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1. INTRODUZIONE 
La presente relazione è relativa al progetto esecutivo per la realizzazione dei pali di illuminazione stradale e 
pedonale, lungo via XXIX settembre di Ancona. 

2. RELAZIONE SUI MATERIALI 

2.1. Prove sui materiali: calcestruzzo 

Sono state eseguite prove di compressione su 5 carote in calcestruzzo prelevate da travi e soletta, 
caratterizzate da un rapporto altezza/diametro unitario. In questi casi, come suggerito dalle UNI EN 12504 ‐ 
1:2009 "Prove sul calcestruzzo nelle strutture ‐ Parte 1 ‐ Carote ‐ Prelievo, esame e prova di compressione" 
si assume una resistenza cubica coincidente con la cilindrica (fc=Rc). 

Nelle tabelle che seguono si riporta una sintesi delle prove eseguite. 

 

Il valore medio ottenuto è risultato pari a (§11.2.6 NTC 2018) 𝑅௖௠ = 17,000,85 = 20,00 𝑀𝑃𝑎 
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Considerando un fattore di confidenza FC=1,35 si ottengono le seguenti caratteristiche meccaniche. 

 
Livello di conoscenza LC2 FC = 1,35 

Resistenza cilindrica a compressione media fୡ୫ = 0,83 Rୡ୫ = 16,60 N/mmଶ 

Resistenza di progetto allo SLU meccanismi duttili fୡୢ = fୡ୫𝐹𝐶 = 16,601,35 = 12,30 N/mmଶ 

Resistenza di progetto allo SLU meccanismi fragili fୡୢ = fୡ୫γୡ ∙ FC = 16,601,5 ∙ 1,35 = 8,20 N/mmଶ
 

Il modulo di elasticità 𝐸௖  è determinato con il valore della resistenza cilindrica media e nelle analisi si è 
utilizzato un modulo del calcestruzzo ridotto al 50% per tener conto degli effetti della fessurazione:  𝐸௖ = 22.000ሾ(𝑓௖௠)/10ሿ଴,ଷ = 22.000ሾ(16,60)/10ሿ଴,ଷ = 25612 𝑁/𝑚𝑚ଶ 𝐸௖_௥௜ௗ௢௧௧௢ = 0,50 ∙ 𝐸௖ = 12806 𝑁/𝑚𝑚ଶ 

 

2.2. Acciaio da costruzione 

I profili delle strutture principali in carpenteria metallica saranno realizzati in acciaio tipo: 

A. “S 235” (UNI EN 10025‐2 per i laminati a caldo a sezione aperta) avente le seguenti caratteristiche: 

‐ tensione caratteristica di rottura a trazione (t ≤ 40 mm) f୲୩ ≥ 360 N/mmଶ 

‐ tensione caratteristica di snervamento (t ≤ 40 mm)  f୷୩ ≥ 235 N/mmଶ 

B. “S 235 H” (UNI EN 10210‐1 per profili a sezione cava) avente le seguenti caratteristiche: 

‐ tensione caratteristica di rottura a trazione (t ≤ 40 mm) f୲୩ ≥ 360 N/mmଶ 

‐ tensione caratteristica di snervamento (t ≤ 40 mm)  f୷୩ ≥ 235 N/mmଶ 

La resistenza di calcolo delle membrature in carpenteria metallica 𝑅ௗ si pone nella forma: 

𝑅ௗ = 𝑅௞𝛾ெ 

dove: 𝑅௞ è il valore caratteristico della resistenza (trazione, compressione, flessione, taglio e torsione) della 
membratura, determinata dai valori caratteristici delle resistenza dei materiali 𝑓௬௞  e dalle caratteristiche 
geometriche degli elementi strutturali, dipendenti dalla classe della sezione.  𝛾ெ è il fattore parziale globale relativo al modello di resistenza adottato. 
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La saldatura dovrà avvenire in officina con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063:2011, a completa penetrazione UNI 2560:2010 

Le giunzioni bullonate saranno realizzate con bulloni ad alta resistenza con le seguenti caratteristiche: 

