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1 Introduzione 

1.1 Descrizione 

Sulle seguenti pagine sono riportati i calcoli statici delle stratigrafie da utilizzare mediante i 

sistemi per pensiline in vetro Glass canopy e Canopy light, prodotti dalla ditta Logli Massimo Spa.  

 

I calcoli statici vengono eseguiti per applicazione in Italia, rispettando esclusivamente carichi in 

direzione verso il basso. Mentre, altri carichi sulle pensiline devono essere valutati per ogni 

singolo progetto. Gli schemi di installazione che vengono verificati, variano dai due ai tre tiranti 

per stratigrafia che sono riportati nelle seguenti pagine. 

 

Il dimensionamento delle stratigrafie viene eseguito utilizzando le caratteristiche geometriche 

dei connettori a parete, borchie, snodi e tiranti elencati nelle seguenti pagine. La verifica statica 

di questi accessori per vetro non fa parte di questo incarico.  

 

Le resistenze delle stratigrafie composte da vetro indurito e l’intercalare PVB, vengono 

determinate secondo la normativa DIN 18008-1. Mentre, per le stratigrafie composte da vetro 

temprato e l’intercalare SGP vengono determinate secondo la normativa DIN 18008-1 e il 

benestare tecnico AbZ Nr. Z 70,3- 170.  

 

Il calcolo delle stratigrafie composte da vetro temprato e da intercalare SGP 5000  viene eseguito 

considerando il trasferimento di taglio tra le lastre, come previsto dall’AbZ Nr. Z-70.3-170 questa 

condizione viene considerata esclusivamente per carichi variabili. Il calcolo sotto i carichi 

permanenti viene eseguito considerando nessun trasferimento di taglio tra le lastre, come 

indicato nella normativa DIN 18008-1. Il calcolo delle stratigrafie composte da vetro indurito e 

da intercalare PVB viene eseguito considerando nessun trasferimento di taglio tra le lastre, come 

indicato nella normativa DIN 18008-1. questa condizione viene considerata per i carichi variabili 

ed i carichi permanenti. 

 

La valutazione, della situazione di post-rottura delle stratigrafie deve essere eseguita tramite 

prove in laboratorio secondo la normativa UNI EN 7697:2021.  Quest’ultima non fa parte di questo 

documento.  



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 7 

1.2 Stratigrafie 

 

Stratigrafie composte da vetro temprato  

Vetro Intercalare  Vetro 

Temprato SGP 5000 Temprato  

[mm] [mm] [mm] 

6 1,52 6 

8 1,52 8 

10 1,52 10 

12 1,52 12 

 

 

Stratigrafie composte da vetro indurito  

Vetro Intercalare  Vetro 

Indurito PVB Indurito  

[mm] [mm] [mm] 

6 1,52 6 

8 1,52 8 

10 1,52 10 

12 1,52 12 

 

 

L’applicazione delle tabelle riportate in questo documento deve essere valutata da un tecnico 

abilitato per ogni singolo progetto. La valutazione, determinazione e la combinazione dei 

carichi di neve, vento, carichi permanenti o eventuali altri carichi deve essere fatta in base 

alla situazione reale di progetto seconde le normative europee ed italiane attualmente in 

vigore. 
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1.3 Paese di installazione 

Italia 

1.4 Vita nominale 

Vita nominale = 50 anni  

 

1.5 Concetto statico 

 

 

Fig: concetto statico dei sistemi per pensiline 
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2 Geometria 

2.1 Tipo E - Canopy Light 

 

 

Fig: vista del sistema del tipo E - Canopy light 

 

 

Fig: pianta del sistema del tipo E - Canopy light 
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 Snodo a parete – Art. GCL 21 

 

 Borchia snodata – Art. GCL 15 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM  con E=10 N/mm2 
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 Tirante – Art. GCL 23 

 

 Connettore a parete – Art. GCL 19 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 
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2.2 Tipo A - Glass canopy 

 

 

Fig: vista del sistema del tipo A – Glass canopy  

 

 

 

Fig: pianta del sistema del tipo A- Glass canopy 
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 Rotule snodata - Art. GC ROT145 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 

 Rotule snodata - Art. GC ROT101 

 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 
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 Connettore a parete - Art. GC PEROUT162 

 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 

 

 

 Connettore a parete - Art. GC PERN120 
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 Snodo a parete - Art. GC SNOD143 

 

 

 

 Tirante - Art. GC CAV100 / 300 
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2.3 Tipo B - Glass canopy 

