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RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO
DELLA STRUTTURA DI SOSTEGNO

Scopo della seguente relazione & quello di descrivere la struttura si sostegno, e i relativi

calcoli statici dell'i portante, ia per il ri e '

dell'altare del Gagini originariamente posto nella cappella Basilico all'interno della Chiesa di S.
Maria dello Spasimo a Palermo, che, dopo il restauro, non potra essere ricollocato nella sua sede
originaria, momentaneamente inagibile e da recuperare.

L'altare in oggetto infatti, itrovato fuori dalla sede propria (Villa San Cataldo a Bagheria),
si trova oggi, smontato nelle sue parti e custodito allinterno della cappella Anzalone presso la
Chiesa di S. Maria dello Spasimo: sara restaurato e riconfigurato a partire dagli elementi superstiti
e si prevede il ri-montaggio con apposita struttura di sostegno, in modo da consentirne la pubblica
fruizione all'interno degli spazi espositivi che saranno individuati dal’ Amministrazione Comunale di
Palermo.

La macchina marmorea era originariamente ancorata solidaimente con la struttura
muraria della cappella che ne era la sede propria: pertanto si & ricreata una parete portante, con
opportuna base di appoggio, avente struttura in acciaio rivestita con pannelli di legno pregiato, che
riproduce, nella forma, la sagoma della parete di fondo della originaria cappella; a questa verranno
fissati gli elementi lapidei principali costituenti 'altare con sistemi di aggancio meccanici smontabili,
in luogo della malta e in analogia alle staffe di aggrappo fissate alla muratura, di cui sono visibili le
tracce sul retro degli elementi marmorei stessi.

L'altare verra assemblato con la sovrapposizione in verticale degli elementi originari e di
quelli integrativi, assicurando la mutua connessione tra gli stessi oltreché ancoraggio con la

struttura di supporto oggetto della presente relazione.

INDIVIDUAZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO
La struttura & costituita da una intelaiatura verticale composta da profili IPE 220 al bordo e

IPE 180 intermedi disposti secondo lo schema grafico riportato in fig. 1

La parte basamentale dell'altare stesso, poggiandosi per gravita sulla base della struttura,
costituisce, col peso proprio, carico stabilizzante dellintera struttura. Inoltre, al fine di garantire un
elevato coefficiente di sicurezza al ribaltamento anche nella condizione scarica della struttura
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(senza l'altare), sono stati previsti degli elementi di contrappeso in cls che trovano alloggiamento
allinterno del basamento stesso.

| carichi costituiti da tutti gli elementi dell'altare (basi, colonne, trabeazione, timpano,
mostre, etc.) sono stati considerati secondo i pesi propri desunti dalla tabella descrittiva di dettaglio
degli elementi di cui agli elaborati di rilievo del progetto di restauro e riportati nel seguito.

Compito della struttura & quello di costituire il supporto resistente atto a contrastare
efficacemente il collasso strutturale per ribaltamento dell'elemento artistico, anche nellipotesi di
sisma.

Per il dimensionamento della struttura si & considerato il sisma come massima azione
sollecitante; circa la modellazione dell'intero sistema si & provveduto alla individuazione delle
masse dei singoli elementi componenti I'altare, e quindi si € riproposta I'esatta geometria del
sistema definendo anche i punti di “contatto” tra gli elementi lapidei assemblati e I'intelaiatura
verticale. :

La struttura, al fine anche di renderne quanto piu flessibile 'uso, non & ancorata alla
base, ma viene i al pavi essendo resa stabile per gravita

mediante contrappesi.
1.2 Normativa di riferimento
Legge n.1086 del 05/11/1971; Legge n.64 del 02/02/1974; L.R. Campania N° 9/83; CNR
10011-85; D.M. 09/01/1996; DD.MM. 16/01/1996; Circolare M. LLPP N° 65 del 28/04/1997.
Si segnala, in relazione alla congruenza della normativa adottata, che I'art. 3, comma 1 della
legge .64 del 2/2/1974, impone il rispetto di prescrizioni nelle zone sismiche, relativamente a
“Tutte le_costruzion la cui sicurezza possa comunque interessare la pubblica incolumita, da
da
specifiche norme tecniche emanate ....". Tuttavia il confine tra le opere non assoggettabili o

realizzarsi in zone dichiarate sismiche ......sono disciplinate, oltre che dalle norme.

assoggettabili alla disciplina sismica, non & esattamente normato, per cui, in mancanza di
ulteriori riferimenti si & seguito il criterio suggerito da alcuni Uffici del Genio Civile Regionali
(Trapani - disposizione interna in data 02/02/2009, e Agrigento - circolare, in data 20.05.2010)
in cui vengono elencate una serie di opere che possono considerarsi non assoggettabili alla
normativa sismica di cui alla Legge 64/74.
In particolare tra le opere, oggettivamente poco rilevanti ai fini della sicurezza, vengono
elencate, come non assoggettabil alla normativa sismica, tra le altre, le seguenti:
1) “Manufatti e macchinari semplicemente poggiati e non ancorati al suolo e resi stabili per
gravita o tramite contrappes”.
Alla luce di cid, ancorché non strettamente richiesto, si & proceduto comunque ad un calcolo
sismico della struttura, utilizzando pero, in relazione alle caratteristiche e alla semplicita dello
schema, ed in assenza di opere di fondazione, le norme tecniche di cui alla previgente
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normativa (D.M. 09/01/1996).

