
RELAZIONE TECHICHE SPECIALISTICHE

n Data Descrizione

CUP C11I13000010007 - CIG 8530185359 - CPV 71242000-6 - C. NUTS ITC11 

RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO

Arch. Paola DE FILIPPI

COLLABORATORI TECNICI DEL RUP

Ing. Giovanni SELVAGGI
Ing. Giuseppe POPPA

PARCHEGGIO PUBBLICO INTERRATO 
PIAZZA BENGASI

DIPARTIMENTO GRANDI OPERE, 
INFRASTRUTTURE E MOBILITà

Divisione Infrastrutture - Servizio Suolo Parcheggi

PROGETTO ESECUTIVO

CODICE GENERALE ELABORATO

CODICE OPERA LIVELLO PROGETTO REVISIONE

NOTE EMISSIONI

DATA

SCALA
N. ELABORATOCATEGORIA DOCUMENTO

REDAZIONE

CONTROLLO

AUTORIZZAZIONE

r0200STRBPEL2687

ottobre 2024

LGA Srl

Dott. Ing. Andrea Alberto (ICIS Srl)

Ing. Luciano LUCIANI (ICIS Srl)

Relazione Sismica e sulle Strutture

R.T.P.

ICIS S.r.l. - Società di Ingegneria

STUDIO ROLI ASSOCIATI

STUDIO RENATO LAZZERINI

Dott. Stefano ROLETTI

Ing. Gian Franco SILLITTI

GAE Engineering S.r.l.

Ing. Luigi QUARANTA

Impianti Idraulici, Meccanici,
Elettrici  e Speciali

Mandataria R.T.P. - Integrazione prestazioni specialistiche -
Strutture - Geologia e Geotecnica - Viabilità e Sottoservizi - CAM

Architettura - Edilizia - Sistemazioni Esterne

Acustica Ambientale

Prevenzione Incendi

Strategia Antincendio
Coordinamento Sicurezza in Progettazione

Coordinamento Sicurezza in Progettazione

Integratori Prestazioni Specialistiche
Ing. Paolo S. PAGANO (ICIS Srl)
Ing. Luciano LUCIANI (ICIS Srl)
Progettista Strutture
Dott. Ing. Andrea Alberto (ICIS Srl)

-

FILE

00           agosto 2024        Prima Emissione Progetto Esecutivo
01           ottobre 2024        Emissione post Verifica 
02           ottobre 2024        Emissione per Appalto 



Sommario 
1 Premessa .................................................................................................................................................................... 2 

2 Normativa di riferimento .............................................................................................................................................. 2 

3 Descrizione dei manufatti ........................................................................................................................................... 2 

4 Ubicazione dell’opera ................................................................................................................................................. 7 

4.1 Caratterizzazione sismica .................................................................................................................................... 7 

4.2 Verifica fattore comportamento ............................................................................................................................ 7 

5 Caratterizzazione meccanica dei materiali ................................................................................................................. 8 

5.1 Terreno ................................................................................................................................................................ 8 

5.2 Cemento armato .................................................................................................................................................. 8 

5.2.1 Conglomerato cementizio ....................................................................................................................... 8 

5.2.2 Acciaio da cemento armato .................................................................................................................... 9 

5.2.3 Carpenteria metallica .............................................................................................................................. 9 

6 Definizione dei carichi ............................................................................................................................................... 10 

6.1 Pesi propri strutturali .......................................................................................................................................... 10 

6.2 Carichi permanenti ............................................................................................................................................ 10 

6.2.1 Spinta delle terre ................................................................................................................................... 10 

6.3 Sovraccarichi variabili ........................................................................................................................................ 12 

6.4 Carico Neve ....................................................................................................................................................... 13 

6.5 Azione eolica ..................................................................................................................................................... 14 

6.5.1 Pressione cinetica di riferimento ........................................................................................................... 14 

6.5.2 Coefficiente di esposizione ................................................................................................................... 14 

6.5.3 Coefficiente di forma ............................................................................................................................. 15 

6.5.4 Pressioni complessive .......................................................................................................................... 15 

7 Metodi di analisi e codici di elaborazione .................................................................................................................. 16 

7.1 Grado di affidabilita' del codice .......................................................................................................................... 16 

7.2 Motivazione della scelta del codice ................................................................................................................... 16 

7.3 Esame dei risultati e controlli di valutazione del modello ................................................................................... 16 

7.4 Giudizio motivato di accettabilita' dei risultati ..................................................................................................... 16 

7.5 Sollecitazioni di membrana ................................................................................................................................ 16 

7.6 Sollecitazioni di piastra ...................................................................................................................................... 17 

7.7 Sollecitazioni di piastra ...................................................................................................................................... 17 

7.8 Tensioni negli elementi bidimensionali .............................................................................................................. 18 

8 Criteri di calcolo ........................................................................................................................................................ 20 

8.1 Combinazioni di carico – corpi interrati .............................................................................................................. 20 

8.2 Combinazioni di carico – corpi fuori terra .......................................................................................................... 24 

8.3 Ipotesi analisi simica - Sisma NTC 2018 ........................................................................................................... 29 

9 Verifiche .................................................................................................................................................................... 32 

9.1 Modello di calcolo .............................................................................................................................................. 32 

9.2 Analisi Paratie .................................................................................................................................................... 36 

9.3 Analisi Muri controterra ...................................................................................................................................... 47 

9.4 Analisi analitica al fuoco .................................................................................................................................... 53 

 



1 Premessa 

Il progetto in oggetto prevede la realizzazione di un parcheggio con due piani interrati e livello zero adibito a piazza 

mercatale sito in Torino, piazza Bengasi, realizzato attorno alla stazione di testa della metropolitana. 

Nella presente relazione di calcolo sono descritti i carichi e le verifiche dei principali elementi costituenti il fabbricato. 

 

 

2 Normativa di riferimento 

- D.M. 17 GENNAIO 2018: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni; 

- CIRCOLARE N.7 DEL 21 GENNAIO 2019: Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme 

tecniche per le costruzioni” » di cui al D.M. 17 gennaio 2018; 

- Legge 5 NOVEMBRE 1971, N. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso ed a struttura metallica; 

- EN 1990 Eurocode: Basis of Structural Design; 

- EN 1991 Eurocode 1: Actions on structures; 

- EN 1992 Eurocode 2: Design of concrete structures; 

- EN 1993 Eurocode 3: Design of steel and concrete structures; 

- EN 1994 Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures; 

- EN 1998 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance; 

- D.G.R. n°10-4161 del 26/11/2021: D.P.R. 380/2001.Approvazione delle nuove procedure di semplificazione 

attuative di gestione e controllo delle attività urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico. 

Revoca delle D.G.R. 49-42336/1985, 2-19274/1988, 61-11017/2003, 4-3084/2011, 7-3340/2012, 65-7656/2014, 

4-1470/2020, 14-2063/2020 e sostituzione dell’Allegato alla D.G.R. 5-2756 del 15 gennaio 2021. 

 

3 Descrizione dei manufatti 

Nel seguito vengono brevemente descritti gli interventi strutturali. Il manufatto ha una sagoma a U costruita intorno alla 

stazione esistente di testa della metropolitana di Torino attestata in piazza Bengasi. Le strutture portanti principali sono in 

cemento armato e costituite da: 

- muri controterra di spessore 30 cm al piano -2 e 30 cm al piano -1 lungo il perimetro esterno della piazza e sul 

lato est e sud rispetto al fabbricato del Dazio; 

- muro di spessore 30 cm sul lato ovest del Dazio; 

- setti interni di spessore 30 cm in corrispondenza delle rampe e dei locali impianti; 

- setti da 30 cm in corrispondenza dei vani scala e ascensore; 

- pilastri di dimensioni prevalentemente 80x30cm, stondati all’estremità, al piano -1 con capitello in testa; 

- setti aventi dimensione variabili con spessore 30cm; 



 

 
Figura 1-Vista 3D- Schema Muri - Pilastri 

 

- solaio al piano 0 realizzato con piastra bidirezionale alleggerita con elementi cavi in plastica, dotati di 

certificazione per l’impiego, di spessore 50cm con opportune zone piene in corrispondenza degli elementi verticali 

e delle zone di ripresa di getto e di giunzione tra le fasi di cantiere; impostata tra +0,06m e -1,76m dal piano 

campagna rispetto al caposaldo CS3 posto a quota 231,62m su pozzo di ventilazione metro; 



- solaio al piano -1 realizzato con piastra bidirezionale alleggerita con elementi cavi in plastica, dotati di 

certificazione per l’impiego, di spessore 30cm con opportune zone piene in corrispondenza degli elementi verticali 

e delle zone di ripresa di getto e di giunzione tra le fasi di cantiere; con estradosso a -3,09m e -4,91m dal piano 

campagna; 

- solaio al piano -2 realizzato con piastra bidirezionale piena, gettato su terra previa posa di guaina impermeabile 

e strato di sabbia di regolarizzazione e con funzione di riduzione dell’attrito per effetto dei fenomeni di ritiro del 

getto, estradosso impostato tra -6,25m e -7,72m dal piano campagna; 

- scale e pianerottoli realizzati in soletta piena da 12-15 cm; 

- rampe in soletta piena da 20 cm + 5 cm per la realizzazione della rigatura superficiale; 

- soletta piena da 20 cm per orizzontamento dei corpi emergenti; 

- pilastri 25x25 cm per le elevazioni dei corpi emergenti; 

- soletta piena da 20cm per le coperture inclinate dei corpi emergenti. 

