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1  C O N V E N ZI O NI S UI S E G NI 

C A R A T T E RI S TI C H E D E L S O F T W A R E  

A e d e s. P C M, P r o g ett a zi o n e di C o str u zi o ni i n M ur at ur a  ©  19 9 7- 2 0 1 8 A E D E S S oft w ar e 
 

Ri s ol u zi o n e a d el e m e nti fi niti di str utt ur e c o m p o st e d a a st e r ettili n e e c o m u n q u e vi n c ol at e, i n cli n at e e c ari c at e n ell o s p a zi o ( 3 D), 
a p pli c at a all e c o str u zi o ni i n m ur at ur a attr a v er s o l a m o d ell a zi o n e a 't el ai o e q ui v al e nt e', r a p pr e s e nt ati v o d ell e p ar eti m ur ari e e d e gli 
el e m e nti str utt ur ali a l or o c oll e g ati. A n ali si: M o d al e, St ati c a li n e ar e n o n si s mi c a, Si s mi c a: St ati c a, Di n a mi c a m o d al e, St ati c a n o n li n e ar e 
( P u s h o v er), i n a c c or d o c o n l a N or m ati v a vi g e nt e. 
 

C O N V E N ZI O NI S UI S E G NI 
 

C o n v e n zi o ni  s u: Si st e mi di rif eri m e nt o, C ari c hi, S oll e cit a zi o ni (f or z e e m o m e nti), S p o st a m e nti (tr a sl a zi o ni e r ot a zi o ni), P ar eti i n 
M ur at ur a. 

 
1) Si st e mi di rif eri m e nt o utili z z ati d a P C M . 
 

- Si st e m a di rif eri m e nt o gl o b al e X Y Z , c o n ori gi n e i n O ( p u nt o di c o or di n at e n ull e). E’ u n a t er n a d e str or s a, r a p pr e s e nt at a i n fi g. ( a). Il 
pi a n o X Y è ori z z o nt al e; i pi a ni X Z e Y Z s o n o v erti c ali.  
- Si st e m a di rif eri m e nt o l o c al e x y z  p er l e a st e: è u n a t er n a c art e si a n a d e str or s a c o sì d efi nit a: - ori gi n e n el n o d o i ni zi al e i d ell’ a st a; - 
a s s e x c oi n ci d e nt e c o n l’ a s s e d ell’ a st a e c o n v er s o d al n o d o i ni zi al e i al n o d o fi n al e  j. L a t er n a l o c al e x y z si p u ò i m m a gi n ar e d eri v a nt e 
d all a gl o b al e X Y Z d o p o u n a s eri e di tr a sf or m a zi o ni:  
- u n a r ot a zi o n e i nt or n o all' a s s e Z c h e p orti l' a s s e X a c oi n ci d er e c o n l a pr oi e zi o n e d ell' a st a s ul pi a n o ori z z o nt al e; 
- u n a tr a sl a zi o n e l u n g o il n u o v o a s s e X c o sì d efi nit o i n m o d o d a p ort ar e l' ori gi n e a c oi n ci d er e c o n l a pr oi e zi o n e d el n o d o i ni zi al e d ell' a st a 
s ul pi a n o ori z z o nt al e; 
- u n a tr a sl a zi o n e l u n g o l' a s s e Z c h e p orti l' ori gi n e a c oi n ci d er e c o n il n o d o i ni zi al e d ell' a st a; 
- u n a r ot a zi o n e i nt or n o all' a s s e Y c o sì d efi nit o c h e p orti l' a s s e X a c oi n ci d er e c o n l' a s s e d ell' a st a; 
- u n a r ot a zi o n e i nt or n o all' a s s e X c o sì d efi nit o p ari all' A n g ol o di R ot a zi o n e d ell' a st a, d efi nit o n ei D ati A st e. 
I n pr ati c a, c o n rif eri m e nt o all a ti p ol o gi a d e gli e difi ci ( el e m e nti ori z z o nt ali = tr a vi, el e m e nti v erti c ali = pil a stri): 
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- l e tr a vi c o n A n g ol o di R ot a zi o n e n ull o h a n n o s e m pr e l' a s s e z ri v olt o v er s o l' alt o e l' a s s e y n el pi a n o d el s ol ai o ( pi a n o ori z z o nt al e); 
- i pil a stri c o n A n g ol o di R ot a zi o n e n ull o h a n n o l' a s s e y p ar all el o all' a s s e Y gl o b al e e l' a s s e z p ar all el o m a c o ntr o v er s o all' a s s e X gl o b al e.  
I n fi g. ( b) è r a p pr e s e nt at o il c a s o di u n a tr a v e a p p art e n e nt e a d u n t el ai o ori e nt at o s e c o n d o X ( p o st o ci o è n el pi a n o X Z): l’ a s s e x  è l’ a s s e 
b ari c e ntri c o d ell’ a st a, c o n v er s o c o n gi u n g e nt e il n o d o i ni zi al e i c o n il n o d o fi n al e j; l’ a s s e z  è v erti c al e, e l’ a s s e y  è p ar all el o all’ a s s e Y 
gl o b al e ( p er l’ o s s er v at or e: e ntr a nt e n el pi a n o x z ).  
- Si st e m a di rif eri m e nt o l o c al e pri n ci p al e x TT  ri , c h e a c a u s a di al c u n e ti p ol o gi e di s e zi o n e n o n si m m etri c h e o di r ot a zi o ni d ell e a st e ( p er 
e s e m pi o, p er pil a stri a v e nti s e zi o n e r ett a n g ol ar e m a o bli q ui i n pi a nt a), p u ò n o n c oi n ci d er e c o n x y z : fi g. ( c). I n t al c a s o, l’ a n g ol o tta  
r a p pr e s e nt a l a r ot a zi o n e d e gli a s si pri n ci p ali p er f ar e i n m o d o c h e il rif eri m e nt o l o c al e pri n ci p al e x TT  ri  si s o vr a p p o n g a al rif eri m e nt o 
l o c al e x y z ( p ar all el o all a t er n a gl o b al e n el c a s o d ell e tr a vi). L’ a n g ol o è p o siti v o s e or ari o, vi st o d all’ a st a ( o s s er v at or e c h e d a + x g u ar d a 
il n o d o i ni zi al e i ). L e c ar att eri sti c h e di s oll e cit a zi o n e s o n o c al c ol at e n el si st e m a di rif eri m e nt o l o c al e pri n ci p al e (i n g e n er al e, q ui n di, il 
m o m e nt o M y è d a i nt e n d er si c o m e M TT , m e ntr e M z c o m e Mri ). Gli a s si pri n ci p ali v e n g o n o d efi niti i n m o d o t al e c h e si a n o s o vr a p p o ni bili 
p er r ot a zi o n e a gli a s si y z. 
I n P C M, p er s e m pli cit à, gli a s si l o c ali y z s o n o c o n si d er ati c oi n ci d e nti c o n gli a s si pri n ci p ali TT  ri . D efi n e n d o a d e s e m pi o u n pil a str o c o n 
s e zi o n e a L e a n g ol o tta  n ull o, i n pi a nt a l a s u a s e zi o n e ri s ult er à 'r u ot at a' ri s p ett o a d a s si di rif eri m e nt o gl o b ali X Y p ar all eli all' a ni m a e 
all' al a d ell a s e zi o n e a L; p er ri p ort ar e l a s e zi o n e i n p o si zi o n e p ar all el a a gli a s si gl o b ali è s uffi ci e nt e r u ot ar e l' a st a c ui a p p arti e n e di u n 
a n g ol o tta  p ari all' a n g ol o pri n ci p al e ( m o str at o n ei D ati S e zi o ni). 
 

2) F or z e e S p o st a m e nti .  
 

P C M a d ott a u n a c o n v e n zi o n e u ni v o c a si a p er l e a zi o ni e st er n e ( c ari c hi e c e di m e nti a p pli c ati ai n o di, c ari c hi e s ull e a st e), si a p er l e 
a zi o ni i nt er n e ( c ar att eri sti c h e di s oll e cit a zi o n e e di d ef or m a zi o n e). 
F or z e e s p o st a m e nti s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si; c o p pi e e r ot a zi o ni s o n o p o siti v e s e a nti or ari e ( x - >y,  y - >z, z - >x) .  
P er l e a zi o ni i nt er n e s ull’ a st a i-j, l a c o n v e n zi o n e è i n v ari at a si a al n o d o i i ni zi al e, si a al n o d o j fi n al e. 
 

2. 1) C ari c hi . 
 

N o di . P o s s o n o e s s er e a p pli c ati i s e g u e nti c ari c hi: 
- C ari c hi C o n c e ntr ati: P X P Y P Z, M X M Y M Z (f or z e e c o p pi e) 
- C e di m e nti Vi n c ol ari: d X d Y d Z, d p hi X d p hi Y d p hi Z ( c e di m e nti tr a sl a zi o n ali e r ot a zi o n ali) 
- M a s s e C o n c e ntr at e: m X m Y m Z, I X I Y I Z ( m a s s e tr a sl a zi o n ali e i n er zi e r ot a zi o n ali) 
L e f or z e c o n c e ntr at e e d i c e di m e nti vi n c ol ari tr a sl a zi o n ali s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si gl o b ali X Y Z ; l e c o p pi e c o n c e ntr at e e d i 
c e di m e nti vi n c ol ari r ot a zi o n ali s o n o p o siti vi s e a nti or ari  ( si tr att a d ell e m e d e si m e c o n v e n zi o ni a d ott at e i n o g ni p art e di P C M, p er 
e s e m pi o a n c h e p er gli s p o st a m e nti i n c o g niti e p er l e r e a zi o ni vi n c ol ari). 
A st e . L e ti p ol o gi e di c ari c o c o n s e ntit e s o n o l e s e g u e nti (fi g. (f)): 
- C ari c o Di stri b uit o U nif or m e: Q d u X, Q d u Y, Q d u Z 
- C ari c o Di stri b uit o Li n e ar e ( m a x al v erti c e i ni zi al e ‘i’): Q dli X, Q dli Y, Q dli Z 
- C ari c o Di stri b uit o Li n e ar e ( m a x al v erti c e fi n al e ‘j’): Q dlj X, Q dlj Y, Q dlj Z 
- C ari c o C o n c e ntr at o : P x, P y, P z, M x, M y, M z, D Pi   [ P, M =i nt e n sit à d ell e c o m p o n e nti d el c ari c o c o n c e ntr at o: f or z e e c o p pi e; D Pi = 
di st a n z a d el c ari c o c o n c e ntr at o d al v erti c e i ni zi al e i] 
- C ari c o T er mi c o ( n el pi a n o l o c al e x y): D elt a T s u p, D elt a Ti nf. 
I C ari c hi a g e nti s ull e a st e ( di stri b uiti e c o n c e ntr ati) s o n o f or niti i n c o or di n at e gl o b ali (l e c o m p o n e nti X, Y, Z s o n o p ar all el e all e 
c orri s p o n d e nti dir e zi o ni gl o b ali). 
N el si st e m a di rif eri m e nt o l o c al e, l e c o m p o n e nti di c ari c o h a n n o il s e g u e nt e si g nifi c at o: x: c ari c o l u n g o l’ a s s e d ell’ a st a; y: c ari c o 
ort o g o n al e all’ a st a n el pi a n o x y; z: c ari c o ort o g o n al e all’ a st a n el pi a n o x z.  
I c ari c hi ( di stri b uiti e c o n c e ntr ati) s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si gl o b ali o l o c ali, a s e c o n d a d el si st e m a di rif eri m e nt o; l e c o p pi e s o n o 
p o siti v e s e a nti or ari e.  
C o n q u e st a c o n v e n zi o n e, a d e s e m pi o p er l e tr a vi di u n i m p al c at o, i c ari c hi d o v uti ai p e si s o n o di ti p o Z, c o n s e g n o n e g ati v o. 
 

2. 2) C ar att eri sti c h e di S oll e cit a zi o n e. 
 

I n fi g. ( e) s o n o r a p pr e s e nt at e l e a zi o ni i nt er n e. 
R el a zi o ni fr a P C M e l e c o n s u et e c o n v e n zi o ni i n g e g n eri sti c h e  (I n g). 
L e  c ar att eri sti c h e di s oll e cit a zi o n e ( a zi o ni i nt er n e d eri v a nti d al c al c ol o) h a n n o s e g n o c o n c or d e c o n gli a s si l o c ali, e l a c o n v e n zi o n e è 
i n v ari at a si a p er il n o d o i ni zi al e i si a p er il n o d o fi n al e j. Ci ò p u ò c o m p ort ar e al c u n e di s c or d a n z e c o n i s e g ni attri b uiti d all a c o n s u et a 
c o n v e n zi o n e i n g e g n eri sti c a. 
N el s e g uit o, v e n g o n o s p e cifi c at e l e c o n v e n zi o ni s ull e si n g ol e c ar att eri sti c h e di s oll e cit a zi o n e, i n di c a n d o c o n (I n g) l a c o n v e n zi o n e 
i n g e g n eri sti c a ( c h e i n P C M d et er mi n a il tr a c ci a m e nt o d ei di a gr a m mi), e c o n ( P C M) l a c o n v e n zi o n e a d ott at a d a P C M. 
M o m e nt o Fl ett e nt e M y ( pi a n o l o c al e di s oll e cit a zi o n e: x z): 
(I n g) Il di a gr a m m a d el M o m e nt o M y vi e n e r a p pr e s e nt at o s e m pre d all a p art e d ell e fi br e t e s e. Si attri b ui s c e s e g n o + (fi g. ( g)) al M o m e nt o 
M y r a p pr e s e nt at o n el s e mi pi a n o z < 0. P ert a nt o, M y + t e n d e l e fi br e a z < 0. 
( P C M) M y + s e p ort a z s u x. P ert a nt o: M y + al n o d o i i n di c a fi br e t e s e p er z < 0; M y + al n o d o j i n di c a fi br e t e s e p er z > 0.  
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
T a gli o T z ( pi a n o l o c al e di s oll e cit a zi o n e: x z): 
(I n g) Il T a gli o T z + t e n d e a f ar r u ot ar e il c o n ci o el e m e nt ar e i n s e n s o or ari o. Il T a gli o T z + è r a p pr e s e nt at o n ell o st e s s o s e mi pi a n o di M y 
+, ci o è n el s e mi pi a n o z < 0. 
( P C M) T z + s e ori e nt at o l u n g o + z. 
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
Sf or z o N or m al e N : 
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(I n g) L o Sf or z o N or m al e è + s e g e n er a tr a zi o n e, - s e c o m pr e s si o n e. I n u n’ a st a t e s a, N è s e m pr e +. 
Il di a gr a m m a di N si r a p pr e s e nt a c o n v e n zi o n al m e nt e n el pi a n o di s oll e cit a zi o n e x z, c o n N + p o st o n ell o st e s s o s e mi pi a n o di M y +, ci o è 
n el s e mi pi a n o z < 0. 
( P C M) N + s e e q ui v er s o all’ a s s e l o c al e x. N + al n o d o i i n di c a c o m pr e s si o n e; N + al  n o d o j i n di c a tr a zi o n e. P ert a nt o, u n’ a st a t e s a h a N - 
al n o d o i e + al n o d o j.  
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
M o m e nt o Fl ett e nt e M z ( pi a n o l o c al e di s oll e cit a zi o n e: x y): 
(I n g) Il di a gr a m m a d el M o m e nt o M z vi e n e r a p pr e s e nt at o s e m pre d all a p art e d ell e fi br e t e s e. Si attri b ui s c e s e g n o + (fi g. ( h)) al M o m e nt o 
M z r a p pr e s e nt at o n el s e mi pi a n o y > 0. P ert a nt o, M z + t e n d e l e fi br e a y > 0. 
( P C M) M z + s e p ort a x s u y. P ert a nt o: M z + al n o d o i i n di c a fi br e t e s e p er y > 0; M z + al n o d o j i n di c a fi br e t e s e p er y < 0.  
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
T a gli o T y ( pi a n o l o c al e di s oll e cit a zi o n e: x y): 
(I n g) Il T a gli o T y + t e n d e a f ar r u ot ar e il c o n ci o el e m e nt ar e i n s e n s o or ari o. Il T a gli o T y + è r a p pr e s e nt at o n ell o st e s s o s e mi pi a n o di M z 
+, ci o è n el s e mi pi a n o y > 0. 
( P C M) T y + s e ori e nt at o l u n g o + y. 
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
M o m e nt o T or c e nt e M x : 
(I n g) + s e g e n er a r ot a zi o n e t or si o n al e p o siti v a s ull a f a c ci a si ni str a d el c o n ci o el e m e nt ar e. I n u n’ a st a s o g g ett a a c o p pi a t or c e nt e p o siti v a 
a si ni str a e n e g ati v a a d e str a, M x è s e m pr e +. 
Il di a gr a m m a di M x si r a p pr e s e nt a c o n v e n zi o n al m e nt e n el pi a n o di s oll e cit a zi o n e x z, c o n M x + p o st o n ell o st e s s o s e mi pi a n o di M y +, 
ci o è n el s e mi pi a n o z < 0. 
( P C M) + s e p ort a y s u z.  
C o n c or d a n z a d ei s e g ni : 
N o d o i ( P C M) c o n c or d e c o n (I n g). 
N o d o j ( P C M) di s c or d e c o n (I n g). 
 