1.3 Criteri di analisi della sicurezza
La struttura viene verificata secondo le norme sismiche di Il categoria. Oltre alla verifica di
resistenza viene effettuata la verifica di deformabilita, alla luce delle recenti normative.

1.4 Schematizzazione della struttura e dei vincoli
Il calcolo viene eseguito con la struttura spaziale in 3D tenendo conto degli elementi strutturali
interagenti fra loro secondo la effettiva realizzazione. Vengono esclusi solo gli elementi di
ripartizione secondari, che servono soltanto all'ancoraggio del rivestimento ligneo. Non ci sono
approssimazioni sugli elementi non rettilinei.

1.5/ Modellazlone della struttura e dei vincoli

struttura viene schematizzata con un telaio spaziale con elementi travi - ritti

monodimensionali.. | vincoli del suolo sono modellati quali semplice appoggio con 2 gradi di
liberta nel piano orizzontale, trattandosi di struttura priva di fondazione e non .ancorata al
substrato di base (pavimento).

1.6 Schematizzazione delle azioni
Le azioni sulla struttura sono quelle indicate nel D.M. 16/01/96 e in particolare pesi propro,
carichi accidentali, carico neve, spinta delle terre
In tale modo, operando con un'analisi sismica dinamica modale, si sono determinate le
massime sollecitazioni agenti sugli elementi metallici e quindi le reazioni vincolari alla base.
Determinate tali azioni si & provveduto al calcolo del coefficiente di sicurezza al ribaltamento
tenendo conto della geometria del (la di dello stesso &
scaturita da esigenze di tipo architettonico-funzionale) cui i montanti principale dovranno

essere opportunamente ancorati per garantire il vincolo di incastro.

Di seguito si riportano in forma tabellare la distribuzione delle masse dei vari componenti
lapidei dell'altare:
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Y
eso kg/mg]
spiovente sx dx 162] 023 025 1,7]1657,289
peso strutt lignea reggi
spovente 100/ vol 0,73 136,9863
comnice+arch+fregio 974
supporto arch cls 3744 02 03 26| 2400
totale arch 1348,4 06| 035 2,6(2469,597
o h

colonna + capitello 800 032 3,352970,815
trave sovra mensa+ormamenti 15147 051 045 275 2400
+ornamento 132 .

1646,7 2609,15
piedistalli 4992 04 04 13| 2400
omamenti piedist 31
piedistalli 5302 2549,038
mesa 18-18(a-g) 1376
retro mensa
1 gradino 711,36 095 016 195 2400
2 gradino 1296 125| 046 27| 2400

Ricavati i valori di y [km/mc] sopra riportati, si & proceduto alla modellazione dell'insieme

struttura portante in acciao-elementi lapidei avendo definito dei materiali “fittizi” equivalenti

n

termini di massa alle masse dei singoli elementi costituenti ed implementati nel codice automatico

di calcolo.
Tabella materiali tipo
Descrizione Modulo E Poisson | Dilataz.
kglomg
acciaio 2E+06 3
\[RCK25 3E+05 125
marmo spiovente 3E+05 125
cls+ marmo archilrave 3E+05 125
marmo colonna capitello 3E+05 125
dls piedistalli+ornament 3E+05 125
legno scatolare 1E+05 3
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| risultati completi del calcolo sono riportati nell'elaborato’allegato “All01: Tabulato Di
Calcolo”

fig. 1: Modello di calcolo: schemi spaziali
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Risultati di calcolo

Si riportano di seguito i valori di sollecitazione alla base dei montanti in acciaio per la
combinazione di calcolo piti gravosa indicata nel tabulato di calcolo come “311”

Ovvero combinazione di calcolo n. 3- Il modo di vibrare

Reazioni vincolari

Nodo Fx Fy Fz wx My Mz
(xg) (kg (xg) [kgm) [kgm) (kgm]

2 o 55 -16: -292 p 4 0

-=>> o -69 -144 354 : J
27 -23 151 -234 -372 1 =5
s> 23 137 -146 396 1 -5
28 23 93 -268 -377 -1 &
g 23 78 114 400 <1 s
1 0 55 -170 -292 -1 o

==3> o -70 -133 354 =% o
18 o 0 -2954 0 34 -6
= 0 31 -3027 0 34 -3
19 0 o -2906 0 -35 < ]

0 -3 -3096 0 -34 7

| Per la determinazione del momento ribaltante e stabilizzante si faccia riferimento al seguente
| schema grafico-numerico in cui sono riportati i nodi con le relative sollecitazioni inclusi i nodi
| "Mensa” “G1" “G2" indicanti i baricentri dei due gradini basamentali. A ciascun nodo viene poi
attribuito il valore geometrico Dy indicante la distanza di ciascun nodo dall’asse rispetto al quale si

| calcolano i momenti ribaltanti e stabilizzanti che si assume coincidente con I'asse di ribaltamento
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Schema grafico “Risultante forze”
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NODI 2 27 28 1
Fz 144 146 Dy= 114 133
| Mx 354 396 0.09 400 400

18 Dy= 19
2954 04 2906

gradino
1 61
711,36
Dy=

09
gradino
2

G2
1296
Dy

1,06

Gbase
3168.84
DGbase

1.53

Schema grafico-numerico “Risultante forze”

Dove Geese indica il peso dell'elemento basamentali costituito da una intelaiatura metallica
zavorrata con elementi amovibili in cls, con baricentro DGbase= 1.53 m misurato dall'asse di
ribaltamento.

