




ELEMENTO DN TIPO GIUNTO CLASSE/PFA

TUBO 250 UNIVERSAL STANDARD Vi o similareC50/39

RACCORDO 250 UNIVERSAL STANDARD Vi o similareC50/39

TUBO 150 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 150 EXPRESS Vi o similare C40/16

TUBO 100 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 100 EXPRESS Vi o similare C40/16

TUBO 80 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 80 EXPRESS Vi o similare C40/16
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TUBO 150 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 150 EXPRESS Vi o similare C40/16

TUBO 100 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 100 EXPRESS Vi o similare C40/16

TUBO 80 STANDARD Vi o similare C40/16

RACCORDO 80 EXPRESS Vi o similare C40/16
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1�� PREMESSA  

 

Og g e tto  de lla  p re se nte  re la zio ne  d i c a lc o lo  è  la  ve rific a  struttura le  de llo  sta ffa g g io  da  re a lizza rsi sul 

po nte  a l km 2+065 d e lla  SP n.3 (CHIANTIGIANA pe r VA L DI GREVE). Ta le  sta ffa g g io  è  ne c e ssa rio  pe r il 

so ste g no  de lle  nuo ve  tub a zio ni in g hisa  p re viste  ne ll’ a mb ito  de lla  nuo va  a dduttric e  de ll’ a c q ue do tto  

(tra tto  IMPRUNETA-CHIANTIGIANA-SIBILLE)  

Da l punto  d i vista  struttura le  l’ o pe ra  è  re a lizza ta  c o n p ro fili in a c c ia io  INOX, a  c o stituire  una  me ns o la  

(c o n tira nte ) ta sse lla ta  a lla  so le tta  in c .a .o . de l  po nte  d i spe sso re  45 c m. 

 

  

 

Lo  sc he ma  de llo  sta ffa g g io  è  ripo rta to  in a lle g a to  1;  

Si utilizza  il me to do  d i c a lc o lo  a g li sta ti limite .   
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2�� NO RMATIVA DI RIFERIMENTO   

 

La  no rma tiva  utilizza ta  è  la  se g ue nte : 

���� De c re to  Ministe ria le  de l 17/ 01/ 18 – No rme  Te c nic he  pe r le  Costruzioni  -  NTC2018 

 

Le  no rme  te c nic he  rima nda no  a d  a ltre  no rma tive  d i c o mpro va ta  va lid ità , tra  c ui: 

-    De c re to  Ministe ria le  de l 14/ 01/ 08 – No rme  Te c n ic he  pe r le  Co struzio ni  - NTC2008 

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 16/ 01/ 96 - No rme  te c nic he  re la tive  a i «Crite ri g e ne ra li pe r la  ve rif ic a  

d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi e  de i so vra c c a ric hi». 

- C irc o la re  ministe ro  de i LL.PP. de l 04/ 07/ 96 n. 15 6AA.GG/ STC - Istruzio ni pe r l’ a pp lic a zio ne  de lle  

“No rme  te c nic he  re la tive  a i c rite ri g e ne ra li pe r la  ve rific a  d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi 

e  de i so vra c c a ric hi”  (D.M. de l 16/ 01/ 96). 

- De c re to  Ministe ria le  LL.PP.  de l 03/ 12/ 87 - No rme  te c nic he  pe r la  p ro g e tta zio ne , l'e se c uzio ne  e  il 

c o lla udo  de lle  c o struzio ni p re fa b b ric a te ; 

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 9/ 01/ 96 -  No rme  te c nic he  pe r il c a lc o lo  l’ e se c uzio ne  e  il c o llaudo  

de lle  strutture  in c e me nto  a rma to , no rma le  e  p re c o m pre sso  e  pe r le  strutture  me ta llic he ; 

 

 

 

3�� CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  

 

A C C IA IO   INO SSIDA BILE   

AISI  304 

fT = 540-750 Mpa  

fy = 230 Mpa     (Minimo  c a ric o  unita rio  d i sc o sta me nto  da lla  p ro po r zio na lità  de llo  0,2% ) 

E = 196000 Mpa  

�J��= 7900 kg / m 3 
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4�� ANALISI DEI CARICHI  

Que sto  c a p ito lo  è  de d ic a to  a ll’ a na lisi de tta g lia ta  de i c a ric hi a g e nti sulla  struttura .  

 

 

TUBO  IN G HISA DN 150 =  42.56 kg / m  

Pe so  tubo  = 22.2 kg /m 

Ac qua = 20.36 kg /m 

 

TUBO  IN G HISA DN 250 =  96.53 kg / m  

Pe so  tubo  = 42.2 kg /m 

Ac qua = 54.33 kg /m 

 

 

 

Inte rasse  = 2.20 m + 2.35 m / 2 = 2.275 m 

PDN150  = 42.56 kg / m × 2.275 m = 96.83 kg  

PDN250  = 96.53 kg / m × 2.275 m = 219.61 kg  

5�� ANALISI DELLE SO LLECITAZIO NI  
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Pe r il c a lc o lo  de lle  so lle c ita zio ni sug li e le me nti struttura li si e ' fa tto  ric o rso  a ll'e la b o ra to re  e le ttro nic o  

utilizza ndo  il se g ue nte  p ro g ra mma  d i c a lc o lo :  DO LMENWIN, ve rsione  18/  2018, p ro do tto , d istrib uito  e d   

a ssistito  da lla  CDM DOLMEN S.r.l., c o n se de  in Via  Dro ve tti 9/ F - 10138 To rino . ��

Que sta  p ro c e dura , na ta  e  sviluppa ta  in a mb ie nte  UNI X e d  o ra  a g g io rna ta  a ll’ a mb ie nte  Windo ws 

2000/ XP, e ' sta ta  sc ritta  utilizza ndo  i ling ua g g i F o rtra n, Visua l C  e  Visua l Ba sic . 

DOLMENWIN pe rme tte  l'a na lisi e la stic o  line a re  d i st rutture  trid ime nsio na li c o n no d i a  se i g ra d i d i lib e rtà  

utilizza ndo  un so luto re  a d  e le me nti finiti. G li e le me nti c o nside ra ti so no  la  tra ve , c o n e ve ntua li svin c o li  

inte rni tra sla zio na li o  ro ta zio na li a tto rno  a l p ro p rio  a sse , e d  il g usc io , sia  re tta ng o la re  c he  tria ng o la re , 

a ve nte  c o mpo rta me nto  d i me mb ra na  e  d i p ia stra . 

I c a ric hi po sso no  e sse re  a pp lic a ti sia  a i no d i, c o m e  fo rze  o  c o pp ie  c o nc e ntra te , sia  sulle  tra vi, c o me  

fo rze  d istrib uite , tra pe zie , c o nc e ntra te , c o me  c o pp ie  e  c o me  d isto rsio ni te rmic he . I vinc o li so no   fo rnit i 

tra mite  se i c o sta nti d i rig ide zza  e la stic a . 

A suppo rto  de l p ro g ra mma  e ' fo rnit o  un a mp io  ma nua le  d 'uso  c o nte ne nte  fra  l'a ltro  una  va sta  se rie  d i 

te st d i va lida zio ne  sia  su e se mp i c la ssic i d i Sc ie n za  de lle  Co struzio ni, sia  su strutture  pa rtic o la rme nte  

impe g na tive  e  re pe rib ili ne lla  b ib lio g ra fia  spe c ia l izza ta . 

La  p re se nza  d i un mo dulo  CAD pe r l'intro duzio ne  d i d a ti pe rme tte  la  visua lizza zio ne  d e tta g lia ta  de g li 

e le me nti intro do tti. E' po ssib ile  ino ltre  o tte ne re  ra pp re se nta zio ni g ra fic he  d i de fo rma te  e  so lle c ita zio ni 

de lla  struttura . Al te rmine  de ll'e la b o ra zio ne  vie ne  ino ltre  va luta ta  la  q ua lità  de lla  so luzio ne , in b a se  

a ll'ug ua g lia nza  de l la vo ro  e ste rno  e  de ll'e ne rg ia  d i de fo rma zio ne . 

DOLMENWIN pe rme tte   in  c a mpo   e la stic o   line a re   u n'a na lisi de tta g lia ta  de l  c o mpo rta me nto   

de ll'inte ra   struttura ,  te ne ndo  c o nto  de l c o mpo rta me nto  irrig ide nte  d i se tti a nc he  c o mp le ssi e  so la i  

c o nside ra ti c o n la  lo ro  e ffe ttiva  rig ide zza . E' po s sib ile  ino ltre  sc e g lie re  il g ra do  d i a ffina me nto  d e ll'a na lisi 

d i e le me nti c o mp le ssi utilizza ndo  me sh via  via  p iù de tta g lia te . 

 

 

 

5.1 De finizione  de l mode llo  di c a lc o lo  i mode lli d i c a lc o lo  

Pe r la  de te rmina zio ne  de lle  so lle c ita zio ni sui va ri  e le me nti struttura li e  de lle  re a zio ni vinc o la ri è  

sta to  fa tto  ric o rso  a  uno  sc he ma  b i-d ime nsio na le  c o n vinc o li e ste rni ra pp re se nta ti d a  

c e rnie ra  pe r il d ia g o na le  e  d a  inc a stro  pe r la  me ns o la .  
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MO DELLO  DI CALCO LO   

 

��

5.2 Condizioni d i c a lc o lo  

Pa rte nd o  da ll’ a na lisi de i c a ric hi e ffe ttua ta  a l c a p ito lo  4, si ripo rta no  g li e stra tti de l ta b ula to  d i 

c a lc o lo  c o n le  c o nd izio ni inse rite  (n.2). 
 
CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 
     1  Peso_pr opr i o_______   N.  car i chi :     9 
        Li s t a car i chi :  5- 13 
 
     2                 Tubi    N.  car i chi :     4 
        Li s t a car i chi :  1- 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3 Ca si d i c a ric o  

Pa rte nd o  da lle  va rie  c o nd izio ni d i c a lc o lo , si g e ne ra no  le  c o mb ina zio ni p re viste  da lla  

no rma tiva  
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Si ripo rta  l’ e stra tto  de l ta b ula to  d i c a lc o lo  c o n i  c a si d i c a ric o  inse riti : 

 
 
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |                      |            |            | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |                      |            |            |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  

 

 

In a lle g a to  2, si ripo rta no  i d a ti d e l mo de llo  d i c a lc o lo , le  so lle c ita zio ni sui va ri e le me nti, g li 

spo sta me nti e  le  re a zio ni vinc o la ri  
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6 �� VERIFICA PRO FILI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  de i p ro fili a  SLU   

6.1 Me nso la  

 

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

W= 8.99 c m 3  (mo dulo  d i re siste nza ) 

A = 6.67 c m 2  (a re a  lo rda  se zio ne ) 

AV = 3.5 c m 2  (a re a  re siste nte  a  ta g lio ) 

  

DIAGRAMMA DI MOMENTO FLETTENTE (c a so  d i c a ric o  1_SL U)  

 

M SD = 11323 kg c m 
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DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE  (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

NSD =945 kg c m 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

Il rife rime nto  è  q ua nto  ripo rta to  ne l NTC2018 pe r i p ro fili do pp ia me nte  simme tric i p re sso -infle ssi 

ne l p ia no  de lle  a li (pa r. 4.2.4.1.2.7) 
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Co nside ra ndo  c he  b f = 8.2 c m, t f = 0.25 c m e  A = 6.67 c m   risulta  a  = 0.385 c m  e  

c o nside ra ndo  c he  NRD,p l =A  ×fy �������JM0    = 14928 kg  , risulta  n = 0.06   (945/ 14928), pe rta nto  

M N,z,RD = M p l,z,RD = Wp l × fy ���������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

(a  fa vo re  d i sic ure zza  si utilizza  il W e l)  

M RD = 8.99 × 2300 /  1.10 = 18797.3  kg  c m  

M RD = 18797.3  kg  c m   >   11323 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 

DIAGRAMMA DI TAGLIO (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

VSD = 630 kg  

VERIFICA A TAGLIO  

VRD > VSD  

VRD = AV × ( fy �������€ ���������������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

VRD = 3.5 × ��2300 �����€ ������/  1.10 = 4225  kg   

VRD = 4225  kg  c m   >   630 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 
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6.2 Dia g ona le  

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

A = 1.7325 c m 2  (a re a  re siste nte ) 

DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

NSD = 1337 kg   (tra zio ne ) 

VERIFICA A TAGLIO  

NRD > NSD  

NRD = A × (  fy �����������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

NRD = 1.7325 × 2300��/  1.10 = 3662.5  kg   

NRD = 3662.5  kg  c m   >   1337 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA  
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7 �� VERIFICA CO LLEG AMENTI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  a  SLU, de i c o lle g a me nti i nte rni a lla  struttura  e  de i c o lle g a me nti e ste rni 

(unio ni ta sse lla te  a lla  so le tta ).  

7.1 Nodo  me nso la - dia g ona le  

Il c o lle g a me nto  è  re a lizza to  c o n n.1 b ullo ne  M12,so g g e tta  a d  a zio ne  c o mb ina ta  ta g lio -

tra zio ne ; c o nside ra ndo  c he  l’ a zio ne  a ssia le  ne l d ia g o na le  va le  1337 kg , le  d ue  c o mpo ne nti 

va lg o no : 

�x Tra zio ne  FT,SD = 1337/  �€ 2 =945 kg

�x Ta g lio  FV,SD = 1337/  �€ 2 = 945 kg

VERIFICA A TAGLIO 

FV,RD > FV,SD 

dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    �D = 0.6;   A =0.84 c m 2 ;  �JM2  = 1.25  

FV,RD = 0.6 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 2822.4 kg    

FV,RD =  2822.4 kg   >  FV,SD =  945 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  

VERIFICA A TRAZIONE  

FT,RD > FT,SD 
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dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    k2 = 0.9;   A =0.84 c m 2 ;       �JM2   = 1.25   

FT,RD = 0.9 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 4233.6 kg    

FT,RD =  4233.6 kg   >  FT,SD =  945 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  
VERIFICA COMBINATA  

 

945 /  2822.4   +  945 /  (1.4×4233.6) = 0.494 < 1.0 

VERIFICA SO DDISFATTA 

 
7.2 Unione  ta sse lla ta  me nso la  

L’ unio ne  è  re a lizza ta  c o n Qua ttro  ta sse lli me c c a nic i M12 

 

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sulla  me nso la  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

M = 1414 kg c m 

N = -945 kg  (c o mpre ssio ne ) 

V = 464 kg  

 

ll c a lc o lo  è  sta to  e ffe ttua to  c o n il p ro g ra mma  HILT I PROFIS ANCHOR; in a lle g a to  3, si ripo rta  il 

re po rt d i ve rific a   
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7.3 Unione  ta sse lla ta  dia g ona le  

L’ unio ne  è  re a lizza ta  c o n un ta sse llo  me c c a nic o  M12  

…..d a  sviluppa re …. 

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sul d ia g o na le  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

N = 945 kg  (tra zio ne ) 

V = 945 kg  

ll c a lc o lo  è  sta to  e ffe ttua to  c o n il p ro g ra mma  HILT I PROFIS ANCHOR; in a lle g a to  4, si ripo rta  il 

re po rt d i ve rific a   
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8 �� DEFO RMAZIO NI 

Si ripo rta  il d ia g ra mma  de g li spo sta me nti (in c o mb i na zio ne  RARA). 

d  = 0.226 c m 

L = 95 c m 

La  de fo rma zio ne  de ve  e sse re  infe rio re  a d  1/ 400 de l do pp io  de llo  sb a lzo , o vve ro  : 

0.226 c m < 190c m / 400c m = 0.475 c m   

VERIFICA SO DDISFATTA  



���������5�(�/�$�=�,�2�1�(���'�,���&�$�/�&�2�/�2���±���6�7�$�)�)�$�*�*�,�2���3�2�1�7�(���N�P���������������6���3�����Q�������&�+�,�$�1�7�,�*�,�$�1�$���S�H�U���9�$�/���'�,���*�5�(�9�(����

17 

ALLEG ATO  1 
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ALLEG ATO  2 
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DATI STRUTTURA:
* * *  DATI  STRUTTURA 

Uni t a`  di  mi sur a :   
LUNGHEZZE      :  cm 
SUPERFI CI       :  cm2  
DATI  SEZI ONALI    :  cm 
ANGOLI       :  gr adi  
FORZE      :  daN 
MOMENTI      :  daNcm  
CARI CHI  LI NEARI   :  daN/ cm 
CARI CHI  SUPERFI C. :  daN/ cm2   
TENSI ONI        :  daN/ cm2   
PESI  DI  VOLUME   :  daN/ cm3   
COEFF.  DI  WI NKLER:  daN/ cm3   
RI GI DEZZE VI NCOL. :  daN/ cm -  daNcm/ r ad 

NODI - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =     10 
  Nome   Coor d.  X    Coor d.  Y    Coor d.  Z 

 1   0. 000   0. 000       0. 000 
 2  20. 000   0. 000       0. 000 
 3  30. 000   0. 000       0. 000 
 4  70. 000   0. 000       0. 000 
 5  95. 000   0. 000       0. 000 
 6   0. 000   0. 000      20. 000 
 8  78. 500   0. 000       0. 000 
 9  43. 700   0. 000       0. 000 

    10  61. 500   0. 000       0. 000 
    11  16. 300   0. 000       0. 000 

ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      9 
  Nome  Pr opr i et a`   Nodo i ni z.    Nodo f i n.  Ri l asci  i n.  Ri l asci  f i n.      Or i ent .  

 1     1     1    11     0. 0 
 2     1     2     3     0. 0 
 3     1     3     9     0. 0 
 4     1     4     8     0. 0 
 5     2     2     6      RxRyRz     90. 0 
 7     1     8     5     0. 0 
 8     1     9    10     0. 0 
 9     1    10     4     0. 0 

    10     1    11     2     0. 0 

PROPRI ETA`  ASTE- - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome  Mat er i al e    Base     Al t ezza     Ar ea Ar ea t ag.  Y Ar ea t ag.   Z 

   Kw ver t i c .    Kw or i zz.    J  t or s.  J f l ess.  Y  J  f l ess.   Z 
 1     4    4. 10   8. 20 6. 76747E+00 6. 76747E+00  6. 76747E+00 

  0. 000000    0. 000000 1. 00000E+00 1. 83584E+01  3. 64842E+01 
 2     4    4. 00   4. 00 2. 87500E+00 1. 00000E+00  2. 00000E+00 

  0. 000000    0. 000000 5. 74345E- 02 4. 81117E+00  7. 93490E+00 

MATERI ALI - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      1 
  Nome Mod.  el ast .    Coef f .  nu  Mod.  t ang.   Peso spec.     Di l .  t e.   