 



 
 

Figura 2-Pianta Piano Primo Interrato – Pianta Piano Secondo Interrato - Sezioni 

 

Gli orizzontamenti sono realizzati seguendo la pendenza naturale del terreno per continuità allo stato attuale e per il 

mantenimento delle condizioni di deflusso delle acque meteoriche a livello piazza. 

                              

Figura 3 - Esempio di realizzazione di solaio alleggerito 

Per la realizzazione del parcheggio sono previste delle opere provvisionali temporanee per garantire le condizioni di 

sicurezza durante gli scavi: 

- sul lato ovest e sud una berlinese con pali trivellati da 100 cm a passo 110cm e lunghezza rispettivamente 18m  

- sul lato sud realizzazione della rampa di accesso del cantiere con scavo a scarpa, localmente taglia la berlinese 

realizzata per sostegno degli scavi 

- sul lato est scavo a scarpa e berlinese con pali trivellati da 60 cm a passo 70cm e lunghezza 6m e terrazzamento 

intermedio per scavalcare il collettore fognario esistente; 

- sul lato nord-est scavo in adiacenza ai micropali realizzati in occasione della costruzione delle scale di accesso 

alla stazione della metropolitana; 

- sui lati interni della U scavo in adiacenza alle paratie realizzate in occasione della costruzione della stazione della 

metropolitana; 



- attorno ai lati est, sud e ovest dell’edificio del Dazio berlinese di pali impostati all’incirca al livello della fondazione 

del fabbricato stesso per garantire l’assenza di cedimenti durante le operazioni di scavo, diametro Ø80 passo 

90cm lunghezza 16m; 

- sul lato nord est scavo in adiacenza alle berlinesi presenti per l’altro ramo di accesso alla stazione metropolitana 

e poi scavo a scarpa. 

  



4 Ubicazione dell’opera 

Il parcheggio è ubicato nel comune di Torino (TO). 

I parametri che caratterizzano il sito sono: 

Coordinate geografiche: 

- Longitudine: 7,66128 E (UTM 394519,853m E fuso 32) 

- Latitudine: 45,01693 N (UTM 4985703,129m N fuso 32) 

- Quota sul livello del mare: a = 232 mslm 

- Distanza dal mare: dm > 30 km 

- Località ai fini della definizione del vento: zona geografica 1 

- Località per la definizione del carico neve: zona I 

- Località ai fini della definizione sismica: zona 3 

4.1 Caratterizzazione sismica 

Ai sensi della D.G.R. n°67-7656 del 21/05/2014 la struttura è da ritenersi di importanza normale con vita nominale (VN) 

pari a 50 anni.  

Avendo una capacità di circa 600 posti auto interrati e una capienza di 172 posti per mercatali in superficie si suppone la 

seguente presenza media di persone nelle 24 ore: 

- Nr.5 persone persone/banco (tra clienti e gestori) x 5/24 h = 192 persone; 

- Nr.2 persone/auto x 640 posti x 0,667/24 = 36 persone. 

Si stima un affollamento medio di oltre 100 persone al giorno, definendo quindi il manufatto come costruzione il cui uso 

preveda affollamenti significativi e ovvero rilevante ai fini di un possibile collasso in caso di azione sismica. 

La classe d’uso è la III, cui compete il coefficiente Cu =1,5; ne consegue un periodo di riferimento (VR) di 75 anni. 

Si riassumono di seguito i principali parametri adottati nelle analisi secondo NTC 2018: 

Ai sensi del cap.2, il fabbricato si configura come 

- opera ordinaria VN = 50 anni 

- classe d’uso II  cu = 1,5 

- periodo di riferimento VR = 75 anni 

In riferimento al par. 3,2, il sito ha le seguenti caratteristiche: 

- categoria suolo B 

- categoria topografica T1 

- amplificazione topografica ST = 1 

- zona sismica  3 

Ai sensi del paragrafo 7.2, 7.3, e 7.4 i criteri di modellazione e analisi sono i seguenti: 

- classe di duttilità non dissipativo 

- regolarità in pianta NO 

- regolarità in elevazione SI 

- tipo di struttura misto a pareti e telaio 

- fattore di struttura q = 1,5 

- analisi dinamica modale con spettro di risposta 

4.2 Verifica fattore comportamento 

Ai sensi del paragrafo 7.3.1 si verifica il valore del fattore di comportamento: 

𝑞𝑁𝐷 = 𝑚𝑖𝑛 (
2

3
𝑞𝐶𝐷"𝐵"; 1,5) 

𝑞𝐶𝐷"𝐵" = 3,0 ∗
𝛼𝑢

𝛼1
= 3,0 ∗ 1,1 = 3,3 

𝑞𝑁𝐷 = 𝑚𝑖𝑛 (
2

3
3,3; 1,5) = 1,5 

  



5 Caratterizzazione meccanica dei materiali 

5.1 Terreno 

Le caratteristiche meccaniche del terreno di sedime sono desunte dalla relazione geologica e idrogeologica L2687-PD-B-

GEO-02-00; si assumono cautelativamente i valori: 

Livello 1 da quota 0 a quota -4 

−   = 32,0°  Angolo di resistenza al taglio 

− ρt
  =  18.5  kg/m³ Densità terreno 

− k0 = 50  N/cm³ Coefficiente di sottofondo 

Livello 2 da quota -4 a quota -6 

−   = 28,0°  Angolo di resistenza al taglio 

− ρt
  =  18.5  kg/m³ Densità terreno 

− k0 = 50  N/cm³ Coefficiente di sottofondo 

Livello 3 da quota -6 a quota -30 

−   = 32,0°  Angolo di resistenza al taglio 

− ρt
  =  18,5  kg/m³ Densità terreno 

− k0 = 50  N/cm³ Coefficiente di sottofondo 

 

5.2 Cemento armato 

5.2.1 Conglomerato cementizio 

Come specificato nei vari elaborati è ammesso l’impiego di conglomerati cementizi secondo le classi descritte di seguito 

come previsto da NTC 2018: 

 

 γc 
[-] 

αcc 
[-] 

fck 
[Mpa] 

fcd 
[Mpa] 

Ec 
[MPa] 

εcu 
[‰] 

εc2 

[‰] 
fcm 
[MPa] 

fctm 
[MPa] 

fctk0,05 
[MPa] 

fctk0,95 
[MPa] 

fctd 
[MPa] 

fcfm 
[MPa] 

C30/37 1.50 0.85 30.71 17.40 33019.4 -3.50 -2.00 38.71 2.94 2.06 3.82 1.37 3.53 

C32/40 1.50 0.85 33.20 18.81 33642.8 -3.50 -2.00 41.20 3.10 2.17 4.03 1.45 3.72 

C35/45 1.50 0.85 37.35 21.17 34625.5 -3.50 -2.00 45.35 3.35 2.35 4.36 1.56 4.02 

 
Figura 4- Schema Impiego conglomerato cementizio 

 

5.2.1.1 Copriferro 

Il copriferro minimo è riferito alla UNI EN 1992-1. 



 

𝑐𝑝𝑖𝑙𝑎𝑠𝑡𝑟𝑖 =  𝑚𝑖𝑛(𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟) = (24; 25) = 25 < cVVF = 50mm → verifica analitica 

𝑐𝑠𝑜𝑙𝑎𝑖𝑜 =  𝑚𝑖𝑛(𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟) = (26; 30) = 30 → 35𝑚𝑚 = cVVF = 50mm → verifica passiva 

 

5.2.2 Acciaio da cemento armato 

Acciaio per cemento armato in barre ad aderenza migliorata B450C controllato in stabilimento e saldabile: fy,nom = 450 

N/mm2 ; ft,nom = 540 N/mm2 

 

Caratteristiche Requisiti Frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5.0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5.0 

(ft / fy)k 
≥ 1,15 
< 1,35 

10.0 

 (ft / fynom)k ≤ 1,25 10.0 

Allungamento (Agt)k ≥ 7,5% 10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° 
e successivo raddrizzamento senza cricche: Ø<12mm 
12≤ Ø ≤16mm 
16≤ Ø ≤25mm 
25≤ Ø ≤40mm 

 
4Ø 
5Ø 
8Ø 
10Ø  

 

5.2.3 Carpenteria metallica 

Come meglio specificato negli elaborati è ammesso l’impiego di acciaio da carpenteria con le seguenti caratteristiche: 

 

TIPO ftk fyk fyd fyd1 fy2 fyt3 γM0 γM1 γM2 Ecm elemento 

 N/mm² N/mm² N/mm² N/mm² N/mm² N/mm²    N/mm²  

S235J0 360,00 235,00 223,81 223,81 223,81 188,00 1,05 1,05 1,25 210000 piastrame 

S275J0 430,00 275,00 261,90 261,90 261,90 220,00 1,05 1,05 1,25 210000 profili 

  

 

 
 

 

 

 

  



6 Definizione dei carichi  

In accordo con le NTC 2018, sono state considerate nei calcoli le seguenti azioni: 