Si calcola il momento stabilizzante :

M,y =2 Fy Dy +Fy-Dyy + Fiy Dy 4 Fi

Dy + Fgy Dy, + Fay Dy + Fiy Dy, =1123.224 kgm

Ed il momento ribaltante pari a:
M,y =) M, =1550.09 kgm

Dal rapporto dei suddetti momenti si ottiene il coefiiciente di sicurezza la ribaltamento:

M, 1123224

- =724
M, 115009
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IPE 180

N = 144kg

Myna= 354kgm

o Tty

1PE 180

squadretta (s=8)
fazzoletto i igidimento (s=8)

-doppia flangia bullonata

fig.2 : particolare nodo montante-basamento

Verifiche locali
Si procede ora alla verifica del nodo piti sollecitato rappresentato dell'unione bullonata montante-
raverso di base realizzata secondo lo schema seguente:

Che nell'ipotesi di unione a taglio dovra essere verificato secondo la:

A ,
[7_] o) a

Tsadm O bradm
Dove per bulloni con viti di classe 10.9 secondo le indicazioni riportate al punto 4.2 del D.M. 9-01-

996 si ha
o =2200 0, =3900

Dove:
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R
=R _
@y My
M
s = s
@Dy 7, xbull

Dove Ixindica il momento d'inerzia della bullonatura rispetto allasse x , e ;le distanza di ciascuna
coppia di bulloni dallasse x
1,2
Lyw =20, 3.7 +27)
Quindi Sollecitazioni massime:

N=144kg
T=69kg
M = 354 kgm

Verifica a scorrimento .
Sollecitazione risultante R:

R=(T+N) cos45= (144+69) cos45 = 150.61 kg
Assumendo

@ bullone = 14 mm

©,=2.30 cmq

si ottiene

I,= 2830.68 cmq

Gbmax= 258.74 kglemq

o= 10.87 kglemq

da cui la verifica della bullonatura

2 2
4 | LT [10 87] +[258.74]
Tb.aim b adm 2200 3900

.004426 <1

Palermo, 15/06/2010 11 progettista delle strutture

J{Tamndtﬂm II(L/

(Ko |
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Nodi - Geometria e vincoli

Geometria

Tmpalcato

Coordinate
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Input - Aste - Tabella sezioni tipo
Tipo [Nome [ Raggio |
C I [m |
932 colonna [o.16
Tipo Nome [ Area Ix L it Fx Fy Ix Lx
G mq g g mq m m
100x5 103 [8333E-00|8.333E-07 [8E-07 | 1176|1198 [0.10 0.01
PEIS0  [24E-03 [1.32E-05 | 1.01E-06 |4.23E-08 |2.5 14 0.09 0.18
Tipo Nome. Base Altezza Larg mag.
R
X
x2
x
Aste - Geometria e vincoli
N Nf[Vine | Sez Mat. Critpr. | Rot 3 X | I3 [ E] | xf l i | # | Tipo | 12 =3
T
EST ECI T I TAUTE [0 |50 |6 0% [0 |60 [o00 Jom |t [338 |33
cooms | coon
capicllo
T3 [® [T [0 [mmo [TAE [0 [0 [om [om [0%0 oo [om [0 [P [33 33
colonns | coonna
capiell
T (@ [ (W [B@ [ [TAGE [0 [W0 [o%0 |00 [om (o0 000 [ooo [Tave [338 [z
it
5[ [w [oT o fas ACTE [ (00 {000 000 [oo [ow0 000 oo [P 180|180
piedial
T [® [® [ 0w [mmo [TAUE [0 [ (@ (0w o0 [ow [ow (0w [mc |33 |33
coloma | colomna
capiello
T (@ @ [ e [ [TALE [0 [wm |00 [0%0 (600 [om |00 000 [Taw [235 2%
it
(3 [@ (W [62  [mmo [TAE [0 |50 (oo [ow [om (000 oo [om [Pt [33 |35
coloma | colom
el
5[5 (D [CC [®w |as [TAGE [0 [0 [oo0 [oo [om (o0 000 [ose [Pt 180 |15
pidisal
T 3 Iy o0 {505 |50
E 00 00 1000 |Trave 025|025
@ Too 000 o0 [o00 000 [Tmwe o [0
00 [000 | 000 [Trave [042 042
m 00T
Iy 000 Tove
5 % 000 v
E o 0 Tave
E % 000 [ Tave
o bl .00 000 [ Trave
E LI 00 00| Trave.
- H .00 000 | Trave
3 bl 00 00 | Trave
L Ll 00 Trve
o
2 T
N e —_ 3
T ¥
w
= H £
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N[V | S Mat [ G [l B[ W [ v [ & [ W [ o [ & [T ] Z D

T[E (B |1 [BB |mme |TARE [0

F1) TPEIR0 [ acciio | Prest
ccisio | Pressr

I
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Aste - Carichi |

= Sezione [ Ni [ NF [ Cond [ Tipoc. | Xi | OXi | QVi | Qzi | Xr | QXf | Qvr | Qzf
I T 1 [ [ ke/m T m ] kg/m