2.3. Barre filettate per ancoraggi chimici 

‐ Vite classe 5.8    (UNI EN ISO 898‐1: 2013) 

‐ tensione di rottura a trazione  𝑓௧௕ ≥ 500 𝑀𝑃𝑎 

‐ tensione di snervamento  𝑓௬௕ ≥ 400 𝑀𝑃𝑎 

‐ dado     classe 8 (UNI EN ISO 898‐2:2012) 

‐ rosette     100HV min. (UNI EN 15048‐1) 

‐ forza di serraggio   𝑁௦ = 0,8 𝑓௄,ே  ∙ 𝐴௥௘௦ 

‐ coppia di serraggio   Tୱ = 0,2 Nୱ ∙ d 
I bulloni dovranno essere dotati di dispositivi antisvitamento: rondelle elastiche spaccate secondo la UNI 
1751:2013. 

3. CALCOLI STATICI  

3.1. Criteri di calcolo 

Le verifiche assumendo le azioni e le combinazioni previste dalle NTC 2018. 

Le normative di riferimento sono: 

‐ D.M. 17 gennaio 2018 recante “Norme tecniche per le costruzioni”; 

‐ Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 recante Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle 
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.; 

‐ CNR 10016/2000: Strutture composte di acciaio e calcestruzzo. Istruzioni per l'impiego nelle 
costruzioni; 

‐ Eurocodice 3: UNI EN 1993‐1‐1 “Progettazione delle strutture in acciaio”; 

 

3.2. Analisi dei carichi 

Il peso proprio delle strutture è calcolato automaticamente dal programma in base alla geometria 
dell’elemento ed alle caratteristiche del materiale con il quale è realizzato. Il peso proprio "G1" è stato 
tenuto in considerazione assumendo, nel modello, un peso specifico per l’acciaio pari a 78,50 kN/m3. 
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3.3. Azione del vento 

Le azioni del vento sono considerate come una pressione statica normale alla superficie esterna degli 
elementi costruttivi. Si calcolano due diversi valori della pressione del vento in funzione dell’altezza dal 
suolo z di ciascuno palo di illuminazione. 

parapetto
esistente

SEZIONE BB'

 

l valore della pressione del vento è dato da: 𝑝 = 𝑞௥ ∙ 𝑐௘ ∙ 𝑐௣ ∙ 𝑐ௗ 

dove: 𝑞௥ = pressione cinetica di riferimento 
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𝑐௘ = coefficiente di esposizione 𝑐௣ = coefficiente di forma 𝑐ௗ = coefficiente dinamico 

per la zona in oggetto (Ancona – zona 3), si ha: 

Velocità di base: 𝑣௕ = 𝑣௕,଴ ∙ 𝑐௔ = 27 ∙ 1,00 = 27 𝑚/𝑠  
Velocità di riferimento: 𝑣௥ = 𝑣௕ ∙ 𝑐௥ = 27 ∙ 1,00 = 27 𝑚/𝑠 

Pressione cinetica di riferimento: 𝑞௥ = ଵଶ ∙ 𝜌𝑣௥ଶ = ଵଶ ∙ 1.25 ∙ 27ଶ = 456,29 𝑁/𝑚ଶ 

dove: 𝜌 è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/𝑚ଷ. 

I singoli coefficienti, assumono i seguenti valori: 𝑐௘ = 2,24 Per 𝑧 = 8,40 𝑚 palo illuminazione pedonale 𝑐௘ = 2,57 per 𝑧 = 13,90 𝑚 palo illuminazione stradale 𝑐ௗ = 1,00 𝑐௣ = 2,40 §C3.3.8.7 𝑝(𝑧 = 8,40 𝑚) = 2,45 𝑘𝑁/𝑚ଶ 𝑝(𝑧 = 13,90 𝑚) = 2,81 𝑘𝑁/𝑚ଶ 
 

3.4. Modello di calcolo 

La struttura viene schematizzata con un modello tridimensionale dove le singole aste sono modellate con 
elementi frame. 

