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1 INTRODUZIONE 
La presente relazione di calcolo riguarda il progetto esecutivo e la verifica dei corpi strutturali minori: 

 Volumi commerciali  

 Pergolato 

 Magazzini  

 Vasca antincendio 

 Pensiline 

 
Tali strutture rientrano all’interno della Stazione Marittima nel porto di Ravenna. 
 
 

 

Figura 1.1:  Planimetria generale 

 
Vista la peculiarità dell’intervento esso è stato catalogato come SENSIBILE ai sensi del paragrafo 2.4.2 del D.M. 
17/01/18. Pertanto si definisce per le strutture in oggetto della presente relazione, una Classe d’uso III. 
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2 NORME DI RIFERIMENTO 

2.1 NORME GENERALI 

NTC 2018 

Norme Tecniche per le costruzioni 

EUROCODICE 1  

Basi di calcolo e azioni sulle strutture 

EUROCODICE 2  

Progettazione delle strutture di calcestruzzo 

EUROCODICE 3  

Progettazione delle strutture di acciaio 

EUROCODICE 4  

Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo 

EUROCODICE 7  

Progettazione geotecnica 

EUROCODICE 8  

Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture 

2.2 MANUFATTI IN CALCESTRUZZO 

UNI EN 206:2021 

Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 

UNI 11104:2016 

Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità - Specificazioni complementari per 
l'applicazione della EN 206 

UNI EN 197-1:2011 

Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni 

UNI EN 197-2:2020 

Cemento - Parte 2: Valutazione e verifica della costanza della prestazione 

UNI CEN/TR 14245:2015 

Cemento - Linee Guida per l'applicazione della EN 197-2 Valutazione della Conformità 

UNI EN 12794:2007 

Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Pali di fondazione 

UNI EN 13225:2005 

Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Elementi strutturali lineari 

UNI EN 13318:2002 

Massetti e materiali per massetti – Definizioni 

UNI EN 13369:2008 

Regole comuni per prodotti prefabbricati di calcestruzzo 

UNI EN 13813:2004 
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Massetti e materiali per massetti - Materiali per massetti - Proprietà e requisiti 

UNI EN 13892:2004 

Metodi di prova dei materiali per massetti 

UNI EN 15037-2:2011 

Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Solai a travetti e blocchi - Parte 2: Blocchi di calcestruzzo 

UNI EN 15258:2009 

Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Elementi per muri di sostegno 

2.3 MANUFATTI IN ACCIAIO 

UNI EN 1090-1 (parte armonizzata)  

Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformità dei componenti 
strutturali 

UNI EN 1090-2:2018  

Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio 

UNI EN 10025-1(parte armonizzata)  

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali: condizioni tecniche generali di fornitura 

UNI EN 10025-2:2019 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non 
legati per impieghi strutturali 

UNI EN 10025-3:2019 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato 

UNI EN 10025-4:2019 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termo meccanica 

UNI EN 10025-5:2019 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per 
impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica 

UNI EN 10025-6:2019 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per prodotti piani 
di acciai per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento allo stato bonificato 

UNI EN 10024:1996 

Travi ad I ad ali inclinate laminate a caldo. Tolleranze dimensionali e di forma 

UNI EN 10034:1995 

Travi ad I e ad H di acciaio per impieghi strutturali. Tolleranze dimensionali e di forma 

UNI EN 10279:2002 

Profilati ad U di acciaio laminati a caldo tolleranze sulla forma, sulle dimensioni e sulla massa 

UNI EN 10365:2017 

Profili a U di acciai laminati a caldo, travi I e H - Dimensioni e masse              

UNI EN 10055:1998 
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Profilati a T ad ali uguali e a spigoli arrotondati di acciaio, laminati a caldo - Dimensioni e tolleranze dimensionali e 
di forma    

UNI EN 10056-1:2017 

Angolari ad ali uguali e disuguali di acciaio per impieghi strutturali - Parte 1: Dimensioni 

UNI EN 10056-2:1995 

Angolari ad ali uguali e disuguali di acciaio per impieghi strutturali. Tolleranze dimensionali e di forma  

UNI EN 10029:2011 

Lamiere di acciaio laminate a caldo di spessore maggiore o uguale a 3 mm - Tolleranze sulle dimensioni e sulla 
forma 

UNI EN 10051:2011 

Nastri laminati a caldo in continuo e lamiere/fogli tagliati da nastri larghi di acciai non legati e legati - Tolleranze 
sulle dimensioni e sulla forma 

UNI EN 10210-1 (parte armonizzata) 

Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura 

UNI EN 10219-1 (parte armonizzata) 

Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. Condizioni tecniche di fornitura 

UNI EN 10210-2:2019 

Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranze, dimensioni e 
caratteristiche del profilo 

UNI EN 10219-2:2019 

Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. Tolleranze, dimensioni e 
caratteristiche del profilo 

UNI EN 10149-1:2013  

Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento per formatura a freddo - Parte 1: Condizioni 
tecniche di fornitura generali 

UNI EN 10149-2:2013  

Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento per formatura a freddo - Parte 2: Condizioni di 
fornitura degli acciai ottenuti mediante laminazione termomeccanica 

UNI EN 10149-3:2013  

Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento per formatura a freddo - Parte 3: Condizioni 
tecniche di fornitura degli acciai normalizzati o laminati normalizzati 

UNI EN 10346:2015 

Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo per formatura a freddo - Condizioni tecniche di 
fornitura 
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3 VOLUMI COMMERCIALI 
Vengono ora rappresentate di seguito i modelli tridimensionali tecnologici delle membrature in profili di acciaio a 
sezione aperta (UNI) che costituiscono l’ossatura protante primarie e secondaria di elevato delle diverse tipologie 
di edificio commerciale 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1: strutture a modulo bse;  Figura 3.2: strutture a modulo base affiancato contrapposto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3: strutture a modulo bse in sequenza;        Figura 3.4: strutture a modulo base contrapposto 
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3.1 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 

La struttura del modulo base degli edifici commerciali proposti dalla progettazione architettonica è costituita da 
membrature metalliche in profili UNI, aperti, in acciaio elettrosalddato commerciale per carpenteria strutturale S355 
JR, zincato a caldo o protetto con doppio strato di antiruggine epossidico eventualmente aggrappante per 
successiva stesura di protezione al fuoco qualora richiesto dalla D.LL..  

L’orditura primaria è costituita da pilastri in HEB180 collegati alle fondazioni a mezzo di piastre di inghisaggio e 
contro piastre saldate alla base del pilastro, atte al collegamento sui tirafondi inghisati in fondazione. Tali pilastri 
integrano i monconi di ripresa delle travi di impalcato del primo livello e delle travi di falda, preedisposti ad accogliere 
le travature principali collegate a mezzo di connessione a completo ripristino con coprigiunto di anima e di ala. Le 
connessioni tra elementi del primo ordine sono costituite da incastri perfetti.  

 

3.2 DESCRIZIONE DELLO SCHEMA STATICO, SCELTE PROGETTUALI E 
TIPO DI ANALISI SVOLTA 

La struttura del modulo base degli edifici commerciali proposti dalla progettazione architettonica è a telaio 
bidirezionale, a nodi rigidi, costituiti da elmenti snelli e, di conseguenza, con comportamento duttile. Per aumentare 
ulteriormente la rigidezza del sistema è stato progettato un insieme di elmenti architettonico-strutturali (solaio e 
pareti) che si comportano sostanzialmente come elemnti a lastra considerabili nella definizione del modello di 
calcolo come elementi indeformabili di tipo mash. Essi controventano sul piano orizzontale (solaio di primo livello), 
sul pinao inlclinato (solaio di falda) e sul pianio verticale (parete perimetrale opaca). Questi elmenti di irrigidimento 
sono posizionati sui perimetri dell’organismo edilizio in spessore di pilastro e di trave in modo da ottimizzare il loro 
effetto controventante. Nel caso di telai a nodi articolati, che in sostanza sono rappresentati da telai metallici, il 
problema principale, data la duttilità complessiva, è quello della stabilità dell’intera struttura. 

Si è sviluppato un modello FEM con l’ausilio del software SAP2000 V24 per 2 della 4 configurazioni previste dal 
progetto architettonico: 

 Una per il modulo base; 

 Una per il modulo affiancato sfalsato contrapposto. 

Per quanto riguarda le verifiche di risoluzione extra-calcolatore serà adottato il metodo degli spostamenti o delle 
deformazioni o dell’equilibrio, il quale viene preferibilmente usato per la risoluzione dei telai complessi.  

Procedendo per gradi si vincolano i nodi con incastri e si pongono come incognite gli spostamenti o le rotazioni 
corrispondenti ai movimenti vincolati.  

Si ricorda che un aspetto fondamentale di questo tipo di telai riguarda il loro grado di rigidezza, sia riguardo la. 
traslazione sia riguardo la rotazione, intendendo rispettivamente come rigidezza la forza o il momento in grado di 
assicurare la rotazione o lo spostamento unitario in un nodo.  

È importante sottolineare come la snellezza dalle membrature richiesta a livello progettuale architettonico e la forma 
dell’edificio mono falda, con quest’ultima molto accentuata rispetto all’impronta a terra e all’estensione in larghezza 
del modulo base, non agevola la realizzazione di telai rigidi senza un sensibile incremento di elementi strutturali. 
La rigidezza infatti è legata alla forma, alle dimensioni e all’elasticità delle aste, nonché al tipo di vincolo tra le aste 
stesse (incastro o cerniera). L’introduzione di elmenti di tipo indeformabile sui diversi piani di azione delle forze 
risulta quanto mai utile all’ottenimento di un sistema sufficientemente controventato. 
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3.3 MATERIALI 

Di seguito si riportano le principali caratteristiche meccaniche dei materiali adottati: 

 

CALCESTRUZZO PER TRAVI E PILASTRI SEMI-PREFABBRICATI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,18 MPa 

 

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E NUCLEI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,13 MPa 

 

ACCIAIO PER ARMATURE – B450C 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,15 

Resistenza di calcolo:            391,3043 MPa 

 

La classe di esposizione per strutture esposte all’azione marina è pari a XS3 (copriferro 55mm). 

 

ACCIAIO PER CARPENTERIE – S355JR 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,05 

Resistenza di calcolo:            3,38x102 MPa 

 

ACCIAIO PER BULLONATURE – C10.9 

Valore di snervamento fyb:           640 Mpa 

Valore di rottura fub:                   800 Mpa 

Coefficiente di sicurezza YM2 :          1,25 

 

3.4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO 

Le analisi Geologiche e Geotecniche, per le quali si rimanda ad apposita documentazione, hanno definito, in 
funzione della velocità di propagazione delle onde di taglio nel terreno, una tipologia di sottosuolo C ed un 
coefficiente di amplificazione topografica T1, da adottarsi per la costruzione dei relativi spettri sismici. 

 

3.5 ANALISI DEI CARICHI 

La progettazione della passerella è stata condotta con riferimento ai seguenti carichi di progetto: 

SOLAIO DI SOTTOTETTO 

 Peso proprio della struttura in acciaio 

 Carico permanente strutturale dovuto alla solaio tipo BESD    G1=0.85 kN/mq 

 Carico permanente non strutturale dovuto alle finiture     G2=1.20 kN/mq 
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 Carico permanente non strutturale dovuto alle pareti tipo BESD   G2=0.65 kN/ml 

 Carico permanente non strutturale dovuto ai controsoffitti;    G2=0.35 kN/mq 

 Carico permanente non strutturale dovuto agli impainti;    G2=0.85 kN/mq 

 Carico variabile a eventuale deposito e manutenzione (conservativo)  Qa=2.00 kN/mq 

 Carico vento (di cui sotto) 

 

PRIMO DI COPERTURA 

 Peso proprio della struttura in acciaio 

 Carico permanente strutturale dovuto ai pannelli tipo BESD    G1= 0.85 kN/mq 

 Carico permanente non strutturale dovuto alle finiture     G2= 0.70 kN/mq 

 Carico permanente non strutturale dovuto al FV      G2=0.65 kN/m 

 Carico neve (di cui sotto)          Qn=1.20 kN/mq 

 Carico vento (di cui sotto) 
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3.5.1 AZIONE DELLA NEVE 
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3.5.2 AZIONE DEL VENTO 
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3.5.3 AZIONE TERMICA 
L’azione termica è stata valutata con riferimento al capitolo 3.5 del D.M. 17/01/18 ed in particolare in accordo con 
la tabella 3.5.II relativa alle strutture in c.a. protette, per le quali si adotta un DTu pari a +/- 10°C. 
 
Al fine della modellazione FEM l’azione termica è stata applicata come costante su elementi beam ed elementi 
shell: il caso di carico termico è stato traguardato con riferimento alla rigidezza fessurata degli elementi strutturali. 
 

3.5.4 AZIONE SISMICA 
Le azioni sismiche di progetto si calcolano partendo dalla definizione della pericolosità sismica di base del sito di 
costruzione e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che concorrono nel determinare la 
risposta sismica locale. 
 
Le NTC 2018, al paragrafo 3.2, in merito alla definizione dell'azione sismica ed in particolare della pericolosità 
sismica di base, specificano di far "riferimento agli allegati A e B al Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14 
gennaio 2008" ... "ed eventuali successivi aggiornamenti". Al 3.2.1 della circolare esplicativa uscita a febbraio 2019 
vengono confermati gli stessi riferimenti. 
 
Allo stato attuale, si fa riferimento al modello MPS04-S1 rilasciato tra il 2004 e il 2006, i cui dati sono disponibili sul 
sito http://esse1.mi.ingv.it/ e su cui si basa il software "Spettri di risposta" Vers. 1.03. 
 
L’azione sismica è stata valutata con riferimento al capitolo 3.2 del D.M. 17/01/18 considerando una Vita Nominale 
pari a 50 anni, una classe d’uso III cui corrisponde un coefficiente d’uso CU=1.5. 
 