[ 2] 23] PesoProprio] _UnifG| 0.00] [ 0] _19] 508 0 0 19
I

Pilastro 1

932 colonna [ 32] 20 PesoProprio| UnifG| 0.00] 0] o[ 239] 328] 0] o 239
Pilastro 5
TPE180 [ 25T 8] PesoProprio] UmifG] 000] 0] 0] 19] 157 0 [0 T
Pilastro 6
TPE180 [ 26] 15[ PesoProprio] UnifG| 0.00] [ o] 9] 157] [ o 19
Pilastro 9
TPEI80 [ 30]_31] PesoProprio] _UnifG| 0.00] [ O] 1] 137] [ 0 19
IPEI80 | 3111 PesoProprio| UnifG| 0.00] 0] 0] 19] 061 0] 0] 19
Pilastro 11
TPEIS0 [ 27] 25T PesoProprio] _UnifG| 0.00] [ o 191 508 o] [ T
Pilastro 17
TPEI80 [_1T_24] PesoProprio] UnifG| 0.00] [ 0] 19T s08] [ [T
Pilastro 27
IPEIS0 [ 28] 26] PesoProprio] _UnifG] 0.00] 0] 0] 19T s8] of o 19
Pilastro 34

[ 32] 18] PesoProprio] _UnifG] 0.00] o] 0] 08T 1.80] of 0] 408
Pilastro 35
40x40 ]33] 1] PesoProprio] UnifG] 000] 0] 0] 408] 1.80 0 0408
032 colonna [ 33] 21| PesoProprio| UnifG| 0.00] 0] 0]
Trave 0
100x5. T 31T 22] Peso Proprio]| _UnifG| 0.00] [ o] 8] 040] of 0 8
45x50 | 32] 331 PesoProprio| UnifG | 0.00 0 0] 630 238 [ 0] 630
Trave 1
IPEI80 [ 23] 3T PesoProprio] UnifG]| 0.00] 0] 0] 19] 032] 0] _ 0] 1
100x5. 251201 Peso Proprio| UnifG| 0.00] [ o] 8] 040] 0] 0f 8

=231 [ Peso Proprio| UnifG|_0.00 o[ o] 19[ 025 o] o] 1
|20] 21 Peso Proprio| UnifG| 0.00] o] 0] 517] 238 0] o 317
[ 26] 21| PesoProprio] UnifG[ 000] 0] 0] _ s 040l o] o] 8§
| 5T_6] PesoProprio] _UnifG] 0.00] [ o] __19] o4z [ o 19
1 201 22] " Peso Proprio| _UnifG| _0.00 of o] osTvsi] o o] s

|71 PesoProprio| _UnifG| 0.00] [ o 19] o042] 0] o1
1221 21 PesoProprio| UnifG] 0.00] 0] o] 95| 18] 0 o] %5

Peso Proprio | UmifG]_0.00] [ o] _19] oa2] of o 19

Peso Proprio | UnifG] 0.00] o] 0 19] o042] of 0 9

o of 040 o o] s
of [ w[ o4l o[ o] 1
[—of o400 o[ %
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[ Sesione | Ni [ NF| Cond. [ Tipoc. | Xi | OXi | Qvi | Qzi | Xf | OXf | Qvf | Qzr
Trave 13
TPEIS0 [ 1] T3] PesoProprio] UmifG] 0.00] 0] 0] 19] 042] 0] o] 19
Trave 14
TPE180 [ 131 _12] PesoProprio] UnifG] 0.00] of o 19] o042] o] o 19
Trave 15
TPEIS0 [ _12] 4] PesoProprio] UnifG] 0.00] o] 0] _19] 025] of o 19
Trave 17
TPEIS0. [ 24] 4] PesoProprio] UnifG| 0.00] [ 0] 19 032] 0] o 19
Trave 19
[TPEIS0. ] 23] 25] PesoProprio] UnmifG| 0.00] 0] 0] 19] 082] 0] 0] 19
[TPEI80 | 25| 30] PesoProprio| UnifG| 0.00] 0] 0] 19| 18] 0] 0] 19
[TPEI80 | 26| 24| PesoProprio| UnmifG| 0.00] 0] 0] 19] o081 0] o 19
[IPET80 | 30] 26] PesoProprio| UnifG| 0.00] 0] 0] 19] LIO] 0] ol 19
Trave 20
TPEIS0 [ 2] 27| PesoProprio] UnifG] 0.00] 0] o] 9] o082 o] o 19
TPEIS0 | 27|29 PesoProprio| UnifG| 0.00] [ o 19| 1ig| 0] o 19
TPEIS0 | 28] 1| PesoProprio| UnifG| 0.00] [ o 19| osi| [} o019
TPEIS0 |29 28] PesoProprio| _UnifG| 0.00] 0] o 19 9] [ 0 19
Tabella materiali tipo ]
Descrizione Modulo E Poisson | Dilataz. | Peso spec.
kg/o 17°C
acciaio 2B+ ¥ e
RCK25 3EH . e
‘marmo spiovente 3EH . el
cls+ marmo architrave 3E+0 e
‘marmo colonna capitello 3EH e
Ts piedistalli+ornament 3EH X o
Tegno scatolare TE+ . e
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Criteri di progetto