Nel seguito vengono riportati i dati di input del modello e successivamente i risultati delle analisi. 
 
Combinazioni di carico 

Le combinazioni di carico agli Stati Limite Ultimi sono state determinate in base alle indicazioni della 
normativa di riferimento: le combinazioni di carico da considerare ai fini delle verifiche devono essere 
stabilite in modo da garantire la sicurezza in conformità a quanto prescritto dalle NTC 2018 al Cap. 2. 

Nelle verifiche di resistenza di cui allo stato limite di resistenza della struttura [STR] compresi gli elementi di 
fondazione si adotta la seguente combinazione: 𝛾ீଵ ∙ 𝐺ଵ + 𝛾ீଶ ∙ 𝐺ଶ + 𝛾ொభ ∙ 𝑄௞ଵ + 𝛾ொమ ∙ 𝜓଴ଶ ∙ 𝑄௞ଶ + 𝛾ொయ ∙ 𝜓଴ଷ ∙ 𝑄௞ଷ + ⋯  (SLU) 
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Figura 1 – Modello shade, a sinistra la soluzione con palo pedonale e stradale mentre a destra quella con il solo palo pedonale  

Dati di input 

TABLE:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult 

Text Text Unitless 
DEAD Dead 1 
Vx+ Wind 0 
Vx‐ Wind 0 
Vy Wind 0 

V45°+ Wind 0 
V45°‐ Wind 0 

 

TABLE:  Load Case Definitions 
Case Type InitialCond 
Text Text Text 

DEAD LinStatic Zero 
MODAL LinModal Zero 

Vx+ LinStatic Zero 
Vx‐ LinStatic Zero 
Vy LinStatic Zero 

V45°+ LinStatic Zero 
V45°‐ LinStatic Zero 
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TABLE:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor

Text Text Text Text Unitless 

SLU x+ 
Linear Add Linear Static DEAD 1,3 
Linear Add Linear Static Vx+ 1,5 

SLU x‐ 
Linear Add Linear Static DEAD 1,3 
Linear Add Linear Static Vx‐ 1,5 

SLU y 
Linear Add Linear Static DEAD 1,3 
Linear Add Linear Static Vy 1,5 

SLU 45+ 
Linear Add Linear Static DEAD 1,3 
Linear Add Linear Static V45°+ 1,5 

SLU 45‐ 
Linear Add Linear Static DEAD 1,3 
Linear Add Linear Static V45°‐ 1,5 

inviluppo 

Envelope Response Combo SLU 45‐ 1 
Envelope Response Combo SLU 45+ 1 
Envelope Response Combo SLU x‐ 1 
Envelope Response Combo SLU x+ 1 
Envelope Response Combo SLU y 1 

 

3.5. Verifica delle strutture in acciaio  

In generale le verifiche delle singole membrature (pilastri, travi, aste) che compongono le strutture di 
elevazione in acciaio, vengono eseguite in base alle NTC2018, assegnando ai coefficienti parziali di sicurezza 
per il materiale, i valori indicati: 

 γ୑଴ = 1,05 (per sezioni di classe 1‐2‐3); 

 γ୑ଵ = 1,05 (per sezioni di classe 4 – per fenomeni di instabilità). 

Le membrature puramente tese sono verificate per: 

- la resistenza delle sezioni trasversali. 

Le membrature compresse, sono verificate per: 

- la resistenza delle sezioni trasversali; 

- la resistenza all’instabilità. 

Le membrature delle travi soggette a flessione sono verificate principalmente per: 

- la resistenza delle sezioni trasversali; 

- la resistenza all’instabilità flesso torsionale; 

Le membrature soggette alla combinazione di forza assiale e momento, sono verificate principalmente per: 

- la resistenza delle sezioni trasversali agli effetti combinati; 

- la resistenza delle membrature agli effetti combinati; 

- i criteri per le travi; 
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- i criteri per le membrature tese o compresse, secondo quanto appropriato. 

Per tutte le formule di verifica dei diversi casi, si rimanda alle NTC 2018. 