 

 

Fig: vista del sistema del tipo B – Glass canopy  

 

 

Fig: pianta del sistema del tipo B- Glass canopy 
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 Rotule snodata - Art. GC ROT145 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 

 Rotule snodata - Art. GC ROT101 

 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 
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 Connettore a parete - Art. GC PEROUT162 

 

 

La rigidità critica delle guarnizioni delle borchie è stata identificata tramite l’utilizzo del materiale POM con E=10 N/mm2 

 

 Connettore a parete - Art. GC PERN120 
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 Snodo a parete - Art. GC SNOD143 

 

 

 

 Tirante - Art. GC CAV100 / 300 
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2.4 Normative 

 Generale 

NTC DECRETO MINISTERIALE 17 gennaio 2018 2018 

 (G.U. 20-02-2018, N. 42) Norme tecniche per le costruzioni  

Circolare  Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per 

le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018 

2018 

 

 Azioni 

UNI EN 1991-1-1 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unità di volume, pesi 

propri e sovraccarichi per gli edifici 

09.2011 

UNI EN 1991-1-1 Appendice nazionale  

UNI EN 1991-1-3 Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve 03.2012 

UNI EN 1991-1-3 Appendice nazionale  

UNI EN 1991-1-4 Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento 05.2011 

UNI EN 1991-1-4 Appendice nazionale  

 Vetro 

DIN 18008-1 Teil 1: Begriffe und allgemeine Grundlagen 12.2010 

DIN 18008-2 Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen 12.2010 

DIN 18008-2 Berichtigung 1 Teil 2: Linienförmig gelagerte Verglasungen 04.2011 

DIN 18008-4 Teil 4: Zusatzanforderungen an absturzsichernde 

Verglasungen 

07.2013 
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2.5 Programmi di calcolo 

 

Programma Sviluppatore Versione 

SJ Mepla SJ Software 5.0.7 

Microsoft Excel Microsoft 2020 

SMath Studio SMath 0.99 

 

2.6 Stati limiti rispettati 

Nel calcolo sono stati rispettati i seguenti stati limiti: 

 

- Stato limite di esercizio (SLE) – carichi statici 

- Stato limite ultimo (SLU) – carichi statici 

 

2.7 Coefficienti parziali  

I coefficienti parziali devono essere applicati in modo sfavorevole. 

 

Coefficienti parziali: 

• Carichi permanenti  1.30/1.00 

• Carichi variabili   1.50/1.00 

 

2.8 Stabilità a lungo termine secondo EN 1990 

La vita utile e l’utilizzo degli elementi sono da rispettare nella progettazione e nella scelta 

della protezione anticorrosione. 

Ispezione e manutenzione dei singoli elementi devono essere garantite, oppure applicata una 

protezione della superficie o protezione anticorrosione adatta. 
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3 Materiali 

3.1 Vetro secondo DIN 18008 

Modulo elastico:         E=70000 N/mm² 

Coefficiente di Poisson        =0.23 

Coefficiente di dilatazione termica      =9*10-6 1/K 

Densità          =2500 kg/m³ 

 

Resistenze caratteristiche vetro fk:     

Vetro temprato (FTG…fully tempered glass) secondo EN 12150-1 (2000):  fk=120 N/mm² 

Vetro indurito (HST…heat strengthened glass) secondo EN 1863-1 (2011):  fk=70 N/mm² 

Vetro float (FL…float glass) secondo EN 572-1 (2012):                    fk=45 N/mm² 

 

Resistenza ultima vetro per verifiche di resistenza a tensione fRd: 

Vetro temprato (FTG) secondo DIN 18008-1 e DIN 18008-2   fRd=80 N/mm² 

Vetro indurito (HST) secondo DIN 18008-1 e DIN 18008-2   fRd=46.66 N/mm² 

Vetro float (FL) secondo DIN 18008-1 e DIN 18008-2    fRd=24.0 N/mm² * 

* per vetro Float con kmod=0.7 per durata corta dei carichi come spinta e vento e con una 

riduzione a 80% della resistenza a flessione caratteristica per i bordi della lastra regolarmente 

soggetti a tensioni a trazione. 
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3.2 Intercalare 

 PVB 

Polyvinyl-Butyral-Interlayer (PVB) 
 
Proprietà meccaniche a 23°C: 
 

Carico di rottura      > 20 N/mm² 

Allungamento alla rottura  > 250 % 

 
Queste proprietà devono essere confermate dal produttore dell’intercalare con il certificato di 

conformità 2.1 secondo EN 10204:1995-08. La normativa DIN 18008 per intercalari di tipo PVB 

non consente nessun trasferimento di taglio.  
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 SGP (SentryGlas SG5000)  

secondo DIN 18008 ed AbP Nr.Z-70.3-170  

 

Per elementi strutturali in vetro orizzontali sopraelevati (“Überkopfbereich”), per carichi di 

neve (“Schnee”) e carichi di vento (“Wind”) può essere considerato nelle verifiche statiche un 

modulo di taglio G di 60 N/mm². 