]

riterio di progetto T. SPESSORE

Dati generali

Coefficiente M 15
Copriferro di calcolo om 33
Copriferro di disegno cm 2.0
ok kg/omq 250
igma acciaio kg/emg 2200
ati relativi alla verifica dei pilastri
tampa verifica per ogni di carico o
aa devi
erifica a carico di punta o
Riduz ferr ai lati per sez. rettangolari
unto di verifica
assima area di ferro in ogni spigolo cmgq 00
apporto tra infraferr
tep in verifica cmgq 50
ati relativi alla verifica dei muri
‘minima armatura X .12
‘minima armatura Y .12
‘massima armatura
massima armatura Y
ati relativi alla verifica delle travi
fumero di bracci delle staffe 4
di tagio da affidare alle staffe 00
ditaglio da affidare ai ferri di parete
inimo numero di barre sup, inf. ¢ parete 4
fumero di reggistaffe sup, inf. ed intermedic [
massima di armatura rispetio al calcestruzzo
‘minima di armatura rispetto al calcestruzzo .15
erifica torsione o
erifica o
base per verifica a taglio 100
% armatura compressa rispetto alla tesa 100
a rottura acciaio) |
e di sicurezza I
e di sicurezza acciaio) [
15
cm 35
cm 20
kg/omg 250
kg/emg 2200
di carico o
o
- forr ai laf per sez. refiangolart o
o di verifica 3
i spigolo cmg 2.00
3
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tep di in verifica Tomq [030
ati relativi alla verifica dei muri
‘minima armatura X T
[% minima armatura Y 1
ima armatura
ima armatura Y
ati relativi alla verifica delle travi
fumero di bracei delle staffe
di taglio da affidare alle staffe 0
di taglio da affidare ai ferri di parete 0
inimo numero di barre sup, inf. ¢ parete 71
fumero di inf. ed intermedie 00
‘massima di armatura rispetto al caloestruzzo
‘minima di armatura rispetto al calcestruzzo 15
erifica torsione o
erifica fone retta No
base per verifica a taglio 100
‘armatura compressa rispetto alla tesa 00
ali
ak (Resistenza a rottura acciaio) T T4400 g
amma C (Coefficiente di sicurezza T 6
Samma A (Coefficiente di sicurezza acciaio) [ (L5
Criterio di progetto Pressfl
Piano di verifica z
Carichi estradossati No
Tipo instabilita Pressofl. senza
Lambda Ma: 250
Coef. ad. plastico ¥x T
Coef. ad. plastico ¥y i
1
rascura M: No
Coef. i 1
Coef. siourezza 5
Tipo acciaio FE430
C i di carico
escrizione -
so Proprio
P Solai
QA Solai
AR Solai
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-

Combinazione di carico

— 1]

[Combinazione [Sisma  [F. Angolo | Fattore |Cond. di Carico [Attiv |Fattore | Massas.
Sisma a

T
Peso Proprio
QP Solai o o
QA Solai o o
QAR Solai
T o 1

2 Dinamic | 1 0

a

Peso Proprio
QP Solai o o
QA Solai o o
QAR Solai o
T o

3 Dinamic | 1 90

a
Peso Proprio
QP Solai o o
QA Solai o o
QAR Solai
1 T o1 o
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[ Risultati Analisi Dinamica - Baricentri masse e masse
Piano Rigido Massa X Y Z Forze Lambda M.T.
k; m ™ m ke kg*m
o 1006 g o
o 276 . 0.
237 X -
o
o
o E
o
1
1 1
1 1 .06
isultati Analisi Dinamica - Statistiche matrice di rigid 7
‘Minimo della diag. 22850
Massimo della diag. 2.1e+12
Rapporto Max/Min 9.189¢+07

della diag. 2.109¢+10
84

Risultati Analisi Dinamica - Fattore di partecipazione e masse modali |
Modo Periodo Frequenza | Coeff. parte X | Coeff. parte Y | Massa X Massa Y
5] [Hz] kg kg
1 1678 856309 0.0001868 594 [ 2491
72211 38483 0.00116 8.1 0 212
130061 68871 2085 .0009555 | 4262
104565 56345 2,505 002674 61
048614 [20.5702 14,61 0003153 2093
.0102639 7.4292 1548 -2.154¢-06 3
.00531802 | 188.04 126le-11___[8.673 7
delle Masse Modali 441,03 417
asse strutturali libere 44843 48.43
Cercentuale 9.8853 .8958
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1]

nti massimi - Nodi

S

Risultati Analisi Di

C

o REERREREERRREEE! R
NREE KR e EER 3|57 2| 2l5]55
Y= 2 277|922 ||l Sl
L : NRREREEEEE 1gl5]5
= i S - S|3S|s
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| SIS = 2SS (S (S = S121 =SS5
i ] SIS SEES
S 3 S S
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BE = ERRRRREEEE =
uaEE = ARSI SR 77|57
EH 3l | B E e
2 e 2 213
NEEE = RREEE === RREE
MEEE < BOEEE 7| 2]elol <lol=|al
Sz RIS <
EH EEEEE 5%
= < <) <
NREE ; |5 = 217 (7| 2l
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Risultati Analisi Dinamica - Sollecitazioni massime - Inviluppi - Travi
Asta N.in. Mt M Mz
N.fin. keg*m kg*m kg*m
-15(3 -] 0
18(3 -1 ETvEN)
-23(2 -1 -314( 18(2 -1
-23(2 -1 -314(2 - -18(2 -]
-35( -5(:
-18(3) | 30)|
893 11)|
-36(3 -]
-5( 3( 17C
5( [ 30)]
71( 2402 -11 -123(3) |
830)] 2392) | -121(3) |
-12(3 - -933 -1
17(3 - 3431
9 2231 230)]
-13( 3(:
-5( 6 260 |
Ee -206) |
(: 23 1G-0)|
-8(3 -1 22(3 -1 2903) |
131 -21(
1311 44
70) 30)]
7G) -660) |
7(3 - -57(
7(3 -1 -13 -1 14(3 -]
4(: S1(3-T 1531
AC =11 73)
A2 -1
44210 |
113D -T1C 3603) |
11311 22 157
44
40|
113 20( 15603) |
1131 (. 643 -1D)|
EZEE E/O) SR
3G 364
(3] 76
93 -] -66(
56)
50)
S1(3-10)
I3
=
}\_( 22
L_-305G.-II 131 17C
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Asa | N.in. N Ty Tz Mt My | Mz
)| 3053|6031 23 STEED 23 45310
| 29Q0)[  -833] 903 -] 6021 [}
293)[ 8331 18( 14G) [ 68G10))
| 30903 - 573 18( JTERT 21 4510
309G )| 573 41( JTERT 14( -230)|
“3003)[ 923 172 11 743 -1
303)[ 926 62)
ETEE 5

