -137.76 [kN/m] 

10.7.11.2 Verifiche 

cotg(θ)=1.0 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 

Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 1139 
1127 

3 3 0.96 -93.23 -137.76 166.34 140.0 122.00 122.00 172.54 1963 200.0 136.91 172.54 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.8 Sbalzo uscita sporco (lato nord ovest) 

10.8.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.8.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 

10.8.2 Impostazioni di verifica 

10.8.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.8.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.8.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.8.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.8.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.8.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1165 1147 

10.8.4.1 Propietà dei materiali 

10.8.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.8.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.8.5 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 30.0 565 30.0 1005 30.0 565 40.0 

10.8.5.1 Azioni di verifica combinazione 12 (1.19 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 17171.21 [Nm/m] M11 -2068.96 [Nm/m] 

My 4588.28 [Nm/m] M22 23828.45 [Nm/m] 

Mxy -11317.52 [Nm/m] α -30.47 [deg] 

10.8.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.51 Estradosso 6.981 5.350 17.060 -0.246 -41.08 

  Intradosso 0.404 0.612 0.032 -3.500 52.68 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.8.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1165 1147 

10.8.6.1 Propietà dei materiali 

10.8.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 360.0 

10.8.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 19.2 

10.8.7 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 30.0 565 30.0 1005 30.0 565 40.0 
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10.8.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (1.19 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5271.25 [Nm/m] M11 1072.59 [Nm/m] 

My 4040.21 [Nm/m] M22 8238.87 [Nm/m] 

Mxy -3529.87 [Nm/m] α -40.05 [deg] 

10.8.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.18 Estradosso 4.4 3.5 0.0 -41.09 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -4.4 -3.5 -1.3 48.91 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.8.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1165 1147 

10.8.8.1 Propietà dei materiali 

10.8.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 
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10.8.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.30 

10.8.9 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 30.0 565 30.0 1005 30.0 565 40.0 

10.8.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.19 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5271.25 [Nm/m] M11 1072.59 [Nm/m] 

My 4040.21 [Nm/m] M22 8238.87 [Nm/m] 

Mxy -3529.87 [Nm/m] α -40.05 [deg] 

10.8.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.18 Estradosso 5.1 4.1 0.0 -41.44 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -5.1 -4.1 -1.2 48.56 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.8.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1165 1147 

10.8.10.1 Propietà dei materiali 

10.8.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.8.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.20 

10.8.11 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 30.0 565 30.0 1005 30.0 565 40.0 
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10.8.11.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.19 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5165.30 [Nm/m] M11 1023.20 [Nm/m] 

My 3900.20 [Nm/m] M22 8042.30 [Nm/m] 

Mxy -3452.07 [Nm/m] α -39.81 [deg] 

10.8.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

Stato Ampiezza 
Fessure mm σx 

[MPa] 
σy 

[MPa] 
σc,Max 

[MPa] 
θ 

[deg] 

0.18 Estradosso 4.3 3.4 0.0 -40.85 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -4.3 -3.4 -1.2 49.15 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.8.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1164 1146 

10.8.12.1 Propietà dei materiali 

10.8.12.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.8.12.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.8.13 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 30.0 565 30.0 1005 30.0 565 40.0 

10.8.13.1 Azioni di verifica combinazione 12 (0.85 0.16 [m]) 

Vxz 45.63 [kN/m] Vyz -63.44 [kN/m] 

10.8.13.2 Verifiche 

cotg(θ)=1.0 

 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 
Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 1164 
1146 

3 12 0.61 45.63 -63.44 78.14 146.0 98.23 81.76 127.81 0 0.0 0.00 127.81 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.9 Sbalzo entrata dispensa (sbalzo al centro, lato nord) 

10.9.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 

10.9.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 

10.9.2 Impostazioni di verifica 

10.9.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.9.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.9.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 
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10.9.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 

10.9.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.9.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1174 1156 

10.9.4.1 Propietà dei materiali 

10.9.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.9.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.9.5 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.9.5.1 Azioni di verifica combinazione 3 (2.58 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx -18996.00 [Nm/m] M11 15982.39 [Nm/m] 

My 12294.23 [Nm/m] M22 -22684.16 [Nm/m] 

Mxy 11358.07 [Nm/m] α -17.99 [deg] 

10.9.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.55 Estradosso 0.397 7.253 12.024 -2.389 66.99 

  Intradosso 1.869 0.772 4.157 -3.500 -28.15 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.9.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1174 1156 

10.9.6.1 Propietà dei materiali 

10.9.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 360.0 

10.9.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 19.2 

10.9.7 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.9.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (2.58 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx -14133.97 [Nm/m] M11 11839.46 [Nm/m] 

My 9083.70 [Nm/m] M22 -16889.73 [Nm/m] 

Mxy 8460.29 [Nm/m] α -18.04 [deg] 
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10.9.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.40 Estradosso -12.2 7.9 -2.2 70.86   

  Intradosso 11.9 -8.1 -1.6 -19.13   

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.9.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1174 1156 

10.9.8.1 Propietà dei materiali 

10.9.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.9.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.30 

10.9.9 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 
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10.9.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (2.58 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx -13494.68 [Nm/m] M11 11115.79 [Nm/m] 

My 8444.64 [Nm/m] M22 -16165.82 [Nm/m] 

Mxy 8107.91 [Nm/m] α -18.23 [deg] 

10.9.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.37 Estradosso -11.6 7.4 -2.1 70.66 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 11.3 -7.5 -1.5 -19.33 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.9.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1173 1155 

10.9.10.1 Propietà dei materiali 

10.9.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.9.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.20 
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10.9.11 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.9.11.1 Azioni di verifica combinazione 32 (2.23 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx -19040.19 [Nm/m] M11 1057.36 [Nm/m] 

My 775.33 [Nm/m] M22 -19322.21 [Nm/m] 

Mxy 2380.75 [Nm/m] α -6.76 [deg] 

10.9.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.36 Estradosso -16.4 0.7 -2.5 82.60 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 16.0 -0.7 -0.1 -7.39 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.9.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1174 1156 

10.9.13 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.9.13.1 Azioni di verifica combinazione 3 (2.58 0.16 [m]) 

Vxz 33.47 [kN/m] Vyz -100.43 [kN/m] 

10.9.13.2 Verifiche 

cotg(θ)=1.0 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 

Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 1174 
1156 

3 3 0.83 33.47 -100.43 105.86 146.0 98.23 81.76 127.81 0 0.0 0.00 127.81 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.10 Sbalzo entrata agli spogliatoi (lato nord est) 

10.10.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.10.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 16/20' X + ø 12/20' Y c=40.0 [mm] 

10.10.2 Impostazioni di verifica 

10.10.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.10.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.10.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.10.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.10.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.10.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1176 1158 

10.10.4.1 Propietà dei materiali 

10.10.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.10.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.10.5 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.10.5.1 Azioni di verifica combinazione 19 (0.15 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 17508.42 [Nm/m] M11 -2602.22 [Nm/m] 

My 4317.33 [Nm/m] M22 24427.96 [Nm/m] 

Mxy 11796.46 [Nm/m] α 30.39 [deg] 

10.10.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.52 Estradosso 7.007 5.289 17.022 -0.256 40.87 

  Intradosso 0.403 0.610 0.042 -3.500 -52.94 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.10.6 Verifiche SLE Rare Shell elemento nodi 1176 1158 

10.10.6.1 Propietà dei materiali 

10.10.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 360.0 

10.10.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 19.2 

10.10.7 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 
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10.10.7.1 Azioni di verifica combinazione 24 (0.15 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5406.00 [Nm/m] M11 1045.77 [Nm/m] 

My 4197.87 [Nm/m] M22 8558.10 [Nm/m] 

Mxy 3707.27 [Nm/m] α 40.37 [deg] 

10.10.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.19 Estradosso 4.5 3.7 0.0 41.37   

  Intradosso -4.5 -3.7 -1.3 -48.63   

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.10.8 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1176 1158 

10.10.8.1 Propietà dei materiali 

10.10.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.10.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.30 

10.10.9 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.10.9.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.15 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5156.29 [Nm/m] M11 891.94 [Nm/m] 

My 3790.12 [Nm/m] M22 8054.47 [Nm/m] 

Mxy 3515.52 [Nm/m] α 39.50 [deg] 

10.10.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.18 Estradosso 4.3 3.3 0.0 40.54 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -4.3 -3.3 -1.2 -49.46 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.10.10 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1176 1158 

10.10.10.1 Propietà dei materiali 

10.10.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.10.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.20 

10.10.11 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 
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10.10.11.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.15 0.16 [m]) 

Nx 0.00 [kN/m] N11 0.00 [kN/m] 

Ny 0.00 [kN/m] N22 0.00 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 5059.63 [Nm/m] M11 844.17 [Nm/m] 

My 3657.50 [Nm/m] M22 7872.96 [Nm/m] 

Mxy 3443.76 [Nm/m] α 39.25 [deg] 

10.10.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.17 Estradosso 4.3 3.2 0.0 40.30 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -4.3 -3.2 -1.2 -49.70 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

 



Pag. 174 di 267 
 

10.10.12 Verifiche SLU Taglio elemento nodi 1177 1159 

10.10.12.1 Propietà dei materiali 

10.10.12.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.10.12.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.10.13 Sezione 

 sezione 3 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1005 40.0 565 40.0 1005 40.0 565 40.0 

10.10.13.1 Azioni di verifica combinazione 19 (0.45 0.16 [m]) 

Vxz -47.43 [kN/m] Vyz -71.73 [kN/m] 

10.10.13.2 Verifiche 

cotg(θ)=1.0 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 

Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 1177 
1159 

3 19 0.67 -47.43 -71.73 85.99 146.0 98.23 81.76 127.81 0 0.0 0.00 127.81 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.11 Ascensore lato sud 

10.11.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 

 
top ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
top ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 
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10.11.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 

 
bottom ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
bottom ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 

10.11.2 Impostazioni di verifica 

10.11.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.11.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.11.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.11.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.11.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.11.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 703 674 

10.11.4.1 Propietà dei materiali 

10.11.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.11.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.11.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 

10.11.5.1 Azioni di verifica combinazione 11 (0.15 4.35 [m]) 

Nx 60.63 [kN/m] N11 544.70 [kN/m] 

Ny 210.44 [kN/m] N22 -273.63 [kN/m] 

Nxy -402.25 [kN/m] α 39.73 [deg] 

Mxx -9030.07 [Nm/m] M11 5761.20 [Nm/m] 

My -5810.66 [Nm/m] M22 -20601.94 [Nm/m] 

Mxy 13082.92 [Nm/m] α -41.49 [deg] 

10.11.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.85 Estradosso 1.721 1.279 0.924 -0.818 58.97 

  Intradosso 11.252 5.035 22.681 -3.500 -36.71 
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10.11.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 60 89 

10.11.6.1 Propietà dei materiali 

10.11.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.11.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.11.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.11.7.1 Azioni di verifica combinazione 14 (1.65 0.13 [m]) 

Nx 134.96 [kN/m] N11 132.64 [kN/m] 

Ny 3310.04 [kN/m] N22 3312.36 [kN/m] 

Nxy -85.85 [kN/m] α 1.55 [deg] 

Mxx -5072.13 [Nm/m] M11 -6057.13 [Nm/m] 

My 16951.04 [Nm/m] M22 17936.05 [Nm/m] 