- pesi propri strutturali 

- carichi permanenti portati dalla struttura 

- carichi variabili 

- carico della neve 

- azione eolica 

- azione sismica 

6.1 Pesi propri strutturali 

 Tenuti presenti i pesi dei materiali da costruzione, dei terreni ed elementi costruttivi di cui alla tabella 3.1.1.I del predetto 
D.M., si precisa che quali pesi propri strutturali sono stati assunti i seguenti: 

TIPOLOGIA G1 (kN/m3) 

Peso proprio terreno 19,00 

Peso proprio calcestruzzo 24,00 

Peso proprio C.A. 25,00 

Peso proprio acciaio 78,50 

 

6.2 Carichi permanenti 

Tenuti presenti i pesi dei materiali da costruzione, dei terreni ed elementi costruttivi di cui alla tabella 3.1.I del predetto 

D.M., si precisa che quali carichi permanenti sono stati assunti i seguenti:  

TIPOLOGIA 
G2 

(kN/m3) 
G2 

(kN/m2) 
g2 (kN/m) 

Impianti  0,50  

Pacchetto su livello 0: 

- Massetto protezione guaina 8cm 

- Igloo carrabili 60cm 

- Soletta armata 20cm 

- Pavimentazione cls/bitume 20cm 

tot 

 

 

1,92 

1,90 

5,00 

5,00 

13,82 

 

Pacchetto su livello -1 e -2: 

- Pavimentazione spolvero quarzo 4cm 
 0,96  

Pacchetto corpi emergenti: 

- Massetto 10cm 

- Pavimentazione 

tot 

 

 

2,00 

0,50 

2,50 

 

I carichi sui solai di parcheggio vengono arrotondati rispettivamente a 14,0 kN/m² e 1,0 kN/m² 

6.2.1 Spinta delle terre 

La spinta delle terre viene considerata nelle due condizioni seguenti: 

- Spinta a riposo, essendo il manufatto completamente interrato e impedito di muoversi 

k0 = 1-sen 

- Spinta attiva con il contributo dell’azione sismica secondo la formulazione pseudo-statica di Mononobee-Okabe 

 



All’interno del software è presente un generatore di pressione per il terreno sia per la condizione a riposo sia per quella 

attiva in condizione statiche. L’incremento alla spinta attiva per tener conto dell’azione simica è dato nel generatore 

attraverso un coefficiente moltiplicatore dei carichi (pari a 1,16) per passare da ka a kaE. I sovraccarichi variabili di 

esercizio e la sistemazione superficiale sono simulati considerando uno strato equivalente di terreno che si somma in 

quota allo strato di terreno presente sopra l’estradosso del manufatto secondo il seguente schema: 

• Carichi esercizio q1 = 9,0 kN/m²; coefficiente di combinazione 0 = 0,40; ka = 0,30→ 9,0*0,40*0,3/18 = 0,06 m 

• Sistemazione superficiale supposta in generale di 20 cm con densità 20 kN/m³ → 0,20*20/18 = 0,22 m 

• Copertura variabile tra 80cm e 100 cm. 

Viene quindi assegnata un’altezza di carico equivalente di terreno dall’estradosso del parcheggio di 1,10m sul fronte 

ovest, 1,20 sul lato sud e 1,30 sul lato ovest. Di seguito si riporta il report di esempio relativo all’angolo nord-ovest, gli 

altri si rimanda alla relazione di calcolo e ai tabulati. 

STATIC EARTH PRESSURE (EARTH PRESSURE AT REST)    [UNIT : kN, m] 
  _______________________________________________________________________________________ 
 
      Surcharge Load                        : s  =       0.000 kN/m^2 
      Ground Level                          : GL =       2.600 m 
      Water Level                           : WL =       1.400 m 
 
      Coefficient of Earth Pressure at Rest : K0 = 1-sin(PHI) 
       [Jaky's formula] 
      Soil Stress Friction Angle            : PHI = (12*N)^0.5+15 ([deg]) 
       [Dunham] 
 
      Soil Density              : GAMMA   = Density of Soil Property 
      Water Density             : GAMMA.w =       9.807 kN/m^3 
      Scale Factor              : SF      =       1.000 
 
      Earth Pressure at Level z : pz = K0*s + K0*(GAMMA*z-GAMMA.w*(WL-z)) + GAMMA.w*(WL-z) 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
  (). STATIC EARTH PRESSURE PROFILE 
 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
       LEVEL         PHI          K0       GAMMA     GAMMA.w        p(z)   ADD. p(z) 
         (m)     ([deg])                (kN/m^3)    (kN/m^3)    (kN/m^2)    (kN/m^2) 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
       2.600      28.000       0.531      19.000       0.000       0.000       0.000 
       1.400      28.000       0.531      19.000       9.807      12.096       0.000 
       1.300      28.000       0.531      19.000       9.807      13.564       0.000 
       1.300      32.000       0.470      18.500       9.807      12.131       0.000 
      -2.700      32.000       0.470      18.500       9.807      67.704       0.000 
      -2.700      28.000       0.531      18.500       9.807      71.239       0.000 
      -4.700      28.000       0.531      18.500       9.807     100.077       0.000 
      -4.700      32.000       0.470      18.500       9.807      95.490       0.000 
     -34.700      32.000       0.470      18.500       9.807     512.287       0.000 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
  STATIC EARTH PRESSURE (ACTIVE EARTH PRESSURE)    [UNIT : kN, m] 
  _______________________________________________________________________________________ 
 
      Surcharge Load                        : s  =       0.000 kN/m^2 
      Ground Level                          : GL =       2.600 m 
      Water Level                           : WL =       1.400 m 
 
      Coefficient of Active Earth Pressure  : Ka = (1-sin(PHI))/(1-sin(PHI) 
       [Rankine's Theory] 
      Soil Stress Friction Angle            : PHI = (12*N)^0.5+15 ([deg]) 
       [Dunham] 
 
      Soil Density              : GAMMA   = Density of Soil Property 
      Water Density             : GAMMA.w =       9.807 kN/m^3 



      Scale Factor              : SF      =       1.000 
 
      Earth Pressure at Level z : pz = Ka*s + Ka*(GAMMA*z-GAMMA.w*(WL-z)) + GAMMA.w*(WL-z) 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
  (). STATIC EARTH PRESSURE PROFILE 
 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
       LEVEL         PHI          Ka       GAMMA     GAMMA.w        p(z)   ADD. p(z) 
         (m)     ([deg])                (kN/m^3)    (kN/m^3)    (kN/m^2)    (kN/m^2) 
  --------------------------------------------------------------------------------------- 
       2.600      28.000       0.361      19.000       0.000       0.000       0.000 
       1.400      28.000       0.361      19.000       9.807       8.232       0.000 
       1.300      28.000       0.361      19.000       9.807       9.544       0.000 
       1.300      32.000       0.307      18.500       9.807       8.269       0.000 
      -2.700      32.000       0.307      18.500       9.807      58.180       0.000 
      -2.700      28.000       0.361      18.500       9.807      61.325       0.000 
      -4.700      28.000       0.361      18.500       9.807      87.216       0.000 
      -4.700      32.000       0.307      18.500       9.807      83.135       0.000 
     -34.700      32.000       0.307      18.500       9.807     457.468       0.000 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
 

6.3 Sovraccarichi variabili 

Quali sovraccarichi variabili, comprensivi degli effetti dinamici ordinari, sono stati adottati, ai sensi della tabella 3.1.II del 

predetto D.M., i valori seguenti per i carichi: 

 

CATEGORIA TIPO DI LOCALE 
Verticali 
ripartiti 
(kN/m2) 

Verticali 
concentrati 

(kN) 

Orizzontali 
lineari 
(kN/m) 

F 
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta 
di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN) 

2,50 2x10,00 1,00** 

E Cat. E2 Ambienti ad uso industriale 6,00 7,00 1,00* 

C Cat. C Scale comuni, balconi e ballatoi ≥ 4,00 ≥ 4,00 ≥ 2,00 

 

Sulla soletta di copertura è richiesto dalla Città la verifica con i carichi di prima categoria per ponti. 

Qk = 9,0kN/m² 

 

 
Figura 5- Sovraccarichi variabili Livello 0 



 
Figura 6 -Sovraccarichi variabili Livello -1 

 

 
Figura 7 - Sovraccarichi variabili Livello – 2 

Sono stati considerati anche i sovraccarichi derivanti dalle azioni di sollevamento degli ascensori. Tali carichi sono 

reperibili negli elaborati corrispondenti. 

6.4 Carico Neve 

Il carico neve è stato calcolato secondo quanto indicato al § 3.4 del D.M. 17/01/2018. 