 4 1. 96000E+06 3. 00000E- 01 8. 50000E+05 7. 90000E- 03  1. 00000E- 05 

VI NCOLI - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nodo   Ri gi d.  X    Ri gi d.  Y    Ri gi d.  Z   Ri gi d.  RX   Ri gi d.  RY   Ri gi d.  RZ 

 6  bl occat o    bl occat o    bl occat o   l i ber o   l i ber o      l i ber o 
 1  bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o 

CARI CHI  NODI - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      4 
  Nome     Nodo   Di r ezi one  I nt ensi t a`  

 1 PDN250                   11           Z     - 109. 8 
 2 PDN250                    9           Z     - 109. 8 
 3 PDN150                   10           Z      - 48. 1 
 4 PDN150                    8           Z      - 48. 1 

PESI  PROPRI  ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - |  
  Cond.   Nome Car i chi           Ast e 

 1   5- 13                   1- 5,  7- 10 

CARI CHI  DI  LI NEA   | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      0 
   numer o coor di nat a   I nt ensi t à 

  Nome     i ni z i o     f i ne   Cond.  Di r ez.    i ni z i o     f i ne  Descr i z i one 

CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 
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 1  Peso_pr opr i o_______   N. car i chi :   9 
 Li s t a car i chi :  5- 13 

 2    Tubi    N. car i chi :   4 
 Li s t a car i chi :  1- 4 

  RI SULTANTI  DEI  CARI CHI  ( punt o di  appl i caz i one nel l ' or i gi ne degl i  assi ) :  
  cond.          FX            FY            FZ            MX            MY            MZ 

 1  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 5. 721400E+00  0. 000000E+00  2. 476760E+02  0. 000000E+00 
 2  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 3. 160000E+02  0. 000000E+00  1. 333200E+04  0. 000000E+00 
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DESCRIZIONE CASI DI CARICO:

| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |   |   |     | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |   |   |    |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  

REAZIONI VINCOLARI:
REAZI ONI  VI NCOLARI  

CASO DI  CARI CO   :    1  SLU      COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
2      Tubi                 + 1. 50

1) +1. 30* c001     +1. 50* c002
Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]

Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:     1. 000000 

Nodo     1    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
  945. 3    0. 0 - 464. 3   0. 0 - 1414. 1  0. 0 

Nodo    6    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
- 945. 3   0. 0   945. 7     0. 0    0. 0  0. 0 

REAZI ONI  VI NCOLARI  

CASO DI  CARI CO   :    2  ESERCI ZI O      COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
2      Tubi                 + 1. 00

1) +1. 00* c001     +1. 00* c002
Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]

Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:     1. 000000 

Nodo     1    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
  631. 8    0. 0 - 310. 4   0. 0 - 944. 4  0. 0 

Nodo    6    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
- 631. 8   0. 0   632. 1     0. 0    0. 0  0. 0 
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SOLLECITAZIONI ASTE:  
 
SOLLECI TAZI ONI  ASTE 
  
CASO DI  CARI CO   :        1  SLU                             COMBI NAZI ONE 
   
N.   2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA 
    1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
    2      Tubi                 +    1. 50 
 
  1)  +1. 30* c001     +1. 50* c002     
 
 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a           1       nodi           1         11 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.      - 945. 3     - 464. 3        0. 0        0. 0        0. 0    - 1414. 1 
     8.      - 945. 3     - 464. 8        0. 0        0. 0        0. 0    - 5200. 2 
    16.      - 945. 3     - 465. 4        0. 0        0. 0        0. 0    - 8991. 0 
  
  Ast a           2       nodi           2          3 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0      314. 4        0. 0        0. 0        0. 0   - 11323. 1 
     5.         0. 0      314. 1        0. 0        0. 0        0. 0    - 9751. 8 
    10.         0. 0      313. 7        0. 0        0. 0        0. 0    - 8182. 2 
  
  Ast a           3       nodi           3          9 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0      313. 7        0. 0        0. 0        0. 0    - 8182. 2 
     7.         0. 0      313. 3        0. 0        0. 0        0. 0    - 6034. 7 
    14.         0. 0      312. 8        0. 0        0. 0        0. 0    - 3890. 5 
  
  Ast a           4       nodi           4          8 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0       74. 0        0. 0        0. 0        0. 0     - 635. 6 
     4.         0. 0       73. 7        0. 0        0. 0        0. 0     - 321. 9 
     9.         0. 0       73. 4        0. 0        0. 0        0. 0       - 9. 5 
  
  Ast a           5       nodi           2          6 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.      1336. 6        0. 0       - 0. 3        0. 0        0. 0        0. 0 
    14.      1336. 9        0. 0        0. 0        0. 0        2. 1        0. 0 
    28.      1337. 1        0. 0        0. 3        0. 0        0. 0        0. 0 
  
  Ast a           7       nodi           8          5 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0        1. 1        0. 0        0. 0        0. 0       - 9. 5 
     8.         0. 0        0. 6        0. 0        0. 0        0. 0       - 2. 4 
    17.         0. 0        0. 0        0. 0        0. 0        0. 0        0. 0 
  
  Ast a           8       nodi           9         10 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0      148. 0        0. 0        0. 0        0. 0    - 3890. 5 
     9.         0. 0      147. 4        0. 0        0. 0        0. 0    - 2575. 9 
    18.         0. 0      146. 8        0. 0        0. 0        0. 0    - 1266. 8 
  
  Ast a           9       nodi          10          4 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.         0. 0       74. 6        0. 0        0. 0        0. 0    - 1266. 8 
     4.         0. 0       74. 3        0. 0        0. 0        0. 0     - 950. 6 
     9.         0. 0       74. 0        0. 0        0. 0        0. 0     - 635. 6 
  
  Ast a          10       nodi          11          2 
  PROGR.       NORM        TYY        TZZ       TORS        MYY        MZZ  
     0.      - 945. 3     - 630. 2        0. 0        0. 0        0. 0    - 8991. 0 
     2.      - 945. 3     - 630. 3        0. 0        0. 0        0. 0   - 10156. 9 
     4.      - 945. 3     - 630. 4        0. 0        0. 0        0. 0   - 11323. 1 
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SOLLECI TAZI ONI  ASTE 

CASO DI  CARI CO   :    2  ESERCI ZI O   COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
2      Tubi                 + 1. 00

1) +1. 00* c001 +1. 00* c002

 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a     1   nodi  1      11 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 631. 8 - 310. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 944. 4
8. - 631. 8 - 310. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 3475. 7

16. - 631. 8 - 311. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 6010. 4

  Ast a     2  nodi 2       3 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  210. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 7568. 8
5. 0. 0  209. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 6518. 7

10. 0. 0  209. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 5469. 9

  Ast a 3  nodi  3       9 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  209. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 5469. 9
7. 0. 0  209. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 4035. 2

14. 0. 0  208. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 2603. 0

  Ast a 4  nodi  4       8 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  49. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 426. 0
4. 0. 0  49. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 216. 1
9. 0. 0  49. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 7. 3

  Ast a 5  nodi  2       6 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 893. 2   0. 0 - 0. 2   0. 0    0. 0  0. 0 
14. 893. 4   0. 0 0. 0   0. 0    1. 6  0. 0 
28. 893. 7   0. 0 0. 2   0. 0    0. 0  0. 0 

  Ast a     7   nodi  8       5 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0   0. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 7. 3
8. 0. 0   0. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 1. 8

17. 0. 0   0. 0     0. 0     0. 0    0. 0 0. 0

  Ast a 8  nodi  9      10 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  99. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 2603. 0
9. 0. 0  98. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 1723. 7

18. 0. 0  98. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 848. 5

  Ast a 9  nodi  10       4 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  49. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 848. 5
4. 0. 0  49. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 636. 8
9. 0. 0  49. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 426. 0

  Ast a 10  nodi  11       2 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 631. 8 - 421. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 6010. 4
2. - 631. 8 - 421. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 6789. 5
4. - 631. 8 - 421. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 7568. 8
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1�� PREMESSA

Og g e tto  de lla  p re se nte  re la zio ne  d i c a lc o lo  è  la  ve rific a  struttura le  de llo  sta ffa g g io  da  re a lizza rsi sul 

po nte  a l km 3+275 d e lla  SP n.3 (CHIANTIGIANA pe r VA L DI GREVE). Ta le  sta ffa g g io  è  ne c e ssa rio  pe r il 

so ste g no  de lle  nuo ve  tub a zio ni in g hisa  p re viste  ne ll’ a mb ito  de lla  nuo va  a dduttric e  de ll’ a c q ue do tto  

(tra tto  IMPRUNETA-CHIANTIGIANA-SIBILLE)  

Da l punto  d i vista  struttura le  l’ o pe ra  è  re a lizza ta  c o n p ro fili in a c c ia io  INOX, a  c o stituire  una  me ns o la  

(c o n tira nte ) ta sse lla ta  a lla  so le tta  in c .a .o . de l  po nte  d i spe sso re  90 c m. 

Lo  sc he ma  de llo  sta ffa g g io  è  ripo rta to  in a lle g a to  1;  

Si utilizza  il me to do  d i c a lc o lo  a g li sta ti limite .   
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2�� NO RMATIVA DI RIFERIMENTO  

La  no rma ti va  utilizza ta  è  la  se g ue nte : 

�� De c re to  Ministe ria le  de l 17/ 01/ 18 – No rme  Te c nic he  pe r le  Costruzioni  -  NTC2018

Le  no rme  te c nic he  rima nda no  a d  a ltre  no rma tive  d i c o mpro va ta  va lid ità , tra  c ui: 

- De c re to  Ministe ria le  de l 14/ 01/ 08 – No rme  Te c nic he  pe r le  Co struzio ni  - NTC200 8

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 16/ 01/ 96 - No rme  te c nic he  re la tive  a i «Crite ri g e ne ra li pe r la  ve rifi c a

d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi e  de i s o vra c c a ric hi» .

- C irc o la re  ministe ro  de i LL.PP. de l 04/ 07/ 96 n. 156A A.GG/ STC - Istruzio ni pe r l’ a pp lic a zio ne  de lle

“ No rme  te c nic he  re la tive  a i c rite ri g e ne ra li pe r la  ve rific a  d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi

e  de i so vra c c a ric hi”  (D.M. de l 16/ 01/ 96).

- De c re to  Ministe ria le  LL.PP.  de l 03/ 12/ 87 - No rme  te c nic he  pe r la  p ro g e tta zio ne , l'e se c uzio ne  e  il

c o lla udo  de lle  c o struzio ni p re fa b b ric a te ;

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 9/ 01/ 96 -  No rme  te c nic he  pe r il c a lc o lo  l’ e se c uzio ne  e  il c o llau do

de lle  strutture  in c e me nto  a rma to , no rma le  e  p re c o mpre sso  e  pe r le  strutture  me ta llic he ;

3�� CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

A C C IA IO   INO SSIDA BILE  

AISI  304 

fT = 540-750 Mpa  

fy = 230 Mpa     (Minimo  c a ric o  unita rio  d i sc o sta me nto  da lla  p ro po r zio na lità  de llo  0,2% )

E = 196000 Mpa  

�J��= 7900 kg / m 3 
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4�� ANALISI DEI CARICHI 

Que sto  c a p ito lo  è  de d ic a to  a ll’ a na lisi de tta g lia ta  de i c a ric hi a g e nti sulla  struttura . 