Di seguito si riporta la verifica dallo scatolare 250x150 S=10mm per le combinazioni allo SLU 

 

Di seguito si riporta la verifica dallo scatolare 140x80 S=8 mm per le combinazioni allo SLU 

 
La verifica risulta soddisfatta 
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3.6. Verifica giunto di base scatolare 250x150 s=10mm 

L’ancoraggio di base della struttura è costituito da una piastra in acciaio S235 di forma rettangolare 400 x 
450 mm e spessore 20 mm. La piastra di base contiene dieci barre filettate zincate 𝜙20 𝐴௥௘௦ = 245 𝑚𝑚ଶ, 
acciaio classe 5.8 con lunghezza di ancoraggio minima pari a 800 mm. Si procede alla verifica dell’elemento 
più sollecitato. N.B. il particolare è da intendersi indicativo, in fase di esecuzione verrà valutato caso per 
caso. 

480

500

40
21 0

210
40

piastra ancoraggio
480x500 sp. 25scatolare250x150

 sp 10mm

SEZIONE BB'

40 130 140 130 40

135
2 50

115

165 150 165

cordone d'angolo 15x15

 

Le massime sollecitazioni agente sul collegamento risultano pari a: 

TABLE:  Joint Reactions 
Joint OutputCase F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text KN KN KN KN‐m KN‐m KN‐m

5 SLU x+ ‐9,30 0,00 2,32 0,00 ‐33,08 0,00 
5 SLU x‐ 9,30 0,00 2,32 0,00 36,23 0,00 
5 SLU y 0,00 ‐9,30 2,32 34,65 1,58 6,37 
5 SLU 45+ ‐6,52 ‐6,52 2,32 24,23 ‐22,65 4,47 
5 SLU 45‐ 6,52 ‐6,52 2,32 24,23 25,80 4,47 

 

Di seguito si riporta la verifica dell’ancoraggio eseguita con l’ausilio del software Hilty. 
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3.7. Verifica giunto di base scatolare 140x80 s=8mm 

L’ancoraggio di base della struttura è costituito da una piastra in acciaio S235 di forma rettangolare 300 x 
300 mm e spessore 20 mm. La piastra di base contiene otto barre filettate zincate 𝜙20 𝐴௥௘௦ = 245 𝑚𝑚ଶ, 
acciaio classe 5.8 con lunghezza di ancoraggio minima pari a 600 mm. Si procede alla verifica dell’elemento 
più sollecitato. N.B. il particolare è da intendersi indicativo, in fase di esecuzione verrà valutato caso per 
caso. 

tubo per
alloggiamento palo

125 x h 450mm
sp.10mm

puntale h 3500
Ø95 / 60 sp.3

45
0

fori per fissaggio con viti
autobloccanti

14
0

fissaggio a parete tramite malte
tixotropiche colabili antiritiro ad
alta resistenza

scatolare
140x80 sp
8mm

VAR MIN 40 MAX 110

n.6 barre di ancoraggio filettate zincate a
caldo Ø 20 foro Ø 21 bulloni 8.8 barre 5.8

 

300

30
0

40 110 110 40

40
11

0
11

0
40

14
0

80

piastra ancoraggio
280x240 sp. 20

scatolare 140x80
sp 8mm

SEZIONE BB'
 

 
TABLE:  Joint Reactions 

Joint OutputCase F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text KN KN KN KN‐m KN‐m KN‐m

5 SLU x+ ‐2,03 0,00 0,68 0,00 ‐3,66 0,00 
5 SLU x‐ 2,03 0,00 0,68 0,00 4,75 0,00 
5 SLU y 0,00 ‐2,03 0,68 4,20 0,55 2,23 
5 SLU 45+ ‐1,42 ‐1,42 0,68 2,94 ‐2,39 1,56 
5 SLU 45‐ 1,42 ‐1,42 0,68 2,94 3,48 1,56 
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1.  Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, 
and element connectivity. 
 