Mxy 4760.59 [Nm/m] α -11.69 [deg] 

10.11.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.86 Estradosso 0.169 67.000 79.807 -0.056 -87.03 

  Intradosso 0.210 11.034 0.487 -1.826 -19.89 

 

10.11.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 324 323 304 

10.11.8.1 Propietà dei materiali 

10.11.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 



Pag. 180 di 267 
 

391.3 1.86 67.00 

10.11.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.11.9 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.11.9.1 Azioni di verifica combinazione 10 (1.00 1.92 [m]) 

Nx -4.91 [kN/m] N11 -371.55 [kN/m] 

Ny 337.72 [kN/m] N22 704.35 [kN/m] 

Nxy 509.94 [kN/m] α -35.72 [deg] 

Mxx 2072.85 [Nm/m] M11 -21848.21 [Nm/m] 

My 13617.51 [Nm/m] M22 37538.56 [Nm/m] 

Mxy -29126.92 [Nm/m] α 39.40 [deg] 

10.11.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.74 Estradosso 0.760 0.572 1.582 -0.478 -44.82 

  Intradosso 1.654 0.689 6.071 -3.500 41.58 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.11.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 703 674 

10.11.10.1 Propietà dei materiali 

10.11.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.11.11 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 
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10.11.11.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.15 4.35 [m]) 

Nx -5.52 [kN/m] N11 -50.72 [kN/m] 

Ny -50.46 [kN/m] N22 -5.26 [kN/m] 

Nxy 3.44 [kN/m] α 4.35 [deg] 

Mxx -464.79 [Nm/m] M11 -891.00 [Nm/m] 

My -889.17 [Nm/m] M22 -462.96 [Nm/m] 

Mxy 27.93 [Nm/m] α 3.75 [deg] 

10.11.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.4 -2.1 -0.2 4.89 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.0 -1.3 -0.1 4.92 NON Fessurato 0.000 

 

10.11.12 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 396 372 

10.11.12.1 Propietà dei materiali 

10.11.12.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] εyd‰ εud‰ 

σ 
[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.12.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.11.13 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.11.13.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.65 2.39 [m]) 

Nx 13.13 [kN/m] N11 -51.55 [kN/m] 

Ny -49.37 [kN/m] N22 15.31 [kN/m] 

Nxy -11.88 [kN/m] α -10.41 [deg] 
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Mxx 84.03 [Nm/m] M11 1231.94 [Nm/m] 

My 1028.75 [Nm/m] M22 -119.15 [Nm/m] 

Mxy -482.94 [Nm/m] α 22.82 [deg] 

10.11.13.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.5 -1.0 -0.1 -25.47 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.4 -1.8 -0.2 -2.42 NON Fessurato 0.000 

 

10.11.14 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 372 371 352 

10.11.14.1 Propietà dei materiali 

10.11.14.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.14.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.11.15 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.11.15.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.60 2.25 [m]) 

Nx 6.43 [kN/m] N11 7.25 [kN/m] 

Ny -65.79 [kN/m] N22 -66.61 [kN/m] 

Nxy -7.73 [kN/m] α -6.04 [deg] 

Mxx 58.88 [Nm/m] M11 618.14 [Nm/m] 

My 3.21 [Nm/m] M22 -556.06 [Nm/m] 

Mxy -586.44 [Nm/m] α -43.64 [deg] 
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10.11.15.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.3 -1.8 -0.2 -17.63 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.2 -1.8 -0.2 3.97 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.11.16 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 703 674 

10.11.16.1 Propietà dei materiali 

10.11.16.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.16.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 
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10.11.17 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 

10.11.17.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.15 4.35 [m]) 

Nx -5.46 [kN/m] N11 -50.48 [kN/m] 

Ny -50.23 [kN/m] N22 -5.21 [kN/m] 

Nxy 3.34 [kN/m] α 4.24 [deg] 

Mxx -458.06 [Nm/m] M11 -879.59 [Nm/m] 

My -877.59 [Nm/m] M22 -456.05 [Nm/m] 

Mxy 29.09 [Nm/m] α 3.95 [deg] 

10.11.17.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.4 -2.1 -0.2 4.82 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.0 -1.3 -0.1 4.73 NON Fessurato 0.000 

 

10.11.18 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 396 372 

10.11.18.1 Propietà dei materiali 

10.11.18.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.18.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.11.19 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 
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Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.11.19.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 2.39 [m]) 

Nx 12.60 [kN/m] N11 -51.33 [kN/m] 

Ny -49.28 [kN/m] N22 14.65 [kN/m] 

Nxy -11.45 [kN/m] α -10.15 [deg] 

Mxx 76.41 [Nm/m] M11 1180.93 [Nm/m] 

My 985.34 [Nm/m] M22 -119.17 [Nm/m] 

Mxy -464.79 [Nm/m] α 22.82 [deg] 

10.11.19.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.5 -1.0 -0.1 -24.97 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.4 -1.7 -0.2 -2.38 NON Fessurato 0.000 

 

10.11.20 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 372 371 352 

10.11.20.1 Propietà dei materiali 

10.11.20.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.11.20.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.11.21 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 
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10.11.21.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.60 2.25 [m]) 

Nx 6.15 [kN/m] N11 6.92 [kN/m] 

Ny -65.06 [kN/m] N22 -65.83 [kN/m] 

Nxy -7.44 [kN/m] α -5.90 [deg] 

Mxx 52.14 [Nm/m] M11 592.37 [Nm/m] 

My 4.13 [Nm/m] M22 -536.10 [Nm/m] 

Mxy -563.73 [Nm/m] α -43.78 [deg] 

10.11.21.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.2 -1.8 -0.2 -17.34 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.2 -1.8 -0.2 3.85 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.12 Ascensore lato nord 

10.12.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 
top ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
top ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 

 top ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.12.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 
bottom ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
bottom ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 

 bottom ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 

10.12.2 Impostazioni di verifica 

10.12.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.12.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.12.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.12.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.12.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.12.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 339 361 

10.12.4.1 Propietà dei materiali 

10.12.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.12.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.12.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.12.5.1 Azioni di verifica combinazione 8 (1.05 2.22 [m]) 

Nx 25.99 [kN/m] N11 -689.69 [kN/m] 

Ny 273.86 [kN/m] N22 989.54 [kN/m] 

Nxy -830.42 [kN/m] α 40.77 [deg] 

Mxx 588.91 [Nm/m] M11 21066.62 [Nm/m] 

My -5828.98 [Nm/m] M22 -26306.70 [Nm/m] 

Mxy -23468.29 [Nm/m] α -41.10 [deg] 

10.12.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

1.00 Estradosso 1.839 0.709 6.352 -3.500 -41.15 

  Intradosso 0.746 0.451 0.989 -0.095 42.17 
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10.12.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1101 807 

10.12.6.1 Propietà dei materiali 

10.12.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.12.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.12.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 

10.12.7.1 Azioni di verifica combinazione 7 (1.65 5.07 [m]) 

Nx 49.75 [kN/m] N11 -168.35 [kN/m] 

Ny 419.94 [kN/m] N22 638.04 [kN/m] 

Nxy -358.20 [kN/m] α 31.34 [deg] 

Mxx 3205.00 [Nm/m] M11 2820.56 [Nm/m] 

My 29380.49 [Nm/m] M22 29764.92 [Nm/m] 

Mxy -3195.39 [Nm/m] α 6.86 [deg] 

10.12.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.81 Estradosso 14.639 29.380 52.714 -0.199 -54.85 

  Intradosso 2.259 2.751 0.013 -3.500 20.98 

 

10.12.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 581 610 611 

10.12.8.1 Propietà dei materiali 

10.12.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
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391.3 1.86 67.00 

10.12.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.12.9 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.12.9.1 Azioni di verifica combinazione 9 (0.40 3.72 [m]) 

Nx 32.44 [kN/m] N11 -1031.08 [kN/m] 

Ny -294.93 [kN/m] N22 768.59 [kN/m] 

Nxy -884.83 [kN/m] α 21.56 [deg] 

Mxx 5434.05 [Nm/m] M11 -6141.64 [Nm/m] 

My -3461.00 [Nm/m] M22 8114.70 [Nm/m] 

Mxy -5570.49 [Nm/m] α 35.62 [deg] 

10.12.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.89 Estradosso 1.819 0.426 5.907 -3.500 -40.26 

  Intradosso 1.112 0.410 1.124 0.235 -26.03 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.12.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 636 664 

10.12.10.1 Propietà dei materiali 

10.12.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.12.11 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 
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10.12.11.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.65 4.02 [m]) 

Nx -5.04 [kN/m] N11 -2.08 [kN/m] 

Ny -57.11 [kN/m] N22 -60.07 [kN/m] 

Nxy -12.76 [kN/m] α -13.05 [deg] 

Mxx -524.41 [Nm/m] M11 -357.75 [Nm/m] 

My -809.44 [Nm/m] M22 -976.11 [Nm/m] 

Mxy 274.38 [Nm/m] α 31.28 [deg] 

10.12.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.4 -1.9 -0.2 -10.60 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -1.3 -0.1 -23.21 NON Fessurato 0.000 

 

10.12.12 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1057 1082 

10.12.12.1 Propietà dei materiali 

10.12.12.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] εyd‰ εud‰ 

σ 
[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.12.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.12.13 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 

10.12.13.1 Azioni di verifica combinazione 27 (1.65 8.48 [m]) 

Nx -1.00 [kN/m] N11 6.84 [kN/m] 

Ny -3.60 [kN/m] N22 -11.43 [kN/m] 

Nxy -9.04 [kN/m] α -40.90 [deg] 
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Mxx -60.08 [Nm/m] M11 52.30 [Nm/m] 

My -222.22 [Nm/m] M22 -334.61 [Nm/m] 

Mxy -175.65 [Nm/m] α -32.61 [deg] 

10.12.13.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.1 -0.2 -0.1 -39.47 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 -45.87 NON Fessurato 0.000 

 

10.12.14 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 694 693 723 

10.12.14.1 Propietà dei materiali 

10.12.14.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.14.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.12.15 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.12.15.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.70 4.32 [m]) 

Nx -7.24 [kN/m] N11 -3.17 [kN/m] 

Ny -49.68 [kN/m] N22 -53.75 [kN/m] 

Nxy -13.77 [kN/m] α -16.49 [deg] 

Mxx -576.79 [Nm/m] M11 -566.82 [Nm/m] 

My -866.61 [Nm/m] M22 -876.57 [Nm/m] 

Mxy -54.67 [Nm/m] α -10.33 [deg] 
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10.12.15.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.5 -1.7 -0.2 -21.90 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.0 -1.1 -0.1 -21.54 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.12.16 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 636 664 

10.12.16.1 Propietà dei materiali 

10.12.16.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.16.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 



Pag. 197 di 267 
 

10.12.17 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.12.17.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 4.02 [m]) 

Nx -4.92 [kN/m] N11 -2.10 [kN/m] 

Ny -56.82 [kN/m] N22 -59.63 [kN/m] 

Nxy -12.41 [kN/m] α -12.78 [deg] 

Mxx -511.51 [Nm/m] M11 -347.57 [Nm/m] 

My -795.95 [Nm/m] M22 -959.90 [Nm/m] 

Mxy 271.13 [Nm/m] α 31.16 [deg] 

10.12.17.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.4 -1.9 -0.2 -10.24 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -1.3 -0.1 -22.94 NON Fessurato 0.000 

 