2. 3) C ar att eri sti c h e di D ef or m a zi o n e. 
I n fi g. ( d) s o n o r a p pr e s e nt at e l e 6 c o m p o n e nti di s p o st a m e nt o s p a zi al e (tr a sl a zi o ni e r ot a zi o ni) di u n n o d o d ell a str utt ur a. 
I n P C M t utti gli s p o st a m e nti s o n o rif eriti al si st e m a di a s si gl o b al e, e d h a n n o s e g n o p o siti v o s e e q ui v er si a gli a s si; l e r ot a zi o ni s o n o 
p o siti v e s e a nti or ari e. 
 

3) P ar eti i n M ur at ur a. 
I n fi g ur a s e g u e nt e s o n o r a p pr e s e nt ati d u e m a s c hi m ur ari, u n o ori e nt at o s e c o n d o X, l' altr o s e c o n d o Y. L' ori e nt a m e nt o vi e n e d efi nit o 
d all' a n g ol o i n pi a nt a, p o siti v o s e a nti or ari o, mi s ur at o a p artir e d all' a s s e gl o b al e X. Il pi a n o l o c al e c o m pl a n ar e è s e m pr e il pi a n o x z; il 
pi a n o l o c al e ort o g o n al e è s e m pr e il pi a n o x y. 
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2  D A TI M A T E RI A LI 

Ti p ol o gi a m at eri al e : s o n o pr e vi sti i s e g u e nti ti pi: 
1) C o n gl o m er at o C e m e nti zi o Ar m at o, 2) A c ci ai o, 3) M ur at ur a, 4) L e g n o, 5) M at eri al e g e n eri c o 
D e s cri zi o n e : d e n o mi n a zi o n e d el m at eri al e. N ei d ati s e g u e nti, i p ar a m etri m e c c a ni ci ( m o d uli di el a sti cit à e r e si st e n z e) s o n o e s pr e s si i n 
N/ m m ^ 2 ( Si st e m a I nt er n a zi o n al e). 
 

P ar a m etri s p e cifi ci p er m ur at ur a:  
M u r. n u o v a : M at eri al e m ur ari o di n u o v a r e ali z z a zi o n e (- 1), o m ur at ur a e si st e nt e ( 0) 
Ti p ol o gi a m ur at ur a : 
P er m ur at ur a n u o v a: 1) Pi etr a N o n S q u a dr at a, 2) Li st at a, 3) Pi etr a S q u a dr at a, 4) L at eri zi o Pi e ni, 5) L at eri zi o S e mi pi e ni, 6) C al c e str u z z o 
Pi e ni, 7) C al c e str u z z o S e mi pi e ni. 
P er m ur at ur a e si st e nt e ( § C 8 A. 2 ): 1) Pi etr a m e di s or di n at a, 2) C o n ci s b o z z ati, 3) Pi etr e a s p a c c o, b u o n a t e s sit ur a, 4) C o n ci di pi etr a 
t e n er a, 5) Bl o c c hi l a pi d ei s q u a dr ati, 6) M att o ni pi e ni, m alt a di c al c e, 7) M att o ni s e mi pi e ni, m alt a c e m e nti zi a, 8) Bl o c c hi l at eri zi s e mi pi e ni 
(f < 4 5 %), 9) Bl o c c hi l at eri zi s e mi pi e ni, gi u nti v ert. a s e c c o (f < 4 5 %), 1 0) Bl o c c hi di c al c e str u z z o o ar gill a e s p a n s a ( 4 5 % <f < 6 5 %), 1 1) 
Bl o c c hi di c al c e str u z z o s e mi pi e ni (f < 4 5 %) 
 

P ar a m etri v ali di p er q u al si a si m at eri al e: 
M o d ul o di el a sti cit à l o n git u di n al e ( E ) e t a n g e n zi al e (G ) 
 

Altri p ar a m etri s p e cifi ci p er m ur at ur a:  
r e si st e n z e:  
f m, f k ( m e di a e c ar att eri sti c a, a c o m pr e s si o n e d ell a m ur at ur a);  
f v m o/t a u o,f v k o ( m e di a e c ar att eri sti c a, a t a gli o d ell a m ur at ur a i n a s s e n z a di c ari c hi v erti c ali);  
ft m ( m e di a, a tr a zi o n e d ell a m ur at ur a);  
f h m, f h k ( m e di a e c ar att eri sti c a, a c o m pr e s si o n e d ell a m ur at ur a i n dir e zi o n e ori z z o nt al e n el pi a n o d el m ur o); 
f b k ( a c o m pr e s si o n e d ell’ el e m e nt o), f’ b k ( d ell’ el e m e nt o i n dir e zi o n e ori z z o nt al e e n el pi a n o d el m ur o)  
M alt a : f m: r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e d ell a m alt a (§ 1 1. 1 0. 2. 1 ). S o n o pr e vi sti i s e g u e nti v al ori ( N/ m m ^ 2): 2. 5 ( c orri s p on d e a M 4 d el 
D. M. 2 0. 1 1. 1 9 8 7), 5 ( M 3), 1 0 ( M 2), 1 5 ( M 1) 
D uttilit à ( d u/ d e) : m olti pli c at or e d ell o s p o st a m e nt o al li mit e el a sti c o p er l a d efi ni zi o n e d el li mit e ulti m o ( p ar a m etr o u s at o i n a n ali si n o n 
li n e ar e; il v al or e è p ari a 1. 5 p er l a m ur at ur a e si st e nt e e 2. 0 p er l a m ur at ur a n u o v a) 
C o eff. attrit o : c o effi ci e nt e di attrit o, n or m al m e nt e p ari a 0. 4. E' pr e s e nt e i n i n p ut p er e v e nt u ali m o difi c h e i n c a s o di di s p o ni bilit à di d ati 
s p eri m e nt ali 
C o effi ci e nti c orr etti vi : r el ati vi all e pr o pri et à m e c c a ni c h e d ei m at eri ali (§ C 8 A. 2 ) 
F C : f att or e di c o nfi d e n z a, c orri s p o n d e nt e al li v ell o di c o n o s c e n z a p er il m at eri al e 
 

Altri p ar a m etri s p e cifi ci p er c al c e str u z z o:  
r e si st e n z e:  
f c ( n ell a c ol o n n a f k): p er e difi ci e si st e nti: r e si st e n z a m e di a a c o m pr e s si o n e; p er e difi ci n u o vi: r e si st e n z a c ar att eri sti c a a c o m pr e s si o n e.  
 

Altri p ar a m etri v ali di p er t utti i m at eri ali: 
C o effi ci e nt e di dil at a zi o n e t er mi c a 
P e s o S p e cifi c o : p e s o p er u nit à di v ol u m e 

 
3. D ati M A T E RI A LI  
 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
| N° |             Ti p ol o gi a            |                 D e s cri zi o n e                | M at. |            Ti p ol o gi a            |   E   | 
|   |             m at eri al e            |        [ p ar a m etri m e c c a ni ci: N / m m ^ 2]        | n u o v o |             m ur at ur a            |       | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
| 1 | 1) C o n gl o m er at o C e m e ntizi o Ar m at o |                  C 2 8 / 3 5                   |     |                                | 2 7 0 0 0 | 
| 3 |           3) M ur at ur a           |              M ur at ur a n u o v a               |  X  |       4) L at erizi o Pi e ni       | 1 2 0 0 0 | 
| 7 |           3) M ur at ur a           |             M ur at ur a i n sit u              |     | 6) M att o ni pi e ni, m alt a di c al c e |  1 5 0 0 | 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
          
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| N° |   G  |  f m  |   f k  |  f v m 0 ( m ur. n u o v a) / | f v k 0 |  ft m |  f h m |  f h k  |  f b k | f' b k| M alt a: | D uttilit à | C o eff. | C o eff. dil at a z. | P e s o s p. | 
|   |      |      |       | t a u 0 ( m ur. e si st e nt e)|      |      |      |       |      |     |   f m  |  ( d u / d e) | attrit o | t er mi c a (° ^- 1)| ( k N / m ^ 3)| 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| 1 | 1 3 0 0 0 | 1 0. 0 0 | 1 0. 0 0 |               0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 5. 0 0 |  5. 0 0 | 0. 0 0 | 0. 0 0 |   0. 0 |     0. 0 0 |   0. 0 0 |      0. 0 0 0 0 1 0 |   2 5. 0 0 | 
| 3 | 4 0 0 0 | 1 7. 1 4 | 1 2. 0 0 |               0. 4 2 9 | 0. 3 0 0 | 0. 0 0 0 | 8. 5 7 |  6. 0 0 | 3 0. 0 0 | 2. 0 0 |  1 5. 0 |     2. 0 0 |   0. 4 0 |      0. 0 0 0 0 1 0 |   1 8. 0 0 | 
| 7 |  5 0 0 | 4. 0 0 |  2. 8 0 |               0. 1 0 0 | 0. 0 7 0 | 0. 4 0 0 | 2. 0 0 |  1. 4 0 | 0. 0 0 | 0. 0 0 |   0. 0 |     1. 5 0 |   0. 4 0 |      0. 0 0 0 0 1 0 |   1 8. 0 0 | 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| N° | C o eff. c orr.: | Gi u nti | Ri c or si o | C o n n e s si o n e |  N u cl e o | I ni e zi o ni | I nt o n a c o| E gi u nt o | G gi u nt o | f m gi u nt o| ft m gi u nt o|  F C | 
|   | M alt a b u o n a | s ottili | li st at ur e| tr a s v er s al e| s c a d e nt e | di mi s c el e |  ar m at o |         |         |          |           |     | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| 1 |        1. 0 0 |   1. 0 0 |     1. 0 0 |       1. 0 0 |    1. 0 0 |      1. 0 0 |    1. 0 0 |       0 |       0 |     0. 0 0 |     0. 0 0 0 | 1. 3 5 | 
| 3 |        1. 0 0 |   1. 0 0 |     1. 0 0 |       1. 0 0 |    1. 0 0 |      1. 0 0 |    1. 0 0 |       0 |       0 |     0. 0 0 |     0. 0 0 0 | 1. 0 0 | 
| 7 |        1. 5 0 |   1. 5 0 |     1. 0 0 |       1. 3 0 |    0. 7 0 |      1. 5 0 |    1. 5 0 |       0 |       0 |     0. 0 0 |     0. 0 0 0 | 1. 2 0 | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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3  D A TI A S T E 