 
Figure 1:  Finite element model 

 

1.1.  Joint coordinates 
 
Table 1:  Joint Coordinates 

Table 1:  Joint Coordinates 
Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

   m m m 
3 GLOBAL Cartesian 0,205 0, 0, 
5 GLOBAL Cartesian 1,305 0, 0, 
6 GLOBAL Cartesian 0,205 2,700E-16 4,5 

 
 
 

1.2.  Joint restraints 
 
Table 2:  Joint Restraint Assignments 

Table 2:  Joint Restraint Assignments 
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 

       
5 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

 
 
 

1.3.  Element connectivity 
 
Table 3:  Connectivity - Frame 

Table 3:  Connectivity - Frame 
Frame JointI JointJ Length 

   m 
1 3 6 4,5 
3 3 5 1,1 
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Table 4:  Frame Section Assignments 
Table 4:  Frame Section Assignments 

Frame AnalSect DesignSect MatProp 
    

1 palo pedonale palo pedonale Default 
3 140 x 80 s=8 140 x 80 s=8 Default 

 
 
 

2.  Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 
 
Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 
Material UnitWeight UnitMass E1 G12 U12 A1 

 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2  1/C 
S235 7,6973E+01 7,8490E+00 210000000

, 
80769230,

77 
0,3 1,1700E-05 

 
 
 
Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 

Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 
Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  
S235 235000, 360000, -0,1 

 
 
 

3.  Section properties 
This section provides section property information for objects used in the model. 
 

3.1.  Frames 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw Area TorsConst 

   m m m m m2 m4 
140 x 80 s=8 S235 Box/Tube 0,14 0,08 0,008 0,008 0,003264 7,084E-06 

D 60 S235 Pipe 0,06   0,003 0,000537 4,376E-07 
D 95 S235 Pipe 0,095   0,003 0,000867 1,837E-06 

palo pedonale  Nonprismatic       

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 
SectionName I33 I22 I23 AS2 AS3 

 m4 m4 m4 m2 m2 
140 x 80 s=8 8,125E-06 3,265E-06 0, 0,00224 0,00128 

D 60 2,188E-07 2,188E-07 0, 0,000269 0,000269 
D 95 9,183E-07 9,183E-07 0, 0,000434 0,000434 

palo pedonale      
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Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

SectionName S33 S22 Z33 Z22 R33 R22 
 m3 m3 m3 m3 m m 

140 x 80 s=8 0,000116 0,000082 0,000146 0,000097 0,049892 0,031625 
D 60 7,293E-06 7,293E-06 9,756E-06 9,756E-06 0,02018 0,02018 
D 95 0,000019 0,000019 0,000025 0,000025 0,032544 0,032544 

palo pedonale       

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 
SectionName AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod WMod 

         
140 x 80 s=8 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

D 60 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
D 95 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

palo pedonale         

 
 
 
Table 8:  Frame Section Properties 05 - Nonprismatic 

Table 8:  Frame Section Properties 05 - Nonprismatic 
SectionName SegmentNu

m 
StartSect EndSect AbsLength VarLength EI33Var EI22Var 

    m    
palo pedonale 1 D 95 D 60  1, Parabolic Linear 

 
 
 

4.  Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 
 

4.1.  Definitions 
 
Table 9:  Load Pattern Definitions 

Table 9:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 

    
DEAD Dead 1,  
Vx+ Wind 0, None 
Vx- Wind 0, None 
Vy Wind 0, None 

V45°+ Wind 0, None 
V45°- Wind 0, None 
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5.  Load cases 
This section provides load case information. 
 