10.12.18 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1057 1082 

10.12.18.1 Propietà dei materiali 

10.12.18.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.18.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.12.19 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 
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Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 40.0 1571 40.0 670 40.0 1571 40.0 

10.12.19.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.65 8.48 [m]) 

Nx -1.00 [kN/m] N11 6.73 [kN/m] 

Ny -3.58 [kN/m] N22 -11.31 [kN/m] 

Nxy -8.92 [kN/m] α -40.90 [deg] 

Mxx -58.41 [Nm/m] M11 51.49 [Nm/m] 

My -218.29 [Nm/m] M22 -328.19 [Nm/m] 

Mxy -172.19 [Nm/m] α -32.55 [deg] 

10.12.19.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.1 -0.2 -0.1 -39.45 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 -45.85 NON Fessurato 0.000 

 

10.12.20 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 694 693 723 

10.12.20.1 Propietà dei materiali 

10.12.20.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.12.20.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.12.21 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 
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10.12.21.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.70 4.32 [m]) 

Nx -7.07 [kN/m] N11 -3.18 [kN/m] 

Ny -49.45 [kN/m] N22 -53.35 [kN/m] 

Nxy -13.43 [kN/m] α -16.18 [deg] 

Mxx -563.11 [Nm/m] M11 -553.33 [Nm/m] 

My -852.96 [Nm/m] M22 -862.74 [Nm/m] 

Mxy -54.14 [Nm/m] α -10.24 [deg] 

10.12.21.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.5 -1.7 -0.2 -21.54 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.0 -1.1 -0.1 -21.20 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.13 Ascensore lato est 

10.13.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 
top ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
top ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 

 top ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=80.0 [mm] 
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10.13.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 
bottom ø 16/30' X + ø 24/15' Y c=40.0 [mm] 
bottom ø 16/30' X + ø 20/15' Y c=80.0 [mm] 

 bottom ø 16/30' X + ø 20/20' Y c=80.0 [mm] 

10.13.2 Impostazioni di verifica 

10.13.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.13.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.13.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.13.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.13.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.13.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 61 91 

10.13.4.1 Propietà dei materiali 

10.13.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.13.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.13.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.13.5.1 Azioni di verifica combinazione 14 (0.13 0.13 [m]) 

Nx 164.34 [kN/m] N11 124.46 [kN/m] 

Ny 3485.17 [kN/m] N22 3525.05 [kN/m] 

Nxy 366.10 [kN/m] α -6.22 [deg] 

Mxx -6056.27 [Nm/m] M11 -6060.57 [Nm/m] 

My 22554.82 [Nm/m] M22 22559.12 [Nm/m] 

Mxy 350.72 [Nm/m] α -0.70 [deg] 

10.13.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.96 Estradosso 1.519 34.598 46.269 -3.500 71.50 

  Intradosso 1.555 5.000 1.618 -1.714 7.33 

 



Pag. 203 di 267 
 

10.13.6 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1046 1077 

10.13.6.1 Propietà dei materiali 

10.13.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.13.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.13.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 80.0 1571 80.0 670 80.0 1571 80.0 

10.13.7.1 Azioni di verifica combinazione 20 (0.64 8.37 [m]) 

Nx 366.61 [kN/m] N11 501.72 [kN/m] 

Ny 0.43 [kN/m] N22 -134.68 [kN/m] 

Nxy -260.25 [kN/m] α -32.49 [deg] 

Mxx -1727.21 [Nm/m] M11 7102.38 [Nm/m] 

My 391.65 [Nm/m] M22 -8437.94 [Nm/m] 

Mxy 7697.59 [Nm/m] α 43.87 [deg] 

10.13.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.92 Estradosso 7.744 0.910 1.463 -0.305 39.09 

  Intradosso 17.887 1.654 30.538 -3.500 -24.08 

 

10.13.8 Verifiche SLU Shell elemento nodi 552 551 520 

10.13.8.1 Propietà dei materiali 

10.13.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
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391.3 1.86 67.00 

10.13.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.13.9 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.13.9.1 Azioni di verifica combinazione 14 (1.63 3.39 [m]) 

Nx -19.11 [kN/m] N11 -510.66 [kN/m] 

Ny 584.36 [kN/m] N22 1075.91 [kN/m] 

Nxy 733.66 [kN/m] α -33.82 [deg] 

Mxx 6308.92 [Nm/m] M11 14366.60 [Nm/m] 

My 2574.62 [Nm/m] M22 -5483.05 [Nm/m] 

Mxy -9747.61 [Nm/m] α -39.58 [deg] 

10.13.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.78 Estradosso 1.296 0.775 1.552 0.436 31.98 

  Intradosso 1.548 0.890 6.021 -3.500 42.93 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.13.10 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 551 582 

10.13.10.1 Propietà dei materiali 

10.13.10.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.10.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.13.11 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 
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10.13.11.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.67 3.53 [m]) 

Nx 5.72 [kN/m] N11 8.70 [kN/m] 

Ny -23.93 [kN/m] N22 -26.91 [kN/m] 

Nxy -9.86 [kN/m] α -16.82 [deg] 

Mxx 270.94 [Nm/m] M11 68.04 [Nm/m] 

My 1038.31 [Nm/m] M22 1241.21 [Nm/m] 

Mxy -443.70 [Nm/m] α 24.57 [deg] 

10.13.11.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.3 -0.3 -0.1 -35.52 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -1.0 -0.1 -2.29 NON Fessurato 0.000 

 

10.13.12 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1044 1076 

10.13.12.1 Propietà dei materiali 

10.13.12.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] εyd‰ εud‰ 

σ 
[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.12.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.13.13 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 80.0 1571 80.0 670 80.0 1571 80.0 

10.13.13.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.39 8.35 [m]) 

Nx 2.87 [kN/m] N11 8.34 [kN/m] 

Ny -1.87 [kN/m] N22 -7.34 [kN/m] 

Nxy -7.47 [kN/m] α -41.24 [deg] 
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Mxx -28.27 [Nm/m] M11 -40.20 [Nm/m] 

My -10.00 [Nm/m] M22 1.93 [Nm/m] 

Mxy -18.98 [Nm/m] α 27.10 [deg] 

10.13.13.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.1 -0.1 -0.0 -37.75 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -0.1 -0.0 -35.75 NON Fessurato 0.000 

 

10.13.14 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 552 551 520 

10.13.14.1 Propietà dei materiali 

10.13.14.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.14.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] εc2‰ εcu‰ 

fctd 
[MPa] εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.13.15 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.13.15.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.63 3.39 [m]) 

Nx -2.77 [kN/m] N11 -0.22 [kN/m] 

Ny -41.28 [kN/m] N22 -43.83 [kN/m] 

Nxy -10.23 [kN/m] α -13.99 [deg] 

Mxx 189.82 [Nm/m] M11 643.64 [Nm/m] 

My -48.35 [Nm/m] M22 -502.17 [Nm/m] 

Mxy -560.39 [Nm/m] α -39.00 [deg] 
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10.13.15.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.0 -1.2 -0.1 -26.79 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.2 -1.1 -0.1 1.55 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.13.16 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 551 582 

10.13.16.1 Propietà dei materiali 

10.13.16.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.16.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 
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10.13.17 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 

10.13.17.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.67 3.53 [m]) 

Nx 5.50 [kN/m] N11 8.24 [kN/m] 

Ny -24.30 [kN/m] N22 -27.05 [kN/m] 

Nxy -9.46 [kN/m] α -16.20 [deg] 

Mxx 261.27 [Nm/m] M11 66.93 [Nm/m] 

My 1005.69 [Nm/m] M22 1200.03 [Nm/m] 

Mxy -427.13 [Nm/m] α 24.47 [deg] 

10.13.17.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.3 -0.3 -0.1 -34.91 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -1.0 -0.1 -2.14 NON Fessurato 0.000 

 

10.13.18 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1044 1076 

10.13.18.1 Propietà dei materiali 

10.13.18.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.18.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.13.19 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 
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Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

670 80.0 1571 80.0 670 80.0 1571 80.0 

10.13.19.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.39 8.35 [m]) 

Nx 2.81 [kN/m] N11 8.14 [kN/m] 

Ny -1.87 [kN/m] N22 -7.21 [kN/m] 

Nxy -7.31 [kN/m] α -41.19 [deg] 

Mxx -28.42 [Nm/m] M11 -39.20 [Nm/m] 

My -10.16 [Nm/m] M22 0.63 [Nm/m] 

Mxy -17.70 [Nm/m] α 26.30 [deg] 

10.13.19.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.1 -0.1 -0.0 -37.71 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.1 -0.1 -0.0 -35.71 NON Fessurato 0.000 

 

10.13.20 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 552 551 520 

10.13.20.1 Propietà dei materiali 

10.13.20.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.13.20.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.13.21 Sezione 

 sezione 1 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1340 60.0 5110 56.4 1340 60.0 5110 56.4 
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10.13.21.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.63 3.39 [m]) 

Nx -2.64 [kN/m] N11 -0.27 [kN/m] 

Ny -40.98 [kN/m] N22 -43.34 [kN/m] 

Nxy -9.81 [kN/m] α -13.54 [deg] 

Mxx 182.35 [Nm/m] M11 622.79 [Nm/m] 

My -40.09 [Nm/m] M22 -480.53 [Nm/m] 

Mxy -540.33 [Nm/m] α -39.18 [deg] 

10.13.21.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso -0.0 -1.2 -0.1 -26.40 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.2 -1.1 -0.1 1.63 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.14 Traverso piano terra 

10.14.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 24/20' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.14.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 24/20' X + ø 20/20' Y c=40.0 [mm] 

10.14.2 Impostazioni di verifica 

10.14.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.14.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.14.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.14.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.14.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.14.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 206 179 

10.14.4.1 Propietà dei materiali 

10.14.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.14.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.14.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 

10.14.5.1 Azioni di verifica combinazione 13 (1.29 0.13 [m]) 

Nx 17.93 [kN/m] N11 -72.57 [kN/m] 

Ny 958.12 [kN/m] N22 1048.62 [kN/m] 

Nxy -305.41 [kN/m] α 16.51 [deg] 

Mxx -132.35 [Nm/m] M11 -2965.29 [Nm/m] 

My 5409.26 [Nm/m] M22 8242.20 [Nm/m] 

Mxy 4870.79 [Nm/m] α -30.18 [deg] 

10.14.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.86 Estradosso 1.334 29.622 34.942 -0.196 -77.71 

  Intradosso 1.066 13.577 14.354 -3.500 -59.85 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.14.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 197 171 

10.14.6.1 Propietà dei materiali 

10.14.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.14.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.14.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 
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10.14.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (1.29 1.16 [m]) 

Nx 0.19 [kN/m] N11 0.19 [kN/m] 

Ny 9.62 [kN/m] N22 9.62 [kN/m] 

Nxy -0.12 [kN/m] α 0.71 [deg] 

Mxx 12.28 [Nm/m] M11 4.11 [Nm/m] 

My 772.75 [Nm/m] M22 780.93 [Nm/m] 

Mxy 79.29 [Nm/m] α -5.89 [deg] 

10.14.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.0 0.7 -0.0 81.84 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.0 -0.0 -0.0 -22.10 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.14.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 197 171 

10.14.8.1 Propietà dei materiali 

10.14.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.14.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.14.9 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 

10.14.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (1.29 1.16 [m]) 

Nx 0.19 [kN/m] N11 0.19 [kN/m] 