TUBO  IN G HISA DN 80 =  18.28 kg / m  

Pe so  tubo  = 12.2 kg /m 

Ac qua = 6.08 kg /m 

TUBO  IN G HISA DN 250 =  96.53 kg / m  

Pe so  tubo  = 42.2 kg /m 

Ac qua = 54.33 kg /m 

Inte rasse  = 2.50 m  

PDN80  = 18.28 kg / m × 2.50 m = 45.70 kg  
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PDN250  = 96.53 kg / m × 2.50 m = 241.325 kg  

 

 

5�� ANALISI DELLE SO LLECITAZIO NI  

Pe r il c a lc o lo  de lle  so lle c ita zio ni sug li e le me nti struttura li si e ' fa tto  ric o rso  a ll'e la b o ra to re  e le ttro nic o  

utilizza ndo  il se g ue nte  p ro g ra mma  d i c a lc o lo :  DO LMENWIN, ve rsione  18/  2018, p ro do tto , d istrib uito  e d   

a ssistito  da lla  CDM DOLMEN S.r.l., c o n se de  in Via  Dro ve tti 9/ F - 10138 To rino . ��

Que sta  p ro c e dura , na ta  e  sviluppa ta  in a mb ie nte  UNIX e d  o ra  a g g io rna ta  a ll’ a mb ie nte  Windo ws 

2000/ XP, e ' sta ta  sc ritta  utilizza ndo  i ling ua g g i F o rtra n, Visua l C  e  Visua l Ba sic . 

DOLMENWIN pe rme tte  l'a na lisi e la stic o  line a re  d i st rutture  trid ime nsio na li c o n no d i a  se i g ra d i d i lib e rtà  

utilizza ndo  un so luto re  a d  e le me nti finiti. G li e le me nti c o nside ra ti so no  la  tra ve , c o n e ve ntua li svin c o li  

inte rni tra sla zio na li o  ro ta zio na li a tto rno  a l p ro p rio  a sse , e d  il g usc io , sia  re tta ng o la re  c he  tria ng o la re , 

a ve nte  c o mpo rta me nto  d i me mb ra na  e  d i p ia stra . 

I c a ric hi po sso no  e sse re  a pp lic a ti sia  a i no d i, c o m e  fo rze  o  c o pp ie  c o nc e ntra te , sia  sulle  tra vi, c o me  

fo rze  d istrib uite , tra pe zie , c o nc e ntra te , c o me  c o pp ie  e  c o me  d isto rsio ni te rmic he . I vinc o li so no   fo rnit i 

tra mite  se i c o sta nti d i rig ide zza  e la stic a . 

A suppo rto  de l p ro g ra mma  e ' fo rnito  un a mp io  ma nua l e  d 'uso  c o nte ne nte  fra  l'a ltro  una  va sta  se rie  d i 

te st d i va lida zio ne  sia  su e se mp i c la ssic i d i Sc ie n za  de lle  Co struzio ni, sia  su strutture  pa rtic o la rme nte  

impe g na tive  e  re pe rib ili ne lla  b ib lio g ra fia  spe c ia l izza ta . 

La  p re se nza  d i un mo dulo  CAD pe r l'intro duzio ne  d i d a ti pe rme tte  la  visua lizza zio ne  d e tta g lia ta  de g li 

e le me nti intro do tti. E' po ssib ile  ino ltre  o tte ne re  ra pp re se nta zio ni g ra fic he  d i de fo rma te  e  so lle c ita zio ni 

de lla  struttura . Al te rmine  de ll'e la b o ra zio ne  vie ne  ino ltre  va luta ta  la  q ua lità  de lla  so luzio ne , in b a se  

a ll'ug ua g lia nza  de l la vo ro  e ste rno  e  de ll'e ne rg ia  d i de fo rma zio ne . 

DOLMENWIN pe rme tte   in  c a mpo   e la stic o   line a re   u n'a na lisi de tta g lia ta  de l  c o mpo rta me nto   

de ll'inte ra   struttura ,  te ne ndo  c o nto  de l c o mpo rta me nto  irrig ide nte  d i se tti a nc he  c o mp le ssi e  so la i  

c o nside ra ti c o n la  lo ro  e ffe ttiva  rig ide zza . E' po s sib ile  ino ltre  sc e g lie re  il g ra do  d i a ffina me nto  d e ll'a na lisi 

d i e le me nti c o mp le ssi utilizza ndo  me sh via  via  p iù de tta g lia te . 
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5.1 De finizione  de l  mode llo  di c a lc o lo  i mode lli d i c a lc o lo  

Pe r la  de te rmina zio ne  de lle  so lle c ita zio ni sui va ri  e le me nti struttura li e  de lle  re a zio ni vinc o la ri è  

sta to  fa tto  ric o rso  a  uno  sc he ma  b i-d ime nsio na le  c o n vinc o li e ste rni ra pp re se nta ti d a  

c e rnie ra  pe r il d ia g o na le  e  d a  inc a stro  pe r la  me ns o la .  

MO D ELLO  DI CALCO LO   

5.2 Co ndizioni d i c a lc o lo  

Pa rte nd o  da ll’ a na lisi de i c a ric hi e ffe ttua ta  a l c a p ito lo  4, si ripo rta no  g li e stra tti de l ta b ula to  d i 

c a lc o lo  c o n le  c o nd izio ni inse rite  (n.2). 

CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 

 1  Peso_pr opr i o_______   N.  car i chi :     9 
 Li s t a car i chi :  5- 13 

 2    Tubi    N. car i chi :   4 
 Li s t a car i chi :  1- 4 
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5.3 Ca si d i c a ric o  

Pa rte nd o  da lle  va rie  c o nd izio ni d i c a lc o lo , si g e ne ra no  le  c o mb ina zio ni p re viste  da lla  

no rma tiva  

Si ripo rta  l’ e stra tto  de l ta b ula to  d i c a lc o lo  c o n i  c a si d i c a ric o  inse riti : 
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |   |   |    | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |   |   |    |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  

In a lle g a to  2, si ripo rta no  i d a ti d e l mo de llo  d i c a lc o lo , le  so lle c ita zio ni sui va ri e le me nti, g li 

spo sta me nti e  le  re a zio ni vinc o la ri  
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6 �� VERIFICA PRO FILI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  de i p ro fili a  SLU 

6.1 Me nso la  

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

W= 8.99 c m 3  (mo dulo  d i re siste nza ) 

A = 6.67 c m 2  (a re a  lo rda  se zio ne ) 

AV = 3.5 c m 2  (a re a  re siste nte  a  ta g lio ) 

DIAGRAMMA DI MOMENTO FLETTENTE (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  
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M SD = 8412 kg c m 

DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE  (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

 

NSD =655 kg c m 

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE  

Il rife rime nto  è  q ua nto  ripo rta to  ne l NTC2018 pe r i p ro fili do pp ia me nte  simme tric i p re sso -infle ssi 

ne l p ia no  de lle  a li (pa r. 4.2.4.1.2.7) 
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Co nside ra ndo  c he  b f = 8.2 c m, t f = 0.25 c m e  A = 6.67 c m   risulta  a  = 0.385 c m  e  

c o nside ra ndo  c he  NRD,p l =A  ×fy �������JM0    = 14928 kg  , risulta  n = 0.0438  (655/ 14928), p e rta nto  

M N,z,RD = M p l,z,RD = Wp l × fy ���������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

(a  fa vo re  d i sic ure zza  si utilizza  il W e l)  

M RD = 8.99 × 2300 /  1.10 = 18797.3  kg  c m  

M RD = 18797.3  kg  c m   >   8412 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 

DIAGRAMMA DI TAGLIO (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  
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VSD = 365 kg  

VERIFICA A TAGLIO  

VRD > VSD  

VRD = AV × ( fy �������€ ���������������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

VRD = 3.5 × ��2300 �����€ ������/  1.10 = 4225  kg   

VRD = 4225  kg  c m   >   365 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 

6.2 Dia g ona le  

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

A = 1.7325 c m 2  (a re a  re siste nte ) 
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DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

NSD = 925 kg   (tra zio ne ) 

VERIFICA A TAGLIO  

NRD > NSD  

NRD = A × (  fy �����������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

NRD = 1.7325 × 2300��/  1.10 = 3662.5  kg   

NRD = 3662.5  kg  c m   >   925 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 
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7 �� VERIFICA CO LLEG AMENTI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  a  SLU, de i c o lle g a me nti i nte rni a lla  struttura  e  de i c o lle g a me nti e ste rni 

(unio ni ta sse lla te  a lla  so le tta ).  

7.1 Nodo  me nso la - dia g ona le  

Il c o lle g a me nto  è  re a lizza to  c o n n.1 b ullo ne  M12,so g g e tta  a d  a zio ne  c o mb ina ta  ta g lio -

tra zio ne ; c o nsid e ra ndo  c he  l’ a zio ne  a ssia le  ne l d ia g o na le  va le  925 kg , le  due  c o mpo ne nti 

va lg o no : 

�x Tra zio ne  FT,SD = 925/  �€ 2 =655 kg

�x Ta g lio  FV,SD = 925/  �€ 2 = 655 kg

VERIFICA A TAGLIO 

FV,RD > FV,SD 

dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    �D = 0.6;   A =0.84 c m 2 ;  �JM2  = 1.25  

FV,RD = 0.6 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 2822.4 kg    

FV,RD =  2822.4 kg   >  FV,SD =  655 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  

VERIFICA A TRAZIONE  

FT,RD > FT,SD 
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dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    k2 = 0.9;   A =0.84 c m 2 ;  �JM2   = 1.25  

FT,RD = 0.9 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 4233.6 kg    

FT,RD =  4233.6 kg   >  FT,SD =  655 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  

VERIFICA COMBINATA  

655 /  2822.4   +  655 /  (1.4×4233.6) = 0.342 < 1.0 

VERIFICA SO DDISFATTA  

7.2 Unione  ta sse lla ta  me nso la  

L’ unio ne  è  re a lizza ta  c o n Qua ttro  ta sse lli me c c a nic i M12 

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sulla  me nso la  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

M = 1485 kg c m 

N = -655 kg  (c o mpre ssio ne ) 

V = 217 kg  

ll c a lc o lo  è  sta to  e ffe ttua to  c o n il p ro g ra mma  HILT I PROFIS ANCHOR; in a lle g a to  3, si ripo rta  il 

re po rt d i ve rific a   
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7.3 Unione  ta sse lla ta  dia g ona le  

L’ unio ne  è  re a lizza ta  c o n un ta sse llo  me c c a nic o  M12  

…..d a  sviluppa re …. 