Di seguito si riportano gli spettri orizzontali adimensionalizzati all’accelerazione di gravità per ciascuno Stato Limite 
di progetto: 
 
di seguito gli spettri di risposta elastici per i diversi stati limite e gli spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno 
Tr di riferimento 
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Lo Spettro di Progetto allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita è stato determinato ai sensi della tabella 7.3.II 
del D.M. 17/01/18, in ragione delle seguenti ipotesi: 

 COMPORTAMENTO STRUTTURALE NON DISSIPATIVO 

 STRUTTURA A TELAIO 

 CLASSE DI DUTTILITÀ “CDA” 

 STRUTTURA NON REGOLARE IN PIANTA 

 STRUTTURA NON REGOLARE IN ALTEZZA 
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Sulla base di quanto sopra il valore del fattore di comportamento adottato è risultato pari a:  
 

q = 2.40. sulla componente orizzontale: 
 

 
 

q = 1.50. sulla componente verticale: 
 

 

Figura 3.5: Diagrammi 6.1 e 2: Diagrammi di individuazione dei fattori di comportamento 
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3.6 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le Combinazioni delle Azioni sono state valutate in conformità con quanto riportato nel paragrafo 2.5.2 del D.M. 
17/01/18 e vengono riportate nella tabella seguente 
 

Nome della combinazione Combinazione dei carichi 

STR_01 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN 

STR_02 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN 

STR_03 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN 

STR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN 

STR_05 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN 

STR_06 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN 

STR_07 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN 

STR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN 

STR_09 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN 

STR_10 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN 

STR_11 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN 

STR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN 

STR_13 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN 

STR_14 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN 

STR_15 
1.35G1_DEAD + 1.35G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN 

STR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN 

SLV_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 
0.3EQY_RS_SLV + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 
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SLV_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 
1.0EQY_RS_SLV + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 
0.3EQY_RS_SLV - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 
1.0EQY_RS_SLV - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLD_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 
0.3EQY_RS_SLD + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 
1.0EQY_RS_SLD + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 
0.3EQY_RS_SLD - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 
1.0EQY_RS_SLD - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLO_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 
0.3EQY_RS_SLO + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 
1.0EQY_RS_SLO + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 
0.3EQY_RS_SLO - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 
1.0EQY_RS_SLO - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLC_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 
0.3EQY_RS_SLC + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 
1.0EQY_RS_SLC + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 
0.3EQY_RS_SLC - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 
1.0EQY_RS_SLC - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 
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CHR_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_05 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_06 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_07 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_09 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_10 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_11 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_13 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN 

CHR_14 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_15 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN 

CHR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

PALI_G+Q 1.0PESO SISMICO 

PALI_1.1EQX 1.1EQX_RS_SLV 

PALI_1.1EQY 1.1EQY_RS_SLV 

PALI_1.1EQZ 1.1EQZ_RS_SLV 

 

Tabella 3.1: Combinazioni di carico 
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3.7 DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO 

Di seguito si riporta la vita di uno dei modelli FEM realizzati attraverso il software SAP2000 V24 in cui si evincono 
le membrature in acciiao modellate e il primo impalcato eseguito con elementi mesh a cui sono affidate le 
caratteristiche di indeformabilità. Allo stesso modo gli elemnti parete del livello 0-1 e gli elementi di falda sono stati 
progettati come elementi controventati la struttura nel loro piano e pertanto come sistemi rigidi bidimensionali. 

 

Figura 3.6: vista del modello FEM realizzato in SAP2000 e numerezione dei nodi 

 

 

Figura 3.7: vista del modello FEM della struttura di elevato e delle fondazioni 
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3.8 VALIDAZIONE DEL MODELLO FEM E GIUDIZIO MOTIVATO DI 
ACCETTABILITÀ DEI RISULTATI 

Ai sensi del paragrafo 10.2.2 del D.M. 17/01/18 si rende necessaria la validazione del modello FEM in termini di 
risultati, andando a confrontare questi ultimi, con calcoli semplici (anche manuali) che ne attestino la bontà. 
 
La validazione in termini di confronto tra le reazioni complessive alla base di cui al Capitolo Error! Reference 
source not found. e le risultanti delle stesse calcolate manualmente verrà fornita in un addendum alla presente 
relazione tecnica di calcolo. Tale addendum risulta attualmente in fase di elaborazione. 

 

3.9 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

 

 

 

 Figura 3.8: tass di lavoro SLE alla combinazione carico e sisma del modulo base 
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Figura 3.9: tass di lavoro SLE alla combinazione carico e sisma del modulo affiancato contrapposto 

 

 

Figura 3.10: spsotamenti massimi allo SLE in combinazione carico e sisma del modulo affiancato 
contrapposto 
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Figura 3.11: spsotamenti massimi allo SLE in combinazione carico e sisma del modulo affiancato 
contrapposto e fondazione 
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Figura 3.12: rappresentazione dello sforzo assiale allo SLE in combinazione carico e sisma del 
modulo affiancato contrapposto 

 

Figura 3.13: rappresentazione del mmento amssimo allo SLE in combinazione carico e sisma del 
modulo affiancato contrapposto 
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3.10 AZIONI IN FONDAZIONE E VERIFICHE STRUTTURALI 

Le fondazioni della scala della passerella e dei corpi commerciali si configurano come platee blandamente nervate, 
di altezza pari a 30 cm e caratterizzate da una bordatura di ringrosso posta al perimetro esterno di altezza variabile 
in base all’edificio che vi insiste oltre che da uno o due elementi di trave che collegano trasversalmente tale 
bordatura, dividendo di fatto la platea in 2 o più parti a seconda della scansione in pianta delle strutture di elevato. 
La scelta di sviluppare una sola tipologia di fondazione adattabile alle varie esigenze, (anche i corpi magazzino 
possiedono la medesima tipologia fondazionale), è dettata dalle caratteristiche di leggerezza degli edifici progettati 
su di esse e dalle peculiarità del terreno che, in quell’area, predilige sistemi fondativi ampi, rigidi e poco massivi per 
ridurre al massimo l’influenza sugli strati comprimibili che paiono iniziare ad una profondità di circa 3,5 – 4 m dalla 
superficie ed estendersi per oltre 12 m.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3.14: Disegno 3.6.1: Vista in pianta della fondazione della scala della passerella 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.15: Disegno 3.6.2: Vista in pianta della fondazione del corpo commerciale (modulo con 
doppia falda contrapposta e incrociata) 
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Figura 20.2: Vista in pianta della fondazione del corpo commerciale - schema armatura 

 

Figura 3.16: Disegno 3.6.3: Vista in pianta della fondazione del corpo commerciale tipo - schema 
armatura 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

Figura 3.17: Disegno 3.6.4:Vista in pianta della fondazione del corpo scala passerella - schema 
armatura 
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3.1 FONDAZIONE SCALA PASSERELLA  

Verifica uls/sls delle travi di bordo e di collegamento intermedio  
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3.1.1 Inviluppo massimo e minimo in direzione X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.18: Inviluppo Massimo in dir. X   Figura 3.19: Inviluppo Minimo in dir. X 
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3.1.2 Inviluppo massimo e minimo in direzione Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.20: Inviluppo Massimo in dir. Y   Figura 3.21: Inviluppo Minimo in dir. Y 
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3.1.3 Spostamenti direzione Z 
 

 

 Figura 3.22: Spostamenti in dir. Z (mm) 
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3.2 VERIFICA EUROCODICE 3 ARMATURA DIREZIONI X E Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.23:Armatura dir. X Verifica in E3   Figura 3.24: Armatura dir. Y Verifica in E3  
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3.3  FONDAZIONE EDIFICIO COMMERCIALE TIPO 

Verifica uls/sls delle travi di bordo e di collegamento intermedio  
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3.4 INVILUPPO MASSIMO IN DIREZIONE X 
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3.5  INVILUPPO MASSIMO IN DIREZIONE Y 
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3.6  MOMENTO INVILUPPO MASSIMO IN DIREZIONE X 
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3.7 MOMENTO INVILUPPO MASSIMO IN DIREZIONE Y 
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3.8 SPOSTAMENTI IN DIREZIONE Z 
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3.9 VERIFICA ARMATURA IN DIREZIONE X 
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3.10 VERIFICA ARMATURA IN DIREZIONE Y 
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4 PERGOLATO 

4.1 MATERIALI 

Di seguito si riportano le principali caratteristiche meccaniche dei materiali adottati: 

 

CALCESTRUZZO PER TRAVI E PILASTRI SEMI-PREFABBRICATI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,18 MPa 

 

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E NUCLEI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,13 MPa 

 

ACCIAIO PER ARMATURE – B450C 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,15 

Resistenza di calcolo:            391,3043 MPa 

 

La classe di esposizione per strutture esposte all’azione marina è pari a XS3 (copriferro 55mm). 

 

ACCIAIO PER CARPENTERIE – S355JR 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,05 

Resistenza di calcolo:            3,38x102 MPa 

 

ACCIAIO PER BULLONATURE – C10.9 

Valore di snervamento fyb:           640 Mpa 

Valore di rottura fub:                   800 Mpa 

Coefficiente di sicurezza YM2 :          1,25 

 

4.2 INQUADRAMENTO GEOTECNICO 

Le analisi Geologiche e Geotecniche, per le quali si rimanda ad apposita documentazione, hanno definito, in 
funzione della velocità di propagazione delle onde di taglio nel terreno, una tipologia di sottosuolo C ed un 
coefficiente di amplificazione topografica T1, da adottarsi per la costruzione dei relativi spettri sismici. 

 

4.3 ANALISI DEI CARICHI 

4.3.1 AZIONE TERMICA 
L’azione termica è stata valutata con riferimento al capitolo 3.5 del D.M. 17/01/18 ed in particolare in accordo con 
la tabella 3.5.II relativa alle strutture in c.a. protette, per le quali si adotta un DTu pari a +/- 10°C. 
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Al fine della modellazione FEM l’azione termica è stata applicata come costante su elementi beam ed elementi 
shell: il caso di carico termico è stato traguardato con riferimento alla rigidezza fessurata degli elementi strutturali. 

 

4.4 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le Combinazioni delle Azioni sono state valutate in conformità con quanto riportato nel paragrafo 2.5.2 del D.M. 
17/01/18 e vengono riportate nella tabella seguente 
 

Nome della 
combinazione 

Combinazione dei carichi 

STR_01 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 

1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN 

STR_02 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_03 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN 

STR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_05 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 

1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN 

STR_06 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_07 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN 

STR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_09 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 

1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN 

STR_10 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_11 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN 

STR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_13 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 

1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN 

STR_14 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_15 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 1.5G2_IMPIANTI + 
1.5G2_PERMANENTI + 1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN 

STR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

SLV_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 0.3EQY_RS_SLV 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 1.0EQY_RS_SLV 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 0.3EQY_RS_SLV 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 1.0EQY_RS_SLV 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLD_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 0.3EQY_RS_SLD 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 
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SLD_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 1.0EQY_RS_SLD 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 0.3EQY_RS_SLD 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 1.0EQY_RS_SLD 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLO_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 0.3EQY_RS_SLO 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 1.0EQY_RS_SLO 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 0.3EQY_RS_SLO 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 1.0EQY_RS_SLO 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLC_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 0.3EQY_RS_SLC 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 1.0EQY_RS_SLC 
+ 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 0.3EQY_RS_SLC 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 1.0EQY_RS_SLC 
- 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

CHR_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_05 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_06 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_07 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_09 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_10 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_11 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_13 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 

1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

49 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

CHR_14 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_15 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 1.0G2_IMPIANTI + 
1.0G2_PERMANENTI + 0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN 

CHR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 0.8G2_IMPIANTI + 

0.8G2_PERMANENTI + 0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

PALI_G+Q 1.0PESO SISMICO 

PALI_1.1EQX 1.1EQX_RS_SLV 

PALI_1.1EQY 1.1EQY_RS_SLV 

PALI_1.1EQZ 1.1EQZ_RS_SLV 

Tabella 4.1: Combinazioni di carico 

 

4.5 VALIDAZIONE DEL MODELLO FEM E GIUDIZIO MOTIVATO DI 
ACCETTABILITÀ DEI RISULTATI 

Ai sensi del paragrafo 10.2.2 del D.M. 17/01/18 si rende necessaria la validazione del modello FEM in termini di 
risultati, andando a confrontare questi ultimi, con calcoli semplici (anche manuali) che ne attestino la bontà. 
 
La validazione in termini di confronto tra le reazioni complessive alla base di cui al Capitolo Error! Reference 
source not found. e le risultanti delle stesse calcolate manualmente verrà fornita in un addendum alla presente 
relazione tecnica di calcolo. Tale addendum risulta attualmente in fase di elaborazione. 
 

4.6 CONTENUTI SPECIALI 

Per quanto attiene l’edificio in oggetto non sussistono contenuti speciali. 

 

4.7 CONDIZIONI DI CARICO ECCEZIONALI 

Per quanto attiene l’edificio in oggetto non sussistono condizioni di carico eccezionali. 
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5 VASCA ANTINCENDIO 
In ottica di adempiere alle richieste degli impianti antincendio è stato necessario prevedere una vasca interrata 
avente un volume minimo pari a 216 mc come Indicato meglio nelle apposite relazioni.  

Tale vasca è stata progettata prevedendo una soluzione in cemento armato gettata in opera. In particolare, è stata 
prevista una fondazione in cemento armato in grado di sopperire alla problematica del sollevamento della stessa 
dovuto alla sottospinta della falda e una soletta piena anch’essa in cemento armato in grado di resistere ai carichi 
delle macchinari a cui è sottoposta. 

5.1 MATERIALI 

Di seguito si riportano le principali caratteristiche meccaniche dei materiali adottati: 

 

CALCESTRUZZO PER PARETI LATERALI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,18 MPa 

 

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,13 MPa 

 

ACCIAIO PER ARMATURE – B450C 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,15 

Resistenza di calcolo:            391,3043 MPa 

 

5.2 INQUADRAMENTO GEOTECNICO 

Le analisi Geologiche e Geotecniche, per le quali si rimanda ad apposita documentazione, hanno definito, in 
funzione della velocità di propagazione delle onde di taglio nel terreno, una tipologia di sottosuolo C ed un 
coefficiente di amplificazione topografica T1, da adottarsi per la costruzione dei relativi spettri sismici. 

 

5.3 ANALISI DEI CARICHI 

5.3.1 CARICHI PERMANENTI 

Oltre ai carichi agenti direttamente sulla soletta di copertura della vasca, sono stati considerati anche le reazioni 
vincolari del pergolato e del modulo di volumi commerciali immediante soprastranti alla stessa. 