Ny 9.66 [kN/m] N22 9.66 [kN/m] 

Nxy -0.14 [kN/m] α 0.85 [deg] 

Mxx 11.85 [Nm/m] M11 3.81 [Nm/m] 

My 737.97 [Nm/m] M22 746.01 [Nm/m] 

Mxy 76.84 [Nm/m] α -5.97 [deg] 

10.14.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.0 0.7 -0.0 81.86 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.0 0.0 -0.0 -24.15 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.15 Traverso piano primo 

10.15.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 20/20' X + ø 24/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.15.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 20/20' X + ø 24/20' Y c=40.0 [mm] 

10.15.2 Impostazioni di verifica 

10.15.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.15.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.15.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.15.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.15.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.15.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 592 565 

10.15.4.1 Propietà dei materiali 

10.15.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.15.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.15.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 

10.15.5.1 Azioni di verifica combinazione 12 (1.48 1.16 [m]) 

Nx 243.80 [kN/m] N11 -366.02 [kN/m] 

Ny 438.21 [kN/m] N22 1048.03 [kN/m] 

Nxy -700.31 [kN/m] α 41.05 [deg] 

Mxx -1435.86 [Nm/m] M11 -3475.90 [Nm/m] 

My -29956.54 [Nm/m] M22 34868.30 [Nm/m] 

Mxy 12814.53 [Nm/m] α -20.97 [deg] 

10.15.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.88 Estradosso 1.318 0.840 1.089 0.403 -0.14 

  Intradosso 2.302 2.721 9.189 -3.500 -46.42 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.15.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 714 757 

10.15.6.1 Propietà dei materiali 

10.15.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.15.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.15.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 
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10.15.7.1 Azioni di verifica combinazione 29 (0.66 0.64 [m]) 

Nx 18.03 [kN/m] N11 -28.71 [kN/m] 

Ny -28.08 [kN/m] N22 18.66 [kN/m] 

Nxy -5.43 [kN/m] α -6.62 [deg] 

Mxx 237.96 [Nm/m] M11 -661.71 [Nm/m] 

My 655.87 [Nm/m] M22 -232.12 [Nm/m] 

Mxy 49.74 [Nm/m] α 6.70 [deg] 

10.15.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.7 -0.7 -0.0 -7.43 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.5 -1.2 -0.1 -7.71 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 



Pag. 224 di 267 
 

10.15.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 714 757 

10.15.8.1 Propietà dei materiali 

10.15.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.15.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.15.9 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 

10.15.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.66 0.64 [m]) 

Nx 17.67 [kN/m] N11 -28.30 [kN/m] 

Ny -27.68 [kN/m] N22 18.29 [kN/m] 

Nxy -5.34 [kN/m] α -6.62 [deg] 

Mxx 232.80 [Nm/m] M11 -648.46 [Nm/m] 

My 642.55 [Nm/m] M22 -226.89 [Nm/m] 

Mxy 49.55 [Nm/m] α 6.80 [deg] 

10.15.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.7 -0.6 -0.0 -7.41 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.5 -1.2 -0.1 -7.73 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

 

  



Pag. 226 di 267 
 

10.16 Traverso piano secondo 

10.16.1.1 Mappa armature di Estradosso 

 

Colore Armature 

 top ø 20/20' X + ø 24/20' Y c=40.0 [mm] 
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10.16.1.2 Mappa armature di Intradosso 

 

Colore Armature 

 bottom ø 20/20' X + ø 24/20' Y c=40.0 [mm] 

10.16.2 Impostazioni di verifica 

10.16.2.1 Curva σ/ε Calcestruzzo secondo: 

 Hognestad 

10.16.2.2 Modellazione softening (trazione/compressione) 

 fcd,soft= fcd 0.9/sqrt(1+400 εt) (Hognestad) 

10.16.2.3 Modellazione compressione biassiale 

 fcd,biaxial= fcd ( 1 + 3.8 α ) / (1.0+α)2 / α=εc1/εc2 (EC2 Ponti 6.110) 

10.16.2.4 Curva σ/ε Acciaio secondo: 

 Elastico plastico (EC2 standard) 
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10.16.3 Elementi più sollecitati per tipologia di sezione 

10.16.4 Verifiche SLU Shell elemento nodi 1007 986 

10.16.4.1 Propietà dei materiali 

10.16.4.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

10.16.4.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

10.16.5 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 

10.16.5.1 Azioni di verifica combinazione 12 (1.05 1.67 [m]) 

Nx 522.99 [kN/m] N11 147.21 [kN/m] 

Ny 740.84 [kN/m] N22 1116.62 [kN/m] 

Nxy -472.31 [kN/m] α 38.51 [deg] 

Mxx -1582.12 [Nm/m] M11 1138.28 [Nm/m] 

My -28511.74 [Nm/m] M22 28955.58 [Nm/m] 

Mxy 3485.59 [Nm/m] α -7.26 [deg] 

10.16.5.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.83 Estradosso 2.259 1.594 0.834 -0.920 18.11 

  Intradosso 9.121 11.688 28.248 -3.500 -48.00 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

10.16.6 Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 1067 1053 

10.16.6.1 Propietà dei materiali 

10.16.6.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.16.6.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 32.0 0.40 

10.16.7 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 
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10.16.7.1 Azioni di verifica combinazione 27 (0.25 0.39 [m]) 

Nx 7.90 [kN/m] N11 10.85 [kN/m] 

Ny -14.12 [kN/m] N22 -17.07 [kN/m] 

Nxy -8.58 [kN/m] α -18.97 [deg] 

Mxx 10.97 [Nm/m] M11 -14.31 [Nm/m] 

My -66.74 [Nm/m] M22 70.09 [Nm/m] 

Mxy 16.47 [Nm/m] α -11.48 [deg] 

10.16.7.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.3 -0.5 -0.1 -19.58 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.3 -0.4 -0.0 -22.48 NON Fessurato 0.000 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.16.8 Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 1067 1053 

10.16.8.1 Propietà dei materiali 

10.16.8.1.1 Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 
σ 

[MPa] 

391.3 1.86 67.00 450.0 

10.16.8.1.2 Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

σ 
[MPa] 

wMax 
mm 

18.1 -2.00 -3.50 3.0 0.17 18133.3 14.4 0.30 

10.16.9 Sezione 

 sezione 2 H=300.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

1571 40.0 2262 40.0 1571 40.0 2262 40.0 

10.16.9.1 Azioni di verifica combinazione 32 (0.25 0.39 [m]) 

Nx 7.73 [kN/m] N11 10.72 [kN/m] 

Ny -13.86 [kN/m] N22 -16.84 [kN/m] 

Nxy -8.56 [kN/m] α -19.21 [deg] 

Mxx 8.94 [Nm/m] M11 -12.84 [Nm/m] 

My -65.70 [Nm/m] M22 69.60 [Nm/m] 

Mxy 17.51 [Nm/m] α -12.57 [deg] 

10.16.9.2 Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.01 Estradosso 0.3 -0.5 -0.1 -19.80 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso 0.3 -0.4 -0.0 -22.73 NON Fessurato 0.000 
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33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 
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10.17 Verifica soletta rampante 

Le scale sono costituite da solette rampanti dello spessore di 20 cm. 

Nello specifico, lo studio è stato effettuato, in riferimento al capitolo C7.2.3 della Circolare 21 Gennaio 

2019 n.7 “Criteri di progettazione di elementi strutturali “secondari” ed elementi costruttivi non strutturali”, 

tenendo conto degli spettri di risposta di piano, ossia valutando l’azione sismica alla quota del soppalco 

stesso. 

La soletta è stata modellata con elementi mesh. 

Di seguito si riporta una rappresentazione 3D del modello considerato. 

 

Figura 7: modello 3D della soletta rampante 



Pag. 234 di 267 
 

 

Figura 8: modello solido 3D della soletta rampante 

Per quanto riguarda le condizioni le condizioni sismiche si è considerato lo spettro di risposta di piano, 

ossia valutando l’azione sismica alla quota del soppalco stesso. 

In accordo con il cap. C7.2.3 della Circolare 21 Gennaio 2019 n.7 “Criteri di progettazione di elementi 

strutturali “secondari” ed elementi costruttivi non strutturali”, ammettendo che il periodo fondamentale di 

vibrazione dell’elemento non strutturale sia uguale a 0 in quanto connesso alla struttura principale e dunque 

in perfetto sincronismo con la stessa, si ottengono le seguenti azioni sismiche orizzontali. 

 

a 0.209 rapporto tra ag su sottosuolo tipo A e g

SS 1 coeff. di amplificazione stratigrafica

ST 1.09 coeff. di amplificazione topografica
S 1.09 categoria di sottosuolo
z 4.38 quota baricentro elemento non strutturale misurata dal piano di fondazione
H 5.2 altezza costruzione misurata dal piano di fondazione
Ta 0 periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.21 periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata

Sa(Ta) 0.420 acc. Massima [g]
aS 0.872 acc. Massima [g]
M 52730 Massa scala [N]
Fs 45980.56 Azione da sisma [N]
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Figura 9: calcolo dell'azione da sisma 

 

Figura 10: condizione di carico n.4 

a b ap

T1<0.5s 0.8 1.4 5

0.5s<T1<1.0s 0.3 1.2 4
T1>1.0S 0.3 1 2.5
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Figura 11: condizione di carico n.5 

Di seguito si riportano le risultanze delle verifiche strutturali. 

10.17.1 Pianerottolo 

Verifiche SLU Shell elemento nodi 86 85 

Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

Sezione 

sezione 1 H=200.0 [mm] armatura Φ12/20 (estradosso ed intradosso) 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 
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Azioni di verifica combinazione 8 (0.13 1.42 [m]) 

Nx 6.63 [kN/m] N11 1.55 [kN/m] 

Ny 32.94 [kN/m] N22 38.02 [kN/m] 

Nxy -12.62 [kN/m] α 21.91 [deg] 

Mxx 139.43 [Nm/m] M11 120.47 [Nm/m] 

My 1636.67 [Nm/m] M22 1655.64 [Nm/m] 

Mxy -169.59 [Nm/m] α 6.38 [deg] 

Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.13 Estradosso 3.930 39.347 56.304 -0.151 -72.31 

  Intradosso 0.947 8.410 -0.020 -3.500 12.59 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 86 85 

Sezione 
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sezione 1 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 

Azioni di verifica combinazione 11 (0.13 1.42 [m]) 

Nx -2.76 [kN/m] N11 -2.68 [kN/m] 

Ny -36.09 [kN/m] N22 -36.17 [kN/m] 

Nxy 1.65 [kN/m] α 2.82 [deg] 

Mxx 192.72 [Nm/m] M11 191.89 [Nm/m] 

My 2166.95 [Nm/m] M22 2167.78 [Nm/m] 

Mxy -40.54 [Nm/m] α 1.18 [deg] 

Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.0 -0.0 0.0 88.73 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.3 -3.9 -0.5 1.90 NON Fessurato 0.000 

 

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 86 85 

Sezione 

sezione 1 H=200.0 [mm] armatura Φ12/20 (estradosso ed intradosso) 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 

Azioni di verifica combinazione 12 (0.13 1.42 [m]) 

Nx -2.65 [kN/m] N11 -2.57 [kN/m] 

Ny -34.63 [kN/m] N22 -34.71 [kN/m] 

Nxy 1.58 [kN/m] α 2.82 [deg] 