 

Non e’ consentito il trasferimento di taglio tra le lastre si per il peso proprio (“Eigengewicht). 

Il fattore kVSG viene scelto con il valore di 1.0 sia per carichi permanenti che variabili. Questo 

fattore risulta agire sul lato sicuro. 

 

Per la verifica numerica del vetro con Mepla, e’ richiesto il modulo elastico di Young.  

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 25 

4 Carichi 

4.1 Carichi verticali uniformemente distribuiti  

I calcoli delle stratigrafie sono stati eseguiti considerando carichi uniformemente distribuiti. 

I carichi agiscono solo verso il basso, come da schema riportato sotto.  

 

 

 

La valutazione, determinazione e la combinazione dei carichi di neve, vento, carichi 

permanenti o eventuali altri carichi deve essere fatta in base alla situazione reale di progetto 

da un tecnico abilitato seconde le normative europee ed italiane attualmente in vigore. 
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5 Dimensionamento statico del vetro  

5.1 Informazioni generali 

Il calcolo statico delle stratigrafie è stato eseguito tramite il programma SJ Mepla. Nel 

programma di calcolo le lastre di vetro vengono modellate con fissaggi puntuali come da 

sistema statico riportato al punto 1.4. Inoltre, i calcoli vengono eseguiti utilizzando le 

rispettive geometrie indicate al punto 2. 

 

5.2 Rigidezza degli intercalari per input di calcolo 

 

 

5.3 Procedura di calcolo 

Il calcolo statico delle stratigrafie composte da vetro temprato e intercalare SGP 5000, viene 

eseguito tramite il programma di calcolo SJ MEPLA, a passi di 0,2 kN/m2. Mentre il calcolo 

statico delle stratigrafie composte da vetro indurito viene eseguito in maniera analitica, 

utilizzando i valori dati dal calcolo precedente. Data la minore resistenza del vetro, il calcolo 

viene eseguito a passi di 0,1 kN/m2. Infine, le resistenze delle stratigrafie e i rispettivi schemi 

e carichi applicabili vengono riportati in formato tabellare al punto 5.5 e 5.6. 

 

 

 

 

 

 

Intercalare t G  E 

- [mm] [N/mm²] [-] [N/mm²] 

PVB 1.52 0 0,50 0 

SGP 5000                   
(carichi permanenti)  1.52 0 0.50 0 

SGP 5000  
(carichi variabili) 1.52 60 0,50 180 
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5.4 Calcolo di controllo e definizione delle resistenze del vetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 28 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 29 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 30 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 31 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 32 

 



21114 Canopy - IT, Logli 

 

 

 

Data: 02.03.2022       Redatto: BF   Pagina: 33 

 Risultati del calcolo agli elementi finiti  

 

Fig: vista isometrica del sistema  

 

Fig: pianta del sistema 
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Fig: vista frontale del sistema  

 

Fig: vista di lato del sistema  
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5.5 Risultati del dimensionamento dei vetri temprati 

 Tipo E 6+6 1.52 SGP 
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Progetto: 21114 Canopy - IT, Logli Rd = 51,33 [N/mm²] Resistenza del vetro indurito secondo DIN 18008-1 

Contenuto: Statigrafie pensilina "Canopy Light"   (Angolo  fra vetro e tirante da 35° a 45°)

Pek.var Ped.var lh II L H σEd tot w perm w var w tot S

[kN/m²] [kN/m²] [mm] [mm] [mm] [mm] [N/mm²] [mm] [mm] [mm] [%]