1. Carichi permanenti non strutturali G2 

 Incidenza pacchetto di finiture     2.00 kN/mq 

 Incidenza Impianto 1      17.02 KN 

 Incidenza Impianto 2      0.45 KN 

 Incidenza Impianto 3      13.15 KN 
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5.3.2 CARICHI VARIABILI 
La struttura in oggetto è stata progettata in relazione ai seguenti carichi variabili funzione della destinazione d’uso 
delle relative aree caricate secondo la Tabella 3.1.II del D.M. 17/01/18: 
 

1. Carichi variabili Qk 

 Categoria C3:       5.00 kN/mq 

 

5.3.3 SPINTA DEL TERRENO 
La spinta idrostatica ed idrodinamica del terreno è stata considerata come segue: 
 

Qacc 5 kPa Q variabile  ag 0,16 g 

Qperm 2 kPa Q permanente  Ss*St 1,45 - 

ka/k0 k0 - inserire ka o k0  amax 0,232 g 

γp 1 - coeff. Ampl. Perm.  β 0,38 - 

γq 1 - coeff. Ampl. Var.  kh 0,088 - 

γw 10 kN/m3 γ acqua  kv 0,044 - 

zfalda 1,7 m z falda  γp 1 γA Perm. sisma 

x 90 ° incl. param. monte    γq 1 γA Var. sisma   

b 0 ° incl. terreno monte    H 3,65 m 
 

Dati generali e coefficienti di spinta  

Stratigrafia Parametri Coeff. Spinta  

Unità Da A h ϕ γs γn γd γ' c ka kae k0 

- m m m ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3 kPa - - - 

A 0 1,7 1,7 24 16,2 16,2 16,2 16,2 5 0,422 0,613 0,593 

B 1,7 2,5 0,8 24 16,2 16,2 16,2 6,2 5 0,422 0,613 0,593 

C 2,5 4 1,5 24 16,2 16,2 16,2 6,2 5 0,422 0,613 0,593 
 

Tabella 5.1: Spinta terreno_Statica 

 
 
 
 
 
 
 

Qacc 5 kPa Q variabile  ag 0,16 g 

Qperm 2 kPa Q permanente  Ss*St 1,45 - 

ka/k0 k0 - inserire ka o k0  amax 0,232 g 

γp 1 - coeff. Ampl. Perm.  β 0,38 - 

γq 1 - coeff. Ampl. Var.  kh 0,088 - 

γw 10 kN/m3 γ acqua  kv 0,044 - 

zfalda 1,7 m z falda  γp 1 γA Perm. sisma 
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x 90 ° incl. param. monte    γq 1 γA Var. sisma   

b 0 ° incl. terreno monte    H 3,5 m 
 

Dati generali e coefficienti di spinta  

Stratigrafia Parametri Coeff. Spinta  

Unità Da A h ϕ γs γn γd γ' c ka kae k0 

- m m m ° kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m3 kPa - - - 

A 0 1,7 1,7 24 16,2 16,2 16,2 16,2 5 0,422 0,613 0,593 

B 1,7 2,5 0,8 24 16,2 16,2 16,2 6,2 5 0,422 0,613 0,593 

C 2,5 4 1,5 24 16,2 16,2 16,2 6,2 5 0,422 0,613 0,593 

D 4 12 8 32 17,3 17,3 17,3 7,3 0 0,307 0,443 0,470 

E 12 12 0 32 17,3 17,3 17,3 7,3 0 0,307 0,443 0,470 

F 12 12 0 32 17,3 17,3 17,3 7,3 0 0,307 0,443 0,470 

G 12 12 0 32 17,3 17,3 17,3 7,3 0 0,307 0,443 0,470 

H 12 12 0 32 17,3 17,3 17,3 7,3 0 0,307 0,443 0,470 
 

Tabella 5.2 Spinta terreno_Sismica 

 

5.3.4 AZIONE SISMICA 

Per quanto l’azione sismica si faccia riferimento ai capitoli dei volumi commerciali. 

 

5.4 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le Combinazioni delle Azioni sono state valutate in conformità con quanto riportato nel paragrafo 2.5.2 del D.M. 
17/01/18 e vengono riportate nella tabella seguente 
 

ComboName CaseType CaseName ScaleFactor 
Text Text Text Unitless 

SLU_01 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_01 Linear Static G1 1,3 
SLU_01 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_01 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_01 Linear Static Neve 1,5 
SLU_01 Linear Static Vento_1 1,5 
SLU_01 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_01 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_01 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLU_02 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_02 Linear Static G1 1,3 
SLU_02 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_02 Linear Static G2_permanenti 1,3 
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SLU_02 Linear Static Neve 1,5 
SLU_02 Linear Static Vento_2 1,5 
SLU_02 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_02 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_02 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLE_r Linear Static DEAD 1 
SLE_r Linear Static G1 1 
SLE_r Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r Linear Static P_Terr 1 
SLE_r Linear Static Q_cat C 0,75 
SLE_r Linear Static Q_Terr 0,75 
SLE_qp Linear Static DEAD 1 
SLE_qp Linear Static G1 1 
SLE_qp Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp Linear Static Q_cat C 0 
SLE_qp Linear Static Q_Terr 0 
SLE_f Linear Static DEAD 1 
SLE_f Linear Static G1 1 
SLE_f Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f Linear Static P_Terr 1 
SLE_f Linear Static Q_cat C 0,75 
SLE_f Linear Static Q_Terr 0,75 
SLV_01 Linear Static DEAD 1 
SLV_01 Linear Static G1 1 
SLV_01 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_01 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_01 Linear Static P_Terr 1 
SLV_01 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_01 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_01 Response Spectrum EX_SLV 1 
SLV_01 Response Spectrum EY_SLV 0,3 
SLV_01 Response Spectrum EX_SLV 1 
SLV_01 Response Spectrum EY_SLV 0,3 
SLV_01 Linear Static SLV_X+_Terr 1 
SLV_01 Linear Static SLV_Y+_Terr 0,3 
SLV_02 Linear Static DEAD 1 
SLV_02 Linear Static G1 1 
SLV_02 Linear Static G2_impianti 1 
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SLV_02 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_02 Linear Static P_Terr 1 
SLV_02 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_02 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_02 Response Spectrum EX_SLV 1 
SLV_02 Response Spectrum EY_SLV 0,3 
SLV_02 Linear Static EX_vol comm 1 
SLV_02 Linear Static EY_vol comm 0,3 
SLV_02 Linear Static SLV_X+_Terr 1 
SLV_02 Linear Static SLV_Y-_Terr 0,3 
SLV_03 Linear Static DEAD 1 
SLV_03 Linear Static G1 1 
SLV_03 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_03 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_03 Linear Static P_Terr 1 
SLV_03 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_03 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_03 Response Spectrum EX_SLV 1 
SLV_03 Response Spectrum EY_SLV 0,3 
SLV_03 Linear Static EX_vol comm 1 
SLV_03 Linear Static EY_vol comm 0,3 
SLV_03 Linear Static SLV_X-_Terr 1 
SLV_03 Linear Static SLV_Y+_Terr 0,3 
SLV_04 Linear Static DEAD 1 
SLV_04 Linear Static G1 1 
SLV_04 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_04 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_04 Linear Static P_Terr 1 
SLV_04 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_04 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_04 Response Spectrum EX_SLV 1 
SLV_04 Response Spectrum EY_SLV 0,3 
SLV_04 Linear Static EX_vol comm 1 
SLV_04 Linear Static EY_vol comm 0,3 
SLV_04 Linear Static SLV_X-_Terr 1 
SLV_04 Linear Static SLV_Y-_Terr 0,3 
SLV_05 Linear Static DEAD 1 
SLV_05 Linear Static G1 1 
SLV_05 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_05 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_05 Linear Static P_Terr 1 
SLV_05 Linear Static Q_cat C 0,6 
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SLV_05 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_05 Response Spectrum EX_SLV 0,3 
SLV_05 Response Spectrum EY_SLV 1 
SLV_05 Linear Static EX_vol comm 0,3 
SLV_05 Linear Static EY_vol comm 1 
SLV_05 Linear Static SLV_X+_Terr 0,3 
SLV_05 Linear Static SLV_Y+_Terr 1 
SLV_06 Linear Static DEAD 1 
SLV_06 Linear Static G1 1 
SLV_06 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_06 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_06 Linear Static P_Terr 1 
SLV_06 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_06 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_06 Response Spectrum EX_SLV 0,3 
SLV_06 Response Spectrum EY_SLV 1 
SLV_06 Linear Static EX_vol comm 0,3 
SLV_06 Linear Static EY_vol comm 1 
SLV_06 Linear Static SLV_X+_Terr 0,3 
SLV_06 Linear Static SLV_Y-_Terr 1 
SLV_07 Linear Static DEAD 1 
SLV_07 Linear Static G1 1 
SLV_07 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_07 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_07 Linear Static P_Terr 1 
SLV_07 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_07 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_07 Response Spectrum EX_SLV 0,3 
SLV_07 Response Spectrum EY_SLV 1 
SLV_07 Linear Static EX_vol comm 0,3 
SLV_07 Linear Static EY_vol comm 1 
SLV_07 Linear Static SLV_X-_Terr 0,3 
SLV_07 Linear Static SLV_Y+_Terr 1 
SLV_08 Linear Static DEAD 1 
SLV_08 Linear Static G1 1 
SLV_08 Linear Static G2_impianti 1 
SLV_08 Linear Static G2_permanenti 1 
SLV_08 Linear Static P_Terr 1 
SLV_08 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLV_08 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLV_08 Response Spectrum EX_SLV 0,3 
SLV_08 Response Spectrum EY_SLV 1 
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SLV_08 Linear Static EX_vol comm 0,3 
SLV_08 Linear Static EY_vol comm 1 
SLV_08 Linear Static SLV_X-_Terr 0,3 
SLV_08 Linear Static SLV_Y-_Terr 1 
SLD_01 Linear Static DEAD 1 
SLD_01 Linear Static G1 1 
SLD_01 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_01 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_01 Linear Static P_Terr 1 
SLD_01 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_01 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_01 Response Spectrum EX_SLD 1 
SLD_01 Response Spectrum EY_SLD 0,3 
SLD_01 Linear Static SLD_X+_Terr 1 
SLD_01 Linear Static SLD_Y+_Terr 0,3 
SLD_02 Linear Static DEAD 1 
SLD_02 Linear Static G1 1 
SLD_02 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_02 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_02 Linear Static P_Terr 1 
SLD_02 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_02 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_02 Response Spectrum EX_SLD 1 
SLD_02 Response Spectrum EY_SLD 0,3 
SLD_02 Linear Static SLD_X+_Terr 1 
SLD_02 Linear Static SLD_Y-_Terr 0,3 
SLD_03 Linear Static DEAD 1 
SLD_03 Linear Static G1 1 
SLD_03 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_03 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_03 Linear Static P_Terr 1 
SLD_03 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_03 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_03 Response Spectrum EX_SLD 1 
SLD_03 Response Spectrum EY_SLD 0,3 
SLD_03 Linear Static SLD_X-_Terr 1 
SLD_03 Linear Static SLD_Y+_Terr 0,3 
SLD_04 Linear Static DEAD 1 
SLD_04 Linear Static G1 1 
SLD_04 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_04 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_04 Linear Static P_Terr 1 
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SLD_04 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_04 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_04 Response Spectrum EX_SLD 1 
SLD_04 Response Spectrum EY_SLD 0,3 
SLD_04 Linear Static SLD_X-_Terr 1 
SLD_04 Linear Static SLD_Y-_Terr 0,3 
SLD_05 Linear Static DEAD 1 
SLD_05 Linear Static G1 1 
SLD_05 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_05 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_05 Linear Static P_Terr 1 
SLD_05 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_05 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_05 Response Spectrum EX_SLD 0,3 
SLD_05 Response Spectrum EY_SLD 1 
SLD_05 Linear Static SLD_X+_Terr 0,3 
SLD_05 Linear Static SLD_Y+_Terr 1 
SLD_06 Linear Static DEAD 1 
SLD_06 Linear Static G1 1 
SLD_06 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_06 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_06 Linear Static P_Terr 1 
SLD_06 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_06 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_06 Response Spectrum EX_SLD 0,3 
SLD_06 Response Spectrum EY_SLD 1 
SLD_06 Linear Static SLD_X+_Terr 0,3 
SLD_06 Linear Static SLD_Y-_Terr 1 
SLD_07 Linear Static DEAD 1 
SLD_07 Linear Static G1 1 
SLD_07 Linear Static G2_impianti 1 
SLD_07 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_07 Linear Static P_Terr 1 
SLD_07 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_07 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_07 Response Spectrum EX_SLD 0,3 
SLD_07 Response Spectrum EY_SLD 1 
SLD_07 Linear Static SLD_X-_Terr 0,3 
SLD_07 Linear Static SLD_Y+_Terr 1 
SLD_08 Linear Static DEAD 1 
SLD_08 Linear Static G1 1 
SLD_08 Linear Static G2_impianti 1 
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SLD_08 Linear Static G2_permanenti 1 
SLD_08 Linear Static P_Terr 1 
SLD_08 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLD_08 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLD_08 Response Spectrum EX_SLD 0,3 
SLD_08 Response Spectrum EY_SLD 1 
SLD_08 Linear Static SLD_X-_Terr 0,3 
SLD_08 Linear Static SLD_Y-_Terr 1 
SLU_03 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_03 Linear Static G1 1,3 
SLU_03 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_03 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_03 Linear Static Neve 1,5 
SLU_03 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_04 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_04 Linear Static G1 1,3 
SLU_04 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_04 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_04 Linear Static Neve 1,5 
SLU_04 Linear Static Vento_1 1,5 
SLU_04 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_04 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_04 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLU_04 Linear Static acqua 1,5 
SLU_05 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_05 Linear Static G1 1,3 
SLU_05 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_05 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_05 Linear Static Neve 1,5 
SLU_05 Linear Static Vento_2 1,5 
SLU_05 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_05 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_05 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLU_05 Linear Static acqua 1,5 
SLU_06 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_06 Linear Static G1 1,3 
SLU_06 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_06 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_06 Linear Static Neve 1,5 
SLU_06 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_06 Linear Static acqua 1,5 
SLU_07 Linear Static DEAD 1,3 
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SLU_07 Linear Static G1 1,3 
SLU_07 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_07 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_07 Linear Static Neve 1,5 
SLU_07 Linear Static Vento_1 1,5 
SLU_07 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_07 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_07 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLU_07 Linear Static sottospinta idr 1,5 
SLU_08 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_08 Linear Static G1 1,3 
SLU_08 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_08 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_08 Linear Static Neve 1,5 
SLU_08 Linear Static Vento_2 1,5 
SLU_08 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_08 Linear Static P_Terr 1,3 
SLU_08 Linear Static Q_Terr 1,5 
SLU_08 Linear Static sottospinta idr 1,5 
SLU_09 Linear Static DEAD 1,3 
SLU_09 Linear Static G1 1,3 
SLU_09 Linear Static G2_impianti 1,3 
SLU_09 Linear Static G2_permanenti 1,3 
SLU_09 Linear Static Neve 1,5 
SLU_09 Linear Static Q_cat C 1,5 
SLU_09 Linear Static sottospinta idr 1,5 
SLE_r_01 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_01 Linear Static G1 1 
SLE_r_01 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_01 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_01 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_01 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_01 Linear Static Q_Terr 1 
SLE_r_01 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_01 Linear Static Vento_1 0,6 
SLE_r_02 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_02 Linear Static G1 1 
SLE_r_02 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_02 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_02 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_02 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_02 Linear Static Q_Terr 1 
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SLE_r_02 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_02 Linear Static Vento_2 0,6 
SLE_r_03 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_03 Linear Static G1 1 
SLE_r_03 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_03 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_03 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_03 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_04 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_04 Linear Static G1 1 
SLE_r_04 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_04 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_04 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_04 Linear Static Vento_1 0,6 
SLE_r_04 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_04 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_04 Linear Static Q_Terr 1 
SLE_r_04 Linear Static acqua 1 
SLE_r_05 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_05 Linear Static G1 1 
SLE_r_05 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_05 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_05 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_05 Linear Static Vento_2 0,6 
SLE_r_05 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_05 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_05 Linear Static Q_Terr 1 
SLE_r_05 Linear Static acqua 1 
SLE_r_06 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_06 Linear Static G1 1 
SLE_r_06 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_06 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_06 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_06 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_06 Linear Static acqua 1 
SLE_r_07 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_07 Linear Static G1 1 
SLE_r_07 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_07 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_07 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_07 Linear Static Vento_1 0,6 
SLE_r_07 Linear Static Q_cat C 1 
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SLE_r_07 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_07 Linear Static Q_Terr 1 
SLE_r_07 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_r_08 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_08 Linear Static G1 1 
SLE_r_08 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_08 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_08 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_08 Linear Static Vento_2 0,6 
SLE_r_08 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_08 Linear Static P_Terr 1 
SLE_r_08 Linear Static Q_Terr 1 
SLE_r_08 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_r_09 Linear Static DEAD 1 
SLE_r_09 Linear Static G1 1 
SLE_r_09 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_r_09 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_r_09 Linear Static Neve 0,5 
SLE_r_09 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_r_09 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_qp_01 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_01 Linear Static G1 1 
SLE_qp_01 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_01 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_01 Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp_01 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_01 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLE_qp_01 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_01 Linear Static Vento_1 0 
SLE_qp_02 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_02 Linear Static G1 1 
SLE_qp_02 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_02 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_02 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_02 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_03 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_03 Linear Static G1 1 
SLE_qp_03 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_03 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_03 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_03 Linear Static Vento_1 0 
SLE_qp_03 Linear Static Q_cat C 0,6 
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SLE_qp_03 Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp_03 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLE_qp_03 Linear Static acqua 1 
SLE_qp_04 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_04 Linear Static G1 1 
SLE_qp_04 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_04 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_04 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_04 Linear Static Vento_2 0 
SLE_qp_04 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_04 Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp_04 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLE_qp_04 Linear Static acqua 1 
SLE_qp_05 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_05 Linear Static G1 1 
SLE_qp_05 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_05 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_05 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_05 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_05 Linear Static acqua 1 
SLE_qp_06 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_06 Linear Static G1 1 
SLE_qp_06 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_06 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_06 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_06 Linear Static Vento_1 0 
SLE_qp_06 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_06 Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp_06 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLE_qp_06 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_qp_07 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_07 Linear Static G1 1 
SLE_qp_07 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_07 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_07 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_07 Linear Static Vento_2 0 
SLE_qp_07 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_07 Linear Static P_Terr 1 
SLE_qp_07 Linear Static Q_Terr 0,6 
SLE_qp_07 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_qp_08 Linear Static DEAD 1 
SLE_qp_08 Linear Static G1 1 
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SLE_qp_08 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_qp_08 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_qp_08 Linear Static Neve 0 
SLE_qp_08 Linear Static Q_cat C 0,6 
SLE_qp_08 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_f_01 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_01 Linear Static G1 1 
SLE_f_01 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_01 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_01 Linear Static P_Terr 1 
SLE_f_01 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_01 Linear Static Q_Terr 0,7 
SLE_f_02 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_03 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_03 Linear Static G1 1 
SLE_f_03 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_03 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_03 Linear Static Neve 0 
SLE_f_03 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_04 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_04 Linear Static G1 1 
SLE_f_04 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_04 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_04 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_04 Linear Static P_Terr 1 
SLE_f_04 Linear Static Q_Terr 0,7 
SLE_f_04 Linear Static acqua 1 
SLE_f_05 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_05 Linear Static G1 1 
SLE_f_05 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_05 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_05 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_05 Linear Static P_Terr 1 
SLE_f_05 Linear Static Q_Terr 0,7 
SLE_f_05 Linear Static acqua 1 
SLE_f_06 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_06 Linear Static G1 1 
SLE_f_06 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_06 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_06 Linear Static Neve 0 
SLE_f_06 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_06 Linear Static acqua 1 
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SLE_f_07 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_07 Linear Static G1 1 
SLE_f_07 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_07 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_07 Linear Static Neve 0 
SLE_f_07 Linear Static Vento_1 0 
SLE_f_07 Linear Static Q_cat C 1 
SLE_f_07 Linear Static P_Terr 1 
SLE_f_07 Linear Static Q_Terr 0,7 
SLE_f_07 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_f_08 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_08 Linear Static G1 1 
SLE_f_08 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_08 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_08 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_08 Linear Static P_Terr 1 
SLE_f_08 Linear Static Q_Terr 0,7 
SLE_f_08 Linear Static sottospinta idr 1 
SLE_f_09 Linear Static DEAD 1 
SLE_f_09 Linear Static G1 1 
SLE_f_09 Linear Static G2_impianti 1 
SLE_f_09 Linear Static G2_permanenti 1 
SLE_f_09 Linear Static Neve 0 
SLE_f_09 Linear Static Q_cat C 0,7 
SLE_f_09 Linear Static sottospinta idr 1 