2 1131 E
2 T1(3-] E
2 E 5
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Risultati Analisi Dinamica -

llecitazioni massime - Inviluppi - Pilastri

Asta Nin. T Tz Mt My Mz
N.fin_ kg ke kg'm m ke'm
TR )
-69(3 - )
-162(2 -] 85(3 - 10(2 -] D|
1622 1 85(3 1002 )|
3 223 (3]
3 223( (]
2( 237( (3
2 237 (3
42 2]
42 2]
T8 3G
-118(. 3G
20(
20
69(3 -1
69(3 1
123
7 1230)|
208(2.] 322 ]
208(2.1 322 )
208(: 32(2]
208 32(2] | )|
162( 8561 1021 1821 2720)|
162( 8531 10@- ] 28131 2612)]
Risultati Analisi Di - Reazioni massime - Nodi I
Nodo RX RY RZ MX MY MZ
ke kg kg kg*m kg*m kg*m
1G0) 70 30) 1706)[ 354(1) 3@ 03I
-2 69 (3-11) 165 (2 -] -354 (3-11) 32) 0(3-I)
0] 3507(2-I0) ) 229 (2) T1(2-10)
0 3517(2) W[ 290 -11(2)
27 | 2220211 -151(3) 2343)[ 39631 -3Q2) 44(2-11)
8 222 (2 -93(3) 268(3)| -400 (3 1) 3(2-) -44(2)
9 | 0 (1 0 22(1) 0 0(1) 0
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|: Verifica Resistenza aste Metalliche

]

Asia:0[31.22]
Sez. G: 100x5_L=40.00 cm Crit: Pressfl camm = N/mmq 190
| N [ My

| Tz [ Mz I oid Comb. |
kg'm | kg [ kg'm | Nmmg ]
fin. 330 | 18 | 84 | 1 | 114 3n |
2
E180 L= 508.00 cm Crit. Pressfl oamm = N/mmq 190
N | My | Tz [ Mz I oid Comb.
| kg [ keg*rm | ke [ ke*m | Nimmgq
niz.__ | 144 | 354 | 69 | 0 | 24 3m |
Asta:1[23.3]
Sez. G: IPEI80 _L=32.00 cm Crit. Pressfl oamm = N/mmq 190
X [ N | My Tz [ Mz | oid Comb. |
[ ke [ ke'm [ kg | ke'm | Nimmg |
iniz. | -63 | 36 [ 55 | -6 | 5 31|
0
100x5_L=40.00 cm Crit.: Pressl oamm = N/mmg 190
N [ My | Tz [ cid Comb. |
kg | kg | [ Nimmg —
277 I 2 | 55 XTI
25.46 om Crit.: Pressfl camm = N/mmg 190

N | My | Tz I Mz [ oid Comb.__|
kg | kg*fm | kg | ke'fm | Nimmg |

[ 4 | 9 | 17 | 8 31
| Mz | oid Comb. |
kg*m N/mmgq |

I -93 | 136 310
[ Mz | oid Comb. |
[ kg*'m | Nimmg |

| 20 | 10 31

[ M T oid Comb.
| ke'm | Nimmg |
| -44 | 20 31|
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7.
E180 L=4234 cm Crit.: Pressfl u'lmn|| =N/mmg 190
N M