( N ell a t a b ell a D ati A st e, al c u ni d ati c h e p er il Pr o g ett o c orr e nt e n o n ri s ult a n o si g nifi c ati vi p o s s o n o e s s er e o m e s si)  
N ° : n u m er o pr o gr e s si v o d ell’ a st a 
Ti p ol o gi a : stri n g a d e s critti v a d ell’ a st a. N ell’ a n ali si di str utt ur e i n m ur at ur a, l a stri n g a vi e n e utili z z at a p er l’i d e ntifi c a zi o n e d ell a ti p ol o gi a 
d ell’ a st a, a d ott a n d o l a s e g u e nt e c o n v e n zi o n e: 
M = m a s c hi o m ur ari o ( p ar et e i n m ur at ur a or di n ari a): M.i.j i n di c a il M a s c hi o i d el pi a n o j 
C = p ar et e o pil a str o i n c. a.: C.i.j i n di c a l a p ar et e i d el pi a n o j 
T = tr a v e. T.i.j i n di c a l a tr a v e i d el pi a n o j 
H = pil a str o i n a c ci ai o 
B  = a st a i n a c ci ai o 
S = stri s ci a m ur ari a (f a s ci a di pi a n o s u p eri or e, ci o è di s o pr afi n e str a). S.i.j i n di c a l a stri s ci a i d el pi a n o j 
A = p ar et e i n m ur at ur a ar m at a; A.i.j: p ar et e i d el pi a n o j 
F = s ott ofi n e str a (f a s ci a di pi a n o i nf eri or e). F.i.j i n di c a il s ott ofi n e str a i d el pi a n o j 
Z = el e m e nt o di f o n d a zi o n e 
K = c oll e g a m e nti ri gi di 
W = el e m e nti di c er c hi at ur a   
X = bi ell e di c o ntr o v e nt o i n a c ci ai o 
N, V = bl o c c o ( di ar c o) 
J = gi u nt o ( di ar c o) 
P = pil a str o m ur ari o   
L u n g h. : l u n g h e z z a d ell' a st a ( c oi n ci d e nt e c o n l a di st a n z a fr a i n o di i e j) 
L u n g h. d ef. x z : l u n g h e z z a di d ef or m a zi o n e d ell' a st a n el pi a n o l o c al e x z, di p e n d e nt e d all a l u n g h e z z a d ell' a st a e d ell e s u e z o n e ri gi d e 
Ri gi dit à i x z, j x z : l u n g h e z z a tr atti e str e mi ri gi di, i ni zi al e ( al n o d o i) e fi n al e ( al n o d o j) n el pi a n o di fl e s si o n e l o c al e x z. 
L u n g h. d ef. x y : l u n g h e z z a di d ef or m a zi o n e d ell' a st a n el pi a n o l o c al e x y, di p e n d e nt e d all a l u n g h e z z a d ell' a st a e d ell e s u e z o n e ri gi d e 
Ri gi dit à i x y, j x y : l u n g h e z z a tr atti e str e mi ri gi di, i ni zi al e ( al n o d o i) e fi n al e ( al n o d o j) n el pi a n o di fl e s si o n e l o c al e x y. 
I tr atti ri gi di p o s s o n o e s s er e di v er si n ei d u e pi a ni di fl e s si o n e x y e x z. Q u e st a di sti n zi o n e è p arti c ol ar m e nt e util e n el c al c ol o di e difi ci i n 
m ur at ur a, d o v e l e z o n e ri gi d e p er fl e s si o n e c o m pl a n ar e s o n o g e n er al m e nt e di v er s e d a q u ell e p er fl e s si o n e ort o g o n al e al pi a n o d ell a 
p ar et e 
I nf. ri g.: X i n di c a c h e l' a st a è c o n si d er at a i nfi nit a m e nt e ri gi d a 
N ° S e z. : n u m er o i d e ntifi c ati v o d ell a s e zi o n e d ell’ a st a, l e c ui c ar att eri sti c h e s o n o d e s critt e n ei D ati S e zi o ni (l e di m e n si o ni B e H p er l a 
ti p ol o gi a di s e zi o n e r ett a n g ol ar e, q u a dr at a, cir c ol ar e o cir c ol ar e c a v a p o s s o n o e s s er e i n di c at e n ell a t a b ell a d ati A st e a l at o di N ° S e z) 
A n g. r ot. : a n g ol o i n gr a di c h e r a p pr e s e nt a l a r ot a zi o n e d e gli a s si pri n ci p ali p er f ar e i n m o d o c h e il rif eri m e nt o l o c al e pri n ci p al e si 
s o vr a p p o n g a al rif eri m e nt o l o c al e ( p ar all el o all a t er n a gl o b al e n el c a s o d ell e tr a vi). L’ a n g ol o è p o siti v o s e or ari o, vi st o d all’ a st a 
( o s s er v at or e c h e d a + x g u ar d a il n o d o i ni zi al e i ). P er m a g gi ori d ett a gli, c o n s ult ar e l e fi g ur e all e g at e n ell a d e s cri zi o n e d ell e C o n v e n zi o ni 
s ui si st e mi di rif eri m e nt o 
N ° M at. : n u m er o i d e ntifi c ati v o d el m at eri al e d ell’ a st a, l e c ui c ar att eri sti c h e s o n o d e s critt e n ei D ati M at eri ali 
M u r. n u o v a : X i n di c a c h e l' a st a è c o stit uit a d a m at eri al e m ur ari o n u o v o 
E, G, f m, f v m 0, f h m : p ar a m etri m e c c a ni ci e r e si st e n z e d ell' a st a. C oi n ci d o n o c o n i c orri s p o n d e nti p ar a m etri d el m at eri al e c o stit u e nt e 
l' a st a, tr a n n e i c a si i n c ui si a n o a p pli c ati c o effi ci e nti c orr etti vi o l' Ut e nt e a b bi a s p e cifi c at o dir ett a m e nt e i v al ori d ei p ar a m etri m e c c a ni ci 
c orri s p o n d e nti a d u n d et er mi n at o i nt er v e nt o ( p. e s. r eti i n G F R P) 
% K el a st. (ri g.f e s s.) : p er c e nt u al e di ri gi d e z z a el a sti c a d a utili z z ar e n el c al c ol o d ell a str utt ur a. Fr e q u e nt e m e nt e q u e st o v al or e è p ari al 
1 0 0 %, m a i n al c u ni c a si p u ò e s s er e ri c hi e st o u n v al or e i nf eri or e. A d e s e m pi o, n ell’ a n ali si si s mi c a di e difi ci i n m ur at ur a p u ò e s s er e 
n e c e s s ari o f ar e rif eri m e nt o a ri gi d e z z e f e s s ur at e ( § 7. 8. 1. 5. 2 ), s p e s s o a s s u nt e p ari all a m et à di q u ell e el a sti c h e ( e q ui n di: % K el a st = 
5 0 %). A d e v e nt u ali el e m e nti i n altr a t e c n ol o gi a ( c. a.) pr e s e nti n ell' e difi ci o m ur ari o ( str utt ur a mi st a) c h e si a n o c o n si d er ati c oll a b or a nti m a 
s e m pr e i n r e gi m e el a sti c o (ri s p ett o all a m ur at ur a c h e i n v e c e d et er mi n a il r a g gi u n gi m e nt o d e gli st ati li mit e), p u ò e s s er e attri b uit a l a 
ri gi d e z z a f e s s ur at a a n c h e i n a n ali si n o n li n e ar e 
P ar a m e nt o : i n di c a il p ar a m e nt o m ur ari o c ui l' a st a a p p arti e n e 
A s s e m bl a g gi o : stri n g a alf a n u m eri c a utili z z at a p er l' e v e nt u al e a s s e m bl a g gi o d ell a ri gi d e z z a fl e s si o n al e E J p er m a s c hi c o nti g ui 
M alt a b u o n a, Gi u nti s ottili, Ri c or si, C o n n e s si o n e  (tr a s v er s al e), N u cl e o s c a d e nt e: c ar att eri sti c h e di m at eri al e m ur ari o e si st e nt e c h e 
d et er mi n a n o f att ori c orr etti vi p er i p ar a m etri m e c c a ni ci e di r e si st e n z a ( § C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 2 ) 
K Wi n k. : c o effi ci e nt e di s ott of o n d o di Wi n kl er p er il c al c ol o d ell a tr a v e s u s u ol o el a sti c o. Il v al or e 0 i n di c a tr a vi li b er e ( n o n s u s u ol o 
el a sti c o) 
A p p. s u t err. : i nt erf a c ci a str utt ur a / t err e n o, o s si a s u ol a o l ar g h e z z a di a p p o g gi o. P u ò e s s er e dir ett a m e nt e l a b a s e d ell a tr a v e di 
f o n d a zi o n e, m a a n c h e l a l ar g h e z z a d el m a gr o n e. Q u e st o p ar a m etr o a c q ui st a si g nifi c at o s ol o i n c a s o di tr a v e s u s u ol o el a sti c o 
q,li m : c a p a cit à li mit e d el t err e n o i n c orri s p o n d e n z a d ell a tr a v e di f o n d a zi o n e. Q u e st o p ar a m etr o vi e n e utili z z at o p er l e v erifi c h e di 
c a p a cit à p ort a nt e d el t err e n o ( st at o li mit e G E O), e s e g uit e c o n A p pr o c ci o 2 ( § 6. 4. 2. 1 ), st ati c h e e si s mi c h e 
N o d o i, j: n u m eri i d e ntifi c ati vi d el  n o d o i ni zi al e (i) e d el n o d o fi n al e (j) 
Vi n c. i, j : vi n c ol a m e nt o i nt er n o d ell’ a st a, ri s p etti v a m e nt e al n o d o i ni zi al e e d al n o d o fi n al e, c o n rif eri m e nt o al si st e m a di a s si l o c ali x y z .  
Il vi n c ol a m e nt o i nt er n o 0 0 0 0 0 0 è i n di c at o a n c h e c o n i n c a str o). Al c u ni c a si n ot e v oli s o n o i s e g u e nti: 
A st a c o n n o di di c o nti n uit à (tr a vi e pil a stri di t el ai a n o di c o nti n ui) [ b e a m]: 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 
U n’ a st a il c ui n o d o i ni zi al e c orri s p o n d e a d u n vi n c ol o e st er n o a c er ni er a p u ò i n n e st ar si i n t al e n o d o c o n il vi n c ol o c o nti n u o 0 0 0 0 0 0, i n 
q u a nt o è l a c er ni er a st e s s a e st er n a c h e d et er mi n er à i n t al e n o d o il m o m e nt o n ull o. 
A st a i n c er ni er at a [tr u s s] 2 D n el pi a n o X Z: 0 0 0 0 1 0 - 0 0 0 0 1 0  
L a s e q u e n z a d ei 6 v al ori è: u - v - w - p hi, x - p hi, y - p hi, z, c o n rif eri m e nt o al si st e m a di a s si l o c al e x y z.  
Il v al or e 1 i n di c a c h e l o s p o st a m e nt o è li b er o (i n q u e st o c a s o, l a r ot a zi o n e a gli e str e mi d ell’ el e m e nt o bi ell a). 
A st a i n c er ni er at a [tr u s s] 3 D: 0 0 0 1 1 1 - 0 0 0 0 1 1 
n o n si p o s s o n o u s ar e c er ni er e sf eri c h e a d e ntr a m bi gli e str e mi d ell’ a st a, p er c h é l a si r e n d e l a bil e r ot a zi o n al m e nt e att or n o all’ a s s e x . 
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A st a i n c a str o - c er ni er a ( 2 D): 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 1 0 
A st a c er ni er a - i n c a str o ( 2 D): 0 0 0 0 1 0 - 0 0 0 0 0 0 
G. I n c. i x y, j x y, i x z, j x z : gr a di di i n c a str o: i', x y ( p hi, z i n i') -  j', x y ( p hi, z i n j') - i', x z ( p hi, z i n i') - j', x z ( p hi, y i n j'): c o n s e nt o n o l a d efi ni zi o n e 
di vi n c oli di s e mi n c a str o i nt er ni a gli e str e mi d ell a l u c e d ef or m a bil e d ell' a st a, f or n e n d o u n v al or e c o m pr e s o fr a 0 ( c o m p o n e nt e r ot a zi o n al e 
s vi n c ol at a) e 1 (i n c a str o i nt er n o). I gr a di di i n c a str o p o s s o n o e s s er e utili z z ati n ell a ri s ol u zi o n e di s c h e mi s ott o p o sti a d a n ali si li n e ar e; 
n ell' a m bit o d ell' a n ali si n o n li n e ar e, e s si c o n s e nt o n o l a r a p pr e s e nt a zi o n e d ell a d e gr a d a zi o n e d ell a ri gi d e z z a all a r ot a zi o n e di a st e c h e 
h a n n o r a g gi u nt o l a pl a sti ci z z a zi o n e a pr e s s ofl e s si o n e m a a n c or a r e a g e nti ( ci o è n o n a n c or a c oll a s s at e).  
I nt er.irri gi d.: di st a n z a fr a m uri tr a s v er s ali p er l a s p e c c hi at ur a e ntr o c ui si tr o v a c o nfi n at a l a p ar et e. Q u e st o p ar a m etr o h a eff ett o n ell e 
v erifi c h e si s mi c h e a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e s e c o n d o l e a zi o ni c o n v e n zi o n ali ( § 7. 2. 3 ) e n ell e v erifi c h e st ati c h e c o n il m et o d o 
d e ll' arti c ol a zi o n e (§ 4. 5. 6. 2 ). I n t ali v erifi c h e, l a p ar et e vi e n e c o n si d er at a a p p o g gi at a a gli e str e mi d ell a l u c e d ef or m a bil e n el pi a n o 
ort o g o n al e. S e l'i nt er a s s e di irri gi di m e nt o ' a' è > 0, vi e n e c o n si d er at o u n c o m p ort a m e nt o a pi a str a ( p ar et e b e n a m m or s at a n ei m uri 
tr a s v er s ali). S e a = B, c o n B = b a s e ( di m e n si o n e c o m pl a n ar e) d ell a p ar et e, ci ò e q ui v al e a c o n si d er ar e c h e l a p ar et e si a vi n c ol at a 
e s att a m e nt e ai s u oi b or di l at er ali; s e a > B, l a p ar et e a p p arti e n e a d u n a s p e c c hi at ur a pi ù a m pi a d efi nit a d ai m uri tr a s v er s ali. a = 0 e q ui v al e 
a c o n si d er ar e u n c o m p ort a m e nt o a tr a v e, c o n p ar et e li b er a q ui n di d a vi n c oli l at er ali 
Drift P r e s s o Fl., T a gli o : s p e cifi c a il m a s si m o drift di pi a n o ( = d ef or m a zi o n e a n g ol ar e = s p o st a m e nt o / alt e z z a d ef or m a bil e) a 
pr e s s ofl e s si o n e e a t a gli o c o m pl a n ari. I v al ori di rif eri m e nt o pr o p o sti d a N T C 1 8 s o n o i s e g u e nti: p er m ur at ur a or di n ari a: pr e s s. 1. 0 % H, 
t a gli o 0. 5 % H; p er m ur at ur a ar m at a: pr e s s. 1. 6 % H, t a gli o 0. 8. P er H si i nt e n d e l' alt e z z a d ef or m a bil e c o m pl a n ar e all a p ar et e, e gli 
s p o st a m e nti ulti mi si v al ut a n o a m e n o di m oti ri gi di d el p a n n ell o 
Ar m.: A s x y, c x y, A s x z, c x z : ar m at ur a p er p ar eti o f a s c e d ot ati di b arr e i n a c ci ai o o el e m e nti r e si st e nti a tr a zi o n e. P er el e m e nti v erti c ali 
( p ar eti e pil a stri, i n m ur at ur a e i n c. a.) l' ar m at ur a A s x y si rif eri s c e al pi a n o di s oll e cit a zi o n e l o c al e x y, e A s x z al pi a n o l o c al e x z; t ali 
ar m at ur e s o n o si m m etri c h e. P er el e m e nti ori z z o nt ali (f a s c e m ur ari e, tr a vi), A s x y i n di c a l' ar m at ur a i n e str a d o s s o e A s x z l' ar m at ur a i n 
i ntr a d o s s o: l a v erifi c a di r e si st e n z a vi e n e i nf atti e s e g uit a s ol o n el pi a n o c o m pl a n ar e l o c al e x z, e pr e v e d e l a p o s si bilit à di u n' ar m at ur a n o n 
si m m etri c a ( a d e s. f a s c e m ur ari e c o n el e m e nt o r e si st e nt e a tr a zi o n e s ol o i n e str a d o s s o - ti p o c or d ol o i n c. a. - o s ol o i n i ntr a d o s s o - 
ar c hitr a v e c h e d eli mit a l' a p ert ur a s ott o st a nt e). Q u e st e ar m at ur a n o n ri g u ar d a n o i c a si di el e m e nti v erti c ali o ori z z o nt ali c o n s oli d ati c o n 
si st e mi F R P / C A M / R eti c ol at u s p er i q u ali i p ar a m etri g e o m etri ci e m e c c a ni ci s o n o d efi niti i n m o d o s p e cifi c o  
St.: A s w x y, x z, s  : p er gli el e m e nti i n c e m e nt o ar m at o, a v e nti ti p ol o gi a: C, R ( el e m e nti v erti c ali) o T, Z ( el e m e nti ori z z o nt ali i n 
el e v a zi o n e: T o i n f o n d a zi o n e: Z), A s w i n di c a l' ar m at ur a d ell e st aff e n ei d u e pi a ni di fl e s si o n e x y e x z ( p er gli el e m e nti ori z z o nt ali, l a 
v erifi c a a t a gli o ri g u ar d a s ol o il pi a n o x z); s i n di c a il p a s s o d ell e st aff e. L' ar m at ur a a t a gli o si i nt e n d e rif erit a all e z o n e di e str e mit à 
d ell' el e m e nt o, ci o è n ell e s e zi o ni i ni zi al e e fi n al e d ell a l u c e d ef or m a bil e; n o n è pr e vi st a l a p o s si bilit à di s p e cifi c ar e ar m at ur e di sti nt e p er l a 
z o n a i ni zi al e e p er l a z o n a fi n al e, p ert a nt o si c o n si d er er à - fr a l e d u e s e zi o ni - l a st aff at ur a mi n or e   
V erif. : X i n di c a c h e l’ a st a vi e n e s ott o p o st a a v erifi c h e di r e si st e n z a 
P r e s s o Fl. C o m pl., T a gli o S c orr., T a gli o F e s s. Di a g., Sf. N or m. Tr a z., P r e s s o Fl. Ort o g. : X i n di c a c h e l' el e m e nt o m ur ari o è s ott o p o st o 
all a c orri s p o n d e nt e v erifi c a 
I nt er v e nti 
I ni e zi o ni, Di at o ni artifi ci ali: i nt er v e nti c h e d et er mi n a n o f att ori c orr etti vi p er i p ar a m etri m e c c a ni ci e di r e si st e n z a (§ C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 2 ) 
I c a m pi s e g u e nti v e n g o n o p o p ol ati i n b a s e all a ti p ol o gi a di altri i nt er v e nti, s c elt a fr a: 
Ri nf or z o a t a gli o, I nt o n a c o ar m at o, P r e c o m pr e s si o n e, F R P, C A M, R eti c ol at u s, R eti F R P e altr o 
P er i p ar a m etri g e n er ali d e s critti vi d ei v ari ti pi di i nt er v e nt o, v ali di p er t utt e l e a st e: si c o n s ulti n o i P ar a m etri di C al c ol o. 
I s e g u e nti p ar a m etri c ar att eri z z a n o l a si n g ol a a st a: 
Ri nf. T a g. p a s s o  ( m m): i nt er a s s e d ell e ar m at ur e ori z z o nt ali 
I nt. ar m. s p e s s., p. s p e c.: l'i nt o n a c o ar m at o, q ui i nt e s o c o m e i nt er v e nt o tr a di zi o n al e di ' b et o n ci n o ar m at o', è u n i nt er v e nt o c h e d et er mi n a 
u n f att or e c orr etti v o p er i p ar a m etri m e c c a ni ci e di r e si st e n z a ( § C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 2 ). E' p o s si bil e o p zi o n al m e nt e s p e cifi c ar e l o s p e s s or e 
e d  il p e s o s p e cifi c o d el b et o n ci n o: i n t al c a s o l a g e o m etri a e d il p e s o d ell a p ar et e s u bi s c o n o u n a c orr e zi o n e d o v ut a all a m a s s a 
d ell'i nt o n a c o c e m e nti zi o 
P r e c. v ert., or.. : t e n si o n e di pr e c o m pr e s si o n e ori z z o nt al e e v erti c al e 
F R P : 
- P r e s s o Fl. di s p o si z.: i n di c a il ti p o di di s p o si zi o n e d ei n a stri F R P a pr e s s ofl e s si o n e, c o n l a s e g u e nt e c o n v e n zi o n e: 
1 = s ol o ai b or di, 2 =i n b a s e al p a s s o, 3 = a p artir e d ai b or di 
- n ° str ati : n u m er o di str ati s o vr a p p o sti c h e c ar att eri z z a n o il si n g ol o n a str o 
- di st. b or d o : di st a n z a d al b or d o d ell a p ar et e. L a di st a n z a è n ett a, q ui n di l' a s s e d el pri m o n a str o di st a d al b or d o u n a l u n g h e z z a p ari all a 
di st a n z a d al b or d o + m et à l ar g h e z z a d el n a str o 
- p a s s o : i nt er a s s e d ei n a stri a pr e s s ofl e s si o n e ( v erti c ali p er i m a s c hi, ori z z o nt ali p er l e f a s c e) 
- e p s d.i n,fi n .: d ef or m a zi o n e di di st a c c o d ell a s e zi o n e i ni zi al e o fi n al e. S e q u e st o v al or e n o n è s p e cifi c at o, si i p oti z z a c h e l a 
d ef or m a zi o n e ulti m a di p e n d a d all a cri si p er tr a zi o n e (r ott ur a d ei n a stri). P er u n a st e s s a p ar et e è p o s si bil e diff er e n zi ar e l a d ef or m a zi o n e 
ulti m a fr a l e s e zi o ni i ni zi al e e fi n al e, a d e s e m pi o n el c a s o di u n m a s c hi o m ur ari o c o n n a str o a n c or at o all a b a s e e n o n a n c or at o i n 
s o m mit à 
- T a gli o: di s p o si z. : i n di c a il ti p o di di s p o si zi o n e d ei n a stri F R P a pr e s s ofl e s si o n e, c o n l a s e g u e nt e c o n v e n zi o n e: 
1 = s ol o ai b or di, 2 =i n b a s e al p a s s o, 3 = a p artir e d ai b or di, 4 = di a g o n ali 
- l a y o ut: i n di c a l a z o n a d ell a p ar et e d o v e v e n g o n o di s p o sti i n a stri a t a gli o, c o n l a s e g u e nt e c o n v e n zi o n e: 
0 = s u t utt a l a p ar et e, 1 = s u l u c e d ef or m a bil e 
- n ° str ati : n u m er o di str ati s o vr a p p o sti c h e c ar att eri z z a n o il si n g ol o n a str o 
- di st. b or d o : di st a n z a d al b or d o d ell a p ar et e 
- p a s s o : i nt er a s s e d ei n a stri a t a gli o (i n c a s o di n a stri n o n di a g o n ali: n a stri ori z z o nt ali p er i m a s c hi, v erti c ali p er l e f a s c e) 
- e p s d. : d ef or m a zi o n e di di st a c c o p er i n a stri di a g o n ali. S e q u e st o v al or e n o n è s p e cifi c at o, si i p oti z z a c h e l a d ef or m a zi o n e ulti m a 
di p e n d a d all a cri si p er tr a zi o n e (r ott ur a d ei n a stri). P er i n a stri a t a gli o ori z z o nt ali o v erti c ali, l a d ef or m a zi o n e ulti m a di p e n d e d ai n a stri a 
pr e s s ofl e s si o n e 
C A M : 
P er n a stri v erti c ali e ori z z o nt ali:  
- p a s s o : i nt er a s s e d ei n a stri. P er pr e d efi ni zi o n e, l a di st a n z a d al b or d o d ei n a stri C A M è p o st a p ari a 1 5 0 m m 
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- a v v ol gi m e nti : n u m er o di n a stri i n a c ci ai o s o v a p p o sti c h e c o stit ui s c o n o l a si n g ol a ' ar m at ur a' 
- pr et e n si o n a m e nt o : t e n si o n e a c ui v e n g o n o t e si i n o p er a i n a stri, i n m o d o d a pr e c o m pri m er e l a m ur at ur a 
P er n a stri v erti c ali: s pi g oli a d alt e pr e st a zi o ni : è p o s si bil e ri nf or z ar e gli s pi g oli utili z z a n d o il ti p o di a c ci ai o s p e cifi c at o n ei P ar a m etri di 
C al c ol o 
P er n a stri ori z z o nt ali: ti p o mi gli or at o: è p o s si bil e utili z z ar e il ti p o di a c ci ai o s p e cifi c at o n ei P ar a m etri di C al c ol o 
- f or at ur a a q ui n c o n c e: c ar att eri z z a u n a p arti c ol ar e t e c ni c a di c oll e g a m e nt o d ei n a stri i n a c ci ai o fr a l e d u e f a c c e d ell a p ar et e, e d h a 
eff ett o s ul c o nfi n a m e nt o d ell a m ur at ur a 
R eti c ol at u s : 
- p a s s o tr ef oli v erti c ali, ori z z o nt ali: p a s s o d ell e ar m at ur e 
R eti F R P e altr o : 
Q u e st e ti p ol o gi e di i nt er v e nt o (fr a c ui ri e ntr a n o i ri nf or zi c o n i nt o n a c o ar m at o c o n G R F P) v e n g o n o d e s critt e d ai v al ori d ei p ar a m etri 
m e c c a ni ci e di r e si st e n z a c orri s p o n d e nti a d u n a ' m ur at ur a e q ui v al e nt e' 
 