 

Tabella 5.3: Combinazioni di carico 

5.5 DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO 

Il modello di calcolo è stato realizzato con il Codice di Calcolo SAP2000 V.24.00 Plus; il fine del modello agli 
elementi finiti è quello di cogliere nel modo più realistico possibile il comportamento statico e dinamico dell’intera 
struttura.  

Gli elementi pareti e la platea di fondazione sono state modellate facendo uso di elementi bidimensionali tipo shell 
sottili secondo la teoria di Kirchhoff.  
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Figura 5.1: Vista prospettica del modello di calcolo 

 

Figura 5.2:  Vista tridimensionale laterale 1 del modello di calcolo 
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5.6 CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

Si riporta in seguito le sollecitazioni massime sui diversi elementi strutturali: 

 

Figura 5.3:  Soletta di copertura_Momento massimo M11_SLU 
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Figura 5.4:  Soletta di copertura_Momento massimo M22_SLU 
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Per massimizzare il momento negativo e quello positivo sulla platea di fondazione sono stati considerati due 
condizioni di carico differenti: 

 Una considerando la sottospinta idraulica massima a vasca vuota; 

 La seconda considerando vasca piena e sottospinta minima. 

 

 

Figura 5.5:  Platea di fondazione_Momento massimo M11_SLU 
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Figura 5.6:  Platea di fondazione_Momento massimo M22_SLU 
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Figura 5.7:  Pareti_Momento massimo M11_SLU 
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Figura 5.8:  Pareti_Momento massimo M22_SLU 

 

5.7 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

Le verifiche strutturali eseguite tengono implicitamente in conto delle prescrizioni in termini di limiti d’armatura di 
cui ai Capitoli 4 e 7 del D.M 17/01/18. Le armature nelle pareti sono state dimensionate mediante l’applicativo 
VIS14.0.0.  

5.7.1 Verifica soletta di copertura 

Come già anticipato in questo caso specifico è stata prevista una soletta piena in cemento armato gettata in opera 
avente spessore 50 cm. 

Le sollecitazioni ottenute dal modello di calcolo FEM sono state combinate tra loro mediante le equazioni di “Wood 
& Armer”. Si riporta in seguito i momenti sollecitanti massimi con rispettive verifiche agli stati limiti ultimi sia statici 
che sismici. 

 

BOTTOM STEEL TOP STEEL 
Mdx [KN-m/m] Mdy [KN-m/m] Mdx [KN-m/m] Mdy [KN-m/m] 

255 157 -173 -156 

Tabella 5.4: Sollecitazioni massime SLU e SLV _ Soletta di copertura 
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Alla luce delle sollecitazioni emerse dalle analisi si è deciso di prevedere due tipologie diverse di armature. 
La prima (tipo 1), come riportato nell’immagine seguente, prevede una rete Φ16/10/10 posizioanta sia nello strato 
superiore che in quello inferiore. Tale armatura presenta un momento ultimo resistente pari a MRd = 331,9 KNm. 
 

 

Figura 5.9:  Momento resistente Soletta di copertura 50 cm tipo 1 

 

Per quanto riguarda invece le aree meno sollecitate (tipo 2) è stata prevista una rete Φ16/20/20 posizioanta sia 
nello strato superiore che in quello inferiore. Tale armatura presenta un momento ultimo resistente pari a MRd = 
331,9 KNm. 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

73 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 

Figura 5.10:  Momento resistente Soletta di copertura 50 cm tipo 2 

 

Si riporta in seguito la suddivisione delle diverse aree: 
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Figura 5.11:  Armature soletta di copertura 

Con tale armature, come riportato nelle verifiche sopra, tutti i requisiti di normativa risultano essere soddisfatti. 

 

5.7.2 Verifica pareti verticali 

Le verifiche delle pareti verticali da 50 cm sono state condotte mediante l’ausilio di VIS 14.0.0. 

Si riporta in seguito le verifiche principali per le combinazione SLU e SLV. 

 

 

Tipo 1 
Φ16/10/10 

Tipo 2 
Φ16/20/20 

4,0 m 

5,70 m 
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Setto 1 Setto 3 

 
 

Setto 2 Setto 4 

 

Wall Section Station 
[m] 

Combination N 
[kN] 

M2 
[kNm] 

M3 
[kNm] 

D/C 

Setto 1 1B -4,1 SLU_08 -657,69 -338,17 -13,48 0,135 

1T 0 SLU_04 -387,81 -359,86 7,95 0,178 

Setto 2 1B -4,1 SLU_08 -820,56 396,00 -16,82 0,168 

1T 0 SLU_04 -64,72 885,03 -65,01 0,619 

Setto 3 1B -4,1 SLU_08 -602,83 -12,36 304,52 0,170 

1T 0 SLU_04 -345,15 54,33 287,96 0,201 

Setto 4 1B -4,1 SLU_08 -607,95 -12,46 -306,45 0,171 

1T 0 SLU_04 -347,58 52,77 -286,20 0,199 

Tabella 5.5 Verifiche PMM pareti_SLU 
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Wall Section Station 
[m] 

Combination N 
[kN] 

M2 
[kNm] 

M3 
[kNm] 

D/C 

Setto 1 1B -4,1 SLV_01 -415,95 -541,10 51,69 0,458 

1T 0 SLV_01 -201,32 -421,60 -37,49 0,378 

Setto 2 1B -4,1 SLV_04 -483,81 475,02 -46,19 0,295 

1T 0 SLV_04 -134,96 706,76 -114,23 0,527 

Setto 3 1B -4,1 SLV_05 -388,81 -114,27 444,70 0,383 

1T 0 SLV_07 -229,64 62,76 342,97 0,303 

Setto 4 1B -4,1 SLV_06 -381,00 -121,45 -392,91 0,336 

1T 0 SLV_08 -213,23 61,19 -308,64 0,272 

Tabella 5.6: Verifiche PMM pareti_SLV 

 

Wall Section Station [m] Dir 2 Dir 3 

Combination V [kN] D/C Combination V [kN] D/C 

Setto 1 1B -4,1 SLU_05 -3,84 0,002 SLU_08 -325,65 0,376 

1T 0 SLU_05 -4,98 0,002 SLU_04 209,56 0,252 

Setto 2 1B -4,1 SLU_04 -23,44 0,007 SLU_08 389,45 0,400 

1T 0 SLU_06 -52,59 0,017 SLU_04 -444,22 0,510 

Setto 3 1B -4,1 SLU_08 367,48 0,481 SLU_06 -415,30 0,165 

1T 0 SLU_04 -228,80 0,314 SLU_06 -277,12 0,110 

Setto 4 1B -4,1 SLU_08 -368,14 0,482 SLU_06 -416,70 0,165 

1T 0 SLU_04 229,97 0,315 SLU_06 -277,76 0,110 

Tabella 5.7: Verifiche Taglio pareti_SLU 

 

Wall Section Station [m] Dir 2 Dir 3 

Combination V [kN] D/C Combination V [kN] D/C 

Setto 1 1B -4,1 SLV_07 228,25 0,090 SLV_01 -723,33 0,978 

1T 0 SLV_07 169,66 0,067 SLV_01 551,95 0,776 

Setto 2 1B -4,1 SLV_07 -309,39 0,098 SLV_04 699,55 0,754 

1T 0 SLV_07 -294,44 0,093 SLV_03 -640,12 0,727 

Setto 3 1B -4,1 SLV_07 691,69 0,940 SLV_01 -672,66 0,266 

1T 0 SLV_07 -511,60 0,717 SLV_01 -392,37 0,155 

Setto 4 1B -4,1 SLV_08 -599,20 0,816 SLV_01 -717,98 0,284 

1T 0 SLV_08 437,53 0,615 SLV_01 -424,96 0,168 

Tabella 5.8: Verifiche Taglio pareti_SLV 

 

Per queste pareti è stata considerata un’armatura verticale pari a Φ20/10 con un armatura trasversale (staffe) pari 
a Φ10/150. 
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Con tale armature, come riportato nelle verifiche sopra, tutti i requisiti di normativa risultano essere soddisfatti. 