Località: Torino 

Altitudine: hs.l.m. = 232 m slm > 200 m slm 

𝑞𝑠𝑘 = 1.39 ∙  (1 + (
𝑎𝑠

728
)

2

) 



qsk = μ ∙ qsk ∙ cE ∙ ct = 0,80*1,53*1,0*1,0 = 1,22 kN/m² 

 

Nelle zone di accumulo sulle coperture con angolo medio tra 15 e 28° il carico neve risulta rispettivamente pari a: 

qsk,2 = 1,84-2,37 kN/m² 

6.5 Azione eolica 

L’azione del vento è stata calcolata secondo quanto indicato al § 3.3 del D.M. 17 Gennaio 2018 

𝑝 =  𝑞𝑟 ∙ 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑐𝑑 

dove: 

qr : pressione cinetica di riferimento 

ce: coefficiente di esposizione 

cp: coefficiente di forma 

cd: coefficiente dinamico 

 

6.5.1 Pressione cinetica di riferimento 

𝑞𝑟 =
1

2
𝜌𝑣𝑟

2 

 

dove: 

ρ: densità dell’aria (ρ =1.25 kg/m³) 

vr: è il valore caratteristico della velocità di riferimento del vento per un determinato periodo di ritorno 

(Tr); 

vr = vb ∙cr con  

cr = 1 per as ≤ a0 

𝑐𝑎 = 1 +  𝑘𝑠  (
𝑎𝑠

𝑎0
− 1) per a0 < as  ≤ 1500 m 

dove: 

vb,0, a0, ks  sono dati dalla tabella 3.3.I del D.M. 17.01.2018 in funzione della zona ove sorge la 

costruzione. 

as  è l’altitudine sul livello del mare (in m) del sito dove sorge la costruzione. 

 

Località Zona as m vb,0 (m/s) a0 (m) ks (-) vb (m/s) TR (anni) cr (-) vr (m/s) qr (N/m2) 

Torino 1 232 25 1000 0,40 25 50 1,00 25 390,6 

 

6.5.2 Coefficiente di esposizione 

 

𝑐𝑒(𝑧) =  𝑘𝑟
2𝑐𝑡 ln(𝑧

𝑧0⁄ ) [7 + 𝑐𝑡 ln(𝑧
𝑧0⁄ )]               per z ≥ zmin 

ce(z) = ce(zmin)                                                              per z < zmin 

 

dove: 

kr, z0, zmin  sono assegnati dalla tabella 3.3.II del suddetto D.M. in funzione della categoria di esposizione del sito 

ove sorge la costruzione. 

ct è il coefficiente di topografia. Esso è posto di regola pari ad 1 sia per le zone pianeggianti sia per 

quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o 

pendii isolati il coefficiente di topografia può essere valutato con analisi più approfondite. 



Z è l’altezza della costruzione.  

Classe di rugosità del terreno: “A” Aree urbane. 

Categoria di esposizione del sito: “V” 

 

Categoria kr z0 [m] zmin [m] z [m] Ct Ce 

V 0,23 0,70 12 25 1,0 1,4 

 

6.5.3 Coefficiente di forma  

La copertura è a falde, con inclinazione di circa 15° 

Falda sopravento:   Cpe+= +0.8 Cpe-= -0.2 

Falda sottovento:    Cpe= -0.4 

Pressione interna:   Cpi+= +0.2 Cpi-= -0.2 

 

6.5.4 Pressioni complessive 

L’altezza media alla gronda è variabile tra i 3,30 e i 6,00m, la pressione complessiva risulta quindi 

𝑝 =  𝑞𝑟 ∙ 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑐𝑑 = 0,39 * 1,48*1,2*1,0 = 0,84 kN/m² 

  



7 Metodi di analisi e codici di elaborazione 

Per il calcolo delle sollecitazioni e per la verifica degli elementi strutturali si è fatto ricorso all'elaboratore elettronico 

utilizzando il seguente programma di calcolo: 

ADVANCE DESIGN, versione 2024 prodotto, distribuito ed assistito dalla GRAITEC S.r.l., con sede in Noale (VE), Via 

Petrarca n°3. 

Questa procedura è sviluppata in ambiente Windows e permette l'analisi elastica lineare di strutture tridimensionali con 

nodi a sei gradi di libertà utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi considerati sono la trave, con eventuali 

svincoli interni o rotazione attorno al proprio asse, ed il guscio, sia rettangolare che triangolare, avente comportamento di 

membrana e di piastra. I carichi possono essere applicati sia ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, 

comme forze distribuite, trapezie, concentrate, come coppie e come distorsioni termiche. I vincoli sono forniti tramite le sei 

costanti di rigidezza elastica. 

A supporto del programma è fornito un ampio manuale d'uso contenente fra l'altro una vasta serie di test di validazione 

sia su esempi classici di Scienza delle Costruzioni, sia su strutture particolarmente impegnative e reperibili nella bibliografia 

specializzata. 

7.1 Grado di affidabilita' del codice 

L' affidabilità del codice di calcolo è garantita dall'esistenza di un’ampia documentazioe di supporto, come indicato nel 

paragrafo precedente. La presenza di un modulo CAD per l'introduzione di dati permette la visualizzazione dettagliata 

degli elementi introdotti. E' possibile inoltre ottenere rappresentazioni grafiche di deformate e sollecitazioni della struttura. 

Al termine dell'elaborazione viene inoltre valutata la qualità della soluzione, in base all'uguaglianza del lavoro esterno e 

dell'energia di deformazione. 

7.2 Motivazione della scelta del codice 

ADVANCE DESIGN permette in campo elastico lineare un'analisi dettagliata del comportamento dell'intera struttura, 

tenendo conto del comportamento irrigidente di setti anche complessi e solai considerati con la loro effettiva rigidezza. E' 

possibile inoltre scegliere il grado di affinamento dell'analisi di elementi complessi utilizzando mesh via via più dettagliate. 

7.3 Esame dei risultati e controlli di valutazione del modello 

Il modello di calcolo adottato è da ritenersi appropriato in quanto non sono state riscontrate labilità', le reazioni vincolari 

equilibrano i carichi applicati, la simmetria di carichi e struttura da' origine a sollecitazioni simmetriche. 

7.4 Giudizio motivato di accettabilita' dei risultati 

L'analisi critica dei risultati e dei parametri di controllo nonchè il confronto con calcolazioni di massima eseguite 

manualmente porta ad confermare la validità dei risultati. 

7.5 Sollecitazioni di membrana 

- 2 gdl per nodo: Tx, Ty 

- Forze consentite: Fx, Fy nel piano dell’elemento 



 
 

7.6 Sollecitazioni di piastra 

- 3 gdl per nodo: Tx, Ty, Tz 

- Forze consentite: Forze di taglio Fz, momenti nel piano dell’elemento 

 

 
 

 

7.7 Sollecitazioni di piastra 

- 6 gdl per nodo: Tx, Ty, Tz, Rx, Ry, Rz 

- Forze consentite: Fx, Fy nel piano dell’elemento, forze di taglio Fz, momenti nel piano dell’elemento  



 

7.8 Tensioni negli elementi bidimensionali 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

      
 

Tensione equivalente di Von Mises: 

 

 

 

 

 

 

  



8 Criteri di calcolo 

I calcoli e le verifiche strutturali sono condotti con il criterio semiprobabilistico allo stato limite ultimo (SLU) e di esercizio 

(SLE). 

- Combinazione fondamentale impiegata per gli stati limite ultimi (SLU): 

-   γG1*G1 + γG2*G2 + γQ2*Qk1 + ΣγQi*ψ0i*Qk2  

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da 

utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili: 

-   G1 + G2 + Qk1 + Σψ0i*Qki 

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili: 

-   G1 + G2 + ψ11*Qk1 + Σψ2i*Qki 

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine: 

-   G1 + G2 + Σψ2i*Qki  

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi connessi all’azione sismica E: 

-   E+G1 + G2 + Σψ2i*Qki  

Tabella coefficienti di combinazione 

  

Azione variabile Ψ0i Ψ1i Ψ2i 

Categoria F 1,0 0,9 0,8 

Vento 0,6 0,2 0,0 

Neve 0,5 0,2 0,0 

Variazioni 
termiche 

0,6 0,5 0,0 

 

Tabella coefficienti di sicurezza 

  γF EQU A1- STR A2-GEO 

Carichi permanenti 
favorevoli 

sfavorevoli 
γG1 

0,9 1,0 1,0 

1,1 1,3 1,0 

Carichi permanenti non 

strutturali 

favorevoli 

sfavorevoli 
γG2 

0,8 0,8 0,8 

1,5 1,5 1,3 

Carichi variabili 
favorevoli 

sfavorevoli 
γQi 

0,0 0,0 0,0 

1,5 1,5 1,3 

 

8.1 Combinazioni di carico – corpi interrati 

Elenco famiglie 
Nr. Denominazione Elenco casi di carico 
1 Carichi Permanenti 1; 2 

3 Altri 4 

4 Neve NTC 2018 3 

5 Carichi Variabili 5 

6 Sisma NTC 2018-SLV 6; 7; 8 

7 Analisi modale 0 

 

Descrizione combinazioni 
Nr. Nome Dettagli Codice 

101 1x[6 EX][Newmark]  1.00*6  ECE 

102 1x[6 EX]+0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*6 + 0.30*7  ECE 

103 1x[6 EX]-0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*6 -0.30*7  ECE 

104 1x[6 EX]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 + 0.30*8  ECE 

105 1x[6 EX]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 -0.30*8  ECE 

106 1x[6 EX]+0.3x[7 EY]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 + 0.30*7 + 0.30*8  ECE 

107 1x[6 EX]-0.3x[7 EY]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 -0.30*7 + 0.30*8  ECE 



108 1x[6 EX]+0.3x[7 EY]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 + 0.30*7 -0.30*8  ECE 

109 1x[6 EX]-0.3x[7 EY]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*6 -0.30*7 -0.30*8  ECE 