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sul d ia g o na le  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

N = 655 kg  (tra zio ne ) 

V = 655 kg  

ll c a lc o lo  è  sta to  e ffe ttua to  c o n il p ro g ra mma  HILT I PROFIS ANCHOR; in a lle g a to  4, si ripo rta  il 

re po rt d i ve rific a   
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8 �� DEFO RMAZIO NI 

Si ripo rta  il d ia g ra mma  de g li spo sta me nti (in c o mb i na zio ne  RARA). 

d  = 0.120 c m 

L = 90 c m 

La  de fo rma zio ne  de ve  e sse re  infe rio re  a d  1/ 400 de l do pp io  de llo  sb a lzo , o vve ro  : 

0.120 c m < 180c m / 400c m = 0.450 c m   

VERIFICA SO DDISFATTA  
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ALLEG ATO  1 
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ALLEG ATO  2 
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DATI STRUTTURA:
* * *  DATI  STRUTTURA 

Uni t a`  di  mi sur a :   
LUNGHEZZE      :  cm 
SUPERFI CI       :  cm2  
DATI  SEZI ONALI    :  cm 
ANGOLI       :  gr adi  
FORZE      :  daN  
MOMENTI      :  daNcm  
CARI CHI  LI NEARI   :  daN/ cm 
CARI CHI  SUPERFI C. :  daN/ cm2   
TENSI ONI        :  daN/ cm2   
PESI  DI  VOLUME   :  daN/ cm3   
COEFF.  DI  WI NKLER:  daN/ cm3   
RI GI DEZZE VI NCOL. :  daN/ cm -  daNcm/ r ad 

NODI - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =     10 
  Nome   Coor d.  X    Coor d.  Y    Coor d.  Z 

 1   0. 000   0. 000       0. 000 
 2  23. 000   0. 000       0. 000 
 3  28. 000   0. 000       0. 000 
 4  63. 000   0. 000       0. 000 
 5  90. 000   0. 000       0. 000 
 8  76. 700   0. 000       0. 000 

    10  49. 300   0. 000       0. 000 
    11  18. 000   0. 000       0. 000 
    12  40. 000   0. 000       0. 000 
    14   0. 000   0. 000      40. 000 

ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      9 
  Nome  Pr opr i et a`   Nodo i ni z.    Nodo f i n.  Ri l asci  i n.  Ri l asci  f i n.      Or i ent .  

 1     1     1    11     0. 0 
 2     1     2     3     0. 0 
 3     1     3    12     0. 0 
 4     1     4     8     0. 0 
 7     1     8     5     0. 0 
 8     1    12    10     0. 0 
 9     1    10     4     0. 0 

    10     1    11     2     0. 0 
    11     2    12    14        RyRz      RxRyRz      90. 0 

PROPRI ETA`  ASTE- - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome  Mat er i al e    Base     Al t ezza     Ar ea Ar ea t ag.  Y Ar ea t ag.   Z 

   Kw ver t i c .    Kw or i zz.    J  t or s.  J f l ess.  Y  J  f l ess.   Z 
 1     4    4. 10   8. 20 6. 76747E+00 6. 76747E+00  6. 76747E+00 

  0. 000000    0. 000000 1. 00000E+00 1. 83584E+01  3. 64842E+01 
 2     4    4. 00   4. 00 2. 87500E+00 1. 00000E+00  2. 00000E+00 

  0. 000000    0. 000000 5. 74345E- 02 4. 81117E+00  7. 93490E+00 

MATERI ALI - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      1 
  Nome Mod.  el ast .    Coef f .  nu  Mod.  t ang.   Peso spec.     Di l .  t e.   

 4 1. 96000E+06 3. 00000E- 01 8. 50000E+05 7. 90000E- 03  1. 00000E- 05 

VI NCOLI - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nodo   Ri gi d.  X    Ri gi d.  Y    Ri gi d.  Z   Ri gi d.  RX   Ri gi d.  RY   Ri gi d.  RZ 

 1  bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o 
    14  bl occat o    bl occat o    bl occat o   l i ber o   l i ber o      l i ber o 

CARI CHI  NODI - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      4 
  Nome     Nodo   Di r ezi one  I nt ensi t a`  

 1 PDN80                    11           Z      - 22. 9 
 2 PDN250                   10           Z     - 120. 7 
 3 PDN250                    8           Z     - 120. 7 
 4 PDN80                     3           Z      - 22. 9 

PESI  PROPRI  ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - |  
  Cond.   Nome Car i chi           Ast e 

 1   5- 13                   1- 4,  7- 11 

CARI CHI  DI  LI NEA   | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      0 
   numer o coor di nat a   I nt ensi t à 

  Nome     i ni z i o     f i ne   Cond.  Di r ez.    i ni z i o     f i ne  Descr i z i one 
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CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 
     1  Peso_pr opr i o_______   N.  car i chi :     9 
        Li s t a car i chi :  5- 13 
 
     2                 Tubi    N.  car i chi :     4 
        Li s t a car i chi :  1- 4 
 
  RI SULTANTI  DEI  CARI CHI  ( punt o di  appl i caz i one nel l ' or i gi ne degl i  assi ) :  
  cond.          FX            FY            FZ            MX            MY            MZ 
     1  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 6. 096500E+00  0. 000000E+00  2. 422220E+02  0. 000000E+00 
     2  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 2. 870200E+02  0. 000000E+00  1. 625426E+04  0. 000000E+00 
 
 
 
 
 

DESCRIZIONE CASI DI CARICO:  
 
 
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |                      |            |            | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |                      |            |            |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
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REAZIONI VINCOLARI:
REAZI ONI  VI NCOLARI  

CASO DI  CARI CO   :    1  SLU      COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
    1    Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
    2      Tubi                 + 1. 50

1) +1. 30* c001     +1. 50* c002
Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]

Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:     1. 000000 

Nodo     1    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
  654. 5    0. 0 - 216. 9   0. 0     1484. 9  0. 0 

Nodo    14    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
- 654. 5   0. 0   655. 4     0. 0    0. 0  0. 0 

REAZI ONI  VI NCOLARI  

CASO DI  CARI CO   :    2  ESERCI ZI O      COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
    1    Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
    2      Tubi                 + 1. 00

1) +1. 00* c001     +1. 00* c002
Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]

Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:     1. 000000 

Nodo     1    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
  437. 2    0. 0 - 144. 7   0. 0  990. 2  0. 0 

Nodo    14    SX   SY SZ      RX  RY   RZ 
- 437. 2   0. 0   437. 8     0. 0    0. 0  0. 0 
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SOLLECITAZIONI ASTE:
SOLLECI TAZI ONI  ASTE 

CASO DI  CARI CO   :    1  SLU   COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
2      Tubi                 + 1. 50

1) +1. 30* c001 +1. 50* c002

 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a     1   nodi  1      11 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 654. 5 - 216. 9     0. 0     0. 0    0. 0     1484. 9 
9. - 654. 5 - 217. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 470. 1

18. - 654. 5 - 218. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 2430. 7

  Ast a     2  nodi 2       3 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 654. 5 - 252. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 3693. 8
3. - 654. 5 - 253. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 4326. 0
5. - 654. 5 - 253. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 4958. 6

  Ast a     3  nodi 3      12 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 654. 5 - 287. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 4958. 6
6. - 654. 5 - 287. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 6684. 2

12. - 654. 5 - 288. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 8412. 4

  Ast a     4  nodi 4       8 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  182. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 2504. 9
7. 0. 0  182. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 1253. 9

14. 0. 0  181. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 6. 1

  Ast a 7  nodi  8       5 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0   0. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 6. 1
7. 0. 0   0. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 1. 5

13. 0. 0   0. 0     0. 0     0. 0    0. 0 0. 0

  Ast a 8  nodi  12      10 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  365. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 8412. 4
5. 0. 0  365. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 6713. 8
9. 0. 0  364. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 5016. 7

  Ast a 9  nodi  10       4 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  183. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 5016. 7
7. 0. 0  183. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 3759. 2

14. 0. 0  182. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 2504. 9

  Ast a 10  nodi  11       2 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 654. 5 - 252. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 2430. 7
3. - 654. 5 - 252. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 3062. 0
5. - 654. 5 - 252. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 3693. 8

  Ast a    11  nodi 12      14 
  PROGR.     NORM    TYY  TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 925. 1   0. 0 - 0. 6   0. 0    0. 0  0. 0 
28. 925. 6   0. 0 0. 0   0. 0    8. 4  0. 0 
57. 926. 2   0. 0 0. 6   0. 0    0. 0  0. 0 
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SOLLECI TAZI ONI  ASTE 

CASO DI  CARI CO   :    2  ESERCI ZI O   COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
2      Tubi                 + 1. 00

1) +1. 00* c001 +1. 00* c002

 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a     1   nodi  1      11 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 437. 2 - 144. 7     0. 0     0. 0    0. 0 990. 2 
9. - 437. 2 - 145. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 314. 2

18. - 437. 2 - 145. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 1622. 9

  Ast a     2  nodi 2       3 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 437. 2 - 168. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 2466. 1
3. - 437. 2 - 168. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 2888. 2
5. - 437. 2 - 169. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 3310. 7

  Ast a     3  nodi 3      12 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 437. 2 - 191. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 3310. 7
6. - 437. 2 - 192. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 4463. 0

12. - 437. 2 - 192. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 5617. 2

  Ast a     4  nodi 4       8 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  122. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 1672. 5
7. 0. 0  121. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 837. 4