 

5.8 AZIONI IN FONDAZIONE E VERIFICHE STRUTTURALI 

In questo caso specifico è stata prevista una soletta piena in cemento armato gettata in opera avente spessore 80 
cm. 

Le sollecitazioni ottenute dal modello di calcolo FEM sono state combinate tra loro mediante le equazioni di “Wood 
& Armer”. Si riporta in seguito i momenti sollecitanti massimi con rispettive verifiche agli stati limiti ultimi sia statici 
che sismici. 

 

BOTTOM STEEL TOP STEEL 
Mdx [KN-m/m] Mdy [KN-m/m] Mdx [KN-m/m] Mdy [KN-m/m] 

196 163 -187 -98 

Tabella 5.9: Sollecitazioni massime SLU e SLV _ Fondazione 

 

Alla luce delle sollecitazioni emerse dalle analisi si è deciso di prevedere due tipologie diverse di armature. 
La prima (tipo 1), come riportato nell’immagine seguente, prevede una rete Φ16/20/20 posizioanta sia nello strato 
superiore che in quello inferiore. Tale armatura presenta un momento ultimo resistente pari a MRd = 291,2 KNm. 
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Figura 5.12:  Momento resistente Soletta di copertura 80 cm 

 

Con tale armature, come riportato nelle verifiche sopra, tutti i requisiti di normativa risultano essere soddisfatti. 

 

5.9 VERIFICHE A STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

Si riporta in seguito le verifiche agli stati limite di esercizio delle pareti in cemento armato. 

Per tali verifiche sono state considerate le combinazioni SLE frequenti, quasi permanenti e rare. 

Wall Section Station 
[m] 

CHR QP 

σc [N/mm²] σs [N/mm²] D/C σc [N/mm²] σs [N/mm²] D/C 

Setto 1 1B -4,1 -2,16 41,61 0,12 -2,07 40,20 0,14 

1T 0 -2,23 54,03 0,15 -2,04 49,15 0,14 

Setto 2 1B -4,1 -2,26 48,78 0,14 -2,13 46,49 0,15 
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1T 0 -4,97 185,45 0,52 -4,62 177,75 0,45 

Setto 3 1B -4,1 -2,34 53,21 0,15 -2,23 50,95 0,15 

1T 0 -2,24 62,00 0,17 -2,07 57,01 0,15 

Setto 4 1B -4,1 -2,35 53,52 0,15 -2,24 51,23 0,16 

1T 0 -2,23 61,47 0,17 -2,06 56,65 0,14 

Tabella 5.10: Verifiche SLE _ Pareti 

 

Wall Section Station 
[m] 

FREQ QP 

Crack opening Crack opening 

Setto 1 1B -4,1 OK OK 

1T 0 OK OK 

Setto 2 1B -4,1 OK OK 

1T 0 OK OK 

Setto 3 1B -4,1 OK OK 

1T 0 OK OK 

Setto 4 1B -4,1 OK OK 

1T 0 OK OK 

Tabella 5.11: Verifiche SLE fessurazione _ Pareti 

 

 

 

Figura 5.13:  Dettaglio verifiche fessurazione pareti 
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5.10 ELEMENTI NON STRUTTURALI 

Per quanto attiene la struttura in oggetto non sussistono elementi non strutturali da analizzare. 

 

5.11 CONTENUTI SPECIALI 

Considerata la presenza della falda quasi superficiale nel caso in oggetto, è stata condotta una verifica di 
sollevamento della stessa come riportato in seguito. 

 

 

5.12 CONDIZIONI DI CARICO ECCEZIONALI 

Per quanto attiene l’edificio in oggetto non sussistono condizioni di carico eccezionali. 
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6 MAGAZZINI 

6.1 MATERIALI 

Di seguito si riportano le principali caratteristiche meccaniche dei materiali adottati: 

 

CALCESTRUZZO PER TRAVI E PILASTRI SEMI-PREFABBRICATI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,18 MPa 

 

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI E NUCLEI – CLASSE C32/40 

Fattore di sicurezza:             Yc = 1,5 

Resistenza di calcolo:            18,13 MPa 

 

ACCIAIO PER ARMATURE – B450C 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,15 

Resistenza di calcolo:            391,3043 MPa 

 

La classe di esposizione per strutture esposte all’azione marina è pari a XS3 (copriferro 55mm). 

 

ACCIAIO PER CARPENTERIE – S355JR 

Fattore di sicurezza:             Ys = 1,05 

Resistenza di calcolo:            3,38x102 MPa 

 

ACCIAIO PER BULLONATURE – C10.9 

Valore di snervamento fyb:           640 Mpa 

Valore di rottura fub:                   800 Mpa 

Coefficiente di sicurezza YM2 :          1,25 

 

 

6.2 INQUADRAMENTO GEOTECNICO 

Le analisi Geologiche e Geotecniche, per le quali si rimanda ad apposita documentazione, hanno definito, in 
funzione della velocità di propagazione delle onde di taglio nel terreno, una tipologia di sottosuolo C ed un 
coefficiente di amplificazione topografica T1, da adottarsi per la costruzione dei relativi spettri sismici. 
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6.3 ANALISI DEI CARICHI 

 

6.3.1 AZIONE TERMICA 
L’azione termica è stata valutata con riferimento al capitolo 3.5 del D.M. 17/01/18 ed in particolare in accordo con 
la tabella 3.5.II relativa alle strutture in c.a. protette, per le quali si adotta un DTu pari a +/- 10°C. 
 
Al fine della modellazione FEM l’azione termica è stata applicata come costante su elementi beam ed elementi 
shell: il caso di carico termico è stato traguardato con riferimento alla rigidezza fessurata degli elementi strutturali. 

 

6.4 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le Combinazioni delle Azioni sono state valutate in conformità con quanto riportato nel paragrafo 2.5.2 del D.M. 
17/01/18 e vengono riportate nella tabella seguente 
 

Nome della combinazione Combinazione dei carichi 

STR_01 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN 

STR_02 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C + 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_03 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN 

STR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_05 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN 

STR_06 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_CAT C - 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_07 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN 

STR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.5Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 0.75QN-sbalzo 

STR_09 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN 

STR_10 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C + 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_11 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN 

STR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo + 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_13 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN 
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STR_14 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_CAT C - 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

STR_15 
1.3G1_DEAD + 1.3G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.5G2_IMPIANTI + 1.5G2_PERMANENTI + 

1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN 

STR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.05Q_Cat C-sbalzo - 0.9QT + 1.5QN-sbalzo 

SLV_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 
0.3EQY_RS_SLV + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 
1.0EQY_RS_SLV + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLV + 
0.3EQY_RS_SLV - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLV_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLV + 
1.0EQY_RS_SLV - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLV 

SLD_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 
0.3EQY_RS_SLD + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 
1.0EQY_RS_SLD + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLD + 
0.3EQY_RS_SLD - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLD_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLD + 
1.0EQY_RS_SLD - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLD 

SLO_01 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 
0.3EQY_RS_SLO + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 
1.0EQY_RS_SLO + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLO + 
0.3EQY_RS_SLO - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLO_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLO + 
1.0EQY_RS_SLO - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLO 

SLC_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 
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0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 
0.3EQY_RS_SLC + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_02 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 
1.0EQY_RS_SLC + 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_03 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 1.0EQX_RS_SLC + 
0.3EQY_RS_SLC - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

SLC_04 

1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.6Q_CAT C + 0.3EQX_RS_SLC + 
1.0EQY_RS_SLC - 0.9QT + 1.0EQZ_RS_SLC 

CHR_01 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_02 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_03 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN 

CHR_04 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.0Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_05 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_06 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_CAT C - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_07 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN 

CHR_08 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
1.0Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 0.5QN-sbalzo 

CHR_09 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_10 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_11 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN 

CHR_12 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
0.7Q_Cat C-sbalzo + 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_13 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN 

CHR_14 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_CAT C - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

CHR_15 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
1.0G2_IMPIANTI + 1.0G2_PERMANENTI + 

0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN 
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CHR_16 
1.0G1_DEAD + 1.0G1_SOLAI+PILASTRI + 
0.8G2_IMPIANTI + 0.8G2_PERMANENTI + 
0.7Q_Cat C-sbalzo - 0.6QT + 1.0QN-sbalzo 

PALI_G+Q 1.0PESO SISMICO 

PALI_1.1EQX 1.1EQX_RS_SLV 

PALI_1.1EQY 1.1EQY_RS_SLV 

PALI_1.1EQZ 1.1EQZ_RS_SLV 

 

Tabella 6.1: Combinazioni di carico 

 

 

6.5 VALIDAZIONE DEL MODELLO FEM E GIUDIZIO MOTIVATO DI 
ACCETTABILITÀ DEI RISULTATI 

Ai sensi del paragrafo 10.2.2 del D.M. 17/01/18 si rende necessaria la validazione del modello FEM in termini di 
risultati, andando a confrontare questi ultimi, con calcoli semplici (anche manuali) che ne attestino la bontà. 
 
La validazione in termini di confronto tra le reazioni complessive alla base di cui al Capitolo Error! Reference 
source not found. e le risultanti delle stesse calcolate manualmente verrà fornita in un addendum alla presente 
relazione tecnica di calcolo. Tale addendum risulta attualmente in fase di elaborazione. 
 

6.6 CONTENUTI SPECIALI 

Per quanto attiene l’edificio in oggetto non sussistono contenuti speciali. 

 

6.7 CONDIZIONI DI CARICO ECCEZIONALI 

Per quanto attiene l’edificio in oggetto non sussistono condizioni di carico eccezionali. 
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7 PENSILINE ESTERNE 

7.1 DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE 

Le pensiline esterne si articolano nella parte antestante il Terminal e sono a servizio dei passeggeri in arrivo ed in 
paretenza. Dal punto di vista distributivo si enumerano quattro tipologie di pensiline, che tuttavia conservano tra 
loro, una coerenza morfologica e costruttiva. 

 

Figura 7.1:  Planimetria generale delle pensiline esterne 

 

Stante ciò è parso ragionevole concentrare le analisi sulla pensilina architettonicamente maggiormente significativa 
e di maggior estensione in pianta.  

7.2 DESCRIZIONE DELLO SCHEMA STATICO, SCELTE PROGETTUALI E 
TIPO DI ANALISI SVOLTA 

La progettazione delle pensiline è stata svolta considerando gli aspetti costruttivi e tecnologici, come punto di 
riferimento da affiancare al comportamento delle stesse in termini di verifiche di resistenza e rigidezza. 

Si sono pertanto vagliate le seguenti sei ipotesi di schema statico: 

1. Telaio tutto saldato incastrato alla base 

2. Telaio tutto saldato incernierato alla base 

3. Telaio con colonne a mensola e traverso passante 

4. Telaio costituito da una parte a T e una parte a L incernierato alla base (arco a 3 cerniere) 

5. Telaio costituito da una parte a T e una parte a L incastrato alla base  

6. Telaio costituito da una parte a T incastrata alla base e una parte a L incernierata alla base 

La soluzione 1 è sicuramente la migliore dal punto di vista delle performance statico/deformative, tuttavia manifesta 
problemi legati al trasporto e all’installazione. 

La soluzione 2, altrettanto valida, presenta il vantaggio di non trasferire alle fondazioni significativi momenti di 
incastro, a fronte di ciò manifesta una maggiore sensibilità agli effetti del secondo ordine. Permangono in ogni caso 
le difficoltà legate al trasporto e all’installazione 
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La soluzionte 3 risulta in assoluto quella tecnologiacamente più semplice poiché colonne e traverso arriverebbero  
"sciolti" e si procederebbe con un assemblaggio in sito; manifesta tuttavia il problema della connessione tra traverso 
e colonne che risulterebbe a vista e conseguentemente di scarso pregio architettonico. 

Le soluzioni 4, 5 e 6 risultano leggermente meno performanti da un punto di vista statico/deformativo, tuttavia hanno 
il pregio di un assemblaggio facile, veloce e meno dispendioso, essendo di fatto costutuite da telaio preassemblati 
in officina e realizzati con forme a T o a L. L’assemblaggio tra i tronchi avverrebbe con giunto a scomparsa, 
architettonicamente elegante. 

 

Figura 7.2:  Schemi statici e comportameti deformativi delle varie soluzioni 

 
La soluzione che si è dimostrata in assoluto più idonea sia in termini di montaggio, che in termini di realizzazione 
si è dimostrata essere la 5, per la quale è stato condotto un approfondito predimensionamento ed il relativo modello 
di calcolo. 
 
Di seguito si elencano i profili utilizzati per ciascuna compontente strutturale e di finitura: 

 

 COLONNE RHS: 150x150x8mm 

 TRAVI PRINCIPALI RHS: 200x150x8mm 

 TRAVI SECONDARIE RHS: 200x100x5mm 

 CONTROVENTI RHS: 80x50x3mm 

 LAMELLE BRISE SOLEIL: 100x10mm  

 CORNICE BRISE SOLEIL: 200x10mm 

 PIASTRA DI BASE: 370x370x25mm con 9 TIRAFONDI M27 CL.10.9 

 

NOTA: 

Le azioni di progetto sono state di volta in volta disposte nel modo più sfavorevole o per lo sbalzo o per la campata, 
in modo da ottenere le conzioni peggiorative nelle suddette sezioni trasversali. 
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7.3 ANALISI DEI CARICHI E PREDIMENSIONAMENTO 

Di seguito si riporta il predimensionamento degli elementi principali costituenti il “telaio tipo” della sezione 
trasversale della pensilina e l’attenta analisi delle azioni di progetto. 
Si fa da subito presente che da un punto di vista del comportamento antisismico, vista la tipologia strutturale della 
pensilina, è sembrato ragionevole non considerare alcuna duttilita della stessa, attenendosi pertanto ad una 
progettazione “non dissipativa” (q=1.0). 
 
In merito all’azione termica, essa è stata assunta pari a ±25°. 

 

Figura 7.3:  Schemi statici e comportameti deformativi delle varie soluzioni 

 

 

La connessione tra i tronchi di telaio a T ed L è stata assunta in via preliminare e cautelativa come “semi-rigida” ai 
sensi della classificazione riportata nell’Eurocodice 3 – 1 – 8 in merito alla progettazione delle giunzioni. 