110 1x[7 EY][Newmark]  1.00*7  ECE 

111 1x[7 EY]+0.3x[6 EX][Newmark]  1.00*7 + 0.30*6  ECE 

112 1x[7 EY]-0.3x[6 EX][Newmark]  1.00*7 -0.30*6  ECE 

113 1x[7 EY]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 + 0.30*8  ECE 

114 1x[7 EY]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 -0.30*8  ECE 

115 1x[7 EY]+0.3x[6 EX]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 + 0.30*6 + 0.30*8  ECE 

116 1x[7 EY]-0.3x[6 EX]+0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 -0.30*6 + 0.30*8  ECE 

117 1x[7 EY]+0.3x[6 EX]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 + 0.30*6 -0.30*8  ECE 

118 1x[7 EY]-0.3x[6 EX]-0.3x[8 EZ][Newmark]  1.00*7 -0.30*6 -0.30*8  ECE 

119 1x[8 EZ][Newmark]  1.00*8  ECE 

120 1x[8 EZ]+0.3x[6 EX][Newmark]  1.00*8 + 0.30*6  ECE 

121 1x[8 EZ]-0.3x[6 EX][Newmark]  1.00*8 -0.30*6  ECE 

122 1x[8 EZ]+0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 + 0.30*7  ECE 

123 1x[8 EZ]-0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 -0.30*7  ECE 

124 1x[8 EZ]+0.3x[6 EX]+0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 + 0.30*6 + 0.30*7  ECE 

125 1x[8 EZ]-0.3x[6 EX]+0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 -0.30*6 + 0.30*7  ECE 

126 1x[8 EZ]+0.3x[6 EX]-0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 + 0.30*6 -0.30*7  ECE 

127 1x[8 EZ]-0.3x[6 EX]-0.3x[7 EY][Newmark]  1.00*8 -0.30*6 -0.30*7  ECE 

128 1.3x[1 G]+1x[2 G2]  1.30*1 + 1.00*2  ECELUSTR 

129 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]  1.30*1 + 1.30*2  ECELUSTR 

130 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[3 N]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*3  ECELUSTR 

131 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 N]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3  ECELUSTR 

132 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[3 N]+0.54x[4 C]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*3 + 0.54*4  ECELUSTR 

133 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 N]+0.54x[4 C]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.54*4  ECELUSTR 

134 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[3 N]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*3 + 1.50*5  ECELUSTR 

135 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 N]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 1.50*5  ECELUSTR 

136 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[3 N]+0.54x[4 
C]+1.5x[5 Q] 

 1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*3 + 0.54*4 + 1.50*5  ECELUSTR 

137 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 N]+0.54x[4 
C]+1.5x[5 Q] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.54*4 + 1.50*5  ECELUSTR 

138 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.35x[4 C]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.35*4  ECELUSTR 

139 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.35x[4 C]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.35*4  ECELUSTR 

140 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.35x[4 C]+0.75x[3 N]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.35*4 + 0.75*3  ECELUSTR 

141 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.35x[4 C]+0.75x[3 N]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.35*4 + 0.75*3  ECELUSTR 

142 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.35x[4 C]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.35*4 + 1.50*5  ECELUSTR 

143 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.35x[4 C]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.35*4 + 1.50*5  ECELUSTR 

144 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.35x[4 C]+0.75x[3 
N]+1.5x[5 Q] 

 1.30*1 + 1.00*2 + 1.35*4 + 0.75*3 + 1.50*5  ECELUSTR 

145 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.35x[4 C]+0.75x[3 
N]+1.5x[5 Q] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.35*4 + 0.75*3 + 1.50*5  ECELUSTR 

146 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*5  ECELUSTR 

147 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 Q]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5  ECELUSTR 

148 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.75x[3 N]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*5 + 0.75*3  ECELUSTR 

149 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.75x[3 N]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.75*3  ECELUSTR 

150 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.54x[4 C]  1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*5 + 0.54*4  ECELUSTR 

151 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.54x[4 C]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.54*4  ECELUSTR 

152 1.3x[1 G]+1x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.75x[3 
N]+0.54x[4 C] 

 1.30*1 + 1.00*2 + 1.50*5 + 0.75*3 + 0.54*4  ECELUSTR 

153 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 Q]+0.75x[3 
N]+0.54x[4 C] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.75*3 + 0.54*4  ECELUSTR 

154 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSCQ 

155 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 N]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3  ECELSCQ 

156 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 N]+0.4x[4 C]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.40*4  ECELSCQ 

157 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 N]+1x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 1.00*5  ECELSCQ 

158 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 N]+0.4x[4 C]+1x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.40*4 + 1.00*5  ECELSCQ 

159 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 C]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4  ECELSCQ 

160 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 C]+0.5x[3 N]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.50*3  ECELSCQ 



161 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 C]+1x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 1.00*5  ECELSCQ 

162 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 C]+0.5x[3 N]+1x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.50*3 + 1.00*5  ECELSCQ 

163 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5  ECELSCQ 

164 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 Q]+0.5x[3 N]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.50*3  ECELSCQ 

165 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 Q]+0.4x[4 C]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.40*4  ECELSCQ 

166 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 Q]+0.5x[3 N]+0.4x[4 
C] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.50*3 + 0.40*4  ECELSCQ 

167 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSFQ 

168 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[3 N]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*3  ECELSFQ 

169 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[3 N]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*3 + 0.80*5  ECELSFQ 

170 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.4x[4 C]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.40*4  ECELSFQ 

171 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.4x[4 C]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.40*4 + 0.80*5  ECELSFQ 

172 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.9x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.90*5  ECELSFQ 

173 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSQP 

174 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.80*5  ECELSQP 

175 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101  ECELUS 

176 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102  ECELUS 

177 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103  ECELUS 

178 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104  ECELUS 

179 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105  ECELUS 

180 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106  ECELUS 

181 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[107 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*107  ECELUS 

182 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[108 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*108  ECELUS 

183 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[109 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*109  ECELUS 

184 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[110 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*110  ECELUS 

185 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[111 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*111  ECELUS 

186 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[112 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*112  ECELUS 

187 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[113 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*113  ECELUS 

188 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[114 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*114  ECELUS 

189 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[115 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*115  ECELUS 

190 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[116 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*116  ECELUS 

191 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[117 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*117  ECELUS 

192 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[118 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*118  ECELUS 

193 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[119 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*119  ECELUS 

194 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[120 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*120  ECELUS 

195 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[121 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*121  ECELUS 

196 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[122 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*122  ECELUS 

197 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[123 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*123  ECELUS 

198 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[124 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*124  ECELUS 

199 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[125 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*125  ECELUS 

200 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[126 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*126  ECELUS 

201 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[127 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*127  ECELUS 

202 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101  ECELUS 

203 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102  ECELUS 

204 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103  ECELUS 

205 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104  ECELUS 

206 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105  ECELUS 

207 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106  ECELUS 

208 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[107 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*107  ECELUS 

209 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[108 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*108  ECELUS 

210 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[109 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*109  ECELUS 

211 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[110 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*110  ECELUS 

212 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[111 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*111  ECELUS 

213 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[112 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*112  ECELUS 

214 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[113 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*113  ECELUS 

215 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[114 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*114  ECELUS 

216 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[115 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*115  ECELUS 

217 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[116 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*116  ECELUS 

218 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[117 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*117  ECELUS 



219 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[118 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*118  ECELUS 

220 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[119 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*119  ECELUS 

221 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[120 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*120  ECELUS 

222 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[121 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*121  ECELUS 

223 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[122 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*122  ECELUS 

224 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[123 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*123  ECELUS 

225 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[124 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*124  ECELUS 

226 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[125 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*125  ECELUS 

227 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[126 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*126  ECELUS 

228 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[127 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*127  ECELUS 

229 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101 + 0.80*5  ECELUS 

230 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102 + 0.80*5  ECELUS 

231 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103 + 0.80*5  ECELUS 

232 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104 + 0.80*5  ECELUS 

233 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105 + 0.80*5  ECELUS 

234 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106 + 0.80*5  ECELUS 

235 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[107 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*107 + 0.80*5  ECELUS 

236 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[108 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*108 + 0.80*5  ECELUS 

237 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[109 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*109 + 0.80*5  ECELUS 

238 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[110 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*110 + 0.80*5  ECELUS 

239 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[111 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*111 + 0.80*5  ECELUS 

240 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[112 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*112 + 0.80*5  ECELUS 

241 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[113 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*113 + 0.80*5  ECELUS 

242 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[114 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*114 + 0.80*5  ECELUS 

243 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[115 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*115 + 0.80*5  ECELUS 

244 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[116 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*116 + 0.80*5  ECELUS 

245 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[117 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*117 + 0.80*5  ECELUS 

246 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[118 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*118 + 0.80*5  ECELUS 

247 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[119 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*119 + 0.80*5  ECELUS 

248 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[120 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*120 + 0.80*5  ECELUS 

249 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[121 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*121 + 0.80*5  ECELUS 

250 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[122 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*122 + 0.80*5  ECELUS 

251 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[123 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*123 + 0.80*5  ECELUS 

252 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[124 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*124 + 0.80*5  ECELUS 

253 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[125 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*125 + 0.80*5  ECELUS 

254 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[126 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*126 + 0.80*5  ECELUS 