Mxx 184.94 [Nm/m] M11 184.14 [Nm/m] 

My 2079.40 [Nm/m] M22 2080.20 [Nm/m] 
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Mxy -38.90 [Nm/m] α 1.18 [deg] 

Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.02 Estradosso 0.0 -0.0 0.0 88.73 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.3 -3.7 -0.5 1.90 NON Fessurato 0.000 

 

Verifiche SLU a taglio 

cotg(θ)=1.0 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 

Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 107 
84 

1 1 0.09 0.17 10.79 10.79 148.0 82.88 82.88 117.21 0 0.0 0.00 117.21 

 

10.17.2 Rampa 

Verifiche SLU Shell elemento nodi 12 13 

Acciaio B 450 C 

fyd 
[MPa] 

εyd‰ εud‰ 

391.3 1.86 67.00 

Calcestruzzo C32/40 

fcd 
[MPa] 

εc2‰ εcu‰ 
fctd 

[MPa] 
εctd‰ 

Ecm 
[MPa] 

18.1 -2.00 -3.50 1.4 0.08 18133.3 

Sezione 

sezione 1 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 

Azioni di verifica combinazione 9 (1.17 0.12 [m]) 

Nx -0.58 [kN/m] N11 -0.38 [kN/m] 
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Ny -22.26 [kN/m] N22 -22.46 [kN/m] 

Nxy -2.08 [kN/m] α -5.44 [deg] 

Mxx 695.16 [Nm/m] M11 691.97 [Nm/m] 

My 7966.81 [Nm/m] M22 7970.01 [Nm/m] 

Mxy -152.45 [Nm/m] α 1.20 [deg] 
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Verifiche 

Cr=S/R Posizione 
Acciaio Calcestruzzo 

εx‰ εy‰ εmin‰ εmax‰ θ [deg] 

0.19 Estradosso 0.239 12.674 17.426 0.011 -82.35 

  Intradosso 0.027 0.970 -0.027 -3.500 5.01 

 

 

              

33 % 66 % 100 % 1000 % 1004 % 1005 % 1006 % 

Verifiche SLE Frequenti Shell elemento nodi 10 39 

Sezione 

sezione 1 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 
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Azioni di verifica combinazione 11 (0.65 0.12 [m]) 

Nx -4.59 [kN/m] N11 -4.59 [kN/m] 

Ny -45.79 [kN/m] N22 -45.79 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 702.02 [Nm/m] M11 702.02 [Nm/m] 

My 5672.28 [Nm/m] M22 5672.28 [Nm/m] 

Mxy -0.00 [Nm/m] α -0.00 [deg] 

Verifiche 

Cr=S/R Posizione 

Acciaio Calcestruzzo 

Stato 
Ampiezza 

Fessure mm σx 
[MPa] 

σy 
[MPa] 

σc,Max 
[MPa] 

θ 
[deg] 

0.08 Estradosso 0.4 2.6 0.0 -90.00 NON Fessurato 0.000 

  Intradosso -0.9 -7.5 -1.1 0.00 NON Fessurato 0.000 

Verifiche SLE Quasi Permanenti Shell elemento nodi 10 39 

Sezione 

sezione 1 H=200.0 [mm] 

Estradosso Intradosso 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

Afx 
[mm²] / m 

cfx,Eq 
[mm] 

Afy 
[mm²] / m 

cfy,Eq 
[mm] 

565 40.0 565 40.0 565 40.0 565 40.0 

Azioni di verifica combinazione 12 (0.65 0.12 [m]) 

Nx -4.41 [kN/m] N11 -4.41 [kN/m] 

Ny -43.94 [kN/m] N22 -43.94 [kN/m] 

Nxy 0.00 [kN/m] α -0.00 [deg] 

Mxx 673.66 [Nm/m] M11 673.66 [Nm/m] 

My 5443.10 [Nm/m] M22 5443.10 [Nm/m] 

Mxy -0.00 [Nm/m] α -0.00 [deg] 

Verifiche SLU a taglio 

cotg(θ)=1.0 

Nodi Sez. Comb. Cr=S/R 

Sd Sr 

VEd,x 
[kN/m] 

VEd,y 
[kN/m] 

VEd 
[kN/m] 

d 
[mm] 

Vuc,x 
[kN/m] 

Vuc,y 
[kN/m] 

Vuc 
[kN/m] 

Asw 
[mm²] 

s 
[mm] 

VRd,s 
[kN/m] 

VRd 
[kN/m] 

elemento nodi 9 38 1 1 0.17 0.41 -20.28 20.28 148.0 82.88 82.88 117.21 0 0.0 0.00 117.21 
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11 Verifiche di rigidezza – stato limite di operatività 

Si riportano a seguire i rapporti minimi tra le altezze interpiano e gli spostamenti massimi allo Stato limite 

di operatività manifestati dall’intera struttura. 

La verifica risulta essere soddisfatta se il rapporto H / Δ è maggiore di 300. 

11.1.1 Δx,Stilata 1 .. 1201 

 H = 9.62 [m] 
 Combinazione 39 
 Δ = 5.8 [mm] 
 H / Δ = 1650.8 

11.1.2 Δy,Stilata 1 .. 1201 

 H = 9.62 [m] 
 Combinazione 39 
 Δ = 13.6 [mm] 
 H / Δ = 708.8 

11.1.3 Δxy,Stilata 1 .. 1201 

 H = 9.62 [m] 
 Combinazione 39 
 Δ = 14.8 [mm] 
 H / Δ = 651.3 

11.2 Dettaglio 

Stilata 
Nodi 

H 
[m] 

Totali 

Δx Δy Δxy 

Δ 
[mm] 

Comb 
H/ 
Δ 

Δ 
[mm] 

Comb 
H/ 
Δ 

Δ 
[mm] 

Comb 
H/ 
Δ 

1 .. 1201 9.62 5.8 39 1650.8 13.6 39 708.8 14.8 39 651.3 

2 .. 1202 9.62 5.8 39 1650.8 11.3 39 851.3 12.7 39 756.6 

3 .. 1203 9.62 5.8 39 1650.8 8.8 39 1092.2 10.6 39 910.9 

4 .. 1204 9.62 5.8 39 1650.8 -4.5 46 2134.9 7.4 39 1306.2 

5 .. 1205 9.62 5.8 39 1650.8 -2.8 47 3492.1 6.1 39 1585.0 

6 .. 1206 9.62 5.8 39 1650.8 -2.1 47 4559.0 5.9 39 1633.0 

7 .. 1194 9.44 4.7 39 2001.5 13.6 39 695.7 14.4 39 657.2 

8 .. 1196 9.44 4.7 39 2001.5 11.3 39 835.6 12.2 39 771.1 

9 .. 1197 9.44 4.7 39 2001.5 8.8 39 1072.1 10.0 39 945.0 
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10 .. 1198 9.44 4.7 39 2001.5 -4.5 46 2095.6 6.5 39 1447.7 

11 .. 1199 9.44 4.7 39 2001.5 -2.8 47 3427.8 5.0 37 1872.3 

12 .. 1200 9.44 4.7 39 2001.5 -2.1 47 4475.1 4.8 37 1959.5 

13 .. 1187 9.11 3.7 33 2438.7 13.6 39 671.0 13.8 39 657.8 

14 .. 1188 9.11 3.7 33 2438.7 11.3 39 805.9 11.6 39 783.3 

15 .. 1189 9.11 3.7 33 2438.7 8.8 39 1034.0 9.2 39 987.6 

16 .. 1190 9.11 3.7 33 2438.7 -4.5 46 2021.2 5.3 39 1728.9 

17 .. 1192 9.11 3.7 33 2438.7 -2.8 47 3306.0 3.8 33 2428.2 

18 .. 1193 9.11 3.7 33 2438.7 -2.1 47 4316.1 3.8 33 2409.1 

19 .. 300 5.20 -2.1 40 2491.7 -1.5 47 3373.1 2.5 40 2054.5 

20 .. 1186 8.60 -3.6 43 2420.8 13.6 39 633.7 13.6 39 632.2 

21 .. 1181 8.60 -3.6 43 2420.8 10.8 39 797.3 10.8 39 794.3 

22 .. 1182 8.60 -3.6 43 2420.8 -4.5 46 1908.7 4.6 39 1869.8 

23 .. 1184 8.60 -3.6 43 2420.8 -2.8 47 3122.1 3.9 41 2187.4 

24 .. 1185 8.60 -3.6 43 2420.8 -2.1 47 4075.9 3.8 36 2244.8 

25 .. 1195 8.63 -3.5 43 2458.3 7.6 39 1131.0 7.7 39 1125.0 

27 .. 1028 8.77 -3.4 43 2609.5 -2.8 47 3182.1 3.8 36 2288.7 

42 .. 1043 8.94 3.5 33 2556.3 -2.8 47 3245.6 3.5 33 2543.7 
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12 Verifica del giunto sismico 

Il DM 17 gennaio 2018 prescrive al cap. 7.2.2 che la distanza tra due costruzioni contigue deve essere tale 

da evitare fenomeni di martellamento. 

La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potrà in ogni caso essere inferiore a 1/100 

della quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione, moltiplicata per 2agS/g≤1 

STATO LIMITE DI RIFERIMENTO SLV 
Accelerazione orizzontale massima al suolo ag 0.287 g 
Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale F0 2.689 
Periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale TC* 0.368 s 
Vita nominale VN 50 
Quota s.l.m. del sito q 75 m 
Classe d'uso C III 
Coefficiente d'uso CU 1.50 
Periodo di riferimento dell'azione sismica VR 75 
Probabilità di superamento  PVR 10% 
Tempo di ritorno dell'azione sismica TR 712 
Categoria di sottosuolo B 

Coefficienti di amplificazione stratigrafica 
SS 1.09 
CC 1.34 

Categoria topografica T1 
Coefficiente di amplificazione topografica ST 1.00 
Coefficiente per categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche S 1.09 
Periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante TB 0.123 s 
Periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocità costante dello spettro TC 0.368 s 
Periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro TD 2.436 s 
Quota dei punti che si fronteggiano misurata dal piano delle fondazioni H 4.17 m 
Tipologia del fabbricato Costruzioni a telaio in c.a. 
Coefficiente per tipologia di fabbricato C1 0.075 
Periodo modo principale della struttura T1 0.219 s 
Struttura regolare in pianta? Si 
Struttura regolare in altezza? Si 
Fattore di struttura massimo (Calcolato come indicato al § 7.4.3.2 - Tabella 7.4.I) q0 1.50 
Fattore riduttivo KR 1.00 
Fattore di struttura di calcolo q 1.50 
Fattore moltiplicativo spostamenti d 1.84 
Spostamento massimo del nuovo fabbricato ottenuto dall'analisi lineare dEe 2.17 cm 
Spostamento massimo del nuovo fabbricato sotto azione sismica valutato allo SLV dE 3.99 cm 
Spostamento massimo del fabbricato esistente valutato allo SLV desistente 2.61 cm 
Dimensione minima del giunto dgiunto,min 2.61 cm 
Dimensione da calcolo del giunto (dgiunto = dE + desistente) dgiunto 6.61 cm           
Dimensione consigliata per il giunto (dgiunto > dE + desistente) dgiunto 10.00 cm 
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13 Verifica strutturale delle fondazioni 

La fondazione è stata studiata mediante un modello agli elementi finiti FEM distinto dalla sovrastruttura. 