0,10 0,15 1800 1800 2200 2085 20,1 7,5 1,4 8,9 39

0,20 0,30 1800 1800 2200 2085 23,7 7,5 2,9 10,4 46

0,30 0,45 1800 1800 2200 2085 27,4 7,5 4,3 11,8 53

0,40 0,60 1800 1800 2200 2085 31,1 7,5 5,8 13,3 61

0,50 0,75 1800 1800 2200 2085 34,7 7,5 7,2 14,7 68

0,60 0,90 1800 1800 2200 2085 38,4 7,5 8,7 16,1 75

0,70 1,05 1800 1800 2200 2085 42,1 7,5 10,1 17,6 82

0,80 1,20 1800 1800 2200 2085 45,7 7,5 11,6 19,0 89

0,90 1,35 1800 1800 2200 2085 49,4 7,5 13,0 20,5 96

1,00 1,50 1800 1700 2100 2085 50,2 6,8 13,1 19,9 98

1,10 1,65 1800 1600 2000 2085 50,5 6,2 13,3 19,5 98

1,20 1,80 1800 1500 1900 2085 50,4 5,8 13,5 19,2 98

1,30 1,95 1800 1400 1800 2085 50,1 5,4 13,6 19,1 98

1,40 2,10 1800 1300 1700 2085 49,4 5,1 13,9 19,0 96

1,50 2,25 1800 1200 1600 2085 48,5 4,9 14,3 19,2 95

1,60 2,40 1800 1100 1500 2085 46,9 4,8 14,8 19,6 91

1,70 2,55 1800 1100 1500 2085 49,2 4,8 15,7 20,5 96

1,80 2,70 1800 1000 1400 2085 49,1 4,8 16,6 21,4 96

1,00 1,50 1600 1800 2200 1885 48,1 6,1 11,9 18,0 94

1,10 1,65 1600 1700 2100 1885 48,7 5,4 11,5 17,0 95

1,20 1,80 1600 1600 2000 1885 49,0 4,8 11,2 16,1 95

1,30 1,95 1600 1500 1900 1885 48,9 4,4 11,0 15,3 95

1,40 2,10 1600 1400 1800 1885 48,5 4,0 10,7 14,7 94

1,50 2,25 1600 1300 1700 1885 47,7 3,7 10,6 14,3 93

1,60 2,40 1600 1200 1600 1885 46,6 3,4 10,6 14,0 91

1,70 2,55 1600 1200 1600 1885 48,0 3,4 11,2 14,6 93

1,80 2,70 1600 1100 1500 1885 47,4 3,2 11,2 14,4 92

1,90 2,85 1600 1100 1500 1885 49,5 3,2 11,8 15,1 96

2,00 3,00 1600 1100 1500 1885 49,2 3,2 12,5 15,7 96

1,20 1,80 1400 1800 2200 1685 46,1 5,2 12,0 17,1 90

1,30 1,95 1400 1800 2200 1685 48,9 5,2 13,0 18,1 95

1,40 2,10 1400 1700 2100 1685 43,6 4,4 11,9 16,3 85

1,50 2,25 1400 1700 2100 1685 45,9 4,4 12,8 17,2 89

1,60 2,40 1400 1700 2100 1685 48,3 4,4 13,6 18,0 94

1,70 2,55 1400 1600 2000 1685 47,7 3,8 12,5 16,3 93

1,80 2,70 1400 1600 2000 1685 45,2 3,8 13,2 17,0 88

1,90 2,85 1400 1500 1900 1685 47,2 3,3 12,1 15,3 92

2,00 3,00 1400 1400 1800 1685 46,1 2,9 11,2 14,0 90

2,10 3,15 1400 1400 1800 1685 39,8 2,9 11,7 14,6 78

2,20 3,30 1400 1300 1700 1685 39,8 2,6 10,9 13,4 77

2,30 3,45 1400 1300 1700 1685 49,2 2,6 11,4 13,9 96

2,40 3,60 1400 1200 1600 1685 46,2 2,3 10,7 13,0 90

2,40 3,60 1400 1200 1600 1685 46,2 2,3 10,7 13,0 90

2,50 3,75 1400 1200 1600 1685 47,8 2,3 11,1 13,4 93

2,60 3,90 1400 1100 1500 1685 45,9 2,1 10,6 12,7 90

2,70 4,05 1400 1100 1500 1685 47,5 2,1 11,0 13,1 92

2,80 4,20 1400 1100 1500 1685 49,0 2,1 11,4 13,6 95

2,90 4,35 1400 1000 1400 1685 46,0 2,0 11,0 13,0 90

3,00 4,50 1400 1000 1400 1685 47,4 2,0 11,4 13,3 92

3,10 4,65 1400 1000 1400 1685 48,7 2,0 11,8 13,7 95

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

Tipologia Indurito + PVB + Indurito 

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52
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12 + 12 + 1.52