255 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[127 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*127 + 0.80*5  ECELUS 

256 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101 + 0.80*5  ECELUS 

257 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102 + 0.80*5  ECELUS 

258 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103 + 0.80*5  ECELUS 

259 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104 + 0.80*5  ECELUS 

260 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105 + 0.80*5  ECELUS 

261 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106 + 0.80*5  ECELUS 

262 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[107 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*107 + 0.80*5  ECELUS 

263 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[108 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*108 + 0.80*5  ECELUS 

264 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[109 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*109 + 0.80*5  ECELUS 

265 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[110 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*110 + 0.80*5  ECELUS 

266 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[111 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*111 + 0.80*5  ECELUS 

267 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[112 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*112 + 0.80*5  ECELUS 

268 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[113 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*113 + 0.80*5  ECELUS 

269 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[114 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*114 + 0.80*5  ECELUS 

270 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[115 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*115 + 0.80*5  ECELUS 

271 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[116 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*116 + 0.80*5  ECELUS 

272 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[117 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*117 + 0.80*5  ECELUS 

273 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[118 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*118 + 0.80*5  ECELUS 

274 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[119 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*119 + 0.80*5  ECELUS 

275 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[120 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*120 + 0.80*5  ECELUS 

276 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[121 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*121 + 0.80*5  ECELUS 

277 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[122 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*122 + 0.80*5  ECELUS 



278 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[123 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*123 + 0.80*5  ECELUS 

279 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[124 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*124 + 0.80*5  ECELUS 

280 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[125 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*125 + 0.80*5  ECELUS 

281 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[126 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*126 + 0.80*5  ECELUS 

282 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[127 COMB]+0.8x[5 Q]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*127 + 0.80*5  ECELUS 

 

8.2 Combinazioni di carico – corpi fuori terra 

Elenco famiglie 

Nr. Denominazione Elenco casi di carico 

1 Carichi Permanenti 1; 2 

2 Neve NTC 2018 3; 4; 5 

3 Vento NTC 2018 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13 

4 Sisma NTC 2018 14; 15 

5 Analisi modale 0 

 

Descrizione combinazioni 
Nr. Nome Dettagli Codice 

101 1x[14 EX][Newmark]  1.00*14  ECE 

102 1x[14 EX]+0.3x[15 EY][Newmark]  1.00*14 + 0.30*15  ECE 

103 1x[14 EX]-0.3x[15 EY][Newmark]  1.00*14 -0.30*15  ECE 

104 1x[15 EY][Newmark]  1.00*15  ECE 

105 1x[15 EY]+0.3x[14 EX][Newmark]  1.00*15 + 0.30*14  ECE 

106 1x[15 EY]-0.3x[14 EX][Newmark]  1.00*15 -0.30*14  ECE 

107 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]  1.30*1 + 1.30*2  ECELUSTR 

108 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3  ECELUSTR 

109 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 AccuNeveX+]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4  ECELUSTR 

110 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5  ECELUSTR 

111 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[6 VX+S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*6  ECELUSTR 

112 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[7 VX+D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*7  ECELUSTR 

113 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[8 VX-S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*8  ECELUSTR 

114 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[9 VX-D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*9  ECELUSTR 

115 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[10 
VY+S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*10  ECELUSTR 

116 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[11 
VY+D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*11  ECELUSTR 

117 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[12 VY-
S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*12  ECELUSTR 

118 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[3 NN]+0.9x[13 VY-
D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*3 + 0.90*13  ECELUSTR 

119 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[6 VX+S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*6  ECELUSTR 

120 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[7 VX+D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*7  ECELUSTR 

121 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[8 VX-S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*8  ECELUSTR 

122 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[9 VX-D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*9  ECELUSTR 

123 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[10 VY+S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*10  ECELUSTR 

124 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[11 VY+D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*11  ECELUSTR 

125 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[12 VY-S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*12  ECELUSTR 

126 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[4 
AccuNeveX+]+0.9x[13 VY-D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*4 + 0.90*13  ECELUSTR 

127 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[6 VX+S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*6  ECELUSTR 

128 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[7 VX+D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*7  ECELUSTR 



129 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[8 VX-S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*8  ECELUSTR 

130 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[9 VX-D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*9  ECELUSTR 

131 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[10 VY+S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*10  ECELUSTR 

132 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[11 VY+D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*11  ECELUSTR 

133 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[12 VY-S] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*12  ECELUSTR 

134 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[5 AccuNeveX-
]+0.9x[13 VY-D] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*5 + 0.90*13  ECELUSTR 

135 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[6 VX+S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*6  ECELUSTR 

136 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[7 VX+D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*7  ECELUSTR 

137 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[8 VX-S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*8  ECELUSTR 

138 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[9 VX-D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*9  ECELUSTR 

139 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[10 VY+S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*10  ECELUSTR 

140 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[11 VY+D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*11  ECELUSTR 

141 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[12 VY-S]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*12  ECELUSTR 

142 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[13 VY-D]  1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*13  ECELUSTR 

143 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[6 VX+S]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*6 + 1.05*3  ECELUSTR 

144 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[6 VX+S]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*6 + 1.05*4  ECELUSTR 

145 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[6 VX+S]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*6 + 1.05*5  ECELUSTR 

146 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[7 VX+D]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*7 + 1.05*3  ECELUSTR 

147 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[7 VX+D]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*7 + 1.05*4  ECELUSTR 

148 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[7 VX+D]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*7 + 1.05*5  ECELUSTR 

149 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[8 VX-S]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*8 + 1.05*3  ECELUSTR 

150 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[8 VX-S]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*8 + 1.05*4  ECELUSTR 

151 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[8 VX-S]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*8 + 1.05*5  ECELUSTR 

152 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[9 VX-D]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*9 + 1.05*3  ECELUSTR 

153 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[9 VX-D]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*9 + 1.05*4  ECELUSTR 

154 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[9 VX-D]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*9 + 1.05*5  ECELUSTR 

155 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[10 VY+S]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*10 + 1.05*3  ECELUSTR 

156 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[10 VY+S]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*10 + 1.05*4  ECELUSTR 

157 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[10 VY+S]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*10 + 1.05*5  ECELUSTR 

158 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[11 VY+D]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*11 + 1.05*3  ECELUSTR 

159 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[11 VY+D]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*11 + 1.05*4  ECELUSTR 

160 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[11 VY+D]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*11 + 1.05*5  ECELUSTR 

161 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[12 VY-S]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*12 + 1.05*3  ECELUSTR 

162 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[12 VY-S]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*12 + 1.05*4  ECELUSTR 



163 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[12 VY-S]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*12 + 1.05*5  ECELUSTR 

164 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[13 VY-D]+1.05x[3 
NN] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*13 + 1.05*3  ECELUSTR 

165 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[13 VY-D]+1.05x[4 
AccuNeveX+] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*13 + 1.05*4  ECELUSTR 

166 1.3x[1 G]+1.3x[2 G2]+1.5x[13 VY-D]+1.05x[5 
AccuNeveX-] 

 1.30*1 + 1.30*2 + 1.50*13 + 1.05*5  ECELUSTR 

167 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSCQ 

168 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3  ECELSCQ 

169 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4  ECELSCQ 

170 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5  ECELSCQ 

171 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[6 VX+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*6  ECELSCQ 

172 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[7 VX+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*7  ECELSCQ 

173 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[8 VX-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*8  ECELSCQ 

174 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[9 VX-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*9  ECELSCQ 

175 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[10 VY+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*10  ECELSCQ 

176 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[11 VY+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*11  ECELSCQ 

177 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[12 VY-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*12  ECELSCQ 

178 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[3 NN]+0.6x[13 VY-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*3 + 0.60*13  ECELSCQ 

179 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[6 
VX+S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*6  ECELSCQ 

180 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[7 
VX+D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*7  ECELSCQ 

181 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[8 
VX-S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*8  ECELSCQ 

182 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[9 
VX-D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*9  ECELSCQ 

183 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[10 
VY+S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*10  ECELSCQ 

184 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[11 
VY+D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*11  ECELSCQ 

185 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[12 
VY-S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*12  ECELSCQ 

186 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[4 AccuNeveX+]+0.6x[13 
VY-D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*4 + 0.60*13  ECELSCQ 

187 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[6 
VX+S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*6  ECELSCQ 

188 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[7 
VX+D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*7  ECELSCQ 

189 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[8 
VX-S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*8  ECELSCQ 

190 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[9 
VX-D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*9  ECELSCQ 

191 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[10 
VY+S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*10  ECELSCQ 

192 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[11 
VY+D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*11  ECELSCQ 

193 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[12 
VY-S] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*12  ECELSCQ 

194 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[5 AccuNeveX-]+0.6x[13 
VY-D] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*5 + 0.60*13  ECELSCQ 

195 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[6 VX+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*6  ECELSCQ 

196 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[7 VX+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*7  ECELSCQ 

197 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[8 VX-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*8  ECELSCQ 

198 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[9 VX-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*9  ECELSCQ 

199 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[10 VY+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*10  ECELSCQ 

200 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[11 VY+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*11  ECELSCQ 

201 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[12 VY-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*12  ECELSCQ 

202 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[13 VY-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*13  ECELSCQ 



203 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[6 VX+S]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*6 + 0.70*3  ECELSCQ 