y Tz Mz oid Comb. |
kg | kg*bm | kg | ke*m N/mmq |
) ) I 8 [ -1 & 30 31
3
Sez. G: IPEI80 L= 157.40 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmq 190
N | My | Tz [ Mz oid Comb. |
I ke | xata ] kg | ke*m N/mmg
iniz. | -52 337 | 224 | -2 24 31
‘Sez. G: IPEIS0_L=4230 cm Crit: Pressfl camm = N/mmq 190
X [ N i My Tz Mz oid Comb.
| kg | ke'm | kg __ke'm N/mmq
iniz. | 54 | 11 28 | -58 26 31 |
1
G:IPE180 _L=157.40 cm Crit.: Pressfl oamm =N/immg 190
I N [ My I Tz I Mz sid Comb.
kg [ kg'm | kg [ ke*m N/mmg
42 | 357 | 237 i 2 25 31
42.37 cm Crit.: Pressfl camm = N/mmg 190
N [ My Tz Mz cid Comb.
ke | kg*'m | ke | keg*fm N/mmgq |
42 i -1 | 23 1 87 39 31
42.03 cm Crit: Pressfl camm = N/mmg 190
N [ My Tz | Mz oid Comb. |
kg ™ kg*'m | kg | kg'm N/mmq |
| 22 | 22 | 158 71 31
L=40.00 em Crit.: Pressfl oamm = N/mmq 190
N My | Tz Mz oid Comb. |
T i kg*m N/mmgq. |
[ 2 | 44 27 21
ressfl_ gamm = N/mmg 190
Tz Mz oid Comb.
| ke keg*m N/mmgq |
| 20 156 71 k|
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1s
IPE180 L=42.38 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
% N My Tz Mz oid Comb.
I ke T 'm | & T &g'm | Womg
fin. | 53 | 8 | 25 | -66 | 30 31
7
E180 L~=508.00 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
My Tz Mz oid Comb,
3 *m ke | kg*m | Nimmgq
146 396 -106 | 0 | 27 31
180 L=42.19 cm Crit. Pressfl oamm = N/mmg 190
N My Tz Mz oid
keg*m kg | ke'm | Nimmg
44 3 4 | 77 [ 34
80 L=42.35 eom Crit.: Pressfl oamm = Nimmq 190
N My Tz Mz oid Comb.
I ke*m ke | ke'm | Nimmg
3 51 9 ] I -50 | 23 31
180 L~ 42.18 cm Cri: Pressf] oamm = Nimmg 190
N My Tz Mz cid Comb.
kg*m ke'm | Nimmg
=57 9 -8 | -22 | 11 31
- L=25.17 cm Crit: Pressfl oamm = N/mmg 190
N My Tz Mz oid Comb.
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ke [ kefm | kg [ kg'm [ Nimmg | ]
[ fin. | -67 [ 4 I 10’ | 22 | 10 I 31
Asta:17[1,24
Sez. G: IPEI80 L= 508.00 cm Crit.: Pressfl amm = N/mmg 190
X I N [ My | Tz I Mz [ oid | Comb.
[ | kg | ke*m | kg [ kefm | Nmmg |
[ iniz. | 133 ] 354 -70° | -0 24 31 |
Asta:17[24.4]
Sez. G: IPEIS0 2,00 em Crit.: Pressfl camm = N/mmg 190
[ x | N [ My [ Tz Mz | oid [ Comb. ]
[ | kg [ ke'm | ke [ ®e'm | Nmmg | |
[ iniz. | -67 | -43 | 64 | 6 | 6 | 31
Asta:19[23,25
Sez. G: IPE180 L=81.60 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
[ X | N [ My [ Tz | Mz | oid [ Comb. |
[ | kg kg'm | kg | kg'm | Nimmq | |
[ fin. | 9 | 0 ] 6 | 68 | 30 | 30
Asta: 192530
Sez. G: IPEI80 _L=118.40 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
[ X I N [ My | Tz [ Mz [ oid [ Comb. ]
|- [ ke T ke'm T g | ke'm | Nmmg |
[ fin. | -306 | 4 | 15 [ 45 | 22 | 3~ |
9126.24
PEIS0 L=80.50 cm Crit.: Pressf] camm = N/mmg 190
[ N [ My [ Tz Mz [ oid [ Comb. ]
| kg [ kg'm | & [ ke'm | Wmmg |
[ iniz. | B [ 4 | BTl | 74 | 33 | XTI |
Ast
Sez. G: IPEI80 L=119.50 em Crit. Pressfl oamm = N/mmq 190
X N My [ Tz | Mz | oid [ Comb. |
[ ke T ke'm [ ke | keg'm | Nmmg | |
iniz. | -309 | 1 | -8 | 45 | 21 | 3m |
As 0[2,27
IPE180 _L=81.60 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmq 190
X | N | My Tz | Mz | cid [ Comb. |
[ ke 1 ke'm | kg [ kfm | Nmmg | |
iz | 0 [ 1 | 8 [ 0 | 0 | T
Asta:20[27,29]
Sez. G: IPE180 L= 118.40 em Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
X N My Tz I Mz [ oid [ Comb. ]
ke | O | ke [ de'm [ Wmmg | |
iniz, 0 | 2 [ BT | 0 [ 0 [ i
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ressfl oamm = N/mmg 190

Sez. G: IPEI80 _L=80.50 em Cri
[ X | N | My [ Tz | Mz [ oid [ Comb. |
= [ ke T he'm [ % | ke'm | Nomg |