       Tipo A  - 2 Tiranti          

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52

12 + 12 + 1.52
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Progetto: 21114 Canopy - IT, Logli Rd = 51,33 [N/mm²] Resistenza del vetro indurito secondo DIN 18008-1 

Contenuto: Statigrafie pensilina "Canopy Light"   (Angolo  fra vetro e tirante da 35° a 45°)

Pek.var Ped.var lh II L H σEd tot w perm w var w tot S tot

[kN/m²] [kN/m²] [mm] [mm] [mm] [mm] [N/mm²] [mm] [mm] [mm] [%]

0,10 0,15 1800 1800 4000 2085 48,03 6,8 1,3 8,1 94

0,20 0,30 1800 1700 3800 2085 51,46 6,3 2,4 8,7 100

0,25 0,38 1800 1600 3600 2085 50,47 6,0 2,9 8,9 98

0,30 0,45 1800 1500 3400 2085 45,45 5,7 3,3 9,0 89

0,35 0,53 1800 1500 3400 2085 48,49 5,7 3,8 9,5 94

0,40 0,60 1800 1400 3200 2085 49,19 5,4 4,2 9,6 96

0,50 0,75 1800 1300 3000 2085 48,58 5,2 5,1 10,3 95

0,60 0,90 1800 1300 3000 2085 45,58 5,0 5,8 10,9 89

0,70 1,05 1800 1200 2800 2085 49,93 5,0 6,8 11,8 97

0,80 1,20 1800 1100 2600 2085 46,49 4,9 7,5 12,4 91

0,90 1,35 1800 1100 2600 2085 50,22 4,9 8,5 13,4 98

0,15 0,23 1600 1800 4000 1885 49,47 5,4 1,6 6,9 96

0,20 0,30 1600 1700 3800 1885 46,59 4,7 1,8 6,6 91

0,25 0,38 1600 1700 3800 1885 50,19 4,7 2,3 7,0 98

0,30 0,45 1600 1600 3600 1885 49,90 4,3 2,5 6,9 97

0,40 0,60 1600 1500 3400 1885 50,84 4,1 3,1 7,2 99

0,50 0,75 1600 1400 3200 1885 50,86 3,8 3,7 7,5 99

0,60 0,90 1600 1300 3000 1885 48,35 3,6 4,2 7,8 94

0,65 0,98 1600 1300 3000 1885 50,66 3,6 4,5 8,2 99

0,70 1,05 1600 1200 2800 1885 47,90 3,4 4,7 8,1 93

0,75 1,13 1600 1200 2800 1885 49,99 3,4 5,0 8,4 97

0,80 1,20 1600 1100 2600 1885 44,83 3,3 5,1 8,4 87

0,90 1,35 1600 1100 2600 1885 48,42 3,3 5,7 9,0 94

1,00 1,50 1600 1000 2400 1885 42,59 3,2 6,1 9,3 83

1,10 1,65 1600 1000 2400 1885 45,54 3,2 6,7 9,9 89

1,20 1,80 1600 1000 2400 1885 48,48 3,2 7,3 10,5 94

0,20 0,30 1400 1800 4000 1685 47,44 3,9 1,5 5,5 92

0,30 0,45 1400 1700 3800 1685 48,81 3,5 2,1 5,6 95

0,35 0,53 1400 1600 3600 1685 48,74 3,2 2,2 5,4 95

0,40 0,60 1400 1500 3400 1685 46,55 2,9 2,3 5,2 91

0,50 0,75 1400 1400 3200 1685 46,62 2,7 2,6 5,3 91

0,60 0,90 1400 1400 3200 1685 51,55 2,7 3,1 5,8 100

0,70 1,05 1400 1300 3000 1685 50,03 2,5 3,4 5,9 97

0,80 1,20 1400 1200 2800 1685 47,87 2,3 3,6 5,9 93

0,85 1,28 1400 1200 2800 1685 49,79 2,3 3,8 6,2 97

0,90 1,35 1400 1200 2800 1685 44,58 2,2 3,8 6,0 87

1,00 1,50 1400 1200 2800 1685 47,89 2,2 4,3 6,5 93

1,10 1,65 1400 1100 2600 1685 51,20 2,2 4,7 6,9 100
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       Tipo B  - 3 Tiranti          
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Tipologia Indurito + PVB + Indurito 
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