14. 0. 0  121. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 4. 7

  Ast a 7  nodi  8       5 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0   0. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 4. 7
7. 0. 0   0. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 1. 2

13. 0. 0   0. 0     0. 0     0. 0    0. 0 0. 0

  Ast a 8  nodi  12      10 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  244. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 5617. 2
5. 0. 0  243. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 4483. 2
9. 0. 0  243. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 3350. 4

  Ast a 9  nodi  10       4 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  122. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 3350. 4
7. 0. 0  122. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 2510. 2

14. 0. 0  122. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 1672. 5

  Ast a 10  nodi  11       2 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 437. 2 - 168. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 1622. 9
3. - 437. 2 - 168. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 2044. 4
5. - 437. 2 - 168. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 2466. 1

  Ast a    11  nodi 12      14 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 617. 8   0. 0 - 0. 5   0. 0    0. 0  0. 0 
28. 618. 2   0. 0 0. 0   0. 0    6. 4  0. 0 
57. 618. 7   0. 0 0. 5   0. 0    0. 0  0. 0 
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1�� PREMESSA

Og g e tto  de lla  p re se nte  re la zio ne  d i c a lc o lo  è  la  ve rific a  struttura le  de llo  sta ffa g g io  da  re a lizza rsi sul 

po nte  a l km 2+550 d e lla  SP n.3 (CHIANTIGIANA pe r VA L DI GREVE). Ta le  sta ffa g g io  è  ne c e ssa rio  pe r il 

so ste g no  de lle  nuo ve  tub a zio ni in g hisa  p re viste  ne ll’ a mb ito  de lla  nuo va  a dduttric e  de ll’ a c q ue do tto  

(tra tto  IMPRUNETA-CHIANTIGIANA-SIBILLE)  

Da l punto  d i vista  struttura le  l’ o pe ra  è  re a lizza ta  c o n p ro fili in a c c ia io  INOX, a  c o stituire  una  me ns o la  

c o n tira nte . In q ue sto  c a so  la  me nso la  è  c o lle g a ta  in c o rrispo nde nza  de l timpa no  i n mura tura  so p ra  

l’ a rc o  (a nc h’ e sso  in mura tura ) me ntre  il tira nte  è  ta sse la to  so le tta  in c .a .o . de l po nte  d i spe sso re  30 c m.  

Pe r il c o lle g a me nto  de lla  me nso la  si p re ve de  la  rim o zio ne  lo c a le  d i a lc uni ma tto ni, re a lizza ndo  in 

so stituzio ne  un da do  c o n ma te ria le  c e me ntizio  a d  a lta  re siste nza  e d  e spa nsivo  ne l q ua le  sa ra nno  

“a nne g a te ”  4 b a rre  file tta te  M12 (c o n ro nde lla  d40m m spe sso re  8 sa lda ta  a ll’ e stre mità  inte rna  a l 

g e tto ); le  b a rre  risulte ra nno  spo rg e nti da l g e tto  c onse nte ndo  c o sì d i re a lizza re  un’ unio ne  b ullo na ta  

c o n la  me nso la  

Lo  sc he ma  de llo  sta ffa g g io  è  rip o rta to  in a lle g a to  1 ; 

Si utilizza  il me to do  d i c a lc o lo  a g li sta ti limite .   
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2�� NO RMATIVA DI RIFERIMENTO  

La  no rma ti va  utilizza ta  è  la  se g ue nte : 

�� De c re to  Ministe ria le  de l 17/ 01/ 18 – Norme  Te c nic he  pe r le  Costruzioni  -  NTC2018

Le  no rme  te c nic he  rima nda no  a d  a ltre  no rma tive  d i c o mpro va ta  va lid ità , tra  c ui: 

- De c re to  Ministe ria le  de l 14/ 01/ 08 – No rme  Te c nic he  pe r le  Co struzio ni  - NTC200 8

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 16/ 01/ 96 - No rme  te c nic he  re la tive  a i «Crite ri g e ne ra li pe r la  ve rific a

d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi e  de i so vra c c a ric hi» .

- C irc o la re  ministe ro  de i LL.PP. de l 04/ 07/ 96 n. 156A A.GG/ STC - Istruzio ni pe r l’ a pp lic a zio ne  de lle

“ No rme  te c nic he  re la tive  a i c rite ri g e ne ra li pe r la  ve rific a  d i sic ure zza  de lle  c o struzio ni e  de i c a ric hi

e  de i so vra c c a ric hi”  (D.M. de l 16/ 01/ 96).

- De c re to  Ministe ria le  LL.PP.  de l 03/ 12/ 87 - No rme  te c nic he  pe r la  p ro g e tta zio ne , l'e se c uzio ne  e  il

c o lla udo  de lle  c o struzio ni p re fa b b ric a te ;

- De c re to  ministe ria le  LL.PP. de l 9/ 01/ 96 -  No rme  t ec nic he  pe r il c a lc o lo  l’ e se c uzio ne  e  il c o llau do

de lle  strutture  in c e me nto  a rma to , no rma le  e  p re c o mpre sso  e  pe r le  strutture  me ta llic he ;

3�� CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

A C C IA IO   INO SSIDA BILE  

AISI  304 

fT = 540-750 Mpa  

fy = 230 Mpa     (Minimo  c a ric o  unita rio  d i sc o sta me nto  da lla  p ro po r zio na lità  de llo  0,2% )

E = 196000 Mpa  

�J��= 7900 kg / m 3 
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4�� ANALISI DEI CARICHI 

Que sto  c a p ito lo  è  de d ic a to  a ll’ a na lisi de tta g lia ta  de i c a ric hi a g e nti sulla  struttura . 

TUBO  IN G HISA DN 80 =  18.28 kg / m  

Pe so  tubo  = 12.2 kg /m 

Ac qua = 6.08 kg /m 

TUBO  IN G HISA DN 250 =  96.53 kg / m  

Pe so  tubo  = 42.2 kg /m 

Ac qua = 54.33 kg /m 

Inte rasse  = (2.50 m + 2.00 m)  / 2 = 2.25 

PDN80  = 18.28 kg / m × 2.25 m = 41.13 kg  

PDN250  = 96.53 kg / m × 2.25 m = 217.192 kg  
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5�� ANALISI DELLE SO LLECITAZIO NI  

Pe r il c a lc o lo  de lle  so lle c ita zio ni sug li e le me nti struttura li si e ' fa tto  ric o rso  a ll'e la b o ra to re  e le ttro nic o  

utilizza ndo  il se g ue nte  p ro g ra mma  d i c a lc o lo :  DO LMENWIN, ve rsione  18/  2018, p ro do tto , d istrib uito  e d   

a ssistito  da lla  CDM DOLMEN S.r.l., c o n se de  in Via  Dro ve tti 9/ F - 10138 To rino . ��

Que sta  p ro c e dura , na ta  e  sviluppa ta  in a mb ie nte  UNIX e d  o ra  a g g io rna ta  a ll’ a mb ie nte  Windo ws 

2000/ XP, e ' sta ta  sc ritta  utilizza ndo  i ling ua g g i F o rtra n, Visua l C  e  Visua l Ba sic . 

DOLMENWIN pe rme tte  l'a na lisi e la stic o  line a re  d i st rutture  trid ime nsio na li c o n no d i a  se i g ra d i d i lib e rtà  

utilizza ndo  un so luto re  a d  e le me nti finiti. G li e le me nti c o nside ra ti so no  la  tra ve , c o n e ve ntua li svin c o li  

inte rni tra sla zio na li o  ro ta zio na li a tto rno  a l p ro p rio  a sse , e d  il g usc io , sia  re tta ng o la re  c he  tria ng o la re , 

a ve nte  c o mpo rta me nto  d i me mb ra na  e  d i p ia stra . 

I c a ric hi po sso no  e sse re  a pp lic a ti sia  a i no d i, c o m e  fo rze  o  c o pp ie  c o nc e ntra te , sia  sulle  tra vi, c o me  

fo rze  d istrib uite , tra pe zie , c o nc e ntra te , c o me  c o pp ie  e  c o me  d isto rsio ni te rmic he . I vinc o li so no   fo rnit i 

tra mite  se i c o sta nti d i rig ide zza  e la stic a . 

A suppo rto  de l p ro g ra mma  e ' fo rnito  un a mp io  ma nua l e  d 'uso  c o nte ne nte  fra  l'a ltro  una  va sta  se rie  d i 

te st d i va lida zio ne  sia  su e se mp i c la ssic i d i Sc ie n za  de lle  Co struzio ni, sia  su strutture  pa rtic o la rme nte  

impe g na tive  e  re pe rib ili ne lla  b ib lio g ra fia  spe c ia l izza ta . 

La  p re se nza  d i un mo dulo  CAD pe r l'intro duzio ne  d i d a ti pe rme tte  la  visua lizza zio ne  d e tta g lia ta  de g li 

e le me nti intro do tti. E' po ssib ile  ino ltre  o tte ne re  ra pp re se nta zio ni g ra fic he  d i de fo rma te  e  so lle c ita zio ni 

de lla  struttura . Al te rmine  de ll'e la b o ra zio ne  vie ne  ino ltre  va luta ta  la  q ua lità  de lla  so luzio ne , in b a se  

a ll'ug ua g lia nza  de l la vo ro  e ste rno  e  de ll'e ne rg ia  d i de fo rma zio ne . 

DOLMENWIN pe rme tte   in  c a mpo   e la stic o   line a re   u n'a na lisi de tta g lia ta  de l  c o mpo rta me nto   

de ll'inte ra   struttura ,  te ne ndo  c o nto  de l c o mpo rta me nto  irrig ide nte  d i se tti a nc he  c o mp le ssi e  so la i  

c o nside ra ti c o n la  lo ro  e ffe ttiva  rig ide zza . E' po s sib ile  ino ltre  sc e g lie re  il g ra do  d i a ffina me nto  d e ll'a na lisi 

d i e le me nti c o mp le ssi utilizza ndo  me sh via  via  p iù de tta g lia te . 
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5.1 De finizione  de l mode llo  di c a lc o lo  i mode lli d i c a lc o lo  

Pe r la  de te rmina zio ne  de lle  so lle c ita zio ni sui va ri  e le me nti struttura li e  de lle  re a zio ni vinc o la ri è  

sta to  fa tto  ric o rso  a  uno  sc he ma  b i-d ime nsio na le  c o n vinc o li e ste rni ra pp re se nta ti d a  

c e rnie ra  pe r il d ia g o na le  e  d a  inc a stro  pe r la  me ns o la .  