Le sollecitazioni considerate sono derivanti dal modello di quest’ultima ed appositamente combinata con 

i carichi gravanti direttamente su di essa secondo un’analisi statica equivalente. 

La sottostruttura è stata dunque modellata come una platea reticolare in cui le travi di fondazione risultano 

a spessore con la platea di altezza 50 cm, tranne che in corrispondenza ed in prossimità del vano ascensore 

dove le travi risultano alte 90 cm dal piano di imposta della fondazione. 

 

Figura 12: modello FEM sottostruttura 

Le condizioni aggiuntive considerate sono le seguenti: 

 condizione n.33. Peso proprio strutturale: calcolato automaticamente dal software 

 condizione n.34. Peso proprio non strutturale definito: si sommano in questa condizione, il peso 

del solaio gravante sulla platea e sulle travi, oltre che alle tamponature esterne. 

 Condizione n.35. Peso proprio non strutturale non definito: peso delle tamponature stimato in 

accordo al cap. 3.1.3 delle NTC2018 e degli scarichi dell’ascensore. 

 Condizione n.36. Sovraccarico di categoria C1 come indicato nella tab. 3.1.II delle NTC2018. 

Quest’ultimi carichi, come già specificato sono stati opportunamente combinati con le condizioni di carico 

derivanti dal modello della sovrastruttura. Di seguito si riportano le combinazioni considerate. 
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13.1 Condizioni e combinazioni di carico 

13.1.1 Condizioni di carico definite: 

Condizione  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  

18  

19  

20  

21  

22  

23  

24  

25  

26  

27  

28  

29  

30  
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Condizione  

31  

32  

33 PPS 

34 PPNS definito 

35 PPNS non definito 

36 sovraccarico cat. C1 

13.1.2 Combinazioni agli Stati Limite Ultimi 

Combinazione di carico numero  

1 SLU 1 

2 SLU 2 

3 SLU 3 

4 SLU 4 

5 SLU 5 

6 SLV 6 

7 SLV 7 

8 SLV 8 

9 SLV 9 

10 SLV 10 

11 SLV 11 

12 SLV 12 

13 SLV 13 

14 SLV 14 

15 SLV 15 

16 SLV 16 

17 SLV 17 

18 SLV 18 

19 SLV 19 

20 SLV 20 

21 SLV 20 

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 33 34 35 36 

1 1                                         1.3 1.3 1.5 1.5 

2   1                                       1.3 1.3 1.5 1.5 

3     1                                     1.3 1.3 1.5 1.5 
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4       1                                   1.3 1.3 1.5 1.5 

5         1                                 1.3 1.3 1.5 1.5 

6           1                               1 1 1 0.6 

7             1                             1 1 1 0.6 

8               1                           1 1 1 0.6 

9                 1                         1 1 1 0.6 

10                   1                       1 1 1 0.6 

11                     1                     1 1 1 0.6 

12                       1                   1 1 1 0.6 

13                         1                 1 1 1 0.6 

14                           1               1 1 1 0.6 

15                             1             1 1 1 0.6 

16                               1           1 1 1 0.6 

17                                 1         1 1 1 0.6 

18                                   1       1 1 1 0.6 

19                                     1     1 1 1 0.6 

20                                       1   1 1 1 0.6 

21                                         1 1 1 1 0.6 

13.1.3 Combinazioni RARE Stati Limite di Esercizio 

Combinazione di carico numero  

22 SLER 1 

23 SLER 2 

24 SLER 3 

25 SLER 4 

26 SLER 5 

Comb.\Cond 22 23 24 25 26 33 34 35 36 

22 1         1 1 1 1 

23   1       1 1 1 1 

24     1     1 1 1 1 

25       1   1 1 1 1 

26         1 1 1 1 1 

13.1.4 Combinazioni FREQUENTI Stati Limite di Esercizio 
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Combinazione di carico numero  

27 SLEF 1 

28 SLEF 2 

29 SLEF 3 

30 SLEF 4 

31 SLEF 5 

Comb.\Cond 27 28 29 30 31 33 34 35 36 

27 1         1 1 1 0.7 

28   1       1 1 1 0.7 

29     1     1 1 1 0.7 

30       1   1 1 1 0.7 

31         1 1 1 1 0.7 

13.1.5 Combinazioni QUASI PERMANENTI Stati Limite di Esercizio 

Combinazione di carico numero  

32 SLEQP 1 

Comb.\Cond 32 33 34 35 36 

32 1 1 1 1 0.6 

13.2 Verifiche 

Di seguito si riporta la verifica degli elementi più sollecitati 

13.2.1 Sezioni Impiegate: Trave di fondazione 
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13.2.2 Sezioni 

Sez
. 

Nu
m. 

Info 
Dimen
sioni 

Crit
erio 

Calcest
ruzzo γM 

F.
C. 

fck 
[M
Pa] 

fcd 
[M
Pa] 

σRAR

E 
[M
Pa] 

σFRE

Q 
[M
Pa] 

σQP 
[M
Pa] 

Acci
aio γM 

F.
C. 

fyk 
[M
Pa] 

fyd 
[M
Pa] 

σyRA

RE 
[M
Pa] 

σyFRE

Q 
[M
Pa] 

σyQP 
[M
Pa] 

Co
p. 
Es 
[m
m] 

Co
p. 
In 
[m
m] 

co
tg 
θI 

co
tg 
θ 

1 

Rett. 
trave 

di 
fondaz

ione 

B 700 
H 500 
[mm] 

Terren
o 

numer
o 1 

Verf
ond 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.

0 
18.

1 
19.

2 
32.

0 
14.

4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450
.0 

391
.3 

360
.0 

450
.0 

450
.0 

50.
0 

50.
0 

1.0
0 

1.0
0 

2 

Rett. 
trave 

di 
fondaz

ione 

B 700 
H 900 
[mm] 

Terren
o 

numer
o 1 

Verf
ond 

C32/40 
1.

50 
1.

00 
32.

0 
18.

1 
19.

2 
32.

0 
14.

4 

B 
450 

C 

1.
15 

1.
00 

450
.0 

391
.3 

360
.0 

450
.0 

450
.0 

50.
0 

50.
0 

1.0
0 

1.0
0 

13.2.3 Impostazioni di verifica delle sezioni Trave di fondazione 

Sezione Info 

1 Rett. trave di fondazione B 700 H 500 [mm] Terreno numero 1 

2 Rett. trave di fondazione B 700 H 900 [mm] Terreno numero 1 

Verifica a fessurazione diretta (calcolo ampiezza delle fessure) 

Elemento 
Comb. Rare 

mm 
Comb. Frequenti 

mm 
Comb. Quasi Permanenti 

mm 

Trave di Fondazione No 0.400 0.300 

Di seguito si riportano le verifiche per le travi di fondazione maggiormente sollecitate. 



Pag. 252 di 267 
 

13.2.4 Travata: Travata 6 Nodi 113 114 115 116 117 118 

 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] x/d 
Mdi 

[kNm] 
Mri 

[kNm] x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di 
fondazione      

113 0.13 1224 1257     54.49 199.81 0.14 -49.02 
-

204.49 
0.14   

  SLE Rare 0.64     -1.05     0.1 0.0 1.3 2.2   

  SLE Freq. 0.59     -1.07     0.1 0.0 1.2 2.2 0.0031 

  SLE Q.P. 0.55     -0.89     0.0 0.0 1.1 1.8 0.0026 

Camp. 1.76 1257 1257     56.32 204.52 0.15 0.00 
-

204.52 
0.15   

  SLE Rare 37.87     0.00     0.0 2.0 78.6 11.9   

  SLE Freq. 37.03     0.00     0.0 2.0 76.8 11.6 0.0162 

  SLE Q.P. 36.88     0.00     0.0 2.0 76.5 11.6 0.0161 

114 3.40 1257 1257     28.67 204.52 0.15 -0.01 
-

204.52 
0.15   

  SLE Rare 9.24     0.00     0.0 0.5 19.2 2.9   

  SLE Freq. 9.13     0.00     0.0 0.5 19.0 2.9 0.0040 
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  SLE Q.P. 7.63     0.00     0.0 0.4 15.8 2.4 0.0033 

Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di 
fondazione  

    

114 0.13 1257 1257     44.49 204.52 0.15 -27.68 
-

204.52 
0.15   

  SLE Rare 8.24     0.00     0.0 0.4 17.1 2.6   

  SLE Freq. 8.15     0.00     0.0 0.4 16.9 2.6 0.0036 

  SLE Q.P. 6.66     0.00     0.0 0.4 13.8 2.1 0.0029 

Camp. 1.95 1257 1257     37.45 204.52 0.15 -0.14 
-

204.52 
0.15   

  SLE Rare 19.27     0.00     0.0 1.0 40.0 6.1   

  SLE Freq. 19.02     0.00     0.0 1.0 39.5 6.0 0.0083 

  SLE Q.P. 19.00     0.00     0.0 1.0 39.4 6.0 0.0083 

115 3.78 2413 2513     0.32 367.83 0.18 -63.14 
-

381.91 
0.19   

  SLE Rare 0.00     -46.21     1.8 0.0 13.6 49.4   

  SLE Freq. 0.00     -42.31     1.6 0.0 12.4 45.2 0.0459 

  SLE Q.P. 0.00     -41.48     1.6 0.0 12.2 44.3 0.0450 

Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di 
fondazione  

    

115 0.13 2427 2513     18.49 369.83 0.18 -66.63 
-

381.91 
0.19   

  SLE Rare 0.00     -32.66     1.2 0.0 9.6 34.9   

  SLE Freq. 0.00     -29.80     1.1 0.0 8.7 31.8 0.0324 

  SLE Q.P. 0.00     -29.28     1.1 0.0 8.6 31.3 0.0318 

Camp. 3.46 1257 1257     42.12 204.52 0.15 -4.69 
-

204.52 
0.15   

  SLE Rare 20.75     0.00     0.0 1.1 43.1 6.5   

  SLE Freq. 19.43     0.00     0.0 1.0 40.3 6.1 0.0085 

  SLE Q.P. 19.20     0.00     0.0 1.0 39.8 6.0 0.0084 

116 6.80 3012 3066     58.70 449.93 0.20 
-

100.29 
-

457.38 
0.20   

  SLE Rare 0.00     -25.22     0.9 0.0 7.0 22.4   

  SLE Freq. 0.00     -22.29     0.8 0.0 6.2 19.8 0.0196 

  SLE Q.P. 0.00     -21.76     0.7 0.0 6.1 19.4 0.0192 

Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di 
fondazione  

    

116 0.13 3418 3066     58.47 505.90 0.21 -83.11 
-

457.30 
0.20   
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  SLE Rare 0.00     -31.60     1.1 0.0 8.3 28.1   

  SLE Freq. 0.00     -28.29     0.9 0.0 7.4 25.2 0.0250 

  SLE Q.P. 0.00     -27.59     0.9 0.0 7.2 24.6 0.0243 

Camp. 1.69 2262 1810     146.10 344.92 0.18 
-

115.86 
-

281.90 
0.17   

  SLE Rare 15.01     0.00     0.0 0.6 17.8 4.6   

  SLE Freq. 14.77     0.00     0.0 0.6 17.6 4.6 0.0049 

  SLE Q.P. 14.73     0.00     0.0 0.6 17.5 4.5 0.0048 

117 3.26 2262 1810     280.67 344.92 0.18 
-

265.80 
-

281.90 
0.17   

  SLE Rare 7.69     0.00     0.0 0.3 9.1 2.4   

  SLE Freq. 7.67     0.00     0.0 0.3 9.1 2.4 0.0025 

  SLE Q.P. 7.43     0.00     0.0 0.3 8.8 2.3 0.0024 

Trave di fondazione Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di 
fondazione  