5.1.  Definitions 
 
Table 10:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Table 10:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource DesActOpt 

       
DEAD LinStatic Zero    Prog Det 

MODAL LinModal Zero    Prog Det 
Vx+ LinStatic Zero    Prog Det 
Vx- LinStatic Zero    Prog Det 
Vy LinStatic Zero    Prog Det 

V45°+ LinStatic Zero    Prog Det 
V45°- LinStatic Zero    Prog Det 

 
 
Table 10:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 

Table 10:  Load Case 
Definitions, Part 2 of 2 
Case DesignAct 

  
DEAD Non-

Composite 
MODAL Other 

Vx+ Short-Term 
Composite 

Vx- Short-Term 
Composite 

Vy Short-Term 
Composite 

V45°+ Short-Term 
Composite 

V45°- Short-Term 
Composite 

 
 
 

5.2.  Static case load assignments 
 
Table 11:  Case - Static 1 - Load Assignments 

Table 11:  Case - Static 1 - Load Assignments 
Case LoadType LoadName LoadSF 

    
DEAD Load pattern DEAD 1, 
Vx+ Load pattern Vx+ 1, 
Vx- Load pattern Vx- 1, 
Vy Load pattern Vy 1, 

V45°+ Load pattern V45°+ 1, 
V45°- Load pattern V45°- 1, 
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6.  Load combinations 
This section provides load combination information. 
 
Table 12:  Combination Definitions 

Table 12:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
SLU x+ Linear Add DEAD 1,3 
SLU x+  Vx+ 1,5 
SLU x- Linear Add DEAD 1,3 
SLU x-  Vx- 1,5 
SLU y Linear Add DEAD 1,3 
SLU y  Vy 1,5 

SLU 45+ Linear Add DEAD 1,3 
SLU 45+  V45°+ 1,5 
SLU 45- Linear Add DEAD 1,3 
SLU 45-  V45°- 1,5 
inviluppo Envelope SLU 45- 1, 
inviluppo  SLU 45+ 1, 
inviluppo  SLU x- 1, 
inviluppo  SLU x+ 1, 
inviluppo  SLU y 1, 
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1.  Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, 
and element connectivity. 
 

 
Figure 1:  Finite element model 

 

1.1.  Joint coordinates 
 
Table 1:  Joint Coordinates 

Table 1:  Joint Coordinates 
Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ 

   m m m 
1 GLOBAL Cartesian 0, 0, 0, 
2 GLOBAL Cartesian 0, 2,700E-16 4,5 
3 GLOBAL Cartesian 0,205 0, 0, 
4 GLOBAL Cartesian 1,59673 6,040E-16 9,90268 
5 GLOBAL Cartesian 1,305 0, 0, 

 
 
 

1.2.  Joint restraints 
 
Table 2:  Joint Restraint Assignments 

Table 2:  Joint Restraint Assignments 
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 

       
5 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
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1.3.  Element connectivity 
 
Table 3:  Connectivity - Frame 

Table 3:  Connectivity - Frame 
Frame JointI JointJ Length 

   m 
1 1 2 4,5 
2 3 4 10, 
3 3 5 1,1 
4 1 3 0,205 

 
 
 
Table 4:  Frame Section Assignments 

Table 4:  Frame Section Assignments 
Frame AnalSect DesignSect MatProp 

    
1 palo pedonale palo pedonale Default 
2 palo stradale palo stradale Default 
3 250 x 150 s=10 250 x 150 s=10 Default 
4 250 x 150 s=10 250 x 150 s=10 Default 

 
 
 

2.  Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 
 
Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 
Material UnitWeight UnitMass E1 G12 U12 A1 

 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2  1/C 
S235 7,6973E+01 7,8490E+00 210000000

, 
80769230,

77 
0,3 1,1700E-05 

 
 
 
Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 

Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data 
Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  
S235 235000, 360000, -0,1 
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3.  Section properties 
This section provides section property information for objects used in the model. 
 

3.1.  Frames 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw Area TorsConst 

   m m m m m2 m4 
250 x 150 s=10 S235 Box/Tube 0,25 0,15 0,01 0,01 0,0076 0,000059 

D 160 S235 Pipe 0,16   0,003 0,00148 9,122E-06 
D 60 S235 Pipe 0,06   0,003 0,000537 4,376E-07 
D 95 S235 Pipe 0,095   0,003 0,000867 1,837E-06 

palo pedonale  Nonprismatic       
palo stradale  Nonprismatic       

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 
SectionName I33 I22 I23 AS2 AS3 

 m4 m4 m4 m2 m2 
250 x 150 s=10 0,000064 0,000028 0, 0,005 0,003 

D 160 4,561E-06 4,561E-06 0, 0,00074 0,00074 
D 60 2,188E-07 2,188E-07 0, 0,000269 0,000269 
D 95 9,183E-07 9,183E-07 0, 0,000434 0,000434 

palo pedonale      
palo stradale      

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 
SectionName S33 S22 Z33 Z22 R33 R22 

 m3 m3 m3 m3 m m 
250 x 150 s=10 0,000508 0,000376 0,000625 0,000435 0,09141 0,060918 