Tale assunzione risulta in ogni caso rispettosa dello schema statico adottato nella soluzione 5, in cui la connessione 
è stata considerata idealmente incernierata. 
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Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

92 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

93 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

94 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

95 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

96 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

97 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

98 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

99 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

100 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

 

  



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

101 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

7.4 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le Combinazioni delle Azioni sono state valutate in conformità con quanto riportato nel paragrafo 2.5.2 del D.M. 
17/01/18 e vengono riportate nella tabella seguente 
 

G1_SW Peso prorio strutturale     
G2 Sovraccarico permanente non strutturale    
G2_SB Sovraccarico permanente non strutturale sullo sbalzo   
QN Carico Neve      
QN_SB Carico Neve sullo sbalzo     
QT Azione Termica      
QWX_STR Azione del Vento sulle strutture in direzione longitudinale  
QWX_R_(+) Azione del Vento in pressione sulle coperture in direzione longitudinale 
QWX_R_(-) Azione del Vento in depressione sulle coperture in direzione longitudinale 
QWY_STR Azione del Vento sulle strutture in direzione trasversale  
QWY_R_(+) Azione del Vento in pressione sulle coperture in direzione trasversale 
QWY_R_(-) Azione del Vento in depressione sulle coperture in direzione trasversale 
EQX_RS Azione Sismica in direzione longitudinale    
EQY_RS Azione Sismica in direzione trasversale    

 

Tabella 7.1: Casi semplici di carico 

TABLE:  Combination Definitions       
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor 

Text Text Yes/No Text Text Unitless 
STR_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_01   Linear Static G2 1.3 
STR_01   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_01   Linear Static QN 1.5 
STR_01   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_01   Linear Static QT 0.9 
STR_01   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_01   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_01   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_01   Linear Static QWY_STR 0 
STR_01   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_01   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_02   Linear Static G2 1.3 
STR_02   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_02   Linear Static QN 1.5 
STR_02   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_02   Linear Static QT 0.9 
STR_02   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_02   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_02   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
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TABLE:  Combination Definitions       
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor 