    

117 0.13 2262 1810     168.18 344.92 0.18 
-

166.27 
-

281.90 
0.17   

  SLE Rare 1.79     -0.26     0.0 0.1 2.1 0.6   

  SLE Freq. 1.70     0.00     0.0 0.1 2.0 0.5 0.0006 

  SLE Q.P. 0.95     0.00     0.0 0.0 1.1 0.3 0.0003 

Camp. 1.90 2262 1810     152.20 344.92 0.18 
-

101.65 
-

281.90 
0.17   

  SLE Rare 24.87     0.00     0.0 1.0 29.6 7.7   

  SLE Freq. 24.01     0.00     0.0 1.0 28.5 7.4 0.0079 

  SLE Q.P. 23.89     0.00     0.0 1.0 28.4 7.4 0.0079 

118 3.68 1835 1810     33.29 285.46 0.17 -41.52 
-

281.86 
0.17   

  SLE Rare 0.00     -8.46     0.4 0.0 2.1 12.5   

  SLE Freq. 0.00     -7.81     0.4 0.0 1.9 11.5 0.0146 

  SLE Q.P. 0.00     -7.65     0.3 0.0 1.9 11.3 0.0143 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

Staffe 

Trave di fondazione 113 114 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione  

0.13 3.40 3.28 1.00 128.41 143.80 1245.21 277.85 ø 12 4br. 250.0' 

Trave di fondazione 114 115 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione  

0.13 3.78 3.65 1.00 177.76 145.09 1245.21 277.85 ø 12 4br. 250.0' 

Trave di fondazione 115 116 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione  

0.13 6.80 6.68 1.00 165.60 145.09 1245.21 277.85 ø 12 4br. 250.0' 



Pag. 255 di 267 
 

Trave di fondazione 116 117 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione  

0.13 1.00 0.87 1.00 154.92 176.49 1245.21 308.73 ø 12 4br. 225.0' 

1.00 2.38 1.39 1.00 126.17 176.49 1245.21 277.85 ø 12 4br. 250.0' 

2.38 3.26 0.87 1.00 284.41 176.49 1245.21 308.73 ø 12 4br. 225.0' 

Trave di fondazione 117 118 Sez. 1 Rett. 700x500 [mm] trave di fondazione  

0.13 3.68 3.55 1.00 259.70 164.61 1245.21 277.85 ø 12 4br. 250.0' 

13.2.5 Travata: Travata 4 Nodi 196 126 133 319 

 

Nodo 
x 

[m] 
Afe 

[mm²] 
Afi 

[mm²] 
qT 

[kN/m] 
Mrif 

[kNm] 
Mde 

[kNm] 
Mre 

[kNm] 
x/d 

Mdi 
[kNm] 

Mri 
[kNm] 

x/d 
σbe 

[MPa] 
σbi 

[MPa] 
σfe 

[MPa] 
σfi 

[MPa] 
w 

mm 

Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] 
trave di fondazione      

196 0.05 2098 2262     482.24 649.02 0.09 -361.99 -699.13 0.10   

  SLE Rare 37.46     0.00     0.0 0.5 16.9 5.1   

  SLE Freq. 37.43     0.00     0.0 0.5 16.8 5.1 0.0056 

  SLE Q.P. 37.41     0.00     0.0 0.5 16.8 5.1 0.0056 

Camp. 1.65 6786 6786     1222.25 2029.17 0.13 
-

1031.25 
-

2029.17 
0.13   

  SLE Rare 96.21     0.00     0.0 0.7 19.2 8.1   
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  SLE Freq. 94.55     0.00     0.0 0.7 18.9 8.0 0.0075 

  SLE Q.P. 94.30     0.00     0.0 0.7 18.8 8.0 0.0075 

126 3.26 9048 8774     1983.79 2693.03 0.14 
-

1875.00 
-

2613.31 
0.14   

  SLE Rare 56.66     0.00     0.0 0.4 8.5 4.2   

  SLE Freq. 54.67     0.00     0.0 0.3 8.2 4.0 0.0035 

  SLE Q.P. 54.39     0.00     0.0 0.3 8.2 4.0 0.0035 

Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] 
trave di fondazione      

126 0.13 8756 8988     1965.11 2607.88 0.14 
-

1849.25 
-

2675.60 
0.14   

  SLE Rare 60.50     0.00     0.0 0.4 9.4 4.4   

  SLE Freq. 58.23     0.00     0.0 0.4 9.0 4.3 0.0038 

  SLE Q.P. 57.92     0.00     0.0 0.4 9.0 4.2 0.0038 

Camp. 1.05 6786 6786     1278.88 2029.17 0.13 
-

1170.59 
-

2029.17 
0.13   

  SLE Rare 57.41     0.00     0.0 0.4 11.5 4.9   

  SLE Freq. 54.71     0.00     0.0 0.4 10.9 4.6 0.0044 

  SLE Q.P. 54.33     0.00     0.0 0.4 10.9 4.6 0.0043 

133 1.97 6609 6786     810.26 1977.28 0.13 -693.85 
-

2029.01 0.13   

  SLE Rare 61.37     0.00     0.0 0.5 12.6 5.2   

  SLE Freq. 58.62     0.00     0.0 0.4 12.0 5.0 0.0047 

  SLE Q.P. 58.20     0.00     0.0 0.4 11.9 4.9 0.0047 

Trave di fondazione Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] 
trave di fondazione      

133 0.13 5538 6437     774.01 1663.10 0.12 -680.58 
-

1925.73 
0.14   

  SLE Rare 49.08     0.00     0.0 0.4 11.9 4.3   

  SLE Freq. 47.01     0.00     0.0 0.4 11.4 4.2 0.0043 

  SLE Q.P. 46.71     0.00     0.0 0.4 11.4 4.1 0.0042 

Camp. 0.89 2273 2262     522.60 702.08 0.09 -422.66 -698.90 0.09   

  SLE Rare 46.79     0.00     0.0 0.6 27.3 6.3   

  SLE Freq. 45.28     0.00     0.0 0.6 26.4 6.1 0.0084 

  SLE Q.P. 45.09     0.00     0.0 0.6 26.3 6.0 0.0084 

319 1.65 1606 2262     133.33 504.86 0.08 -65.37 -698.99 0.10   

  SLE Rare 12.95     0.00     0.0 0.2 7.5 1.8   

  SLE Freq. 12.40     0.00     0.0 0.2 7.2 1.7 0.0021 
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  SLE Q.P. 12.29     0.00     0.0 0.2 7.1 1.7 0.0021 

Da 
[m] 

A 
[m] 

Dx 
[m] 

cotg(θ) 
VEd 

[kN] 
VRd,c 
[kN] 

VRcd 
[kN] 

VRd 
[kN] 

Staffe 

Trave di fondazione 196 126 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione  

0.05 3.26 3.21 1.00 920.48 235.86 2387.61 998.93 ø 12 6br. 200.0' 

Trave di fondazione 126 133 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione  

0.13 1.97 1.85 1.00 1819.34 345.73 2387.61 1997.87 ø 12 6br. 100.0' 

Trave di fondazione 133 319 Sez. 2 Rett. 700x900 [mm] trave di fondazione  

0.13 1.65 1.53 1.00 806.35 215.74 2387.61 887.94 ø 12 6br. 225.0' 
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13.2.6 Verifica strutturale della platea 

Eseguendo una verifica con le seguenti caratteristiche d’armatura: rete a maglia quadrata Φ20/20 sia 

all’estradosso che all’intradosso risulta che la platea è quasi completamente verificata a meno di alcune zone 

dove si provvedere ad un raffittimento della maglia di armatura. 

 

 

Figura 13:verifica platea con rete a maglia quadrata diam. 20 passo 20 

 In rosso le zone con maglia Φ24/20; 

 in blu le zone con maglia Φ24/12.5. 

Zona 1 

raffittita 

Φ24/20 

Zona 2 

raffittita 

Φ24/12.5 
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Figura 14: verifica platea con a maglia quadrata diam. 24 passo 20 
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Figura 15: Verifica platea con rete a maglia quadrata diam. 24 passo 20 
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Figura 16: Verifica platea con rete a maglia quadrata diam. 24 passo 12.5 
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14 Verifica degli elementi non strutturali – tamponature 
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La verifica non risulta soddisfatta, dunque si prevede l’inserimento, nei letti di malta di barre d’acciaio 

orizzontali, con un passo massimo di 0.5 m, in accordo con il cap. C7.3.6.2 “Elementi non strutturali” della 

circolare 21 gennaio 2019, n.7/C.S.LL.PP. 

 

Figura 17: cap. C7.3.6.2 elementi non strutturali - circolare 21 gennaio 2019, n.7/C.S.LL.PP 
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15 Verifiche REI60 e REI120 

Le verifiche degli elementi strutturali sono state eseguite seguendo le indicazioni tabellari riportate nel 

DECRETO16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere 

da costruzione.” 

L’intera struttura è progettata per rispondere al requisito R 60, a meno del comparto cucina per il quale si 

considera R 120. 

Per quanto riguarda i solai, sulla base della tipologia indicata al cap. 10.1, si ha che vengono rispettati i 

criteri indicati in tab. D.5.1 del suddetto decreto con la prescrizione di adoperare un intonaco di spessore pari 

almeno a 15 mm. 

 

Figura 18: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.5.1 

Per quanto riguarda le travi, i pilastri ed i setti di calcestruzzo, non ci sono ulteriori prescrizioni da adottare 

rispettando quanto indicato nelle tabelle D.6.1, D.6.2 e D.6.3. 

Avendo considerato un copriferro di 40 mm, nel comparto cucina si prescrive la posa in opera di un 

intonaco ordinario di almeno 15 mm. 
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Figura 19: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.1 

 

Figura 20: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.2 

Al fine di rispettare i criteri sopra esposti, per il comparto cucina si prevede, in corrispondenza dei pilastri, 

la posa in opera di uno strato di intonaco protettivo antincendio di almeno 10 mm. 

Cp  

Cp  
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Figura 21: stralcio decreto 16.02.2007 - tab. D.6.3 
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16 Allegati 

Di seguito si riportano i seguenti allegati: 

-verifiche piastre ed inghisaggi dei parapetti 

-validazione del software di calcolo. 