iniz. | 0 [ 1 | -8 | 0 | 0 | T
0[29,28
IPEI80 L= 119.50 cm Crit: Pressfl oamm = N/mmg 190
X N | My I Tz I Mz | oid | Comb.
| kg | kg'm | ke | ke'm | Nmmq | |
[ iniz. | 0 | 2 | 1L i 0 | 0 | =)
Asta ;272826
Sez. G: IPEI80 _L=508.00 cm Crit.: Pressfl oamm = N/mmg 190
X | N I My I Tz | Mz [ oid [ Comb. |
[ | ke T ke'm [ ke | kg'm | Nmmg | |
|| 93 | 400 L 03 T 0 [ 27 | B |
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Verifica aste Metalliche alla stabilita'
0[31.22
. G: 100x5_L=40.00 cm Ln=40.00 cm Cm Pressfl camm :=190 N/mmg
N | Mxeq | Myecu | TLomda | Omega | ca Comb.
kg'm [ ks'm | | Nimmg
336 | 14 | 1 | 1386 [ 100 | 89 30
Asta:1[2.23]
Sez. G mmn L=508.00 cm Ln=508.00 em Crit; Prcssﬂ amm :=190 N/mmg
[ Mx_equ Myequ | mda | Omega | ca Comb.
[z kg [ ke'm | ke'm | | | Nimmq
147 | 270 | 0 | 24780 | 945 | 24 30
Asta:1[23
Sez. G: IPEI80 L=32.00 cm Ln=32.00 cm Crit.; Pressfl oamm :=190 N/mmgq
[ N [ Mxeq | Myeu | TLomda | Omega | ca Comb. |
e T he'm [ ke'm [ Nimmq 1
e | 36 | 4 | 1561 | 100 | s 31
Asta:1[25,20
Sez. G: 100x5 L=40.00 om Ln=40.00 cm Crit. Pressfl_oamm :=190 N/mmg
N [ Mxequ | Myequ | TLamda | Omega | ca Comb. |
kg [ ke'm | ke'm | | | Nimmg
349 | 0 | 45 | 1386 | o0 | 31 31
Asta:2[3.5
Sez.G: :IPEIS0 L0546 m Ln-25.46 cm Crt Press] camm =190 Nimg
[ Mxequ | Myecu | Lamda | Omega | ca Comb.
\;4 [ de'm T kg'm | Nimmg
C 65 I 6 I 14 | 1242 | 100 | 7 31T
Asta:2[26,21
Sez. G: 100x5 L=40.00 om Ln=40.00 em Crit. Pressfl gamm :=190 N/mmg
N Mxequ [ Myequ | Tomda | Omega | ca Comb. |
| ke'm | ke'm | | | Nimmg
350 | 9 | 47 | 1386 | 100 | 85 3T
Asta:3[5.6
Sez.G: mmo 142 218 m Luc4.18 em Ciit Pmssﬂ ‘Gamm :=190 N/mmg
[ Mxeq [ Myecu | Lamda | Omega | ca Comb. |
ks I kg‘m [ ke'm [ Nimmgq |
61 | 10 | 16 | 2057 | 102 | 8 31|
Asta:4[6.7]
Sez.G: :IPEISO 242,35 m Ln-42.35 cm Cri: Presfl. oamm :=190 Nimmg
Mx_ equ__ | My cqu Lamda |  Omega | ca Comb. |
kg [ %e'm | ke'm | | | Nimmgq |
54 | 10 | 44 | 2066 | 1.02 | 20 31|
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Asta:5[7,8]

Mxeq [ Myew | Comda | Omega |
I 4 2065 [ 100 ]

Asta:6[8.9

Sez. G: IPE180 L=42.30 cm Ln=42.30 cm Crit. Pressfl oamm :=190 N/

Asta:6[26.15

Sez. G: IPE180 L=157.40 cm Ln=157.40 cm Crit.; Pressfl camm :
N

Asta:7[9.10

Sez. G: IPE180 L=42.37 cm Ln=42.3
N

Asta:8[10,11]
Sez. G: IPE180 L=4;
N

Asta:8[28,19]
Sez. G: 100x5 L=40.00 em Ln=40.00 cm Crit. Pressfl oamm :=190 N/
Mx_equ My equ Lamda
ki kg*m kg*m |
0 | 0 13.86
Asta:9[11.17]
Sez. G: IPE180 L=53.14 cm Ln=53.14 cm Crit.: Pressfl camm :=190 N/
N

Mx_equ My equ Tamda
kg'm g

Asta:9[30,31

20



[ — . |
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137.00 cm Ln=137.00 em Crit.: Pressfl oamm :=190 N/mmg

Sez. G: IPE180 L=;

Asta:9[31,11]
R

<2 G: IPE180 L=61.00 em Ln=61.00 cm Crit.: Pressfl camm :

Asta:10[17,16
S

2. G IPE180 L=32.86 om Ln=32.86 em Crit; Pressfl _camm =

Asta:11[27,25]

Sez. G: IPE180 L=508.00 cm L,

Asta:13[14,13

Sez. G: IPE180 L4235 cm Ln=42.35 om Crit.: Pressfl camm :

Asta:14[13,12

Sez.G: IPE180 L 0 N/mmg
N “m
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ke [ kegfm | ke'm | [ | Nmmg |
69 7 | 6 | 1228 | 100 | 3 | 31
Asta: 1,24
Sez. G : B0 L= 508 00 cm Ln=508.00 cm Crit; Pressfl oamm :=190 Nimmq
Myequ | Tamda | Omega | ca [ Comb.
kg'm | | [ Nimmq ]
0 | 24780 | 9.45 | 23 | 310
Asta:17[24.4
Sez. G: IPE180 L=32.00 cm Ln=32.00 cm Crit.: Pressfl oamm :=190 N/mmg
[ N [ Mx_equ Myequ [ Tamda | Omega | ca [ Comb.
ks | ke*m | ke'm | | Nimmq |
5 I I I q [ 56l [ 00| 5 [ 3T |
Asta:19[23,25]
Asta 192530
Sez. G: IPEI80 L=118.40 cm Ln=118.40 cm Crit.: Prcssﬂ ‘Gamm :=190 N/mmg
N Mx equ__ | My equ Lamda |  Omega | ca | Comb.
kg kg'bm | kg'm | [ | Nimmg |
312 | 3 | 35 | 5776 | 1.25 | 17 | 30
Asta: 1913026
Sez.G: : PELS0 L) 19.50 em Lno119.50 m Crity Pressl oamm:
Mxequ | Myequ | Lamda [ ca [ Comb.
[ 1@ [ ke'm T ke'm | Nimmg ] =i|
315 [ 4 | 35 | 58.29 | 17 | 30
Asta:27[28,26]
Sez.G: xpmso L=508.00 cm Ln=508.00 cm Crit.: Pressfl amm :=190 N/mmgq
Mxequ [ Myeu | Lomda | Omega | ca [ Comb. ]
| I | ke'm | kg'm | [ | Nmmg | |
253 | 289 [ 0 | 247.80 | 9.45 | 29 | 31 |