Text Text Yes/No Text Text Unitless 
STR_02   Linear Static QWY_STR 0 
STR_02   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_02   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_03   Linear Static G2 1.3 
STR_03   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_03   Linear Static QN 1.5 
STR_03   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_03   Linear Static QT 0.9 
STR_03   Linear Static QWX_STR 0 
STR_03   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_03   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_03   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_03   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_03   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_04   Linear Static G2 1.3 
STR_04   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_04   Linear Static QN 1.5 
STR_04   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_04   Linear Static QT 0.9 
STR_04   Linear Static QWX_STR 0 
STR_04   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_04   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_04   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_04   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_04   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
STR_05 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_05   Linear Static G2 0.8 
STR_05   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_05   Linear Static QN 0 
STR_05   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_05   Linear Static QT 0.9 
STR_05   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_05   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_05   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_05   Linear Static QWY_STR 0 
STR_05   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_05   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_06 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_06   Linear Static G2 0.8 
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STR_06   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_06   Linear Static QN 0 
STR_06   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_06   Linear Static QT 0.9 
STR_06   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_06   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_06   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
STR_06   Linear Static QWY_STR 0 
STR_06   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_06   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_07 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_07   Linear Static G2 0.8 
STR_07   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_07   Linear Static QN 0 
STR_07   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_07   Linear Static QT 0.9 
STR_07   Linear Static QWX_STR 0 
STR_07   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_07   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_07   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_07   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_07   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_08 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_08   Linear Static G2 0.8 
STR_08   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_08   Linear Static QN 0 
STR_08   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_08   Linear Static QT 0.9 
STR_08   Linear Static QWX_STR 0 
STR_08   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_08   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_08   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_08   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_08   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
STR_09 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_09   Linear Static G2 1.3 
STR_09   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_09   Linear Static QN 1.5 
STR_09   Linear Static QN_SB 0 
STR_09   Linear Static QT 0.9 
STR_09   Linear Static QWX_STR 0.9 
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STR_09   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_09   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_09   Linear Static QWY_STR 0 
STR_09   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_09   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_10 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_10   Linear Static G2 1.3 
STR_10   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_10   Linear Static QN 1.5 
STR_10   Linear Static QN_SB 0 
STR_10   Linear Static QT 0.9 
STR_10   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_10   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_10   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
STR_10   Linear Static QWY_STR 0 
STR_10   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_10   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_11 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_11   Linear Static G2 1.3 
STR_11   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_11   Linear Static QN 1.5 
STR_11   Linear Static QN_SB 0 
STR_11   Linear Static QT 0.9 
STR_11   Linear Static QWX_STR 0 
STR_11   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_11   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_11   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_11   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_11   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_12 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_12   Linear Static G2 1.3 
STR_12   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_12   Linear Static QN 1.5 
STR_12   Linear Static QN_SB 0 
STR_12   Linear Static QT 0.9 
STR_12   Linear Static QWX_STR 0 
STR_12   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_12   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_12   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_12   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_12   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
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STR_13 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_13   Linear Static G2 1.3 
STR_13   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_13   Linear Static QN 1.5 
STR_13   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_13   Linear Static QT -0.9 
STR_13   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_13   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_13   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_13   Linear Static QWY_STR 0 
STR_13   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_13   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_14 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_14   Linear Static G2 1.3 
STR_14   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_14   Linear Static QN 1.5 
STR_14   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_14   Linear Static QT -0.9 
STR_14   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_14   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_14   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
STR_14   Linear Static QWY_STR 0 
STR_14   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_14   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_15 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_15   Linear Static G2 1.3 
STR_15   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_15   Linear Static QN 1.5 
STR_15   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_15   Linear Static QT -0.9 
STR_15   Linear Static QWX_STR 0 
STR_15   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_15   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_15   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_15   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_15   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_16 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_16   Linear Static G2 1.3 
STR_16   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_16   Linear Static QN 1.5 
STR_16   Linear Static QN_SB 1.5 
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STR_16   Linear Static QT -0.9 
STR_16   Linear Static QWX_STR 0 
STR_16   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_16   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_16   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_16   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_16   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
STR_17 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_17   Linear Static G2 0.8 
STR_17   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_17   Linear Static QN 0 
STR_17   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_17   Linear Static QT -0.9 
STR_17   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_17   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_17   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_17   Linear Static QWY_STR 0 
STR_17   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_17   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_18 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_18   Linear Static G2 0.8 
STR_18   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_18   Linear Static QN 0 
STR_18   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_18   Linear Static QT -0.9 
STR_18   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_18   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_18   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
STR_18   Linear Static QWY_STR 0 
STR_18   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_18   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_19 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_19   Linear Static G2 0.8 
STR_19   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_19   Linear Static QN 0 
STR_19   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_19   Linear Static QT -0.9 
STR_19   Linear Static QWX_STR 0 
STR_19   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_19   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_19   Linear Static QWY_STR 0.9 
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STR_19   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_19   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_20 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_20   Linear Static G2 0.8 
STR_20   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_20   Linear Static QN 0 
STR_20   Linear Static QN_SB 1.5 
STR_20   Linear Static QT -0.9 
STR_20   Linear Static QWX_STR 0 
STR_20   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_20   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_20   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_20   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_20   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
STR_21 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_21   Linear Static G2 1.3 
STR_21   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_21   Linear Static QN 1.5 
STR_21   Linear Static QN_SB 0 
STR_21   Linear Static QT -0.9 
STR_21   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_21   Linear Static QWX_R_(+) 0.9 
STR_21   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_21   Linear Static QWY_STR 0 
STR_21   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_21   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_22 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_22   Linear Static G2 1.3 
STR_22   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_22   Linear Static QN 1.5 
STR_22   Linear Static QN_SB 0 
STR_22   Linear Static QT -0.9 
STR_22   Linear Static QWX_STR 0.9 
STR_22   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_22   Linear Static QWX_R_(-) 0.9 
STR_22   Linear Static QWY_STR 0 
STR_22   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_22   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_23 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_23   Linear Static G2 1.3 
STR_23   Linear Static G2_SB 0.8 
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STR_23   Linear Static QN 1.5 
STR_23   Linear Static QN_SB 0 
STR_23   Linear Static QT -0.9 
STR_23   Linear Static QWX_STR 0 
STR_23   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_23   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_23   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_23   Linear Static QWY_R_(+) 0.9 
STR_23   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_24 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_24   Linear Static G2 1.3 
STR_24   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_24   Linear Static QN 1.5 
STR_24   Linear Static QN_SB 0 
STR_24   Linear Static QT -0.9 
STR_24   Linear Static QWX_STR 0 
STR_24   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_24   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_24   Linear Static QWY_STR 0.9 
STR_24   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_24   Linear Static QWY_R_(-) 0.9 
STR_25 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_25   Linear Static G2 1.3 
STR_25   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_25   Linear Static QN 0.75 
STR_25   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_25   Linear Static QT 0.9 
STR_25   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_25   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_25   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_25   Linear Static QWY_STR 0 
STR_25   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_25   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_26 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_26   Linear Static G2 1.3 
STR_26   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_26   Linear Static QN 0.75 
STR_26   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_26   Linear Static QT 0.9 
STR_26   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_26   Linear Static QWX_R_(+) 0 
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STR_26   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_26   Linear Static QWY_STR 0 
STR_26   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_26   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_27 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_27   Linear Static G2 1.3 
STR_27   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_27   Linear Static QN 0.75 
STR_27   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_27   Linear Static QT 0.9 
STR_27   Linear Static QWX_STR 0 
STR_27   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_27   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_27   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_27   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_27   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_28 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_28   Linear Static G2 1.3 
STR_28   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_28   Linear Static QN 0.75 
STR_28   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_28   Linear Static QT 0.9 
STR_28   Linear Static QWX_STR 0 
STR_28   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_28   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_28   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_28   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_28   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_29 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_29   Linear Static G2 0.8 
STR_29   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_29   Linear Static QN 0 
STR_29   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_29   Linear Static QT 0.9 
STR_29   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_29   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_29   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_29   Linear Static QWY_STR 0 
STR_29   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_29   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_30 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
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STR_30   Linear Static G2 0.8 
STR_30   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_30   Linear Static QN 0 
STR_30   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_30   Linear Static QT 0.9 
STR_30   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_30   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_30   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_30   Linear Static QWY_STR 0 
STR_30   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_30   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_31 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_31   Linear Static G2 0.8 
STR_31   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_31   Linear Static QN 0 
STR_31   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_31   Linear Static QT 0.9 
STR_31   Linear Static QWX_STR 0 
STR_31   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_31   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_31   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_31   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_31   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_32 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_32   Linear Static G2 0.8 
STR_32   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_32   Linear Static QN 0 
STR_32   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_32   Linear Static QT 0.9 
STR_32   Linear Static QWX_STR 0 
STR_32   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_32   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_32   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_32   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_32   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_33 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_33   Linear Static G2 1.3 
STR_33   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_33   Linear Static QN 0.75 
STR_33   Linear Static QN_SB 0 
STR_33   Linear Static QT 0.9 
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STR_33   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_33   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_33   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_33   Linear Static QWY_STR 0 
STR_33   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_33   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_34 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_34   Linear Static G2 1.3 
STR_34   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_34   Linear Static QN 0.75 
STR_34   Linear Static QN_SB 0 
STR_34   Linear Static QT 0.9 
STR_34   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_34   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_34   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_34   Linear Static QWY_STR 0 
STR_34   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_34   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_35 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_35   Linear Static G2 1.3 
STR_35   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_35   Linear Static QN 0.75 
STR_35   Linear Static QN_SB 0 
STR_35   Linear Static QT 0.9 
STR_35   Linear Static QWX_STR 0 
STR_35   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_35   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_35   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_35   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_35   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_36 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_36   Linear Static G2 1.3 
STR_36   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_36   Linear Static QN 0.75 
STR_36   Linear Static QN_SB 0 
STR_36   Linear Static QT 0.9 
STR_36   Linear Static QWX_STR 0 
STR_36   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_36   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_36   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_36   Linear Static QWY_R_(+) 0 
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STR_36   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_37 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_37   Linear Static G2 1.3 
STR_37   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_37   Linear Static QN 0.75 
STR_37   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_37   Linear Static QT -0.9 
STR_37   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_37   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_37   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_37   Linear Static QWY_STR 0 
STR_37   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_37   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_38 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_38   Linear Static G2 1.3 
STR_38   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_38   Linear Static QN 0.75 
STR_38   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_38   Linear Static QT -0.9 
STR_38   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_38   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_38   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_38   Linear Static QWY_STR 0 
STR_38   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_38   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_39 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_39   Linear Static G2 1.3 
STR_39   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_39   Linear Static QN 0.75 
STR_39   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_39   Linear Static QT -0.9 
STR_39   Linear Static QWX_STR 0 
STR_39   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_39   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_39   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_39   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_39   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_40 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_40   Linear Static G2 1.3 
STR_40   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_40   Linear Static QN 0.75 
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STR_40   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_40   Linear Static QT -0.9 
STR_40   Linear Static QWX_STR 0 
STR_40   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_40   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_40   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_40   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_40   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_41 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_41   Linear Static G2 0.8 
STR_41   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_41   Linear Static QN 0 
STR_41   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_41   Linear Static QT -0.9 
STR_41   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_41   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_41   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_41   Linear Static QWY_STR 0 
STR_41   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_41   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_42 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_42   Linear Static G2 0.8 
STR_42   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_42   Linear Static QN 0 
STR_42   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_42   Linear Static QT -0.9 
STR_42   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_42   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_42   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_42   Linear Static QWY_STR 0 
STR_42   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_42   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_43 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_43   Linear Static G2 0.8 
STR_43   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_43   Linear Static QN 0 
STR_43   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_43   Linear Static QT -0.9 
STR_43   Linear Static QWX_STR 0 
STR_43   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_43   Linear Static QWX_R_(-) 0 
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STR_43   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_43   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_43   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_44 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_44   Linear Static G2 0.8 
STR_44   Linear Static G2_SB 1.3 
STR_44   Linear Static QN 0 
STR_44   Linear Static QN_SB 0.75 
STR_44   Linear Static QT -0.9 
STR_44   Linear Static QWX_STR 0 
STR_44   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_44   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_44   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_44   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_44   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_45 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_45   Linear Static G2 1.3 
STR_45   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_45   Linear Static QN 0.75 
STR_45   Linear Static QN_SB 0 
STR_45   Linear Static QT -0.9 
STR_45   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_45   Linear Static QWX_R_(+) 1.5 
STR_45   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_45   Linear Static QWY_STR 0 
STR_45   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_45   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_46 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_46   Linear Static G2 1.3 
STR_46   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_46   Linear Static QN 0.75 
STR_46   Linear Static QN_SB 0 
STR_46   Linear Static QT -0.9 
STR_46   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_46   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_46   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_46   Linear Static QWY_STR 0 
STR_46   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_46   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_47 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_47   Linear Static G2 1.3 
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STR_47   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_47   Linear Static QN 0.75 
STR_47   Linear Static QN_SB 0 
STR_47   Linear Static QT -0.9 
STR_47   Linear Static QWX_STR 0 
STR_47   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_47   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_47   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_47   Linear Static QWY_R_(+) 1.5 
STR_47   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_48 Linear Add No Linear Static G1_SW 1.3 
STR_48   Linear Static G2 1.3 
STR_48   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_48   Linear Static QN 0.75 
STR_48   Linear Static QN_SB 0 
STR_48   Linear Static QT -0.9 
STR_48   Linear Static QWX_STR 0 
STR_48   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_48   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_48   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_48   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_48   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_49 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_49   Linear Static G2 0.8 
STR_49   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_49   Linear Static QN 0 
STR_49   Linear Static QN_SB 0 
STR_49   Linear Static QT 0.9 
STR_49   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_49   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_49   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_49   Linear Static QWY_STR 0 
STR_49   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_49   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_50 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_50   Linear Static G2 0.8 
STR_50   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_50   Linear Static QN 0 
STR_50   Linear Static QN_SB 0 
STR_50   Linear Static QT 0.9 
STR_50   Linear Static QWX_STR 0 
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STR_50   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_50   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_50   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_50   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_50   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_51 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_51   Linear Static G2 0.8 
STR_51   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_51   Linear Static QN 0 
STR_51   Linear Static QN_SB 0 
STR_51   Linear Static QT -0.9 
STR_51   Linear Static QWX_STR 1.5 
STR_51   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_51   Linear Static QWX_R_(-) 1.5 
STR_51   Linear Static QWY_STR 0 
STR_51   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_51   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_52 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_52   Linear Static G2 0.8 
STR_52   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_52   Linear Static QN 0 
STR_52   Linear Static QN_SB 0 
STR_52   Linear Static QT -0.9 
STR_52   Linear Static QWX_STR 0 
STR_52   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_52   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_52   Linear Static QWY_STR 1.5 
STR_52   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_52   Linear Static QWY_R_(-) 1.5 
STR_53 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_53   Linear Static G2 0.8 
STR_53   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_53   Linear Static QN 0 
STR_53   Linear Static QN_SB 0 
STR_53   Linear Static QT 1.5 
STR_53   Linear Static QWX_STR 1 
STR_53   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_53   Linear Static QWX_R_(-) 1 
STR_53   Linear Static QWY_STR 0 
STR_53   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_53   Linear Static QWY_R_(-) 0 
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STR_54 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_54   Linear Static G2 0.8 
STR_54   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_54   Linear Static QN 0 
STR_54   Linear Static QN_SB 0 
STR_54   Linear Static QT 1.5 
STR_54   Linear Static QWX_STR 0 
STR_54   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_54   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_54   Linear Static QWY_STR 1 
STR_54   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_54   Linear Static QWY_R_(-) 1 
STR_55 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_55   Linear Static G2 0.8 
STR_55   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_55   Linear Static QN 0 
STR_55   Linear Static QN_SB 0 
STR_55   Linear Static QT -1.5 
STR_55   Linear Static QWX_STR 1 
STR_55   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_55   Linear Static QWX_R_(-) 1 
STR_55   Linear Static QWY_STR 0 
STR_55   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_55   Linear Static QWY_R_(-) 0 
STR_56 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
STR_56   Linear Static G2 0.8 
STR_56   Linear Static G2_SB 0.8 
STR_56   Linear Static QN 0 
STR_56   Linear Static QN_SB 0 
STR_56   Linear Static QT -1.5 
STR_56   Linear Static QWX_STR 0 
STR_56   Linear Static QWX_R_(+) 0 
STR_56   Linear Static QWX_R_(-) 0 
STR_56   Linear Static QWY_STR 1 
STR_56   Linear Static QWY_R_(+) 0 
STR_56   Linear Static QWY_R_(-) 1 
SLV_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLV_01   Linear Static G2 1 
SLV_01   Linear Static G2_SB 1 
SLV_01   Linear Static QT 0.6 
SLV_01   Response Spectrum EQX_RS_SLV 1 
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SLV_01   Response Spectrum EQY_RS_SLV 0.3 
SLV_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLV_02   Linear Static G2 1 
SLV_02   Linear Static G2_SB 1 
SLV_02   Linear Static QT -0.6 
SLV_02   Response Spectrum EQX_RS_SLV 1 
SLV_02   Response Spectrum EQY_RS_SLV 0.3 
SLV_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLV_03   Linear Static G2 1 
SLV_03   Linear Static G2_SB 1 
SLV_03   Linear Static QT 0.6 
SLV_03   Response Spectrum EQX_RS_SLV 0.3 
SLV_03   Response Spectrum EQY_RS_SLV 1 
SLV_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLV_04   Linear Static G2 1 
SLV_04   Linear Static G2_SB 1 
SLV_04   Linear Static QT -0.6 
SLV_04   Response Spectrum EQX_RS_SLV 0.3 
SLV_04   Response Spectrum EQY_RS_SLV 1 
CHR_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_01   Linear Static G2 1 
CHR_01   Linear Static G2_SB 1 
CHR_01   Linear Static QN 1 
CHR_01   Linear Static QN_SB 1 
CHR_01   Linear Static QT 0.6 
CHR_01   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_01   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
CHR_01   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_01   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_01   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_01   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_02   Linear Static G2 1 
CHR_02   Linear Static G2_SB 1 
CHR_02   Linear Static QN 1 
CHR_02   Linear Static QN_SB 1 
CHR_02   Linear Static QT 0.6 
CHR_02   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_02   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_02   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_02   Linear Static QWY_STR 0 
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CHR_02   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_02   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_03   Linear Static G2 1 
CHR_03   Linear Static G2_SB 1 
CHR_03   Linear Static QN 1 
CHR_03   Linear Static QN_SB 1 
CHR_03   Linear Static QT 0.6 
CHR_03   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_03   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_03   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_03   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_03   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
CHR_03   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_04   Linear Static G2 1 
CHR_04   Linear Static G2_SB 1 
CHR_04   Linear Static QN 1 
CHR_04   Linear Static QN_SB 1 
CHR_04   Linear Static QT 0.6 
CHR_04   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_04   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_04   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_04   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_04   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_04   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_05 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_05   Linear Static G2 0.8 
CHR_05   Linear Static G2_SB 1 
CHR_05   Linear Static QN 0 
CHR_05   Linear Static QN_SB 1 
CHR_05   Linear Static QT 0.6 
CHR_05   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_05   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
CHR_05   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_05   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_05   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_05   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_06 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_06   Linear Static G2 0.8 
CHR_06   Linear Static G2_SB 1 
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CHR_06   Linear Static QN 0 
CHR_06   Linear Static QN_SB 1 
CHR_06   Linear Static QT 0.6 
CHR_06   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_06   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_06   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_06   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_06   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_06   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_07 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_07   Linear Static G2 0.8 
CHR_07   Linear Static G2_SB 1 
CHR_07   Linear Static QN 0 
CHR_07   Linear Static QN_SB 1 
CHR_07   Linear Static QT 0.6 
CHR_07   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_07   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_07   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_07   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_07   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
CHR_07   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_08 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_08   Linear Static G2 0.8 
CHR_08   Linear Static G2_SB 1 
CHR_08   Linear Static QN 0 
CHR_08   Linear Static QN_SB 1 
CHR_08   Linear Static QT 0.6 
CHR_08   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_08   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_08   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_08   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_08   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_08   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_09 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_09   Linear Static G2 1 
CHR_09   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_09   Linear Static QN 1 
CHR_09   Linear Static QN_SB 0 
CHR_09   Linear Static QT 0.6 
CHR_09   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_09   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
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CHR_09   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_09   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_09   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_09   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_10 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_10   Linear Static G2 1 
CHR_10   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_10   Linear Static QN 1 
CHR_10   Linear Static QN_SB 0 
CHR_10   Linear Static QT 0.6 
CHR_10   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_10   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_10   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_10   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_10   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_10   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_11 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_11   Linear Static G2 1 
CHR_11   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_11   Linear Static QN 1 
CHR_11   Linear Static QN_SB 0 
CHR_11   Linear Static QT 0.6 
CHR_11   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_11   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_11   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_11   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_11   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
CHR_11   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_12 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_12   Linear Static G2 1 
CHR_12   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_12   Linear Static QN 1 
CHR_12   Linear Static QN_SB 0 
CHR_12   Linear Static QT 0.6 
CHR_12   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_12   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_12   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_12   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_12   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_12   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_13 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
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CHR_13   Linear Static G2 1 
CHR_13   Linear Static G2_SB 1 
CHR_13   Linear Static QN 1 
CHR_13   Linear Static QN_SB 1 
CHR_13   Linear Static QT -0.6 
CHR_13   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_13   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
CHR_13   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_13   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_13   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_13   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_14 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_14   Linear Static G2 1 
CHR_14   Linear Static G2_SB 1 
CHR_14   Linear Static QN 1 
CHR_14   Linear Static QN_SB 1 
CHR_14   Linear Static QT -0.6 
CHR_14   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_14   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_14   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_14   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_14   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_14   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_15 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_15   Linear Static G2 1 
CHR_15   Linear Static G2_SB 1 
CHR_15   Linear Static QN 1 
CHR_15   Linear Static QN_SB 1 
CHR_15   Linear Static QT -0.6 
CHR_15   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_15   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_15   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_15   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_15   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
CHR_15   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_16 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_16   Linear Static G2 1 
CHR_16   Linear Static G2_SB 1 
CHR_16   Linear Static QN 1 
CHR_16   Linear Static QN_SB 1 
CHR_16   Linear Static QT -0.6 
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CHR_16   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_16   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_16   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_16   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_16   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_16   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_17 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_17   Linear Static G2 0.8 
CHR_17   Linear Static G2_SB 1 
CHR_17   Linear Static QN 0 
CHR_17   Linear Static QN_SB 1 
CHR_17   Linear Static QT -0.6 
CHR_17   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_17   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
CHR_17   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_17   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_17   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_17   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_18 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_18   Linear Static G2 0.8 
CHR_18   Linear Static G2_SB 1 
CHR_18   Linear Static QN 0 
CHR_18   Linear Static QN_SB 1 
CHR_18   Linear Static QT -0.6 
CHR_18   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_18   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_18   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_18   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_18   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_18   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_19 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_19   Linear Static G2 0.8 
CHR_19   Linear Static G2_SB 1 
CHR_19   Linear Static QN 0 
CHR_19   Linear Static QN_SB 1 
CHR_19   Linear Static QT -0.6 
CHR_19   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_19   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_19   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_19   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_19   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
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CHR_19   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_20 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_20   Linear Static G2 0.8 
CHR_20   Linear Static G2_SB 1 
CHR_20   Linear Static QN 0 
CHR_20   Linear Static QN_SB 1 
CHR_20   Linear Static QT -0.6 
CHR_20   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_20   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_20   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_20   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_20   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_20   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_21 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_21   Linear Static G2 1 
CHR_21   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_21   Linear Static QN 1 
CHR_21   Linear Static QN_SB 0 
CHR_21   Linear Static QT -0.6 
CHR_21   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_21   Linear Static QWX_R_(+) 0.6 
CHR_21   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_21   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_21   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_21   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_22 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_22   Linear Static G2 1 
CHR_22   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_22   Linear Static QN 1 
CHR_22   Linear Static QN_SB 0 
CHR_22   Linear Static QT -0.6 
CHR_22   Linear Static QWX_STR 0.6 
CHR_22   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_22   Linear Static QWX_R_(-) 0.6 
CHR_22   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_22   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_22   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_23 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_23   Linear Static G2 1 
CHR_23   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_23   Linear Static QN 1 
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CHR_23   Linear Static QN_SB 0 
CHR_23   Linear Static QT -0.6 
CHR_23   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_23   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_23   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_23   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_23   Linear Static QWY_R_(+) 0.6 
CHR_23   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_24 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_24   Linear Static G2 1 
CHR_24   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_24   Linear Static QN 1 
CHR_24   Linear Static QN_SB 0 
CHR_24   Linear Static QT -0.6 
CHR_24   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_24   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_24   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_24   Linear Static QWY_STR 0.6 
CHR_24   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_24   Linear Static QWY_R_(-) 0.6 
CHR_25 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_25   Linear Static G2 1 
CHR_25   Linear Static G2_SB 1 
CHR_25   Linear Static QN 0.5 
CHR_25   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_25   Linear Static QT 0.6 
CHR_25   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_25   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_25   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_25   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_25   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_25   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_26 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_26   Linear Static G2 1 
CHR_26   Linear Static G2_SB 1 
CHR_26   Linear Static QN 0.5 
CHR_26   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_26   Linear Static QT 0.6 
CHR_26   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_26   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_26   Linear Static QWX_R_(-) 1 
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CHR_26   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_26   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_26   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_27 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_27   Linear Static G2 1 
CHR_27   Linear Static G2_SB 1 
CHR_27   Linear Static QN 0.5 
CHR_27   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_27   Linear Static QT 0.6 
CHR_27   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_27   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_27   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_27   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_27   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_27   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_28 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_28   Linear Static G2 1 
CHR_28   Linear Static G2_SB 1 
CHR_28   Linear Static QN 0.5 
CHR_28   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_28   Linear Static QT 0.6 
CHR_28   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_28   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_28   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_28   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_28   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_28   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_29 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_29   Linear Static G2 0.8 
CHR_29   Linear Static G2_SB 1 
CHR_29   Linear Static QN 0 
CHR_29   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_29   Linear Static QT 0.6 
CHR_29   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_29   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_29   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_29   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_29   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_29   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_30 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_30   Linear Static G2 0.8 
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CHR_30   Linear Static G2_SB 1 
CHR_30   Linear Static QN 0 
CHR_30   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_30   Linear Static QT 0.6 
CHR_30   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_30   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_30   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_30   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_30   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_30   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_31 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_31   Linear Static G2 0.8 
CHR_31   Linear Static G2_SB 1 
CHR_31   Linear Static QN 0 
CHR_31   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_31   Linear Static QT 0.6 
CHR_31   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_31   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_31   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_31   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_31   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_31   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_32 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_32   Linear Static G2 0.8 
CHR_32   Linear Static G2_SB 1 
CHR_32   Linear Static QN 0 
CHR_32   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_32   Linear Static QT 0.6 
CHR_32   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_32   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_32   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_32   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_32   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_32   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_33 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_33   Linear Static G2 1 
CHR_33   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_33   Linear Static QN 0.5 
CHR_33   Linear Static QN_SB 0 
CHR_33   Linear Static QT 0.6 
CHR_33   Linear Static QWX_STR 1 
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CHR_33   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_33   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_33   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_33   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_33   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_34 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_34   Linear Static G2 1 
CHR_34   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_34   Linear Static QN 0.5 
CHR_34   Linear Static QN_SB 0 
CHR_34   Linear Static QT 0.6 
CHR_34   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_34   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_34   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_34   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_34   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_34   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_35 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_35   Linear Static G2 1 
CHR_35   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_35   Linear Static QN 0.5 
CHR_35   Linear Static QN_SB 0 
CHR_35   Linear Static QT 0.6 
CHR_35   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_35   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_35   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_35   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_35   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_35   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_36 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_36   Linear Static G2 1 
CHR_36   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_36   Linear Static QN 0.5 
CHR_36   Linear Static QN_SB 0 
CHR_36   Linear Static QT 0.6 
CHR_36   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_36   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_36   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_36   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_36   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_36   Linear Static QWY_R_(-) 1 
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CHR_37 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_37   Linear Static G2 1 
CHR_37   Linear Static G2_SB 1 
CHR_37   Linear Static QN 0.5 
CHR_37   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_37   Linear Static QT -0.6 
CHR_37   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_37   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_37   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_37   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_37   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_37   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_38 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_38   Linear Static G2 1 
CHR_38   Linear Static G2_SB 1 
CHR_38   Linear Static QN 0.5 
CHR_38   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_38   Linear Static QT -0.6 
CHR_38   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_38   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_38   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_38   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_38   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_38   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_39 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_39   Linear Static G2 1 
CHR_39   Linear Static G2_SB 1 
CHR_39   Linear Static QN 0.5 
CHR_39   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_39   Linear Static QT -0.6 
CHR_39   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_39   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_39   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_39   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_39   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_39   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_40 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_40   Linear Static G2 1 
CHR_40   Linear Static G2_SB 1 
CHR_40   Linear Static QN 0.5 
CHR_40   Linear Static QN_SB 0.5 
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CHR_40   Linear Static QT -0.6 
CHR_40   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_40   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_40   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_40   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_40   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_40   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_41 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_41   Linear Static G2 0.8 
CHR_41   Linear Static G2_SB 1 
CHR_41   Linear Static QN 0 
CHR_41   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_41   Linear Static QT -0.6 
CHR_41   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_41   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_41   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_41   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_41   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_41   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_42 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_42   Linear Static G2 0.8 
CHR_42   Linear Static G2_SB 1 
CHR_42   Linear Static QN 0 
CHR_42   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_42   Linear Static QT -0.6 
CHR_42   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_42   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_42   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_42   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_42   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_42   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_43 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_43   Linear Static G2 0.8 
CHR_43   Linear Static G2_SB 1 
CHR_43   Linear Static QN 0 
CHR_43   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_43   Linear Static QT -0.6 
CHR_43   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_43   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_43   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_43   Linear Static QWY_STR 1 
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CHR_43   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_43   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_44 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_44   Linear Static G2 0.8 
CHR_44   Linear Static G2_SB 1 
CHR_44   Linear Static QN 0 
CHR_44   Linear Static QN_SB 0.5 
CHR_44   Linear Static QT -0.6 
CHR_44   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_44   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_44   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_44   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_44   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_44   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_45 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_45   Linear Static G2 1 
CHR_45   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_45   Linear Static QN 0.5 
CHR_45   Linear Static QN_SB 0 
CHR_45   Linear Static QT -0.6 
CHR_45   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_45   Linear Static QWX_R_(+) 1 
CHR_45   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_45   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_45   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_45   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_46 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_46   Linear Static G2 1 
CHR_46   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_46   Linear Static QN 0.5 
CHR_46   Linear Static QN_SB 0 
CHR_46   Linear Static QT -0.6 
CHR_46   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_46   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_46   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_46   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_46   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_46   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_47 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_47   Linear Static G2 1 
CHR_47   Linear Static G2_SB 0.8 
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CHR_47   Linear Static QN 0.5 
CHR_47   Linear Static QN_SB 0 
CHR_47   Linear Static QT -0.6 
CHR_47   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_47   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_47   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_47   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_47   Linear Static QWY_R_(+) 1 
CHR_47   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_48 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_48   Linear Static G2 1 
CHR_48   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_48   Linear Static QN 0.5 
CHR_48   Linear Static QN_SB 0 
CHR_48   Linear Static QT -0.6 
CHR_48   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_48   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_48   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_48   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_48   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_48   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_49 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_49   Linear Static G2 0.8 
CHR_49   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_49   Linear Static QN 0 
CHR_49   Linear Static QN_SB 0 
CHR_49   Linear Static QT 0.6 
CHR_49   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_49   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_49   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_49   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_49   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_49   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_50 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_50   Linear Static G2 0.8 
CHR_50   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_50   Linear Static QN 0 
CHR_50   Linear Static QN_SB 0 
CHR_50   Linear Static QT 0.6 
CHR_50   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_50   Linear Static QWX_R_(+) 0 
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CHR_50   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_50   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_50   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_50   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_51 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_51   Linear Static G2 0.8 
CHR_51   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_51   Linear Static QN 0 
CHR_51   Linear Static QN_SB 0 
CHR_51   Linear Static QT -0.6 
CHR_51   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_51   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_51   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_51   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_51   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_51   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_52 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_52   Linear Static G2 0.8 
CHR_52   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_52   Linear Static QN 0 
CHR_52   Linear Static QN_SB 0 
CHR_52   Linear Static QT -0.6 
CHR_52   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_52   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_52   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_52   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_52   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_52   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_53 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_53   Linear Static G2 0.8 
CHR_53   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_53   Linear Static QN 0 
CHR_53   Linear Static QN_SB 0 
CHR_53   Linear Static QT 1 
CHR_53   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_53   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_53   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_53   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_53   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_53   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_54 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
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CHR_54   Linear Static G2 0.8 
CHR_54   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_54   Linear Static QN 0 
CHR_54   Linear Static QN_SB 0 
CHR_54   Linear Static QT 1 
CHR_54   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_54   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_54   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_54   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_54   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_54   Linear Static QWY_R_(-) 1 
CHR_55 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_55   Linear Static G2 0.8 
CHR_55   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_55   Linear Static QN 0 
CHR_55   Linear Static QN_SB 0 
CHR_55   Linear Static QT -1 
CHR_55   Linear Static QWX_STR 1 
CHR_55   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_55   Linear Static QWX_R_(-) 1 
CHR_55   Linear Static QWY_STR 0 
CHR_55   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_55   Linear Static QWY_R_(-) 0 
CHR_56 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
CHR_56   Linear Static G2 0.8 
CHR_56   Linear Static G2_SB 0.8 
CHR_56   Linear Static QN 0 
CHR_56   Linear Static QN_SB 0 
CHR_56   Linear Static QT -1 
CHR_56   Linear Static QWX_STR 0 
CHR_56   Linear Static QWX_R_(+) 0 
CHR_56   Linear Static QWX_R_(-) 0 
CHR_56   Linear Static QWY_STR 1 
CHR_56   Linear Static QWY_R_(+) 0 
CHR_56   Linear Static QWY_R_(-) 1 
SLD_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLD_01   Linear Static G2 1 
SLD_01   Linear Static G2_SB 1 
SLD_01   Linear Static QT 0.6 
SLD_01   Response Spectrum EQX_RS_SLD 1 
SLD_01   Response Spectrum EQY_RS_SLD 0.3 
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SLD_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLD_02   Linear Static G2 1 
SLD_02   Linear Static G2_SB 1 
SLD_02   Linear Static QT -0.6 
SLD_02   Response Spectrum EQX_RS_SLD 1 
SLD_02   Response Spectrum EQY_RS_SLD 0.3 
SLD_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLD_03   Linear Static G2 1 
SLD_03   Linear Static G2_SB 1 
SLD_03   Linear Static QT 0.6 
SLD_03   Response Spectrum EQX_RS_SLD 0.3 
SLD_03   Response Spectrum EQY_RS_SLD 1 
SLD_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLD_04   Linear Static G2 1 
SLD_04   Linear Static G2_SB 1 
SLD_04   Linear Static QT -0.6 
SLD_04   Response Spectrum EQX_RS_SLD 0.3 
SLD_04   Response Spectrum EQY_RS_SLD 1 
SLO_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLO_01   Linear Static G2 1 
SLO_01   Linear Static G2_SB 1 
SLO_01   Linear Static QT 0.6 
SLO_01   Response Spectrum EQX_RS_SLO 1 
SLO_01   Response Spectrum EQY_RS_SLO 0.3 
SLO_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLO_02   Linear Static G2 1 
SLO_02   Linear Static G2_SB 1 
SLO_02   Linear Static QT -0.6 
SLO_02   Response Spectrum EQX_RS_SLO 1 
SLO_02   Response Spectrum EQY_RS_SLO 0.3 
SLO_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLO_03   Linear Static G2 1 
SLO_03   Linear Static G2_SB 1 
SLO_03   Linear Static QT 0.6 
SLO_03   Response Spectrum EQX_RS_SLO 0.3 
SLO_03   Response Spectrum EQY_RS_SLO 1 
SLO_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLO_04   Linear Static G2 1 
SLO_04   Linear Static G2_SB 1 
SLO_04   Linear Static QT -0.6 
SLO_04   Response Spectrum EQX_RS_SLO 0.3 
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TABLE:  Combination Definitions       
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor 