 
 
 

7. D ati A S T E 
L e g e n d a Ti p ol o gi e: 
 M = M a s c hi o i n m ur. or di n ari a 
 S = Stris ci a 
 F = S ott ofi n e str a 
 Z = F o n d a zi o n e 
 K = Li n k ri gi d o 
 
|----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --| 
| N ° | Ti p ol o gi a| L u n g h.| L u n g h. d ef.| Ri g.( m)| Ri g.( m)| L u n g h. d ef.|I nf.| N ° |  B  |  H  | A n g.  | N ° | M ur. |   E    |  G  | f m  
|f v m 0/| 
|    |         | ( m)  |  ( m) x z  | i, x z  | j, x z  |  ( m) x y  |ri g.| S e z.| ( m) | ( m) |r ot.( °)| M at.| n u o v a|( N/ m m ^ 2)|     |     |t a u 0 | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------| 
|   1|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 7 5|  0. 3 3 9|  1. 0 8 6|     5. 5 0 0|    |   9| 0. 4 5 0| 2. 9 8 4|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|   2|    K    | 1. 4 9 3|     1. 4 9 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|   3|    K    | 1. 4 9 2|     1. 4 9 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|   4|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 9 0|  0. 2 1 6|  1. 5 9 4|     5. 5 0 0|    |  1 0| 0. 4 5 0| 2. 9 4 6|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|   5|    K    | 1. 4 7 3|     1. 4 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|   6|    K    | 1. 4 7 3|     1. 4 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|   7|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 9 7|  0. 2 1 2|  1. 5 9 1|     5. 5 0 0|    |  1 1| 0. 4 5 0| 2. 9 6 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|   8|    K    | 1. 4 8 1|     1. 4 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|   9|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 0|    K    | 1. 4 8 1|     1. 4 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 1|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 9 7|  0. 2 1 2|  1. 5 9 1|     5. 5 0 0|    |  1 1| 0. 4 5 0| 2. 9 6 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  1 2|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 3|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 4|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 5|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 6|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 8 6|  0. 2 1 8|  1. 5 9 6|     5. 5 0 0|    |  1 2| 0. 4 5 0| 2. 9 4 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  1 7|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 8|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  1 9|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 0|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 1|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 9 3|  0. 2 1 4|  1. 5 9 3|     5. 5 0 0|    |  1 3| 0. 4 5 0| 2. 9 5 2|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  2 2|    K    | 1. 4 7 7|     1. 4 7 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 3|    K    | 1. 4 7 6|     1. 4 7 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 4|    M    | 5. 5 0 0|     3. 7 0 3|  0. 2 0 9|  1. 5 8 8|     5. 5 0 0|    |  1 4| 0. 4 5 0| 2. 9 7 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  2 5|    K    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 6|    K    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 7|    K    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 8|    K    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  2 9|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 8 6|  0. 2 1 8|  1. 5 9 6|     5. 5 0 0|    |  1 2| 0. 4 5 0| 2. 9 4 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
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|  3 0|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 1|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 2|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 3|    K    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 4|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 2 7|  0. 2 4 2|  1. 6 3 1|     5. 5 0 0|    |  1 5| 0. 4 5 0| 2. 6 8 1|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  3 5|    K    | 1. 3 4 0|     1. 3 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 6|    K    | 1. 3 4 0|     1. 3 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 7|    M    | 5. 5 0 0|     3. 9 7 0|  0. 0 0 0|  1. 5 3 0|     5. 5 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  3 8|    K    | 0. 7 5 0|     0. 7 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 5 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  3 9|    F    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 0|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 1|    F    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 2|    S    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 3|    F    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 4|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 5|    F    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 6|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 7|    F    | 1. 1 0 7|     1. 1 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 7|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 8|    S    | 1. 1 0 7|     1. 1 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 7|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  4 9|    F    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 0|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 1|    F    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 2|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 3|    F    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 4|    S    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 5|    S    | 1. 7 1 0|     1. 7 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 1 0|    |  1 9| 0. 4 5 0| 2. 2 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 6|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 7 8|  0. 3 8 7|  1. 4 3 5|     5. 5 0 0|    |  2 0| 0. 4 5 0| 1. 9 5 6| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  5 7|    K    | 0. 9 7 9|     0. 9 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 7 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  5 8|    K    | 0. 9 7 8|     0. 9 7 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 7 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  5 9|    M    | 5. 5 0 0|     4. 5 3 6|  0. 2 4 9|  0. 7 1 5|     5. 5 0 0|    |  2 1| 0. 4 5 0| 4. 9 3 5| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  6 0|    K    | 2. 4 6 8|     2. 4 6 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 4 6 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  6 1|    F    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  6 2|    S    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  6 3|    M    | 5. 5 0 0|     2. 5 9 4|  1. 6 3 4|  1. 2 7 2|     5. 5 0 0|    |  2 2| 0. 4 5 0| 0. 5 7 7|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  6 4|    K    | 0. 2 8 8|     0. 2 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 8 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  6 5|    K    | 0. 2 8 8|     0. 2 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 8 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  6 6|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 1 6|  1. 1 2 3|  1. 2 6 1|     5. 5 0 0|    |  2 3| 0. 4 5 0| 1. 9 1 4|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  6 7|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  6 8|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  6 9|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 0|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 0 0|  1. 1 3 6|  1. 2 6 4|     5. 5 0 0|    |  2 4| 0. 4 5 0| 1. 8 8 6|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 5. 2 0| 0. 1 3 0| 
|  7 1|    K    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 2|    K    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 3|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 1 6|  1. 1 2 3|  1. 2 6 1|     5. 5 0 0|    |  2 3| 0. 4 5 0| 1. 9 1 4|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  7 4|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 5|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 6|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 7|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  7 8|    M    | 5. 5 0 0|     3. 0 9 3|  1. 1 4 1|  1. 2 6 6|     5. 5 0 0|    |  2 5| 0. 4 5 0| 1. 8 7 5|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 5. 2 0| 0. 1 3 0| 
|  7 9|    K    | 0. 9 3 8|     0. 9 3 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 0|    K    | 0. 9 3 7|     0. 9 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 1|    K    | 0. 9 3 8|     0. 9 3 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 2|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 1 6|  1. 1 2 3|  1. 2 6 1|     5. 5 0 0|    |  2 3| 0. 4 5 0| 1. 9 1 4|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  8 3|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 4|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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|  8 5|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 6|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 0 0|  1. 1 3 6|  1. 2 6 4|     5. 5 0 0|    |  2 4| 0. 4 5 0| 1. 8 8 6|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 5. 2 0| 0. 1 3 0| 
|  8 7|    K    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 8|    K    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  8 9|    K    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 0|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 1 6|  1. 1 2 3|  1. 2 6 1|     5. 5 0 0|    |  2 3| 0. 4 5 0| 1. 9 1 4|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  9 1|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 2|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 3|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 4|    K    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 5|    M    | 5. 5 0 0|     4. 4 2 1|  0. 5 5 6|  0. 5 2 3|     5. 5 0 0|    |  2 6| 0. 4 5 0| 4. 3 1 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  9 6|    K    | 2. 1 5 5|     2. 1 5 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 5 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 7|    K    | 2. 1 5 5|     2. 1 5 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 5 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
|  9 8|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
|  9 9|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 0|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 1|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 2|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 3|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 4|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 5|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 6|    F    | 2. 1 4 1|     2. 1 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 4 1|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 7|    S    | 2. 1 4 1|     2. 1 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 4 1|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 8|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 0 9|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 0|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 1|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 2|    F    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  2 7| 0. 4 5 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 3|    S    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |  1 6| 0. 4 5 0| 1. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 4|    M    | 5. 5 0 0|     3. 1 7 6|  0. 0 0 0|  2. 3 2 4|     5. 5 0 0|    |  2 8| 0. 3 0 0| 1. 1 1 7| - 9 0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 5|    K    | 0. 5 5 8|     0. 5 5 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 1 6|    M    | 5. 5 0 0|     4. 4 5 5|  0. 0 0 0|  1. 0 4 5|     5. 5 0 0|    |  2 9| 0. 3 0 0| 4. 4 4 3| - 9 0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 7|    K    | 2. 2 2 1|     2. 2 2 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 2 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 1 8|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  3 0| 0. 3 0 0| 3. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 1 9|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  3 1| 0. 3 5 0| 2. 5 8 9|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 2 0|    K    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 1|    K    | 1. 2 9 4|     1. 2 9 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 9 3 6|  0. 3 5 8|  0. 7 0 6|     5. 0 0 0|    |  3 2| 0. 3 0 0| 2. 9 9 5|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 2 3|    K    | 1. 4 9 7|     1. 4 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 4|    K    | 1. 4 9 8|     1. 4 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 5|    K    | 1. 4 9 7|     1. 4 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 6|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 8 8|  0. 2 3 2|  1. 2 8 0|     5. 0 0 0|    |  3 3| 0. 3 0 0| 2. 8 7 4|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 2 7|    K    | 1. 4 3 7|     1. 4 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 8|    K    | 1. 4 3 7|     1. 4 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 2 9|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 2 4|  0. 2 5 5|  1. 3 2 1|     5. 0 0 0|    |  3 4| 0. 3 0 0| 2. 6 6 1|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 3 0|    K    | 1. 3 3 0|     1. 3 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 1|    K    | 1. 3 3 1|     1. 3 3 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 3 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 2|    K    | 1. 3 3 0|     1. 3 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 3|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 2 6|  0. 3 1 4|  1. 2 6 0|     5. 0 0 0|    |  3 5| 0. 3 0 0| 2. 8 8 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 3 4|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 5|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 6|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 7|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 3 8|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 1 6|  0. 3 2 0|  1. 2 6 4|     5. 0 0 0|    |  3 6| 0. 3 0 0| 2. 8 6 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 3 9|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 1 4 0|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 1|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 2|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 3|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 2 6|  0. 3 1 4|  1. 2 6 0|     5. 0 0 0|    |  3 5| 0. 3 0 0| 2. 8 8 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 4 4|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 5|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 6|    K    | 1. 4 4 0|     1. 4 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 7|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 3 0|  0. 3 1 2|  1. 2 5 8|     5. 0 0 0|    |  3 7| 0. 3 0 0| 2. 8 9 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 4 8|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 4 9|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 0|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 1|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 1 6|  0. 3 2 0|  1. 2 6 4|     5. 0 0 0|    |  3 6| 0. 3 0 0| 2. 8 6 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 5 3|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 4|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 5|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 6|    K    | 1. 4 3 0|     1. 4 3 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 7|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 3 0|  0. 3 1 2|  1. 2 5 8|     5. 0 0 0|    |  3 7| 0. 3 0 0| 2. 8 9 0|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 5 8|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 5 9|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 0|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 1|    K    | 1. 4 4 5|     1. 4 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 4 8 4|  0. 4 3 6|  1. 0 8 0|     5. 0 0 0|    |  3 8| 0. 3 0 0| 1. 7 8 2|   0. 1 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 6 3|    K    | 0. 8 9 0|     0. 8 9 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 8 9 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 4|    K    | 0. 8 9 0|     0. 8 9 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 8 9 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 5|    K    | 0. 8 9 1|     0. 8 9 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 8 9 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 6 6|    F    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 6 7|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 6 8|    S    | 1. 4 2 1|     1. 4 2 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 2 1|    |  4 1| 0. 3 0 0| 1. 8 7 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 6 9|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 0|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 1|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 2|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 3|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 4|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 5|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 6|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 7|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 8|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 7 9|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 0|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 1|    F    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 2|    S    | 1. 1 8 0|     1. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 0|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 3|    M    | 5. 0 0 0|     3. 5 9 0|  0. 4 0 0|  1. 0 1 0|     5. 0 0 0|    |  4 2| 0. 3 0 0| 1. 9 9 1| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 4|    K    | 0. 9 9 5|     0. 9 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 8 5|    K    | 0. 9 9 6|     0. 9 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 8 6|    K    | 0. 9 9 5|     0. 9 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 8 7|    M    | 5. 0 0 0|     3. 7 7 5|  0. 3 7 7|  0. 8 4 8|     5. 0 0 0|    |  4 3| 0. 3 0 0| 2. 5 0 3| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 8 8|    K    | 1. 2 5 2|     1. 2 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 8 9|    K    | 1. 2 5 2|     1. 2 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 9 0|    K    | 1. 2 5 1|     1. 2 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 9 1|    F    | 1. 1 7 9|     1. 1 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 7 9|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 9 2|    S    | 1. 1 7 9|     1. 1 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 7 9|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 9 3|    M    | 5. 0 0 0|     2. 6 7 7|  1. 6 3 9|  0. 6 8 4|     5. 0 0 0|    |  4 4| 0. 3 0 0| 0. 6 2 5|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 9 4|    K    | 0. 3 1 2|     0. 3 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 1 9 5|    K    | 0. 3 1 3|     0. 3 1 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 1 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 9 6|    K    | 0. 3 1 2|     0. 3 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 9 7|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 2 3|  1. 2 2 4|  0. 7 5 3|     5. 0 0 0|    |  4 5| 0. 3 0 0| 2. 0 0 3|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 1 9 8|    K    | 1. 0 0 1|     1. 0 0 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 1 9 9|    K    | 1. 0 0 2|     1. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 0|    K    | 1. 0 0 1|     1. 0 0 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 1|    K    | 1. 0 0 2|     1. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 2 3|  1. 2 2 4|  0. 7 5 3|     5. 0 0 0|    |  4 5| 0. 3 0 0| 2. 0 0 3|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 0 3|    K    | 1. 0 0 1|     1. 0 0 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 4|    K    | 1. 0 0 2|     1. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 5|    K    | 1. 0 0 1|     1. 0 0 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 6|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 2 9|  1. 2 1 9|  0. 7 5 2|     5. 0 0 0|    |  4 6| 0. 3 0 0| 2. 0 1 7|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 0 7|    K    | 1. 0 0 8|     1. 0 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 8|    K    | 1. 0 0 8|     1. 0 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 0 9|    K    | 1. 0 0 8|     1. 0 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 0|    K    | 1. 0 0 8|     1. 0 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 1|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 3 0|  1. 2 1 8|  0. 7 5 2|     5. 0 0 0|    |  4 7| 0. 3 0 0| 2. 0 2 0|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 5. 2 0| 0. 1 3 0| 
| 2 1 2|    K    | 1. 0 1 0|     1. 0 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 1 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 3|    K    | 1. 0 1 0|     1. 0 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 1 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 4|    K    | 1. 0 1 0|     1. 0 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 1 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 5|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 2 6|  1. 2 2 1|  0. 7 5 3|     5. 0 0 0|    |  4 8| 0. 3 0 0| 2. 0 1 1|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 1 6|    K    | 1. 0 0 5|     1. 0 0 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 7|    K    | 1. 0 0 6|     1. 0 0 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 8|    K    | 1. 0 0 5|     1. 0 0 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 1 9|    K    | 1. 0 0 6|     1. 0 0 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 0|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 1 6|  1. 2 3 0|  0. 7 5 4|     5. 0 0 0|    |  4 9| 0. 3 0 0| 1. 9 8 9|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 2 1|    K    | 0. 9 9 4|     0. 9 9 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 2|    K    | 0. 9 9 5|     0. 9 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 3|    K    | 0. 9 9 4|     0. 9 9 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 4|    M    | 5. 0 0 0|     3. 0 2 9|  1. 2 1 9|  0. 7 5 2|     5. 0 0 0|    |  5 0| 0. 3 0 0| 2. 0 1 8|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 2 5|    K    | 1. 0 0 9|     1. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 6|    K    | 1. 0 0 9|     1. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 7|    K    | 1. 0 0 9|     1. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 8|    K    | 1. 0 0 9|     1. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 2 9|    M    | 5. 0 0 0|     4. 1 4 4|  0. 5 5 0|  0. 3 0 6|     5. 0 0 0|    |  5 1| 0. 3 0 0| 4. 3 6 2|  - 0. 1 3|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 0|    K    | 2. 1 8 0|     2. 1 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 3 1|    K    | 2. 1 8 1|     2. 1 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 8 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 3 2|    F    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 3|    S    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 4|    F    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 5|    S    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 6|    F    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 7|    S    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 8|    F    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 3 9|    S    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 0|    F    | 1. 9 9 6|     1. 9 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 6|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 1|    S    | 1. 9 9 6|     1. 9 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 6|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 2|    F    | 2. 0 0 3|     2. 0 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 0 0 3|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 3|    S    | 2. 0 0 3|     2. 0 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 0 0 3|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 4|    F    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 5|    S    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 6|    F    | 1. 9 9 6|     1. 9 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 6|    |  5 2| 0. 3 0 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 7|    S    | 1. 9 9 6|     1. 9 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 6|    |  5 3| 0. 3 0 0| 0. 9 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 4 8|    M    | 5. 0 0 0|     4. 2 9 2|  0. 0 0 0|  0. 7 0 8|     5. 0 0 0|    |  5 4| 0. 3 8 0| 0. 4 9 8|  8 8. 9 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 4 9|    K    | 0. 2 4 9|     0. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 4 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 2 5 0|    K    | 0. 2 4 9|     0. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 4 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 5 1|    S    | 2. 5 0 3|     2. 5 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 5 0 3|    |  5 5| 0. 3 8 0| 1. 1 5 3|   0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 5 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 1 8 4|  0. 0 0 0|  1. 8 1 6|     5. 0 0 0|    |  5 6| 0. 3 0 0| 1. 1 0 9|  9 0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 5 3|    K    | 0. 5 5 4|     0. 5 5 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 5 4|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  5 7| 0. 3 0 0| 2. 4 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 5 5|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  3 1| 0. 3 5 0| 2. 5 8 9|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 5 6|    K    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 5 7|    K    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 5 8|    M    | 5. 0 0 0|     2. 8 7 6|  0. 0 0 0|  2. 1 2 4|     5. 0 0 0|    |  5 8| 0. 3 8 0| 0. 6 5 4| - 9 0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 5 9|    K    | 0. 3 2 8|     0. 3 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 6 0|    K    | 0. 3 2 7|     0. 3 2 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 2 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 6 1|    M    | 5. 0 0 0|     4. 2 4 3|  0. 0 0 0|  0. 7 5 7|     5. 0 0 0|    |  5 9| 0. 3 8 0| 4. 4 4 0| - 9 0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 6 2|    K    | 2. 2 1 9|     2. 2 1 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 1 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 6 3|    S    | 2. 0 0 0|     2. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 0 0 0|    |  6 0| 0. 3 8 0| 2. 0 0 0|   0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 6 4|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  6 1| 0. 3 0 0| 4. 5 2 1|  9 0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 6 5|    K    | 2. 2 6 0|     2. 2 6 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 6 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 6 6|    M    | 5. 5 0 0|     2. 8 9 4|  0. 0 0 0|  2. 6 0 6|     5. 5 0 0|    |  6 2| 0. 3 8 0| 0. 6 1 5| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 6 7|    K    | 0. 3 0 8|     0. 3 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 0 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 6 8|    M    | 5. 5 0 0|     4. 4 5 4|  0. 0 0 0|  1. 0 4 6|     5. 5 0 0|    |  5 9| 0. 3 8 0| 4. 4 4 0| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 6 9|    K    | 2. 2 1 9|     2. 2 1 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 1 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 7 0|    S    | 2. 0 0 0|     2. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 0 0 0|    |  6 3| 0. 3 8 0| 2. 5 0 0|   0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 7 1|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  6 4| 0. 3 8 0| 3. 7 0 0| - 9 0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 7 2|    K    | 1. 8 5 1|     1. 8 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 7 3|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  6 5| 0. 3 8 0| 3. 8 7 1|  8 8. 8 6|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 7 4|    K    | 1. 9 3 6|     1. 9 3 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 3 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 7 5|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 8 3|  0. 0 0 0|  1. 4 1 7|     5. 5 0 0|    |  6 6| 0. 3 8 0| 0. 5 4 1|  8 8. 8 6|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 7 6|    K    | 0. 2 7 0|     0. 2 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 7 7|    S    | 2. 3 9 9|     2. 3 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 3 9 9|    |  6 7| 0. 3 8 0| 1. 6 6 0|   0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 2 7 8|    M    | 5. 5 0 0|     3. 7 6 9|  0. 0 0 0|  1. 7 3 1|     5. 5 0 0|    |  6 8| 0. 3 5 0| 2. 6 5 7|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 7 9|    K    | 1. 3 2 8|     1. 3 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 8 0|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 4 6|  0. 0 0 0|  1. 4 5 4|     5. 5 0 0|    |  6 9| 0. 3 5 0| 3. 3 9 5|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 1|    K    | 1. 6 9 7|     1. 6 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 9 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 8 2|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  7 0| 0. 3 5 0| 3. 2 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 3|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 4 6|  0. 0 0 0|  1. 4 5 4|     5. 5 0 0|    |  6 9| 0. 3 5 0| 3. 3 9 5|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 4|    K    | 1. 6 9 7|     1. 6 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 9 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 8 5|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 5 3|  0. 0 0 0|  1. 4 4 7|     5. 5 0 0|    |  7 1| 0. 3 5 0| 3. 4 1 5|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 6|    K    | 1. 7 0 7|     1. 7 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 0 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 8 7|    S    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |  7 0| 0. 3 5 0| 3. 2 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 8|    M    | 5. 5 0 0|     4. 0 5 3|  0. 0 0 0|  1. 4 4 7|     5. 5 0 0|    |  7 1| 0. 3 5 0| 3. 4 1 5|   0. 0 2|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 8 9|    K    | 1. 7 0 7|     1. 7 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 0 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 9 0|    M    | 5. 5 0 0|     3. 8 9 4|  0. 0 0 0|  1. 6 0 6|     5. 5 0 0|    |  7 2| 0. 3 5 0| 2. 9 7 6|   0. 0 2|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 1|    K    | 1. 4 8 8|     1. 4 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 9 2|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  7 0| 0. 3 5 0| 3. 2 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 3|    M    | 5. 5 0 0|     4. 2 1 4|  0. 0 0 0|  1. 2 8 6|     5. 5 0 0|    |  7 3| 0. 3 5 0| 3. 9 0 4|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 4|    K    | 1. 9 5 2|     1. 9 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 9 5|    M    | 5. 5 0 0|     3. 2 2 1|  0. 0 0 0|  2. 2 7 9|     5. 5 0 0|    |  7 4| 0. 3 5 0| 1. 4 6 6|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 6|    K    | 0. 7 3 3|     0. 7 3 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 2 9 7|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  7 0| 0. 3 5 0| 3. 2 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 8|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  7 5| 0. 3 0 0| 3. 9 9 5| - 8 9. 9 9|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 2 9 9|    K    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 0 0|    M    | 5. 5 0 0|     3. 6 0 9|  0. 4 0 9|  1. 4 8 2|     5. 5 0 0|    |  7 6| 0. 4 5 0| 1. 8 3 1| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 0 1|    K    | 0. 9 1 6|     0. 9 1 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 0 2|    K    | 0. 9 1 5|     0. 9 1 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 0 3|    F    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |  1 7| 0. 4 5 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 0 4|    S    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |  1 8| 0. 4 5 0| 2. 3 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