204 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[6 VX+S]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*6 + 0.70*4  ECELSCQ 

205 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[6 VX+S]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*6 + 0.70*5  ECELSCQ 

206 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[7 VX+D]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*7 + 0.70*3  ECELSCQ 

207 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[7 VX+D]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*7 + 0.70*4  ECELSCQ 

208 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[7 VX+D]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*7 + 0.70*5  ECELSCQ 

209 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[8 VX-S]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*8 + 0.70*3  ECELSCQ 

210 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[8 VX-S]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*8 + 0.70*4  ECELSCQ 

211 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[8 VX-S]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*8 + 0.70*5  ECELSCQ 

212 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[9 VX-D]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*9 + 0.70*3  ECELSCQ 

213 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[9 VX-D]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*9 + 0.70*4  ECELSCQ 

214 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[9 VX-D]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*9 + 0.70*5  ECELSCQ 

215 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[10 VY+S]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*10 + 0.70*3  ECELSCQ 

216 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[10 VY+S]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*10 + 0.70*4  ECELSCQ 

217 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[10 VY+S]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*10 + 0.70*5  ECELSCQ 

218 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[11 VY+D]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*11 + 0.70*3  ECELSCQ 

219 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[11 VY+D]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*11 + 0.70*4  ECELSCQ 

220 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[11 VY+D]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*11 + 0.70*5  ECELSCQ 

221 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[12 VY-S]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*12 + 0.70*3  ECELSCQ 

222 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[12 VY-S]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*12 + 0.70*4  ECELSCQ 

223 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[12 VY-S]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*12 + 0.70*5  ECELSCQ 

224 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[13 VY-D]+0.7x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*13 + 0.70*3  ECELSCQ 

225 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[13 VY-D]+0.7x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*13 + 0.70*4  ECELSCQ 

226 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[13 VY-D]+0.7x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*13 + 0.70*5  ECELSCQ 

227 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSFQ 

228 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.5x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.50*3  ECELSFQ 

229 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.5x[4 AccuNeveX+]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.50*4  ECELSFQ 

230 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.5x[5 AccuNeveX-]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.50*5  ECELSFQ 

231 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[6 VX+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*6  ECELSFQ 

232 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[7 VX+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*7  ECELSFQ 

233 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[8 VX-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*8  ECELSFQ 

234 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[9 VX-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*9  ECELSFQ 

235 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[10 VY+S]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*10  ECELSFQ 

236 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[11 VY+D]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*11  ECELSFQ 

237 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[12 VY-S]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*12  ECELSFQ 

238 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[13 VY-D]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*13  ECELSFQ 

239 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[6 VX+S]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*6 + 0.40*3  ECELSFQ 

240 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[6 VX+S]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*6 + 0.40*4  ECELSFQ 

241 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[6 VX+S]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*6 + 0.40*5  ECELSFQ 

242 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[7 VX+D]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*7 + 0.40*3  ECELSFQ 

243 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[7 VX+D]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*7 + 0.40*4  ECELSFQ 



244 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[7 VX+D]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*7 + 0.40*5  ECELSFQ 

245 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[8 VX-S]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*8 + 0.40*3  ECELSFQ 

246 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[8 VX-S]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*8 + 0.40*4  ECELSFQ 

247 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[8 VX-S]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*8 + 0.40*5  ECELSFQ 

248 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[9 VX-D]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*9 + 0.40*3  ECELSFQ 

249 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[9 VX-D]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*9 + 0.40*4  ECELSFQ 

250 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[9 VX-D]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*9 + 0.40*5  ECELSFQ 

251 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[10 VY+S]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*10 + 0.40*3  ECELSFQ 

252 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[10 VY+S]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*10 + 0.40*4  ECELSFQ 

253 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[10 VY+S]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*10 + 0.40*5  ECELSFQ 

254 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[11 VY+D]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*11 + 0.40*3  ECELSFQ 

255 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[11 VY+D]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*11 + 0.40*4  ECELSFQ 

256 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[11 VY+D]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*11 + 0.40*5  ECELSFQ 

257 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[12 VY-S]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*12 + 0.40*3  ECELSFQ 

258 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[12 VY-S]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*12 + 0.40*4  ECELSFQ 

259 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[12 VY-S]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*12 + 0.40*5  ECELSFQ 

260 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[13 VY-D]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*13 + 0.40*3  ECELSFQ 

261 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[13 VY-D]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*13 + 0.40*4  ECELSFQ 

262 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.2x[13 VY-D]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 0.20*13 + 0.40*5  ECELSFQ 

263 1x[1 G]+1x[2 G2]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSQP 

264 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.40*3  ECELSQP 

265 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.4x[4 AccuNeveX+]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.40*4  ECELSQP 

266 1x[1 G]+1x[2 G2]+0.4x[5 AccuNeveX-]  1.00*1 + 1.00*2 + 0.40*5  ECELSQP 

267 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101  ECELUS 

268 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102  ECELUS 

269 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103  ECELUS 

270 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104  ECELUS 

271 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105  ECELUS 

272 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106  ECELUS 

273 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101  ECELUS 

274 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102  ECELUS 

275 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103  ECELUS 

276 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104  ECELUS 

277 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105  ECELUS 

278 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106  ECELUS 

279 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101 + 0.40*3  ECELUS 

280 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101 + 0.40*4  ECELUS 

281 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[101 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*101 + 0.40*5  ECELUS 

282 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102 + 0.40*3  ECELUS 

283 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102 + 0.40*4  ECELUS 

284 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[102 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*102 + 0.40*5  ECELUS 

285 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103 + 0.40*3  ECELUS 



286 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103 + 0.40*4  ECELUS 

287 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[103 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*103 + 0.40*5  ECELUS 

288 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104 + 0.40*3  ECELUS 

289 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104 + 0.40*4  ECELUS 

290 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[104 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*104 + 0.40*5  ECELUS 

291 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105 + 0.40*3  ECELUS 

292 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105 + 0.40*4  ECELUS 

293 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[105 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*105 + 0.40*5  ECELUS 

294 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106 + 0.40*3  ECELUS 

295 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106 + 0.40*4  ECELUS 

296 1x[1 G]+1x[2 G2]+1x[106 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 + 1.00*106 + 0.40*5  ECELUS 

297 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101 + 0.40*3  ECELUS 

298 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101 + 0.40*4  ECELUS 

299 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[101 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*101 + 0.40*5  ECELUS 

300 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102 + 0.40*3  ECELUS 

301 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102 + 0.40*4  ECELUS 

302 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[102 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*102 + 0.40*5  ECELUS 

303 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103 + 0.40*3  ECELUS 

304 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103 + 0.40*4  ECELUS 

305 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[103 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*103 + 0.40*5  ECELUS 

306 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104 + 0.40*3  ECELUS 

307 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104 + 0.40*4  ECELUS 

308 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[104 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*104 + 0.40*5  ECELUS 

309 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105 + 0.40*3  ECELUS 

310 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105 + 0.40*4  ECELUS 

311 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[105 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*105 + 0.40*5  ECELUS 

312 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]+0.4x[3 NN]  1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106 + 0.40*3  ECELUS 

313 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]+0.4x[4 
AccuNeveX+] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106 + 0.40*4  ECELUS 

314 1x[1 G]+1x[2 G2]-1x[106 COMB]+0.4x[5 
AccuNeveX-] 

 1.00*1 + 1.00*2 -1.00*106 + 0.40*5  ECELUS 

 

 

 

 

8.3 Ipotesi analisi simica - Sisma NTC 2018 

Sintesi dei dati 

Spettro: Tipo di calcolo 

Tipo di terreno: Zona B 

Accelerazione orizzontale al suolo ag/g: 0.061 



Fattore di amplificazione F0: 2.787 

Periodo Tc*: 0.280 

Categoria topografica: T1 

Parametro del terreno (S): 1.20 

Periodo T B: 0.13 s 

Periodo T C: 0.40 s 

Periodo T D : 1.84 s 

Coefficiente di importanza (  l ) : 1.00 

Fattore di struttura:  

          - X: 1.5 

          - Y: 1.5 

          - Z: 1.000 

Modalità residua disponibile: No 

Metodo: CQC 

 

Valori modali  

Modo 
N° 

Pulsazione 
(Rad/s) 

Periodo 
(s) 

frequenza 
(Hz) 

Energia 
(J) 

Masse modali Smorzamento 
(%) X 

T (%) 
Y 

T (%) 
Z 

T (%) 
1 23.22 0.27 3.70 269.37 101.48 (  0.17) 0.01 (  0.00) 0.00 (  0.00) 5.0 
2 23.95 0.26 3.81 286.03 94.99 (  0.16) 0.02 (  0.00) 0.00 (  0.00) 5.0 
3 27.04 0.23 4.30 61.96 0.00 (  0.00) 0.01 (  0.00) 121.60 (  0.20) 5.0 
4 32.55 0.19 5.18 74.14 0.01 (  0.00) 0.02 (  0.00) 0.04 (  0.00) 5.0 
5 35.21 0.18 5.60 140.87 0.08 (  0.00) 0.15 (  0.00) 220.55 (  0.36) 5.0 
6 38.36 0.16 6.11 113.30 8.92 (  0.01) 6.42 (  0.01) 145.64 (  0.24) 5.0 
7 40.24 0.16 6.40 97.36 0.19 (  0.00) 0.63 (  0.00) 16.50 (  0.03) 5.0 
8 43.38 0.14 6.90 202.20 3.16 (  0.01) 0.90 (  0.00) 0.54 (  0.00) 5.0 
9 43.46 0.14 6.92 942.00 28.85 (  0.05) 0.15 (  0.00) 0.00 (  0.00) 5.0 