GEV-EMICODE EC2 : low emission
BREEAM / LEED tested

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

1/7

CALCOLO DI VERIFICA ANCORANTI

Società: N. telefono:

Eseguito da: Indirizzo e-mail:

Società: Progetto:

Nome del Contatto: Indirizzo:

N. telefono: Punto di fissaggio:

Indirizzo e-mail:

Commento:

Resistenza del calcestruzzo:

Fessurazione del calcestruzzo:

Spessore del calcestruzzo:

Tipo d'armatura:

Armatura di bordo:

Armatura che limiti l'ampiezza della fessura a Wk = 0,3 mm

Condizioni d'installazione:

Temperatura a corto termine:

Temperatura a lungo termine:

Spessore da fissare:

Spessore della piastra raccomandato:

Diametro di passaggio:

Profilo:

Posizione del profilo:

Montaggio spaziato:

ancoraggio rampa Colle Gioioso

060189Ancoranti raccomandati

120 mmVIPER XTREM + barra filettata Zn 8.8 / HDG 8.8 M8 / hef = 120 mm

Materiale di supporto

Custom

Calcestruzzo compresso

150 mm

Armature fitte

Armatura di bordo rettilinea con staffaggi

Condizioni

Foro asciutto

40 °C

24 °C

Piastra di ancoraggio

13 mm

Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad
assicurare la rigidità

9 mm

PIATTO 45X5

Ex = 0 mm ; Ey = 0 mm

Nessuno

Metodo di progettazione: EN 1992-4 per azioni statiche o pseudo statiche

Azioni di progetto:

Codice articolo:

Ancoraggio effettivo:

ETA-17/0514 emesso 2017/12/13

2 kN/ml

2 kN/ml

Personalizzato:

1075 mm

500 mm

1000 mm

Classe dell'edificio:

Azioni verso l'interno:

Azioni verso l'esterno:

Punto d'applicazione del carico :

Distanza tra i montanti :

Altezza del parapetto :



Geometria:

Ipotesi di calcolo:

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

2/7

- ITW è responsabile solo qualora l’applicazione eseguita riproduca esattamente il calcolo e l’installazione sia eseguita secondo le
istruzioni fornite. Il calcolo è valido esclusivamente per ancoranti ITW.
Le figure responsabili dell’installazione devono verificare la corrispondenza alla situazione di fatto. Il calcolo è valido solo per
ancoranti ITW.

- Sia assume che la piastra sia sufficientemente rigida da non deformarsi sotto l'effetto delle azioni.

- La connessione tra il profilo e la piastra non viene verificata.

- Il dimensionamento è compiuto secondo giudizio esperto, basato sulla guida EN 1992-4



Azioni risultanti sugli ancoranti

Utilizzo

Azioni combinate trazione-taglio

Azioni sugli ancoranti

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

3/7

Ancorante Trazione Taglio[x] Taglio[y]

1 2.28 kN 0 kN 0 kN

2 2.28 kN 0 kN 0 kN

3 7.44 kN 0 kN 0 kN

4 7.44 kN 0 kN 0 kN

Trazione Trazione [kN] Resistenza [kN]

Cedimento combinato sfilamento/cono
del calcestruzzo

19.45 27.77 70.0

Cedimento a cono del calcestruzzo 19.45 22.88 85.0

Cedimento per fessurazione 19.45 43.05 45.2

Cedimento acciaio 7.44 20 37.2

Taglio Taglio [kN] Resistenza [kN]

Cedimento per rottura bordo del
calcestruzzo

/ / /

Cedimento per scalzamento / / /

Cedimento acciaio / / /

19.45 7.44 0 15.9

0 0

L'APPLICAZIONE È VERIFICATA



DETTAGLI DEL CALCOLO

Trazione - Cedimento combinato sfilamento/cono del calcestruzzo

Trazione - Cedimento cono del calcestruzzo

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

4/7



Trazione - Cedimento per fessurazione

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

5/7

Trazione - Cedimento acciaio



Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

6/7

Taglio - Cedimento per rottura bordo

Taglio - Cedimento per scalzamento

Taglio - Cedimento acciaio

Modalità di cedimento non decisiva:

Modalità di cedimento non decisiva:

Modalità di cedimento non decisiva:

Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad assicurare la rigidità

Spessore della piastra:
Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad assicurare la
rigidità

Massimo sfilamento: 0.81 mm

Sfilamento relativo 0.18 mm

Tensione massima di Von Mises: 264.87 N/mm²



DATI PER L'INSTALLAZIONE

METODO D'INSTALLAZIONE

060189

120 mm

150 mm

10.00 Nm

VIPER XTREM + barra filettata Zn 8.8 / HDG 8.8 M8 / hef = 120 mm

10 mm

120 mm

Codice articolo:

Ancoraggio effettivo:

120 mm

ETA-17/0514 emesso 2017/12/13

Lunghezza minima della barra:

Ancoraggio effettivo:

Profondità foro nel materiale di supporto:

Spessore minimo del materiale di supporto:

Diametro di foratura nel materiale di supporto:

Coppia di serraggio:

Diametro di passaggio:

Tipo di profilo:

Spessore della piastra: 13 mm

141.5 mm

9 mm

PIATTO 45X5

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:32:16 / Versione 2021.10.12

7/7



GEV-EMICODE EC2 : low emission
BREEAM / LEED tested

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

1/7

CALCOLO DI VERIFICA ANCORANTI

Società: N. telefono:

Eseguito da: Indirizzo e-mail:

Società: Progetto:

Nome del Contatto: Indirizzo:

N. telefono: Punto di fissaggio:

Indirizzo e-mail:

Commento:

Resistenza del calcestruzzo:

Fessurazione del calcestruzzo:

Spessore del calcestruzzo:

Tipo d'armatura:

Armatura di bordo:

Armatura che limiti l'ampiezza della fessura a Wk = 0,3 mm

Condizioni d'installazione:

Temperatura a corto termine:

Temperatura a lungo termine:

Spessore da fissare:

Spessore della piastra raccomandato:

Diametro di passaggio:

Profilo:

Posizione del profilo:

Montaggio spaziato:

ancoraggio parapetto Colle Gioioso

060189Ancoranti raccomandati

120 mmVIPER XTREM + barra filettata Zn 8.8 / HDG 8.8 M8 / hef = 120 mm

Materiale di supporto

Custom

Calcestruzzo compresso

200 mm

Armature fitte

Armatura di bordo rettilinea con staffaggi

Condizioni

Foro asciutto

40 °C

24 °C

Piastra di ancoraggio

19 mm

Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad
assicurare la rigidità

9 mm

PIATTO 45X5

Ex = 0 mm ; Ey = 0 mm

Nessuno

Metodo di progettazione: EN 1992-4 per azioni statiche o pseudo statiche

Azioni di progetto:

Codice articolo:

Ancoraggio effettivo:

ETA-17/0514 emesso 2017/12/13

2 kN/ml

2 kN/ml

Personalizzato:

1100 mm

1000 mm

1000 mm

Classe dell'edificio:

Azioni verso l'interno:

Azioni verso l'esterno:

Punto d'applicazione del carico :

Distanza tra i montanti :

Altezza del parapetto :



Geometria:

Ipotesi di calcolo:

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

2/7

- ITW è responsabile solo qualora l’applicazione eseguita riproduca esattamente il calcolo e l’installazione sia eseguita secondo le
istruzioni fornite. Il calcolo è valido esclusivamente per ancoranti ITW.
Le figure responsabili dell’installazione devono verificare la corrispondenza alla situazione di fatto. Il calcolo è valido solo per
ancoranti ITW.

- Sia assume che la piastra sia sufficientemente rigida da non deformarsi sotto l'effetto delle azioni.

- La connessione tra il profilo e la piastra non viene verificata.

- Il dimensionamento è compiuto secondo giudizio esperto, basato sulla guida EN 1992-4



Azioni risultanti sugli ancoranti

Utilizzo

Azioni combinate trazione-taglio

Azioni sugli ancoranti

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

3/7

Ancorante Trazione Taglio[x] Taglio[y]

1 2.44 kN 0 kN 0 kN

2 2.44 kN 0 kN 0 kN

3 11.88 kN 0 kN 0 kN

4 11.88 kN 0 kN 0 kN

Trazione Trazione [kN] Resistenza [kN]

Cedimento combinato sfilamento/cono
del calcestruzzo

28.63 33.94 84.3

Cedimento a cono del calcestruzzo 28.63 29.88 95.8

Cedimento per fessurazione 28.63 58.71 48.8

Cedimento acciaio 11.88 20 59.4

Taglio Taglio [kN] Resistenza [kN]

Cedimento per rottura bordo del
calcestruzzo

/ / /

Cedimento per scalzamento / / /

Cedimento acciaio / / /

28.63 11.88 0 33

0 0

L'APPLICAZIONE È VERIFICATA



DETTAGLI DEL CALCOLO

Trazione - Cedimento combinato sfilamento/cono del calcestruzzo

Trazione - Cedimento cono del calcestruzzo

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

4/7



Trazione - Cedimento per fessurazione

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023
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Trazione - Cedimento acciaio



Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

6/7

Taglio - Cedimento per rottura bordo

Taglio - Cedimento per scalzamento

Taglio - Cedimento acciaio

Modalità di cedimento non decisiva:

Modalità di cedimento non decisiva:

Modalità di cedimento non decisiva:

Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad assicurare la rigidità

Spessore della piastra:
Lo spessore della piastra è stato verificato ed è sufficiente ad assicurare la
rigidità

Massimo sfilamento: 1.12 mm

Sfilamento relativo 0.17 mm

Tensione massima di Von Mises: 250.85 N/mm²



DATI PER L'INSTALLAZIONE

METODO D'INSTALLAZIONE

060189

120 mm

150 mm

10.00 Nm

VIPER XTREM + barra filettata Zn 8.8 / HDG 8.8 M8 / hef = 120 mm

10 mm

120 mm

Codice articolo:

Ancoraggio effettivo:

120 mm

ETA-17/0514 emesso 2017/12/13

Lunghezza minima della barra:

Ancoraggio effettivo:

Profondità foro nel materiale di supporto:

Spessore minimo del materiale di supporto:

Diametro di foratura nel materiale di supporto:

Coppia di serraggio:

Diametro di passaggio:

Tipo di profilo:

Spessore della piastra: 19 mm

147.5 mm

9 mm

PIATTO 45X5

Rif.:

Data:

Pagina:

24/1/2023

24/1/2023 - 18:23:30 / Versione 2021.10.12

7/7
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Validazione del software di calcolo ( punto 10.2) 

 

Ditta produttrice: En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna) 

Campo di applicazione: analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare. 

Il cap. 10 del Decreto del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 17 Gennaio 2019 fornisce le 

istruzioni relative alla Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo, cui il 

progettista delle strutture deve attenersi nella redazione degli elaborati progettuali. 

Il punto 10.2 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo specifica: 

Qualora l'analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codici di calcolo 

automatico, il progettista dovrà controllare l'affidabilità dei codici utilizzati e verificare l'attendibilità 

dei risultati ottenuti 

Nella fase di stesura della relazione di calcolo, utilizzando i tabulati provenienti da codici di calcolo, 

è demandato al progettista il compito di analisi preliminare della documentazione: 

Il progettista dovrà esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del software per 

valutarne l'affidabilità e soprattutto l'idoneità al caso specifico. In tal senso la documentazione, che 

sarà fornita dal produttore o dal distributore del software, dovrà contenere una esauriente descrizione 

delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, l'individuazione dei campi d'impiego, nonchè casi prova 

interamente risolti e commentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a riprodurre 

l'elaborazione. 

Il presente capitolo costituisce assieme alle stampe degli esempi il documento di validazione dei 

software prodotti dalla En.Ex.sys srl. 

 

Il controllo della affidabilità delle analisi numeriche è stato condotto su una serie di esempi di 

letteratura la cui soluzione sia esprimibile in forma chiusa, allo scopo di verificare l'affidabilità del 

software. 

Gli esempi condotti, corredati della fonte di riferimento, dei risultati numerici e dei file dati 

permettono la riproduzione integrale degli stessi da parte degli utenti. 

Si allegano per completezza gli esempi appena citati.  
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