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| 3 0 5|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  7 7| 0. 3 0 0| 4. 0 7 3|  9 0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 0 6|    K    | 2. 0 3 7|     2. 0 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 0 3 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 0 7|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  7 8| 0. 3 8 0| 3. 7 8 0|  9 0. 0 0|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 0 8|    K    | 1. 8 9 0|     1. 8 9 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 9 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 0 9|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  7 9| 0. 3 8 0| 3. 9 5 2|  8 8. 8 3|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 1 0|    K    | 1. 9 7 5|     1. 9 7 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 7 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 1 1|    M    | 5. 0 0 0|     3. 6 0 0|  0. 0 0 0|  1. 4 0 0|     5. 0 0 0|    |  3 1| 0. 3 5 0| 2. 5 8 9|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 1 2|    K    | 1. 2 9 4|     1. 2 9 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 1 3|    K    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 1 4|    M    | 5. 0 0 0|     3. 9 2 5|  0. 0 0 0|  1. 0 7 5|     5. 0 0 0|    |  8 0| 0. 3 5 0| 3. 5 6 3|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 1 5|    K    | 1. 7 8 1|     1. 7 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 8 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 1 6|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  8 1| 0. 3 5 0| 2. 7 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 1 7|    M    | 5. 0 0 0|     3. 8 3 9|  0. 0 0 0|  1. 1 6 1|     5. 0 0 0|    |  8 2| 0. 3 5 0| 3. 2 8 5|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 1 8|    K    | 1. 6 4 3|     1. 6 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 1 9|    K    | 1. 6 4 2|     1. 6 4 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 4 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 2 0|    M    | 5. 0 0 0|     3. 9 4 4|  0. 0 0 0|  1. 0 5 6|     5. 0 0 0|    |  8 3| 0. 3 5 0| 3. 6 2 5|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 2 1|    K    | 1. 8 1 2|     1. 8 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 2 2|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  8 1| 0. 3 5 0| 2. 7 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 2 3|    M    | 5. 0 0 0|     3. 8 4 8|  0. 0 0 0|  1. 1 5 2|     5. 0 0 0|    |  8 4| 0. 3 5 0| 3. 3 1 3|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 2 4|    K    | 1. 6 5 7|     1. 6 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 2 5|    K    | 1. 6 5 6|     1. 6 5 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 5 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 2 6|    M    | 5. 0 0 0|     3. 7 7 2|  0. 0 0 0|  1. 2 2 8|     5. 0 0 0|    |  8 5| 0. 3 5 0| 3. 0 7 9|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 2 7|    K    | 1. 5 3 9|     1. 5 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 2 8|    S    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |  8 1| 0. 3 5 0| 2. 7 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 2 9|    M    | 5. 0 0 0|     4. 0 1 8|  0. 0 0 0|  0. 9 8 2|     5. 0 0 0|    |  8 6| 0. 3 5 0| 3. 8 8 3|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 3 0|    K    | 1. 9 4 2|     1. 9 4 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 4 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 1|    K    | 1. 9 4 1|     1. 9 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 4 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 2|    M    | 5. 0 0 0|     3. 1 4 0|  0. 0 0 0|  1. 8 6 0|     5. 0 0 0|    |  8 7| 0. 3 5 0| 1. 4 8 4|   0. 0 1|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 3 3|    K    | 0. 7 4 2|     0. 7 4 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 4 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 4|    K    | 0. 7 4 2|     0. 7 4 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 4 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 5|    S    | 1. 1 0 3|     1. 1 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 3|    |  8 1| 0. 3 5 0| 2. 7 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 3 6|    M    | 5. 0 0 0|     3. 7 7 5|  0. 3 7 7|  0. 8 4 8|     5. 0 0 0|    |  4 3| 0. 3 0 0| 2. 5 0 3| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 3 7|    K    | 1. 2 5 2|     1. 2 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 8|    K    | 1. 2 5 1|     1. 2 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 3 9|    K    | 1. 2 5 2|     1. 2 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 0|    M    | 5. 0 0 0|     3. 5 3 4|  0. 4 1 4|  1. 0 5 2|     5. 0 0 0|    |  8 8| 0. 3 0 0| 1. 8 6 6| - 7 3. 4 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 4 1|    K    | 0. 9 3 3|     0. 9 3 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 2|    K    | 0. 9 3 3|     0. 9 3 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 3|    K    | 0. 9 3 3|     0. 9 3 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 4|    F    | 1. 1 7 9|     1. 1 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 7 9|    |  3 9| 0. 3 0 0| 1. 1 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 4 5|    S    | 1. 1 7 9|     1. 1 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 7 9|    |  4 0| 0. 3 0 0| 1. 8 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 3 4 6|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  7 9| 0. 3 8 0| 3. 9 5 2|  8 8. 8 3|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 4 7|    K    | 1. 9 7 6|     1. 9 7 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 7 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 8|    K    | 1. 9 7 5|     1. 9 7 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 7 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 4 9|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  8 9| 0. 3 8 0| 3. 9 4 7|  8 8. 8 6|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 5 0|    K    | 1. 9 7 3|     1. 9 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 7 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 5 1|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  9 0| 0. 2 5 0| 3. 7 4 2| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 5 2|    K    | 1. 8 7 1|     1. 8 7 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 7 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 5 3|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  9 1| 0. 2 5 0| 3. 7 3 2| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 5 4|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 5 5|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  9 2| 0. 2 5 0| 3. 7 6 8| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 5 6|    K    | 1. 8 8 5|     1. 8 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 5 7|    K    | 1. 8 8 4|     1. 8 8 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 8 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 5 8|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  9 1| 0. 2 5 0| 3. 7 3 2| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 5 9|    K    | 1. 8 6 5|     1. 8 6 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 3 6 0|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 1|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  9 3| 0. 2 5 0| 3. 6 5 7| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 6 2|    K    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 3|    K    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 4|    M    | 5. 5 0 0|     5. 5 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 5 0 0|    |  9 1| 0. 2 5 0| 3. 7 3 2| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 6 5|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 6|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 7|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  9 1| 0. 2 5 0| 3. 7 3 2| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 6 8|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 6 9|    K    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 0|    M    | 5. 0 0 0|     5. 0 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     5. 0 0 0|    |  9 3| 0. 2 5 0| 3. 6 5 7| - 8 9. 9 9|   3|  X  |   1 2 0 0 0| 4 0 0 0| 1 7. 1 4| 0. 4 2 9| 
| 3 7 1|    K    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 2|    K    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 3|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 4|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 5|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 6|    K    | 0. 0 0 6|     0. 0 0 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 7|    K    | 1. 4 8 7|     1. 4 8 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 8|    K    | 0. 0 0 3|     0. 0 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 7 9|    K    | 1. 4 4 7|     1. 4 4 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 0|    K    | 0. 0 2 6|     0. 0 2 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 1|    K    | 0. 0 0 9|     0. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 2|    K    | 0. 1 1 0|     0. 1 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 1 1 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 3|    K    | 1. 3 7 0|     1. 3 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 7 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 4|    K    | 0. 0 1 7|     0. 0 1 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 5|    K    | 0. 0 2 3|     0. 0 2 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 6|    K    | 0. 0 3 1|     0. 0 3 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 7|    K    | 1. 4 7 3|     1. 4 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 8|    K    | 0. 0 0 4|     0. 0 0 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 8 9|    K    | 0. 0 3 8|     0. 0 3 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 0|    K    | 0. 0 4 5|     0. 0 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 1|    K    | 0. 0 5 2|     0. 0 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 5 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 2|    K    | 0. 1 4 6|     0. 1 4 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 1 4 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 3|    K    | 1. 1 9 5|     1. 1 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 4|    K    | 0. 0 5 9|     0. 0 5 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 5 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 5|    K    | 0. 6 1 1|     0. 6 1 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 6 1 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 6|    K    | 0. 1 3 9|     0. 1 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 1 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 7|    K    | 0. 0 6 5|     0. 0 6 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 6 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 8|    K    | 0. 0 1 8|     0. 0 1 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 3 9 9|    K    | 0. 9 6 1|     0. 9 6 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 6 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 0|    K    | 1. 2 1 7|     1. 2 1 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 1 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 1|    K    | 1. 2 5 1|     1. 2 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 2|    K    | 0. 0 2 7|     0. 0 2 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 3|    K    | 0. 2 6 1|     0. 2 6 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 6 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 4|    K    | 0. 0 8 0|     0. 0 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 5|    K    | 0. 9 5 0|     0. 9 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 6|    K    | 0. 0 0 7|     0. 0 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 7|    K    | 0. 0 7 2|     0. 0 7 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 7 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 8|    K    | 0. 9 3 6|     0. 9 3 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 0 9|    K    | 0. 0 0 7|     0. 0 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 0|    K    | 0. 0 6 3|     0. 0 6 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 6 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 1|    K    | 0. 0 5 3|     0. 0 5 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 5 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 2|    K    | 0. 0 2 1|     0. 0 2 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 3|    K    | 0. 9 1 6|     0. 9 1 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 4|    K    | 0. 0 4 5|     0. 0 4 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 4 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 4 1 5|    K    | 0. 9 5 4|     0. 9 5 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 6|    K    | 0. 0 0 3|     0. 0 0 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 7|    K    | 0. 0 3 6|     0. 0 3 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 8|    K    | 0. 0 2 7|     0. 0 2 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 1 9|    K    | 0. 0 1 7|     0. 0 1 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 0|    K    | 0. 0 2 6|     0. 0 2 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 1|    K    | 0. 0 0 5|     0. 0 0 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 2|    K    | 0. 0 8 8|     0. 0 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 8 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 3|    K    | 0. 1 8 2|     0. 1 8 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 1 8 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 4|    K    | 0. 4 8 5|     0. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 4 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 5|    K    | 0. 0 7 4|     0. 0 7 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 7 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 6|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 7|    K    | 0. 2 8 9|     0. 2 8 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 8 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 8|    K    | 0. 0 1 9|     0. 0 1 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 2 9|    K    | 0. 0 3 9|     0. 0 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 0|    K    | 0. 0 3 9|     0. 0 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 1|    K    | 1. 9 5 8|     1. 9 5 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 5 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 2|    K    | 0. 0 3 9|     0. 0 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 3|    K    | 1. 8 1 1|     1. 8 1 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 1 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 4|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 5|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 6|    K    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 7|    K    | 0. 0 3 4|     0. 0 3 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 8|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 3 9|    K    | 0. 0 8 4|     0. 0 8 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 8 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 0|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 1|    K    | 1. 6 4 3|     1. 6 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 2|    K    | 0. 0 5 5|     0. 0 5 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 5 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 3|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 4|    K    | 0. 1 0 5|     0. 1 0 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 1 0 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 5|    K    | 0. 0 0 1|     0. 0 0 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 6|    K    | 1. 6 5 7|     1. 6 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 5 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 7|    K    | 0. 0 5 1|     0. 0 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 8|    K    | 1. 4 3 7|     1. 4 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 3 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 4 9|    K    | 1. 9 4 2|     1. 9 4 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 4 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 0|    K    | 0. 0 1 0|     0. 0 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 1|    K    | 0. 7 2 4|     0. 7 2 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 2 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 2|    K    | 0. 0 0 9|     0. 0 0 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 3|    K    | 1. 2 5 1|     1. 2 5 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 5 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 4|    K    | 1. 2 1 7|     1. 2 1 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 1 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 5|    K    | 0. 8 9 8|     0. 8 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 8 9 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 6|    K    | 0. 0 1 8|     0. 0 1 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 7|    K    | 1. 8 9 5|     1. 8 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 8|    K    | 0. 0 4 0|     0. 0 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 5 9|    K    | 1. 8 5 8|     1. 8 5 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 5 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 6 0|    K    | 0. 0 1 3|     0. 0 1 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 4 6 1|    Z    | 1. 4 9 2|     1. 4 9 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 2|    Z    | 1. 4 9 3|     1. 4 9 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 9 3| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 3|    Z    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 4|    Z    | 1. 4 7 3|     1. 4 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 3| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 5|    Z    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 6|    Z    | 1. 4 8 1|     1. 4 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 1| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 7|    Z    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 8|    Z    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 6 9|    Z    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
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| 4 7 0|    Z    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 1|    Z    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 2|    Z    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 3|    Z    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 4|    Z    | 1. 1 0 7|     1. 1 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 7|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 5|    Z    | 1. 4 7 7|     1. 4 7 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 6|    Z    | 0. 7 3 2|     0. 7 3 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 7|    Z    | 1. 8 4 4|     1. 8 4 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 4 4|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 8|    Z    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 7 9|    Z    | 1. 4 8 5|     1. 4 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 5| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 0|    Z    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 1|    Z    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 2|    Z    | 1. 4 7 0|     1. 4 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 7 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 3|    Z    | 1. 0 9 9|     1. 0 9 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 9 9|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 4|    Z    | 1. 3 4 0|     1. 3 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 5|    Z    | 1. 3 4 1|     1. 3 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 1| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 6|    Z    | 1. 7 1 0|     1. 7 1 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 1 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 7|    Z    | 0. 7 5 0|     0. 7 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 5 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 8|    Z    | 0. 7 5 0|     0. 7 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 5 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 8 9|    Z    | 0. 9 7 8|     0. 9 7 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 7 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 0|    Z    | 0. 9 7 9|     0. 9 7 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 7 9| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 1|    Z    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 2|    Z    | 2. 4 6 8|     2. 4 6 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 4 6 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 3|    Z    | 2. 4 6 8|     2. 4 6 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 4 6 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 4|    Z    | 0. 2 8 8|     0. 2 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 8 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 5|    Z    | 0. 2 8 8|     0. 2 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 8 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 6|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 7|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 8|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 4 9 9|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 0|    Z    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 1|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 2|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 3|    Z    | 3. 0 3 8|     3. 0 3 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     3. 0 3 8|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 4|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 5|    Z    | 0. 9 3 7|     0. 9 3 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 6|    Z    | 2. 1 4 1|     2. 1 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 4 1|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 7|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 8|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 0 9|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 0|    Z    | 0. 9 4 3|     0. 9 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 3| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 1|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 2|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 3|    Z    | 0. 9 5 7|     0. 9 5 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 5 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 4|    Z    | 2. 1 0 0|     2. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 5|    Z    | 2. 1 5 5|     2. 1 5 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 1 5 5| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 6|    Z    | 0. 5 5 9|     0. 5 5 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 9| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 7|    Z    | 0. 5 5 8|     0. 5 5 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 8| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 8|    Z    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 1 9|    Z    | 2. 2 2 1|     2. 2 2 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 2 1| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 2 0|    Z    | 1. 2 9 4|     1. 2 9 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 4| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 2 1|    Z    | 1. 2 9 5|     1. 2 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 9 5| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 2 2|    Z    | 0. 3 0 8|     0. 3 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 0 8| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 3|    Z    | 2. 7 3 9|     2. 7 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 7 3 9|    |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 4|    Z    | 0. 3 0 8|     0. 3 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 0 8| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 5 2 5|    Z    | 1. 4 8 1|     1. 4 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 1| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 6|    Z    | 2. 2 2 0|     2. 2 2 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 2 2 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 7|    Z    | 1. 8 5 0|     1. 8 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 5 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 8|    Z    | 1. 8 5 0|     1. 8 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 5 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 2 9|    Z    | 1. 9 3 6|     1. 9 3 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 3 6| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 3 0|    Z    | 1. 9 3 5|     1. 9 3 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 3 5| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 3 1|    Z    | 0. 2 7 0|     0. 2 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 7 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 2|    Z    | 2. 8 1 3|     2. 8 1 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     2. 8 1 3|    |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 3 3|    Z    | 0. 2 7 0|     0. 2 7 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 7 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 3 4|    Z    | 1. 3 2 8|     1. 3 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 2 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 5|    Z    | 1. 3 2 9|     1. 3 2 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 2 9| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 6|    Z    | 1. 6 9 7|     1. 6 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 9 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 7|    Z    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 8|    Z    | 1. 6 9 7|     1. 6 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 9 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 3 9|    Z    | 1. 6 9 8|     1. 6 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 6 9 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 0|    Z    | 1. 7 0 7|     1. 7 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 0 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 1|    Z    | 1. 2 0 0|     1. 2 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 2|    Z    | 1. 7 0 7|     1. 7 0 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 0 7| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 3|    Z    | 1. 7 0 8|     1. 7 0 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 7 0 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 4|    Z    | 1. 4 8 8|     1. 4 8 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 5|    Z    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 6|    Z    | 1. 9 5 2|     1. 9 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 5 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 7|    Z    | 1. 9 5 2|     1. 9 5 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 5 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 8|    Z    | 0. 7 3 4|     0. 7 3 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 4| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 4 9|    Z    | 1. 1 0 0|     1. 1 0 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 0 0|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 0|    Z    | 0. 7 3 3|     0. 7 3 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 3| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 1|    Z    | 1. 9 9 8|     1. 9 9 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 8| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 2|    Z    | 1. 9 9 7|     1. 9 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 9 7| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 3|    Z    | 1. 2 4 9|     1. 2 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 4 9|    |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 4|    Z    | 0. 9 1 6|     0. 9 1 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 6| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 5|    Z    | 0. 9 1 5|     0. 9 1 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 5| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 5 6|    Z    | 1. 5 6 0|     1. 5 6 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 6 0| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 5 7|    Z    | 1. 9 7 3|     1. 9 7 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 7 3| X  |   8| 1. 5 0 0| 0. 5 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 5 8|    Z    | 1. 8 7 1|     1. 8 7 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 7 1| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 5 9|    Z    | 1. 8 7 1|     1. 8 7 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 7 1| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 0|    Z    | 1. 8 0 2|     1. 8 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 0 2| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 1|    Z    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 2|    Z    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 3|    Z    | 1. 8 2 8|     1. 8 2 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 2 8| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 4|    Z    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 5|    Z    | 1. 8 6 6|     1. 8 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 6 6| X  |   3| 1. 2 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 6|    K    | 1. 8 0 2|     1. 8 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 7|    K    | 1. 5 5 8|     1. 5 5 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 5 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 8|    K    | 0. 4 1 3|     0. 4 1 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 4 1 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 6 9|    K    | 0. 4 9 6|     0. 4 9 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 4 9 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 0|    K    | 1. 8 5 6|     1. 8 5 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 8 5 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 1|    K    | 1. 9 6 6|     1. 9 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 9 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 2|    K    | 0. 7 3 6|     0. 7 3 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 3|    K    | 0. 7 0 4|     0. 7 0 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 0 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 4|    K    | 1. 5 5 0|     1. 5 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 5 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 5|    K    | 0. 2 6 3|     0. 2 6 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 6 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 6|    K    | 1. 3 4 0|     1. 3 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 7|    K    | 0. 2 6 3|     0. 2 6 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 6 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 8|    K    | 1. 0 4 0|     1. 0 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 7 9|    K    | 1. 1 4 3|     1. 1 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
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| 5 8 0|    K    | 1. 1 1 8|     1. 1 1 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 1 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 1|    K    | 1. 1 4 3|     1. 1 4 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 4 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 2|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 3|    K    | 0. 9 9 3|     0. 9 9 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 4|    K    | 0. 0 1 9|     0. 0 1 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 5|    K    | 0. 9 8 3|     0. 9 8 3|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 8 3| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 6|    K    | 0. 0 1 2|     0. 0 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 7|    K    | 0. 0 3 9|     0. 0 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 8|    K    | 1. 5 1 5|     1. 5 1 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 1 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 8 9|    K    | 0. 2 6 6|     0. 2 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 0|    K    | 0. 0 1 2|     0. 0 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 1|    K    | 1. 5 2 7|     1. 5 2 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 2 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 2|    Z    | 0. 3 5 0|     0. 3 5 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 5 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 9 3|    Z    | 1. 3 4 8|     1. 3 4 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 5 9 4|    K    | 0. 4 2 0|     0. 4 2 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 4 2 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 5|    K    | 1. 5 5 6|     1. 5 5 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 5 5 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 6|    K    | 1. 3 4 8|     1. 3 4 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 8| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 7|    K    | 0. 2 6 6|     0. 2 6 6|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 2 6 6| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 8|    K    | 0. 9 1 4|     0. 9 1 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 5 9 9|    K    | 0. 5 5 9|     0. 5 5 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 0|    K    | 0. 7 3 2|     0. 7 3 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 1|    K    | 0. 7 4 4|     0. 7 4 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 4 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 2|    K    | 0. 9 4 4|     0. 9 4 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 4| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 3|    K    | 1. 1 8 5|     1. 1 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 4|    K    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 5|    K    | 0. 9 4 1|     0. 9 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 0 6|    Z    | 0. 9 1 4|     0. 9 1 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 1 4| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 0 7|    Z    | 0. 5 5 9|     0. 5 5 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 5 5 9| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 0 8|    Z    | 0. 3 6 8|     0. 3 6 8|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 3 6 8| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 0 9|    Z    | 1. 3 4 0|     1. 3 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 3 4 0| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 0|    Z    | 1. 0 4 0|     1. 0 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 0 4 0| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 1|    Z    | 1. 1 8 2|     1. 1 8 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 2| X  |   6| 1. 2 0 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 2|    Z    | 0. 9 4 4|     0. 9 4 4|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 4| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 3|    Z    | 1. 2 1 1|     1. 2 1 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 2 1 1| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 4|    Z    | 0. 0 0 2|     0. 0 0 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 0 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 5|    Z    | 0. 9 4 1|     0. 9 4 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 1| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 6|    Z    | 0. 0 1 2|     0. 0 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 2| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 7|    Z    | 0. 9 3 1|     0. 9 3 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 1| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 8|    Z    | 0. 0 3 9|     0. 0 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 3 9| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 1 9|    Z    | 1. 4 4 9|     1. 4 4 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 4 9| X  |   2| 1. 4 5 0| 1. 0 0 0|   0. 0 0|   7|     |    1 5 0 0|  5 0 0| 4. 0 0| 0. 1 0 0| 
| 6 2 0|    K    | 0. 0 1 2|     0. 0 1 2|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 1 2| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 1|    K    | 0. 9 3 1|     0. 9 3 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 3 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 2|    K    | 0. 9 4 0|     0. 9 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 3|    K    | 0. 4 9 7|     0. 4 9 7|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 4 9 7| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 4|    K    | 0. 9 8 9|     0. 9 8 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 8 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 5|    K    | 0. 0 2 1|     0. 0 2 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 0 2 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 6|    K    | 0. 9 9 5|     0. 9 9 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 9 9 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 7|    K    | 1. 1 8 5|     1. 1 8 5|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 1 8 5| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 8|    K    | 0. 7 4 0|     0. 7 4 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 4 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 2 9|    K    | 1. 4 8 0|     1. 4 8 0|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 0| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 3 0|    K    | 0. 7 3 9|     0. 7 3 9|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     0. 7 3 9| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
| 6 3 1|    K    | 1. 4 8 1|     1. 4 8 1|  0. 0 0 0|  0. 0 0 0|     1. 4 8 1| X  |  9 4| 0. 0 0 0| 0. 0 0 0|   0. 0 0|   1|     |   2 7 0 0 0| 1 3 0 0 0| 1 6. 0 0| 0. 0 0 0| 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---- 
          