MOD ELLO DI CALCOLO   

5.2 Co ndizioni di c a lc o lo  

Pa rte nd o  da ll’ a na lisi de i c a ric hi e ffe ttua ta  a l c a p ito lo  4, si ripo rta no  g li e stra tti de l ta b ula to  d i 

c a lc o lo  c o n le  c o nd izio ni inse rite  (n.2). 

CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 

 1  Peso_pr opr i o_______   N.  car i chi :     9 
 Li s t a car i chi :  5- 13 

 2    Tubi    N. car i chi :   4 
 Li s t a car i chi :  1- 4 

5.3 Ca si di c a ric o  

Pa rte nd o  da lle  va rie  c o nd izio ni d i c a lc o lo , si g e ne ra no  le  c o mb ina zio ni p re viste  da lla  

no rma tiva  
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Si ripo rta  l’ e stra tto  de l ta b ula to  d i c a lc o lo  c o n i  c a si d i c a ric o  inse riti : 
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |   |   |    | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |   |   |    |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |       |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |       |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  

In a lle g a to  2, si ripo rta no  i d a ti d e l mo de llo  d i c a lc o lo , le  so lle c ita zio ni sui va ri e le me nti, g li 

spo sta me nti e  le  re a zio ni vinc o la ri  
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6 �� VERIFICA PRO FILI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  de i p ro fili a  SLU 

6.1 Me nso la  

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

W= 8.99 c m 3  (mo dulo  d i re siste nza ) 

A = 6.67 c m 2  (a re a  lo rda  se zio ne ) 

AV = 3.5 c m 2  (a re a  re siste nte  a  ta g lio ) 

DIAGRAMMA DI MOMENTO FLETTENTE (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

M SD = 10762 kg c m 
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DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE  (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

 

NSD =790 kg c m 

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE  

Il rife rime nto  è  q ua nto  ripo rta to  ne l NTC2018 pe r i p ro fili do pp ia me nte  simme tric i p re sso -infle ssi 

ne l p ia no  de lle  a li (pa r. 4.2.4.1.2.7) 
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Co nside ra ndo  c he  b f = 8.2 c m, t f = 0.25 c m e  A = 6.67 c m   risulta  a  = 0.385 c m  e  

c o nside ra ndo  c he  NRD,p l =A  ×fy �������JM0    = 14928 kg  , risulta  n = 0.0529  (790/ 14928), p e rta nto  

M N,z,RD = M p l,z,RD = Wp l × fy ���������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

(a  fa vo re  d i sic ure zza  si utilizza  il W e l)  

M RD = 8.99 × 2300 /  1.10 = 18797.3  kg  c m  

M RD = 18797.3  kg  c m   >   10762 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 

DIAGRAMMA DI TAGLIO (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

 

VSD = 460 kg  

 
VERIFICA A TAGLIO  

VRD > VSD  

VRD = AV × ( fy �������€ ���������������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10   

VRD = 3.5 × ��2300 �����€ ������/  1.10 = 4225  kg   

VRD = 4225  kg  c m   >   460 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 
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6.2 Dia g ona le  

CARATTERISTICHE MECCANICHE SEZIONE  

A = 1.7325 c m 2  (a re a  re siste nte ) 

DIAGRAMMA DI SFORZO ASSIALE (c a so  d i c a ric o  1_SLU)  

NSD = 1117 kg   (tra zio ne ) 

VERIFICA A TAGLIO  

NRD > NSD  

NRD = A × (  fy �����������JM0    do ve     fy ��� ��230 MPa  = 2300 kg / c m 2�������H�������JM0  = 1.10  

NRD = 1.7325 × 2300��/  1.10 = 3662.5  kg   

NRD = 3662.5  kg  c m   >   1117 kg c m 

VERIFICA SO DDISFATTA 
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7 �� VERIFICA CO LLEG AMENTI 

Si ripo rta no  le  ve rific he  a  SLU, de i c o lle g a me nti i nte rni a lla  struttura  e  de i c o lle g a me nti e ste rni 

(unio ni ta sse lla te  a lla  so le tta ).  

7.1 Nodo  me nso la - dia g ona le  

Il c o lle g a me nto  è  re a lizza to  c o n n.1 b ullo ne  M12,so g g e tta  a d  a zio ne  c o mb ina ta  ta g lio -

tra zio ne ; c o nsid e ra ndo  c he  l’ a zio ne  a ssia le  ne l d ia g o na le  va le  925 kg , le  due  c o mpo ne nti 

va lg o no : 

�x Tra zio ne  FT,SD = 925/  �€ 2 =655 kg

�x Ta g lio  FV,SD = 925/  �€ 2 = 655 kg

VERIFICA A TAGLIO 

FV,RD > FV,SD 

dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    �D = 0.6;   A =0.84 c m 2 ;  �JM2  = 1.25  

FV,RD = 0.6 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 2822.4 kg    

FV,RD =  2822.4 kg   >  FV,SD =  655 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  

VERIFICA A TRAZIONE  

FT,RD > FT,SD 
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dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    k2 = 0.9;   A =0.84 c m 2 ;  �JM2   = 1.25  

FT,RD = 0.9 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 4233.6 kg    

FT,RD =  4233.6 kg   >  FT,SD =  655 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  

VERIFICA COMBINATA  

655 /  2822.4   +  655 /  (1.4×4233.6) = 0.342 < 1.0 

VERIFICA SO DDISFATTA  

7.2 Unione  bullona ta  me nso la  

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sulla  me nso la  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

M = 1469 kg c m 
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N = -790 kg  (c o mpre ssio ne ) 

V = 396 kg  

 

Po ic hé  M/ N = 1.52 c m, rispe tto  a lla  p ia stra  l’ e c c e n tric ità  è  a ll’ inte rno  de l te rzo  me d io  (±2.5 

c m) pe rta nto  la  se zio ne  è  se mpre  c o mpre ssa  e  pe rt a nto  i b ullo ni  so no  so lle c ita ti so lo  a  ta g lio  

e  c ia sc un b ullo ne  è  so g g e tto  a  396/ 4= 98 kg .  

 

VERIFICA A TAGLIO  

FV,RD > FV,SD 

 

dove   fub = 700 Mpa =7000 kg / c m 2 ;    �D = 0.6;   A =0.84 c m 2 ;       �JM2  = 1.25   

FV,RD = 0.6 × 7000 × 0.84  /  1.25 = 2822.4 kg    

FV,RD =  2822.4 kg   >  FV,SD =  98 kg    

VERIFICA SO DDISFATTA  
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7.3 Unione  ta sse lla ta  dia g ona le  

L’ unio ne  è  re a lizza ta  c o n un ta sse llo  me c c a nic o  M12  

In b a se  a lle  so lle c ita zio ni sul d ia g o na le  si ric a va no  le  re a zio ni vinc o la ri: 

N = 790 kg  (tra zio ne ) 

V = 790 kg  

ll c a lc o lo  è  sta to  e ffe ttua to  c o n il p ro g ra mma  HILT I PROFIS ANCHOR; in a lle g a to  3, si ripo rta  il 

re po rt d i ve rific a   
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8 �� DEFO RMAZIO NI 

Si ripo rta  il d ia g ra mma  de g li spo sta me nti (in c o mb i na zio ne  RARA). 

 

 

d  = 0.180 c m 

L = 90 c m 

La  de fo rma zio ne  de ve  e sse re  infe rio re  a d  1/ 400 de l do pp io  de llo  sb a lzo , o vve ro  : 

0.180 c m < 180c m / 400c m = 0.450 c m   

VERIFICA SO DDISFATTA  
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ALLEG ATO  1 
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ALLEG ATO 2 
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DATI STRUTTURA:
* * *  DATI  STRUTTURA 

Uni t a`  di  mi sur a :   
LUNGHEZZE      :  cm 
SUPERFI CI       :  cm2  
DATI  SEZI ONALI    :  cm 
ANGOLI       :  gr adi  
FORZE      :  daN 
MOMENTI      :  daNcm  
CARI CHI  LI NEARI   :  daN/ cm 
CARI CHI  SUPERFI C. :  daN/ cm2   
TENSI ONI        :  daN/ cm2   
PESI  DI  VOLUME   :  daN/ cm3   
COEFF.  DI  WI NKLER:  daN/ cm3   
RI GI DEZZE VI NCOL. :  daN/ cm -  daNcm/ r ad 

NODI - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =     10 
  Nome   Coor d.  X    Coor d.  Y    Coor d.  Z 

 1   0. 000   0. 000       0. 000 
 2  23. 000   0. 000       0. 000 
 3  28. 000   0. 000       0. 000 
 4  63. 000   0. 000       0. 000 
 5  90. 000   0. 000       0. 000 
 8  76. 700   0. 000       0. 000 

    10  49. 300   0. 000       0. 000 
    11  18. 000   0. 000       0. 000 
    12  30. 000   0. 000       0. 000 
    14   0. 000   0. 000      30. 000 

ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      9 
  Nome  Pr opr i et a`   Nodo i ni z.    Nodo f i n.  Ri l asci  i n.  Ri l asci  f i n.      Or i ent .  