10 44.69 0.14 7.11 296.04 191.04 (  0.31) 42.67 (  0.07) 375.99 (  0.62) 5.0 
11 46.01 0.14 7.32 552.58 13364.64 ( 21.94) 2242.16 (  3.68) 2.24 (  0.00) 5.0 
12 46.55 0.13 7.41 1071.30 9.85 (  0.02) 26.90 (  0.04) 0.01 (  0.00) 5.0 
13 49.97 0.13 7.95 158.90 1.30 (  0.00) 0.68 (  0.00) 0.76 (  0.00) 5.0 
14 50.25 0.13 8.00 1262.43 0.84 (  0.00) 0.03 (  0.00) 317.31 (  0.52) 5.0 
15 51.05 0.12 8.12 1287.18 1.72 (  0.00) 126.03 (  0.21) 0.00 (  0.00) 5.0 
16 52.07 0.12 8.29 1355.78 2.92 (  0.00) 0.16 (  0.00) 425.50 (  0.70) 5.0 
17 53.79 0.12 8.56 363.73 6.27 (  0.01) 14.99 (  0.02) 28.04 (  0.05) 5.0 
18 54.23 0.12 8.63 1458.79 0.44 (  0.00) 1.95 (  0.00) 15.30 (  0.03) 5.0 
19 56.15 0.11 8.94 1592.22 0.00 (  0.00) 0.04 (  0.00) 144.23 (  0.24) 5.0 
20 56.34 0.11 8.97 925.12 1788.70 (  2.94) 15366.29 ( 25.23) 0.33 (  0.00) 5.0 
21 56.59 0.11 9.01 456.29 318.12 (  0.52) 2919.41 (  4.79) 0.03 (  0.00) 5.0 
22 57.44 0.11 9.14 374.73 60.03 (  0.10) 339.68 (  0.56) 0.96 (  0.00) 5.0 
23 58.96 0.11 9.38 349.16 0.82 (  0.00) 15.07 (  0.02) 11.23 (  0.02) 5.0 
24 59.39 0.11 9.45 1117.75 0.01 (  0.00) 0.00 (  0.00) 135.05 (  0.22) 5.0 
25 59.71 0.11 9.50 1661.13 0.28 (  0.00) 0.04 (  0.00) 9.36 (  0.02) 5.0 
26 61.47 0.10 9.78 378.93 11.07 (  0.02) 0.07 (  0.00) 4.79 (  0.01) 5.0 
27 62.73 0.10 9.98 543.87 2.11 (  0.00) 12.26 (  0.02) 0.88 (  0.00) 5.0 
28 64.67 0.10 10.29 1488.57 0.38 (  0.00) 0.14 (  0.00) 305.81 (  0.50) 5.0 
29 66.09 0.10 10.52 855.28 16.67 (  0.03) 19.27 (  0.03) 7.29 (  0.01) 5.0 
30 67.33 0.09 10.72 1653.43 85.70 (  0.14) 0.03 (  0.00) 100.16 (  0.16) 5.0 
31 68.31 0.09 10.87 1708.05 4.46 (  0.01) 0.27 (  0.00) 3112.32 (  5.11) 5.0 
32 70.65 0.09 11.24 2162.92 775.53 (  1.27) 328.01 (  0.54) 623.65 (  1.02) 5.0 
33 70.97 0.09 11.29 2060.75 345.08 (  0.57) 790.86 (  1.30) 842.35 (  1.38) 5.0 
34 71.62 0.09 11.40 2080.79 3293.88 (  5.41) 6.87 (  0.01) 2869.59 (  4.71) 5.0 
35 72.20 0.09 11.49 2491.53 11517.01 ( 18.91) 194.38 (  0.32) 253.78 (  0.42) 5.0 
36 74.09 0.08 11.79 2465.16 271.99 (  0.45) 206.38 (  0.34) 26.99 (  0.04) 5.0 
37 76.47 0.08 12.17 2240.82 2.64 (  0.00) 0.02 (  0.00) 8273.08 ( 13.58) 5.0 
38 77.04 0.08 12.26 2797.70 267.31 (  0.44) 17.00 (  0.03) 118.82 (  0.20) 5.0 
39 81.54 0.08 12.98 2126.02 74.31 (  0.12) 115.07 (  0.19) 445.25 (  0.73) 5.0 
40 83.60 0.08 13.31 3028.98 3.31 (  0.01) 2.05 (  0.00) 4505.34 (  7.40) 5.0 
41 86.33 0.07 13.74 3315.28 1429.97 (  2.35) 151.59 (  0.25) 1.79 (  0.00) 5.0 
42 90.02 0.07 14.33 1893.11 107.46 (  0.18) 1359.78 (  2.23) 115.52 (  0.19) 5.0 
43 90.99 0.07 14.48 3556.90 86.18 (  0.14) 82.52 (  0.14) 2631.94 (  4.32) 5.0 
44 93.21 0.07 14.83 2836.49 1082.83 (  1.78) 3.77 (  0.01) 24.95 (  0.04) 5.0 
45 101.28 0.06 16.12 2702.45 82.91 (  0.14) 2479.54 (  4.07) 13.72 (  0.02) 5.0 
46 104.38 0.06 16.61 5349.27 5.17 (  0.01) 4.09 (  0.01) 3625.62 (  5.95) 5.0 
47 106.92 0.06 17.02 4317.02 633.44 (  1.04) 382.53 (  0.63) 33.51 (  0.06) 5.0 
48 110.97 0.06 17.66 5677.71 154.15 (  0.25) 6193.46 ( 10.17) 1.31 (  0.00) 5.0 
49 120.33 0.05 19.15 8238.08 0.01 (  0.00) 0.01 (  0.00) 4133.12 (  6.79) 5.0 
50 125.71 0.05 20.01 6661.99 6.78 (  0.01) 3222.81 (  5.29) 0.05 (  0.00) 5.0 
51 128.81 0.05 20.50 4322.92 1796.65 (  2.95) 11.27 (  0.02) 0.13 (  0.00) 5.0 
52 139.65 0.04 22.23 9859.89 0.23 (  0.00) 3.28 (  0.01) 2539.84 (  4.17) 5.0 
53 147.98 0.04 23.55 9177.72 1397.19 (  2.29) 185.75 (  0.30) 3.06 (  0.01) 5.0 
54 157.99 0.04 25.15 9812.44 180.81 (  0.30) 748.66 (  1.23) 0.13 (  0.00) 5.0 
55 183.65 0.03 29.23 15894.73 2.26 (  0.00) 10.50 (  0.02) 2321.34 (  3.81) 5.0 
56 195.17 0.03 31.06 15934.01 2244.86 (  3.69) 18.41 (  0.03) 0.03 (  0.00) 5.0 
57 199.58 0.03 31.76 16249.08 25.28 (  0.04) 3618.28 (  5.94) 9.11 (  0.01) 5.0 
58 245.08 0.03 39.01 26700.27 1956.49 (  3.21) 1.30 (  0.00) 2.53 (  0.00) 5.0 
59 251.83 0.02 40.08 34314.46 0.32 (  0.00) 3.59 (  0.01) 4434.77 (  7.28) 5.0 
60 265.01 0.02 42.18 30970.37 8.05 (  0.01) 2492.42 (  4.09) 7.52 (  0.01) 5.0 



61 420.24 0.01 66.88 105279.16 5.80 (  0.01) 14.94 (  0.02) 10510.25 ( 17.26) 5.0 
62 442.01 0.01 70.35 128509.65 7329.00 ( 12.03) 162.79 (  0.27) 8.17 (  0.01) 5.0 
63 466.99 0.01 74.32 155854.24 63.74 (  0.10) 11651.97 ( 19.13) 13.07 (  0.02) 5.0 
64 702.22 0.01 111.76 379010.71 7479.53 ( 12.28) 3.97 (  0.01) 0.33 (  0.00) 5.0 

 Totale      1030991.13   58735.21 ( 96.43)   55604.35 ( 91.29)   53893.10 ( 88.48)   

  



9 Verifiche 

9.1 Modello di calcolo 

La struttura è costituita da solai bidirezionali, muri contro terra, setti e pilastri, modellati nello spazio con elementi FEM 

rispettivamente a piastra (shell) per solai, muri e setti e con elementi asta (beam) per pilastri. 

L’analisi verrà condotta per fasi di realizzazione, in primis verrà analizzato la parte Est e successivamente la parte 

Ovest, in accordo con le fasi costruttive dell’opera. 

 

 
Figura 8: Vista assonometrica modello strutturale - Fase 1 



  

Figura 9: Viste in sezione – Fase 1 



 
Figura 10: Vista assonometrica modello strutturale - Fase 2 



 

 

Figura 11: Viste in sezione – Fase 1 



9.2 Analisi Paratie 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

  



 



 

  



9.3 Analisi Muri controterra 

 



 



 



 



 



 

 

  



9.4 Analisi analitica al fuoco 

 

 