|----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----| 
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| N ° |f h m | % K el ast. | K Wi n k. | A p p.s u | q li m  | N o d o|   | Vi n c. |      | G.I n c. | G.I n c. | G.I n c. | G.I n c. | Drift( %) |      | D utt.| 
|    |    |(ri g.f es s.)|( N/ m m ^ 3)|t err.( m)|( N/ m m ^ 2)| i  | j |  i   |  j   |  i x y   |  j x y   |  i x z   |  j x z   | Pr ess o Fl.| T a gli o|     | 
|-------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------| 
|   1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   1|  2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|   2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   1|  3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|   3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   4|  2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|   4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   6|  7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|   5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   8|  6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|   6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   6|  9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|   7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 2| 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|   8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 4| 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|   9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 2| 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  1 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 6| 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 8| 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  1 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 0| 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 8| 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 2| 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 9| 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 4| 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  1 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 6| 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 4| 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  1 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 8| 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 5| 2 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 0| 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  2 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 2| 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 0| 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 6| 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 8| 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 6| 3 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 0| 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 7| 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  2 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 2| 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 4| 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 2| 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 6| 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 3| 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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|  3 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 8| 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  3 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 0| 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 1| 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 3| 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  3 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 4| 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  3 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   3|  8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   5| 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   9| 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 1| 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 5| 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 7| 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 1| 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 3| 2 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 7| 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  2 9| 3 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  4 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 3| 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 5| 4 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 9| 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 1| 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 5| 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 7| 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 2| 5 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 7| 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  5 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 7| 5 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|    0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  5 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 0| 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  5 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 2| 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 4| 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  6 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 9| 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  6 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 1| 6 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  6 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 7| 6 8| 0 0 0 1 1 1| 0 0 0 0 1 1| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
|  6 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 7| 6 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  6 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 0| 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  6 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 2| 7 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  6 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 4| 7 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  6 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 2| 7 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  6 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 3| 7 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 0| 2. 6 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 8| 7 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  7 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 0| 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 8| 8 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 4| 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  7 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 6| 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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|  7 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 4| 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 8| 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 5| 8 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  7 8| 2. 6 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 0| 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 1. 5 0| 
|  7 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 2| 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 0| 9 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 4| 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 6| 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 1. 5 0| 
|  8 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 8| 9 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 6| 9 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 7| 1 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 6| 2. 6 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 2| 1 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
|  8 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 4| 1 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 2| 1 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  8 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 6| 1 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 8| 1 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
|  9 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 0| 1 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 8| 1 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 2| 1 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 9| 1 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 4| 1 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
|  9 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 6| 1 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 5| 6 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
|  9 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 9| 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
|  9 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 1| 7 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
| 1 0 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 5| 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 7| 8 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 1| 8 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 3| 8 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 7| 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 1 0 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 9| 9 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 3| 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 5| 1 0 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 9| 1 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 0 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 1| 1 0 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 5| 1 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 7| 1 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 1| 1 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 3| 1 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 8| 1 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 1 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 9| 1 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 2| 1 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 1 1 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 3| 1 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 1| 1 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 1 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 6| 1 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 2 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 8| 1 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 7| 1 2 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 0| 1 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 0| 1 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 3| 1 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 1| 1 3 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 5| 1 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 7| 1 3 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 8| 1 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 2 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 0| 1 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 0| 1 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 3| 1 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 1 3 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 1| 1 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 5| 1 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 3 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 7| 1 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 5| 1 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 9| 1 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 6| 1 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 3 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 1| 1 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 3 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 3| 1 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 1| 1 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 5| 1 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 2| 1 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 7| 1 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 4 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 9| 1 5 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 7| 1 6 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 1| 1 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 3| 1 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 4 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 5| 1 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 4 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 3| 1 6 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 7| 1 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 4| 1 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 9| 1 7 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 5 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 1| 1 6 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 9| 1 7 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 3| 1 7 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 0| 1 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 5| 1 7 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 5 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 7| 1 7 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 5 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 5| 1 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 1 6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 9| 1 7 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 6| 1 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 1| 1 8 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 6 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 3| 1 8 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 4| 1 8 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 2| 1 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 2| 1 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 4| 1 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 9| 1 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 6 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 2| 1 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 4| 1 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 8| 1 5 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 0| 1 5 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 4| 1 5 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 6| 1 6 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 0| 1 6 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 2| 1 6 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 6| 1 7 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 8| 1 7 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 7 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 2| 1 7 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 4| 1 7 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 8| 1 8 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 0| 1 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 6| 1 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 8 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 6| 1 8 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 9| 1 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 7| 1 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 1 8 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 1| 1 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 8 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 3| 1 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 8 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 4| 1 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 2| 1 9 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 8| 1 9 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 0| 1 9 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 6| 1 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 9 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 6| 1 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 9| 1 9 7| 0 0 1 0 0 0| i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 7| 2 0 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 1| 2 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 1 9 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 3| 2 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 1 9 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 1| 2 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 5| 2 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 2| 2 0 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 7| 2 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 0 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 9| 2 0 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 7| 2 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 1| 2 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 3| 2 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 0 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 5| 2 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 3| 2 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 0 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 7| 2 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 4| 2 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 1| 2. 6 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 9| 2 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 1 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 1| 2 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 9| 2 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 0| 2 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 2 1 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 5| 2 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 1 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 7| 2 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 5| 2 2 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 9| 2 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 1 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 6| 2 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 1| 2 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 2 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 3| 2 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 1| 2 3 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 5| 2 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 7| 2 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 9| 2 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 7| 2 4 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 1| 2 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 8| 2 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 2 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 3| 2 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 5| 2 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 4| 1 8 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 8| 2 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 0| 2 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 4| 2 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 6| 2 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 0| 2 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 2| 2 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 6| 2 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 3 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 8| 2 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 2| 2 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 4| 2 2 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 2 4 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 8| 2 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 0| 2 3 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 4| 2 3 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 6| 2 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 0| 2 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 2| 2 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 4 8| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 7| 2 4 8| 0 0 0 1 1 1| 0 0 0 0 1 1| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  
0. 5 0| 1. 5 0| 
| 2 4 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 5| 2 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 8| 2 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 1| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 9| 2 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 1| 2 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 5 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 2| 2 5 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 3| 2 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 5| 2 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 5 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 7| 2 5 6| 0 0 1 0 0 0| i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 6| 2 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 5 8| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 9| 2 6 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 2 5 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 1| 2 6 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 0| 2 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 1| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 3| 2 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 2 6 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 4| 2 6 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 3| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 2| 2 6 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 7| 2 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 6 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 8| 2 6 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 6| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 0| 2 7 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 2 6 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 1| 2 7 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 6 8| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 4| 2 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 2 6 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 3| 2 7 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 2 7 0| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 3| 2 7 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 7 1| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 7| 2 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 2 7 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 6| 2 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 7 3| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 9| 2 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 2 7 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 0| 2 8 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 7 5| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 2| 2 8 3| 0 0 0 1 1 1| i n c  | 0. 0 0 0 0 0 0| 0. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 2 7 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 4| 2 8 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 7 7| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 5| 2 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 7 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 6| 2 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 7 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 7| 2 8 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 9| 2 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 8 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 0| 2 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 8| 2 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 3| 2 9 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 8 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 4| 2 9 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 6| 2 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 8 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 7| 2 9 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 5| 2 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 8 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 0| 3 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 8 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 1| 3 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 9 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 3| 3 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 2 9 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 4| 3 0 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 9 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 2| 3 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 9 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 7| 3 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 2 9 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 8| 3 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 9 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 0| 3 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 2 9 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 1| 3 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 2 9 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 9| 3 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 2 9 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 4| 3 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 2 9 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 5| 3 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 7| 3 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 0 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 9| 3 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 8|  4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 1| 3 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 6| 3 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 2| 3 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 0 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 9| 3 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 7| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 4| 3 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 0 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 6| 3 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 0 9| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 6| 3 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 3 1 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 7| 3 2 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 1| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 9| 3 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 1 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 8| 3 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 0| 3 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 4| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 2| 3 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 1 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 3| 3 3 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 1| 3 3 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 7| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 6| 3 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 1 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 5| 3 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 1 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 7| 3 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 9| 3 4 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 2 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 0| 3 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 8| 3 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 3| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 3| 3 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 2 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 2| 3 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 3 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 4| 3 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 6| 3 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 3 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 8| 3 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 8| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 5| 3 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 2 9| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 0| 3 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 1| 
1. 5 0| 
| 3 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 9| 3 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 1| 3 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 2| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 3| 3 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 3 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 5| 3 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 4| 3 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 2| 3 5 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 6| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 7| 3 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 3 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 7| 3 5 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 5| 3 5 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 3 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 8| 3 6 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 0| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 1| 3 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 4 0| 
1. 5 0| 
| 3 4 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 3| 3 6 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 4| 3 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 2| 1 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 9| 3 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 5| 2. 0 0|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 0| 3 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 6| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 5| 3 6 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 3 4 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 8| 3 6 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 6| 1 9 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 4 9| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 7| 3 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
2. 0 0| 
| 3 5 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 1| 3 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 5 1| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 9| 3 7 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
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| 3 5 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 0| 3 7 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 5 3| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 3| 3 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 5 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 4| 3 7 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 5 5| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 6| 3 7 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 5 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 8| 3 7 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 5 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 7| 3 7 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 5 8| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 4| 3 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 5 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 1| 3 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 0| 3 8 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 1| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 3| 3 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 6 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 2| 3 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 4| 3 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 4| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 6| 3 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 6 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 5| 3 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 7| 3 8 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 7| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 7| 3 8 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 6 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 2| 3 8 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 6 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 9| 3 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 0| 8. 5 7|         5 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 4| 3 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     1. 0 0|  0. 5 0| 
1. 5 0| 
| 3 7 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 9| 3 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 9 1| 3 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 0 7| 4 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 7| 4 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 8| 4 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   2| 4 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 1|  5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 0| 4 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 7 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 0| 4 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 3 8 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 2|  7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 5| 4 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  1 3| 4 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 3| 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 0| 4 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 4 5| 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 1| 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 4| 4 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 4| 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 8 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 7| 4 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 3| 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 6 9| 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  4 9| 4 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 5| 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 7 5| 4 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 5| 4 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 6| 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 1| 4 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  5 8| 1 8 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 3 9 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 8 6| 6 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 5| 1 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 1| 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 8| 4 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 7| 7 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 9 6| 4 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 6| 4 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 8| 7 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 4 0 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 1| 4 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  8 2| 4 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 0 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 9| 7 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 7| 4 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 3| 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  9 1| 4 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 0| 9 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 1 9| 4 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 0| 4 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 1| 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 5| 4 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 1| 1 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 1 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 7| 1 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 2| 1 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 3| 4 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 8 3| 2 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 7| 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 0| 2 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 1| 1 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 5| 1 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 2| 2 5 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 9| 2 7 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 2 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 7| 1 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 5| 3 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 2| 3 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 8| 3 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 4| 9 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 8| 4 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 4 3 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 6| 4 2 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 9| 4 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 4| 2 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 9| 4 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 3 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 5| 2 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 2| 4 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 2| 4 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 6| 2 9 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 6| 4 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 7| 2 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 9| 4 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 9| 3 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 3| 3 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 5| 3 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 4 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 0 6| 3 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 0| 3 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 2| 3 5 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 3| 3 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  6 3| 3 5 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 7| 6 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 0| 3 6 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 1| 3 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 0| 3 6 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 6 5| 2 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 5 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 1| 3 7 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 6| 3 7 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   2. 0 0 0|   0. 6 0 0| 3 9 3|  1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 4 6 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|   1|  3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
| 4 6 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|   3|  8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
| 4 6 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|   8|  6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 0. 0 0| 
| 4 6 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|   9| 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  1 4| 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  1 2| 1 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  1 5| 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 6 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  2 0| 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  1 8| 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  2 1| 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  2 6| 2 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  2 4| 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  2 7| 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  3 2| 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  3 0| 3 9 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 4| 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  3 8| 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 7 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  3 6| 3 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  3 9| 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  4 4| 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  4 2| 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  4 5| 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  5 0| 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  4 8| 4 2 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 2 8| 4 2 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 2 9| 5 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  5 3| 4 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 8 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 5| 5 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  5 7| 5 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 4 9 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  5 9| 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  6 4| 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  6 2| 3 2 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 6| 6 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  6 7| 6 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  6 9| 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  7 4| 7 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  7 2| 7 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 4 9 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  7 5| 8 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  8 0| 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  8 1| 8 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  8 6| 8 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   2. 0 0 0|   0. 4 3 5|  8 7| 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  8 4| 8 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   2. 0 0 0|   0. 4 3 5|  9 0| 9 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 5 0|  9 3| 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  9 8| 9 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  9 6| 9 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 0 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  9 9| 1 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 0 4| 1 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 0 5| 1 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 1 0| 1 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 0 8| 1 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 1 1| 1 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 1 4| 3 9 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 7| 1 1 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 1 8| 4 3 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 1 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 0| 4 3 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 5 1 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 2 2| 4 3 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 3| 1 2 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 2 6| 4 0 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 3 9 4| 2 7 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 3 4| 4 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 2 7 0| 4 3 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 0 1| 2 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 2 7 4| 4 0 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 0 2| 2 7 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   2. 0 0 0|   0. 4 3 5| 2 7 7| 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 2 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 3 5| 2 7 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 2 7 9| 3 9 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 3| 2 8 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 3 6| 4 0 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 2 8 2| 4 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 7| 2 8 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 2 8 6| 4 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 8| 2 8 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 9| 4 3 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 0| 2 9 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 3 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 2 9 3| 4 3 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 1| 2 9 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 2| 4 4 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 3| 3 0 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 0 0| 4 4 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 4| 3 0 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 5| 4 4 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