 1     1     1    11     0. 0 
 2     1     2     3     0. 0 
 3     1     3    12     0. 0 
 4     1     4     8     0. 0 
 7     1     8     5     0. 0 
 8     1    12    10     0. 0 
 9     1    10     4     0. 0 

    10     1    11     2     0. 0 
    11     2    12    14        RyRz      RxRyRz      90. 0 

PROPRI ETA`  ASTE- - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome  Mat er i al e    Base     Al t ezza     Ar ea Ar ea t ag.  Y Ar ea t ag.   Z 

   Kw ver t i c .    Kw or i zz.    J  t or s.  J f l ess.  Y  J  f l ess.   Z 
 1     4    4. 10   8. 20 6. 76747E+00 6. 76747E+00  6. 76747E+00 

  0. 000000    0. 000000 1. 00000E+00 1. 83584E+01  3. 64842E+01 
 2     4    4. 00   4. 00 2. 87500E+00 1. 00000E+00  2. 00000E+00 

  0. 000000    0. 000000 5. 74345E- 02 4. 81117E+00  7. 93490E+00 

MATERI ALI - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      1 
  Nome Mod.  el ast .    Coef f .  nu  Mod.  t ang.   Peso spec.     Di l .  t e.   

 4 1. 96000E+06 3. 00000E- 01 8. 50000E+05 7. 90000E- 03  1. 00000E- 05 

VI NCOLI - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nodo   Ri gi d.  X    Ri gi d.  Y    Ri gi d.  Z   Ri gi d.  RX   Ri gi d.  RY   Ri gi d.  RZ 

 1  bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o    bl occat o 
    14  bl occat o    bl occat o    bl occat o   l i ber o   l i ber o      l i ber o 

CARI CHI  NODI - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      4 
  Nome     Nodo   Di r ezi one  I nt ensi t a`  

 1 PDN80                    11           Z      - 20. 6 
 2 PDN250                   10           Z     - 108. 6 
 3 PDN250                    8           Z     - 108. 6 
 4 PDN80                     3           Z      - 20. 6 

PESI  PROPRI  ASTE- - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - |  
  Cond.   Nome Car i chi           Ast e 

 1   5- 13                   1- 4,  7- 11 

CARI CHI  DI  LI NEA   | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      0 
   numer o coor di nat a   I nt ensi t à 

  Nome     i ni z i o     f i ne   Cond.  Di r ez.    i ni z i o     f i ne  Descr i z i one 

CONDI ZI ONI  DI  CARI CO- - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | - - - - - - - - - - - | num. =      2 
  Nome 
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     1  Peso_pr opr i o_______   N.  car i chi :     9 
        Li s t a car i chi :  5- 13 
 
     2                 Tubi    N.  car i chi :     4 
        Li s t a car i chi :  1- 4 
 
  RI SULTANTI  DEI  CARI CHI  ( punt o di  appl i caz i one nel l ' or i gi ne degl i  assi ) :  
  cond.          FX            FY            FZ            MX            MY            MZ 
     1  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 5. 775300E+00  0. 000000E+00  2. 309796E+02  0. 000000E+00 
     2  0. 000000E+00  0. 000000E+00 - 2. 583400E+02  0. 000000E+00  1. 462982E+04  0. 000000E+00 
 
 
 
 
 

DESCRIZIONE CASI DI CARICO:  
 
 
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
| NOME|      DESCRI ZI ONE     |  VERI FI CA  |     TI PO   |   CONDI Z.  I NSERI TE  |  CASI  I NSERI TI  |  
|     |                      |            |            | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|     |                      |            |            |  Num. |  Coef f . |  Segno|  Num. |  Coef f .   |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   1 |  SLU                 |  S. L. U.     |    somma   |    1 |   1. 300|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 500|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
|   2 |  ESERCI ZI O           |  Rar a      |    somma   |    1 |   1. 000|    +  |      |          |  
|     |                      |            |            |    2 |   1. 000|    +  |      |          |  
| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - |  
 
 
 

REAZIONI VINCOLARI:  
 
REAZI ONI  VI NCOLARI  
   
CASO DI  CARI CO   :        1  SLU                                    COMBI NAZI ONE 
   
N.   2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA 
    1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
    2      Tubi                 +    1. 50 
 
  1)  +1. 30* c001     +1. 50* c002     
 Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]  
 
Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:        1. 000000 
  
Nodo     1      SX         SY         SZ         RX         RY         RZ 
             790. 5        0. 0     - 396. 1        0. 0     1469. 2        0. 0 
  
Nodo    14      SX         SY         SZ         RX         RY         RZ 
            - 790. 5        0. 0      791. 1        0. 0        0. 0        0. 0 
  
 
 
 
 
REAZI ONI  VI NCOLARI  
   
CASO DI  CARI CO   :        2  ESERCI ZI O                              COMBI NAZI ONE 
   
N.   2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA 
    1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
    2      Tubi                 +    1. 00 
 
  1)  +1. 00* c001     +1. 00* c002     
 Uni t à di  mi sur a:  SX, SY, SZ [ daN] ; RX, RY, RZ [ daNcm]  
 
Coef f i c i ent e mol t i pl i cat i vo:        1. 000000 
  
Nodo     1      SX         SY         SZ         RX         RY         RZ 
             528. 0        0. 0     - 264. 4        0. 0      980. 2        0. 0 
  
Nodo    14      SX         SY         SZ         RX         RY         RZ 
            - 528. 0        0. 0      528. 5        0. 0        0. 0        0. 0 
  

SOLLECITAZIONI ASTE:  
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SOLLECI TAZI ONI  ASTE 

CASO DI  CARI CO   :    1  SLU   COMBI NAZI ONE 

N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 30 
2      Tubi                 + 1. 50

1) +1. 30* c001 +1. 50* c002

 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a     1   nodi  1      11 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 790. 5 - 396. 1     0. 0     0. 0    0. 0     1469. 2 
9. - 790. 5 - 396. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 2098. 3

18. - 790. 5 - 397. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 5671. 5

  Ast a     2  nodi 2       3 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 790. 5 - 428. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 7813. 3
3. - 790. 5 - 428. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 8884. 9
5. - 790. 5 - 428. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 9956. 9

  Ast a     3  nodi 3      12 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 790. 5 - 459. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 9956. 9
1. - 790. 5 - 459. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 10416. 7
2. - 790. 5 - 459. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 10876. 5

  Ast a     4  nodi 4       8 
  PROGR.     NORM    TYY  TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  164. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 2257. 1
7. 0. 0  164. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 1130. 0

14. 0. 0  163. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 6. 1

  Ast a 7  nodi  8       5 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0   0. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 6. 1
7. 0. 0   0. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 1. 5

13. 0. 0   0. 0     0. 0     0. 0    0. 0 0. 0

  Ast a 8  nodi  12      10 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  330. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 10876. 5
10. 0. 0  329. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 7695. 5
19. 0. 0  328. 6     0. 0     0. 0    0. 0 - 4521. 0

  Ast a 9  nodi  10       4 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  165. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 4521. 0
7. 0. 0  165. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 3387. 4

14. 0. 0   164. 8  0. 0     0. 0    0. 0 - 2257. 1

  Ast a 10  nodi  11       2 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 790. 5 - 428. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 5671. 5
3. - 790. 5 - 428. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 6742. 2
5. - 790. 5 - 428. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 7813. 3

  Ast a    11  nodi 12      14 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 1117. 5   0. 0 - 0. 4   0. 0    0. 0  0. 0 
21. 1117. 9   0. 0 0. 0   0. 0    4. 7  0. 0 
42. 1118. 3   0. 0 0. 4   0. 0    0. 0  0. 0 

SOLLECI TAZI ONI  ASTE 

CASO DI  CARI CO   :    2  ESERCI ZI O   COMBI NAZI ONE 
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N. 2 CONDI ZI ONI  ANALI SI  STATI CA
1      Peso_pr opr i o_______ +    1. 00 
2      Tubi                 + 1. 00

1) +1. 00* c001 +1. 00* c002

 Uni t à di  mi sur a:  Pr og e f r ecce [ cm] ; NORM, TYY, TZZ [ daN]  
 MZZ, MYY, TORS [ daNcm]  
  Ast a     1   nodi  1      11 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 528. 0 - 264. 4     0. 0     0. 0    0. 0 980. 2 
9. - 528. 0 - 264. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 1401. 6

18. - 528. 0 - 265. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 3787. 7

  Ast a     2  nodi 2       3 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 528. 0 - 286. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 5218. 0
3. - 528. 0 - 286. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 5933. 7
5. - 528. 0 - 286. 5     0. 0     0. 0    0. 0 - 6649. 7

  Ast a     3  nodi 3      12 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 528. 0 - 307. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 6649. 7
1. - 528. 0 - 307. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 6956. 7
2. - 528. 0 - 307. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 7263. 8

  Ast a     4  nodi 4       8 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  110. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 1507. 3
7. 0. 0  109. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 754. 8

14. 0. 0  109. 3     0. 0     0. 0    0. 0 - 4. 7

  Ast a 7  nodi  8       5 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0   0. 7     0. 0     0. 0    0. 0 - 4. 7
7. 0. 0   0. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 1. 2

13. 0. 0   0. 0     0. 0     0. 0    0. 0 0. 0

  Ast a 8  nodi  12      10 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  220. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 7263. 8
10. 0. 0   219. 9  0. 0     0. 0    0. 0 - 5139. 4
19. 0. 0  219. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 3019. 9

  Ast a 9  nodi  10       4 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 0. 0  110. 8     0. 0     0. 0    0. 0 - 3019. 9
7. 0. 0  110. 4     0. 0     0. 0    0. 0 - 2262. 4

14. 0. 0  110. 0     0. 0     0. 0    0. 0 - 1507. 3

  Ast a 10  nodi  11       2 
  PROGR.    NORM   TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. - 528. 0 - 285. 9     0. 0     0. 0    0. 0 - 3787. 7
3. - 528. 0 - 286. 1     0. 0     0. 0    0. 0 - 4502. 7
5. - 528. 0 - 286. 2     0. 0     0. 0    0. 0 - 5218. 0

  Ast a    11  nodi 12      14 
  PROGR.     NORM    TYY     TZZ    TORS    MYY  MZZ 

0. 746. 4   0. 0 - 0. 3   0. 0    0. 0  0. 0 
21. 746. 8   0. 0 0. 0   0. 0    3. 6  0. 0 
42. 747. 1   0. 0 0. 3   0. 0    0. 0  0. 0 
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