D 160 0,000057 0,000057 0,000074 0,000074 0,055518 0,055518 
D 60 7,293E-06 7,293E-06 9,756E-06 9,756E-06 0,02018 0,02018 
D 95 0,000019 0,000019 0,000025 0,000025 0,032544 0,032544 

palo pedonale       
palo stradale       

 
 
Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

Table 7:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 
SectionName AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod WMod 

         
250 x 150 s=10 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

D 160 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
D 60 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
D 95 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

palo pedonale         
palo stradale         
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Table 8:  Frame Section Properties 05 - Nonprismatic 
Table 8:  Frame Section Properties 05 - Nonprismatic 

SectionName SegmentNu
m 

StartSect EndSect AbsLength VarLength EI33Var EI22Var 

    m    
palo pedonale 1 D 95 D 60  1, Parabolic Linear 
palo stradale 1 D 160 D 60  1, Parabolic Linear 

 
 
 

4.  Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 
 

4.1.  Definitions 
 
Table 9:  Load Pattern Definitions 

Table 9:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 

    
DEAD Dead 1,  
Vx+ Wind 0, None 
Vx- Wind 0, None 
Vy Wind 0, None 

V45°+ Wind 0, None 
V45°- Wind 0, None 

 
 
 

5.  Load cases 
This section provides load case information. 
 

5.1.  Definitions 
 
Table 10:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Table 10:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource DesActOpt 

       
DEAD LinStatic Zero    Prog Det 
Vx+ LinStatic Zero    Prog Det 
Vx- LinStatic Zero    Prog Det 
Vy LinStatic Zero    Prog Det 

V45°+ LinStatic Zero    Prog Det 
V45°- LinStatic Zero    Prog Det 

 
 
Table 10:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 

Table 10:  Load Case 
Definitions, Part 2 of 2 
Case DesignAct 

  
DEAD Non-

Composite 
Vx+ Short-Term 

Composite 
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Table 10:  Load Case 
Definitions, Part 2 of 2 
Case DesignAct 

  
Vx- Short-Term 

Composite 
Vy Short-Term 

Composite 
V45°+ Short-Term 

Composite 
V45°- Short-Term 

Composite 

 
 
 

5.2.  Static case load assignments 
 
Table 11:  Case - Static 1 - Load Assignments 

Table 11:  Case - Static 1 - Load Assignments 
Case LoadType LoadName LoadSF 

    
DEAD Load pattern DEAD 1, 
Vx+ Load pattern Vx+ 1, 
Vx- Load pattern Vx- 1, 
Vy Load pattern Vy 1, 

V45°+ Load pattern V45°+ 1, 
V45°- Load pattern V45°- 1, 

 
 
 

6.  Load combinations 
This section provides load combination information. 
 
Table 12:  Combination Definitions 

Table 12:  Combination Definitions 
ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

    
SLU x+ Linear Add DEAD 1,3 
SLU x+  Vx+ 1,5 
SLU x- Linear Add DEAD 1,3 
SLU x-  Vx- 1,5 
SLU y Linear Add DEAD 1,3 
SLU y  Vy 1,5 

SLU 45+ Linear Add DEAD 1,3 
SLU 45+  V45°+ 1,5 
SLU 45- Linear Add DEAD 1,3 
SLU 45-  V45°- 1,5 
inviluppo Envelope SLU 45- 1, 
inviluppo  SLU 45+ 1, 
inviluppo  SLU x- 1, 
inviluppo  SLU x+ 1, 
inviluppo  SLU y 1, 

 
 
 