4 0 

 

 

| 5 4 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 6| 3 0 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 0 7| 4 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 9| 3 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 4 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 7| 4 4 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 1 0| 4 4 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 2| 3 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 1 4| 3 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 2 1| 3 1 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 1 9| 3 1 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   2. 0 0 0|   0. 6 0 0| 3 1 7| 3 9 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 4 0 0| 3 6 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 0 0|   0. 4 3 5| 3 6 7| 4 3 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 4| 3 6 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 5 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 3 6 9| 4 4 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 6| 3 7 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 3 7 3| 4 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 8| 3 8 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 3 8 3| 4 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 4 4 9| 3 8 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 2 5 0|   0. 4 3 5| 3 8 6| 4 0 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 0| 3 7 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 2 3| 1 2 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 8| 2 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 6 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 1| 2 5 2| 0 0 1 0 0 0| i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 5| 4 5 2| i n c  | 0 0 1 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 2 3| 4 5 3| i n c  | 0 0 1 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 5 8| 2 6 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 1| 1 6 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 5 7 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 1| 4 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 4| 3 4 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 8| 4 5 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 5| 4 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 4| 3 1 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 7 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 3| 2 6 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 4| 3 5 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 5 6| 2 6 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 3 2| 3 7 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 8| 2 3 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 0 8| 3 8 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 1| 2 1 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 6| 3 8 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 8 5| 3 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 3 4| 3 9 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 8 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 9 0| 3 3 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 4 7| 3 9 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 9 2| 3 4 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 2 8 9| 4 0 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 8| 4 3 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 5 0| 4 0 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 0 9| 3 2 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 9 1| 4 1 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 1 0| 4 2 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   7| 1 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 5 9 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 2 0| 1 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  3 1| 2 7 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
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| 6 0 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 2| 3 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 1 7| 3 1 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 1 6| 4 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 0 3| 3 7 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 3 7 1| 1 0 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|   6| 3 9 7| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 7|  9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 2 9 6| 4 0 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 0 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 1| 4 4 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 0| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 3 1| 3 9 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 1| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 9| 1 2 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 2| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 1 6| 3 9 8| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 3| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 9 8| 1 1 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 4| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 1 0 2| 4 0 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 5| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 4| 1 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 6| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5|  7 8| 4 0 6| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 7| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 6| 8 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 8| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 3 0 3| 4 0 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 1 9| 2. 0 0|        1 0 0|   0. 0 1 8|   1. 4 5 0|   0. 4 3 5| 4 0 5| 4 4 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|  7 9| 4 5 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 0| 8 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 2| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 1 3 6| 4 5 1| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 3| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 1| 1 3 9| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 4| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 2 3| 4 5 2| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 5| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 2| 2 2 0| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 6| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 4 6| 4 5 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 7| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 3| 2 4 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 2 8| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 6 5| 4 5 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
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0. 0 0| 
| 6 2 9| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 4| 2 6 4| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 3 0| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 2 7 5| 4 5 5| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
| 6 3 1| 8. 0 0|        1 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0|   0. 0 0 0| 4 5 5| 2 6 3| i n c  | i n c  | 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0| 1. 0 0 0 0 0 0|     0. 0 0|  0. 0 0| 
0. 0 0| 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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4  D A TI S O L AI 