Text Text Yes/No Text Text Unitless 
SLO_04   Response Spectrum EQY_RS_SLO 1 
SLC_01 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLC_01   Linear Static G2 1 
SLC_01   Linear Static G2_SB 1 
SLC_01   Linear Static QT 0.6 
SLC_01   Response Spectrum EQX_RS_SLC 1 
SLC_01   Response Spectrum EQY_RS_SLC 0.3 
SLC_02 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLC_02   Linear Static G2 1 
SLC_02   Linear Static G2_SB 1 
SLC_02   Linear Static QT -0.6 
SLC_02   Response Spectrum EQX_RS_SLC 1 
SLC_02   Response Spectrum EQY_RS_SLC 0.3 
SLC_03 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLC_03   Linear Static G2 1 
SLC_03   Linear Static G2_SB 1 
SLC_03   Linear Static QT 0.6 
SLC_03   Response Spectrum EQX_RS_SLC 0.3 
SLC_03   Response Spectrum EQY_RS_SLC 1 
SLC_04 Linear Add No Linear Static G1_SW 1 
SLC_04   Linear Static G2 1 
SLC_04   Linear Static G2_SB 1 
SLC_04   Linear Static QT -0.6 
SLC_04   Response Spectrum EQX_RS_SLC 0.3 
SLC_04   Response Spectrum EQY_RS_SLC 1 
 
      

 

Tabella 7.2: Combinazioni di carico 

 

  



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

137 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
 

7.5 DESCRIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO 

 

 

 

Figura 7.4:  Modello FEM della Pensilina 

 
Il modello di calcolo è stato sviluppato con il software FE SAP2000 V.24.1, ed è stato realizzato interamente con 
elementi “beam” aventi differeti sezioni trasversali (elencate nei precedenti paragrafi). 
Al fine di ricreare il comportamento già descritto, relativo alla cosiddetta “soluzione 5”, gli elementi a T e ad L sono 
stati inteconnessi in direzione trasversale mediante connessioni semi rigide. In direzione longitudinale le colonne 
sono state dotate di elementi “tronchetto” ad esse incastrati e a loro volta interconnessi con le travi longitudinali 
mediante connessioni semi rigide. 
Le restanti parti della struttura (e.g. travi secondarie) sono state modellate come elementi doppiamente incernierati. 
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I carichi di progetto sono stati applicati sulla copertura mediante “aree fittizie” la cui rigidezza non entra in gioco nel 
calcolo, ma serve unicamente come trasferitore di azione tra l’elementi bidimensionali ed elementi 
monodimensionali. 
 
Le connessioni di base sono state considerate come incastri perfetti bidirezionali.  
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7.6 VALIDAZIONE DEL MODELLO FEM E GIUDIZIO MOTIVATO DI 
ACCETTABILITÀ DEI RISULTATI 

Ai sensi del paragrafo 10.2.2 del D.M. 17/01/18 si rende necessaria la validazione del modello FEM in termini di 
risultati, andando a confrontare questi ultimi, con calcoli semplici (anche manuali) che ne attestino la bontà. 
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7.7 CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE 

 

Di seguito si riportano gli andamenti “qualitativi” delle caratteristiche di sollecitiazione: 

 

 

 

Figura 7.5:  Sollecitazione Assiale (dovuta principalmente all’azione termica) 

 

Figura 7.6:  Sollecitazione di Taglio (statica) 
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Figura 7.7:  Sollecitazione Flessionale (statica) 

 

Figura 7.8:  Sollecitazione Flessionale (sismica) 
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7.8 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

  

Figura 7.9:  Tasso di sfruttamento degli elementi strutturali 

 
Tuttu gli elementi strutturali mostrano un tasso di sfruttamento inferiore all’unità e variabile tra il 50% ed il 60% della 
capacità delle sezioni trasversali, cosi come previsto in fase di predimensionamento. 
 

7.9 VERIFICHE A STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

 

Figura 7.10:  Spostamenti laterali massimi della pensilina 



Progetto Esecutivo - Relazione di calcolo strutturale Volumi commerciali e Magazzini 
 

143 
Doc. No. “RAV PE-H1-Relazione Tecnica e di Calcolo Volumi commerciali e Magazzini -REV0” 
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7.10 PREDIMENSIONAMENTO DELLA CONNESSIONE DI BASE 
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8 CONCLUSIONI 
Le verifiche condotte attrevarso idonei strumenti di calcolo strutturale e verifica attestano la bontà della 
progettazione degli elementi descritti nella presente relazione. 
 
Si rimanda ad appositi allegati di dettaglio per tutto ciò che concerne approfondimenti di verifica costruttiva e/o a 
ulteriori elementi e connessioni strutturali non citate nella presente relazione. 
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