I s ol ai s o n o el e m e nti str utt ur ali fi n ali z z ati all a g e n er a zi o n e d ei c ari c hi s ull e a st e c h e n e d efi ni s c o n o il c o nt or n o. I c ari c hi a g e nti s ull a 
str utt ur a utili z z ati n ell' a n ali si s o n o i n o g ni c a s o q u elli d efi niti n ell e C C E, e i n cl u d o n o oltr e ai c ari c hi dir ett a m e nt e d eri v a nti d ai s ol ai a n c h e 
altri c ari c hi d efi niti i n i n p ut s u si n g ol e a st e. 
N ° : n u m er o pr o gr e s si v o d el s ol ai o 
Ti p ol o gi a : s ol ai o pi a n o, f al d a, v olt a a b ott e o v olt a a p a di gli o n e 
Pi a n o : pi a n o ( o i m p al c at o) a c ui il s ol ai o a p p arti e n e 
Ri gi d o : X i n di c a c h e il s ol ai o è c o n si d er at o i nfi nit a m e nt e ri gi d o. S e l'i m p al c at o ( o pi a n o) a c ui a p p arti e n e il s ol ai o è u n pi a n o ri gi d o, 
q u e st o p ar a m etr o è i ni nfl u e nt e. Q u al or a il pi a n o si a fl e s si bil e, l a q u alifi c a di s ol ai o ri gi d o c o n s e nt e l a g e n er a zi o n e a ut o m ati c a di li n k 
ri gi di di c o nt or n o i n gr a d o di a s si c ur ar e l'i n d ef or m a bilit à d ell a m a gli a n el pi a n o ori z z o nt al e 
G 1, G 2, Q : c ari c hi di s u p erfi ci e, i n k N/ m2 , di ti p o G 1 ( p e s o pr o pri o), G 2 ( p er m a n e nt e oltr e p e s o pr o pri o), Q ( v ari a bil e) a g e nti s ul s ol ai o. I 
c ari c hi di s u p erfi ci e s o n o s e m pr e d a c o n si d er ar si c o m e c o m p o n e nt e v erti c al e 
S u p. : s u p erfi ci e d el s ol ai o i n m2 . N el c a s o di f al d a ( s ol ai o c o n p e n d e n z a n o n n ull a) l a s u p erfi ci e è l' ar e a eff etti v a d el s ol ai o, m a g gi or e 
q ui n di d ell a s u a pr oi e zi o n e s ul pi a n o ori z z o nt al e 
Di r e z. pri n c. : dir e zi o n e pri n ci p al e ( a n g ol o di or dit ur a d el s ol ai o) 
Di str. tr a s v. : di stri b u zi o n e tr a s v er s al e. R a p pr e s e nt a l a q u ot a p art e d el c ari c o di u n s ol ai o c h e vi e n e ri p artit a s ull e a st e ori e nt at e 
p ar all el a m e nt e all a dir e zi o n e di or dit ur a d el s ol ai o ( a st e s c ari c h e n ei cl a s si ci s ol ai m o n o dir e zi o n ali) 
H v olt a : alt e z z a d ell a v olt a, d at a d all a di st a n z a fr a l’ e str a d o s s o pi a n o di c al p e sti o r e ali z z at o s ull a v olt a, e l’i m p o st a d ell a v olt a st e s s a. 
P er m ett e il c al c ol o d ell a s pi nt a d ell a v olt a  
P e n d. : p e n d e n z a d el s ol ai o a f al d a. N el c al c ol o, l a ri s ult a nt e d el c ari c o v erti c al e è c al c ol at a t e n e n d o c o nt o d ell a s u p erfi ci e eff etti v a, di 
di m e n si o ni m a g gi ori d ell a pr oi e zi o n e s ul pi a n o ori z z o nt al e 
G 1 t ot., G 2 t ot., Q t ot. : c ari c hi c o m pl e s si vi di s ol ai o ( p e s o pr o pri o, p er m a n e nt e oltr e p e s o pr o pri o, v ari a bil e), i n k N, d efi niti d ai c ari c hi di 
s u p erfi ci e ( v erti c ali, ci o è p ar all eli all' a s s e Z gl o b al e) m olti pli c ati p er l a s u p erfi ci e eff etti v a d el s ol ai o ( n el c a s o di f al d a, t al e s u p erfi ci e è 
m a g gi or e d ell a s u a pr oi e zi o n e s ul pi a n o ori z z o nt al e)  
5. D ati S O L AI  
|--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| N° | Ti p ol o gi a  | Pi a n o | Ri gi d o |   G 1   |   G 2   |   Q    |  S u p erf.  | Dir e z.  | Distr.  | G 1 t ot. | G 2 t ot. | Q t ot.  | 
|  |            |     |      |( k N/ m ^ 2) |   =    |   =    |   ( m ^ 2)   | pri n c.(°) |tr a s v.( %) |  ( k N)   |    =    |    =    | 
|--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| 1 | S ol ai o pi a n o |    1 |      |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      4 7. 2 4 |        0 |        0 |   1 7 5. 7 2 |    4 7. 2 4 |   1 4 1. 7 1 | 
| 2 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      5 4. 0 5 |       9 0 |        0 |   2 0 1. 0 6 |    5 4. 0 5 |   1 6 2. 1 5 | 
| 3 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      5 3. 6 8 |       9 0 |        0 |   1 9 9. 7 0 |    5 3. 6 8 |   1 6 1. 0 5 | 
| 4 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      4 6. 4 0 |       9 0 |        0 |   1 7 2. 6 0 |    4 6. 4 0 |   1 3 9. 1 9 | 
| 5 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      4 8. 7 9 |        0 |        0 |   2 6 8. 3 3 |    5 8. 5 4 |    8 2. 9 4 | 
| 6 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      4 7. 9 7 |       9 0 |        0 |   2 6 3. 8 6 |    5 7. 5 7 |    8 1. 5 6 | 
| 7 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      5 4. 7 6 |       9 0 |        0 |   3 0 1. 1 9 |    6 5. 7 1 |    9 3. 0 9 | 
| 8 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      5 2. 9 3 |       9 0 |        0 |   2 9 1. 0 9 |    6 3. 5 1 |    8 9. 9 7 | 
| 9 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      4 5. 5 7 |       9 0 |        0 |   1 6 9. 5 4 |    4 5. 5 7 |   1 3 6. 7 2 | 
| 1 0 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      4 7. 5 8 |       9 0 |        0 |   2 6 1. 6 8 |    5 7. 0 9 |    8 0. 8 8 | 
| 1 1 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      5 4. 0 6 |       9 0 |        0 |   2 0 1. 1 0 |    5 4. 0 6 |   1 6 2. 1 8 | 
| 1 2 | S ol ai o pi a n o |    1 |  X   |    3. 7 2 |    1. 0 0 |    3. 0 0 |      5 1. 8 6 |       9 0 |        0 |   1 9 2. 9 1 |    5 1. 8 6 |   1 5 5. 5 7 | 
| 1 3 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      5 4. 9 1 |       9 0 |        0 |   3 0 1. 9 8 |    6 5. 8 9 |    9 3. 3 4 | 
| 1 4 | S ol ai o pi a n o |    2 |  X   |    5. 5 0 |    1. 2 0 |    1. 7 0 |      5 4. 6 6 |       9 0 |        0 |   3 0 0. 6 5 |    6 5. 6 0 |    9 2. 9 3 | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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5  D A TI S E ZI O NI 

( N ell a t a b ell a D ati S e zi o ni, al c u ni d ati c h e p er il Pr o g ett o c orr e nt e n o n ri s ult a n o si g nifi c ati vi p o s s o n o e s s er e o m e s si) 
D e s cri zi o n e : d e n o mi n a zi o n e d ell a s e zi o n e 
Ti p ol o gi a : l a s e zi o n e vi e n e d efi nit a a n zit utt o d all a pr o pri a ti p ol o gi a, e p oi d ai p ar a m etri g e o m etri ci, e s pr e s si n el si st e m a di rif eri m e nt o 
l o c al e x y z . L’ a s s e x  è l’ a s s e b ari c e ntri c o d ell’ a st a, c o n v er s o c o n gi u n g e nt e il n o d o i ni zi al e c o n il n o d o fi n al e; l’ a s s e z è v erti c al e e l’ a s s e 
y è e ntr a nt e n el pi a n o x z . L a t er n a x y z  è d e str or s a. F or z e e s p o st a m e nti s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si; c o p pi e e r ot a zi o ni s o n o 
p o siti v e s e a nti or ari e ( p hi, z: x - >y ; p hi, y: z - >x ; p hi, x: y - >z ). L a c o n v e n zi o n e è i n v ari at a si a al n o d o i i ni zi al e, si a al n o d o j fi n al e. 
P er ti p ol o gi e n ot e v oli, P C M c al c ol a a ut o m ati c a m e nt e i p ar a m etri st ati ci e ri c hi e d e, a n zi c h é t utti i p ar a m etri, s ol o i d ati g e o m etri ci 
str ett a m e nt e i n di s p e n s a bili.  
El e n c o d ei p o s si bili v al ori d ell a Ti p ol o gi a c o n i c orri s p o n d e nti p ar a m etri: 
0  = Q u al si a si . V e n g o n o f or niti t utti i p ar a m etri st ati ci: H s e z.( c m), A ( c m ^ 2), J x, J y, J z ( c m ^ 4), At y, At z ( c m ^ 2), Alf a (°) 
H s e z. è l’ alt e z z a d ell a s e zi o n e ai fi ni d el c ari c o t er mi c o n el pi a n o l o c al e x z ; A = ar e a; J y, J z = m o m e nti d’i n er zi a pri n ci p ali i nt or n o a gli 
a s si l o c ali pri n ci p ali c si  e et a ; J x = m o m e nt o d’i n er zi a t or si o n al e (i nt or n o a x ); At y, At z = ar e e a t a gli o i n dir e zi o n e y e z  l o c ali; Alf a = 
a n g ol o fr a gli a s si l o c ali c si  e y  (c si  e d et a  c oi n ci d o n o c o n gli a s si y  e z  q u a n d o Alf a = 0 °). 
1  = R ett a n g ol ar e  (i n cl u d e l a Q u a dr at a ). P ar a m etri i n i n p ut: B, H ( c m) 
B è l a b a s e d ell a s e zi o n e, l at o p ar all el o a y ; H è l’ alt e z z a, l at o p ar all el o a z . 
2  = R ett a n g ol ar e c a v a . P ar a m etri i n i n p ut: B , H, Bi, Hi ( c m) 
B, H = l ati e st er ni, ri s p etti v a m e nt e p ar all eli a y e a z; b, h = c orri s p o n d e nti l ati i nt er ni ( = di m e n si o ni d ell a c a vit à). 
3  = Ci r c ol ar e . P ar a m etri i n i n p ut: R ( c m) 
R è il r a g gi o d ell a s e zi o n e. 
4  = C i r c ol ar e c a v a. P ar a m etri i n i n p ut: R,r ( c m) 
R, r s o n o ri s p etti v a m e nt e il r a g gi o e st er n o e d il r a g gi o i nt er n o d ell a s e zi o n e. 
5  = T r o v e s ci a (tr a v e di f o n d a zi o n e) . P ar a m etri i n i n p ut: B, H, b, h ( c m) 
B = b a s e s u p eri or e ( s p e s s or e a ni m a); b = b a s e i nf eri or e (l ar g h e z z a s u ol a) ( B < b); 
H = alt e z z a s u p eri or e ( alt e z z a a ni m a); h = alt e z z a i nf eri or e ( s p e s s or e s u ol a). 
6  = T . P ar a m etri i n i n p ut: B , H, b, h ( c m) 
B = b a s e s u p eri or e (l ar g h e z z a al a); b = b a s e i nf eri or e ( s p e s s or e a ni m a) ( B > b); 
H = alt e z z a s u p eri or e ( s p e s s or e al a); h = alt e z z a i nf eri or e ( s p e s s or e a ni m a). 
7  = L, al a s u p., a ni m a d x.  
8  = L, al a s u p., a ni m a s x.  
9  = L, al a i nf., a ni m a d x.  
1 0  = L, al a i nf., a ni m a s x. P ar a m etri i n i n p ut: B, H, b, h ( c m) 
B = b a s e s u p eri or e; b = b a s e i nf eri or e; H = alt e z z a s u p eri or e; h = alt e z z a i nf eri or e. 
1 1  = I ( d o p pi o T). P ar a m etri i n i n p ut: B, H, b, h ( c m) 
B = b a s e al a; b = s p e s s or e a ni m a; H = alt e z z a al a; h = alt e z z a a ni m a.  
1 2  = A c ci ai o: pr ofil at o I P E, H E A, H E B, H E M, L, U P N . P ar a m etri pr e d et er mi n ati. L' el e n c o d ell e s e zi o ni di s p o ni bili è f or nit o n el fil e di 
t e st o A c ci ai o. d at  i n st all at o i n \ P c m\ Fil e s. S e zi o ni di altri pr ofil ati p otr a n n o e s s er e a g gi u nt e c o m e s e zi o ni q u al si a si, s p e cifi c a n d o n e i 
p ar a m etri st ati ci. 
1 3  = A c ci ai o: s e zi o n e c o m p o st a g e n er at a d all' a c c o p pi a m e nt o d ell a s e zi o n e di u n pr ofil at o s e c o n d o gli a s si l o c ali y e/ o z. 
 

 
6. D ati S E ZI O NI  
 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| N° |        Ti p ol o gi a        | D e s cri zi o n e | B / R | H / r | b / s | h / t | H s e z. |   Ar e a  |    J x   |    J y   |    J z   |   At y   |   At z   | 
|   |                         |            |  ( m) |  ( m) |  ( m) |  ( m) |  ( m)  |  ( m ^ 2)  |  ( m ^ 4)  |  ( m ^ 4)  |  ( m ^ 4)  |  ( m ^ 2)  |  ( m ^ 2)  | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| 1 |      0) Q u al u n q u e      |   Ri gi d   | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 
| 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | 1 1 5 0 x 1 0 0 0 | 1. 1 5 0 | 1. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 1 5 E + 0 0 | 1. 8 2 E- 0 1 | 9. 5 8 E- 0 2 | 1. 2 7 E- 0 1 | 9. 5 8 E- 0 1 | 9. 5 8 E- 0 1 | 
| 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | 1 0 0 x 1 0 0 0  | 0. 1 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 E- 0 1 | 3. 2 0 E- 0 4 | 8. 3 3 E- 0 3 | 8. 3 3 E- 0 5 | 8. 3 3 E- 0 2 | 8. 3 3 E- 0 2 | 
| 4 |      3) Cir c ol ar e      |    d 2 6    | 0. 0 1 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 1 3 | 5. 3 1 E- 0 4 | 4. 4 9 E- 0 8 | 2. 2 4 E- 0 8 | 2. 2 4 E- 0 8 | 4. 7 8 E- 0 4 | 4. 7 8 E- 0 4 | 
| 5 | 1 2) Pr ofil at o i n A c ci ai o |  H E A 1 0 0  | 0. 1 0 0 | 0. 0 9 6 | 0. 0 0 5 | 0. 0 0 8 | 0. 0 9 6 | 2. 1 2 E- 0 3 | 1. 0 5 E- 0 7 | 3. 4 9 E- 0 6 | 1. 3 4 E- 0 6 | 7. 5 2 E- 0 4 | 1. 8 4 E- 0 3 | 
| 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | 1 2 0 0 x 1 0 0 0 | 1. 2 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 2 0 E + 0 0 | 1. 9 6 E- 0 1 | 1. 0 0 E- 0 1 | 1. 4 4 E- 0 1 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 
| 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | 1 0 0 0 x 1 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 4 1 E- 0 1 | 8. 3 3 E- 0 2 | 8. 3 3 E- 0 2 | 8. 3 3 E- 0 1 | 8. 3 3 E- 0 1 | 
| 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | 1 5 0 0 x 5 0 0  | 1. 5 0 0 | 0. 5 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 5 0 0 | 7. 5 0 E- 0 1 | 4. 9 5 E- 0 2 | 1. 5 6 E- 0 2 | 1. 4 1 E- 0 1 | 6. 2 5 E- 0 1 | 6. 2 5 E- 0 1 | 
| 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 8 4 | 0. 4 5 0 | 2. 9 8 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 8 4 | 1. 3 4 E + 0 0 | 8. 3 9 E- 0 2 | 9. 9 6 E- 0 1 | 2. 2 7 E- 0 2 | 1. 1 2 E + 0 0 | 1. 1 2 E + 0 0 | 
| 1 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 4 6 | 0. 4 5 0 | 2. 9 4 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 4 6 | 1. 3 3 E + 0 0 | 8. 2 7 E- 0 2 | 9. 5 9 E- 0 1 | 2. 2 4 E- 0 2 | 1. 1 0 E + 0 0 | 1. 1 0 E + 0 0 | 
| 1 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 6 0 | 0. 4 5 0 | 2. 9 6 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 6 0 | 1. 3 3 E + 0 0 | 8. 3 2 E- 0 2 | 9. 7 3 E- 0 1 | 2. 2 5 E- 0 2 | 1. 1 1 E + 0 0 | 1. 1 1 E + 0 0 | 
| 1 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 4 0 | 0. 4 5 0 | 2. 9 4 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 4 0 | 1. 3 2 E + 0 0 | 8. 2 5 E- 0 2 | 9. 5 3 E- 0 1 | 2. 2 3 E- 0 2 | 1. 1 0 E + 0 0 | 1. 1 0 E + 0 0 | 
| 1 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 5 2 | 0. 4 5 0 | 2. 9 5 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 5 2 | 1. 3 3 E + 0 0 | 8. 2 9 E- 0 2 | 9. 6 5 E- 0 1 | 2. 2 4 E- 0 2 | 1. 1 1 E + 0 0 | 1. 1 1 E + 0 0 | 
| 1 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 9 7 0 | 0. 4 5 0 | 2. 9 7 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 7 0 | 1. 3 4 E + 0 0 | 8. 3 5 E- 0 2 | 9. 8 2 E- 0 1 | 2. 2 6 E- 0 2 | 1. 1 1 E + 0 0 | 1. 1 1 E + 0 0 | 
| 1 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 6 8 1 | 0. 4 5 0 | 2. 6 8 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 6 8 1 | 1. 2 1 E + 0 0 | 7. 4 4 E- 0 2 | 7. 2 3 E- 0 1 | 2. 0 4 E- 0 2 | 1. 0 1 E + 0 0 | 1. 0 1 E + 0 0 | 
| 1 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 5 0 0 | 0. 4 5 0 | 1. 5 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 5 0 0 | 6. 7 5 E- 0 1 | 3. 7 2 E- 0 2 | 1. 2 7 E- 0 1 | 1. 1 4 E- 0 2 | 5. 6 3 E- 0 1 | 5. 6 3 E- 0 1 | 
| 1 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 1 0 0 | 0. 4 5 0 | 1. 1 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 1 0 0 | 4. 9 5 E- 0 1 | 2. 4 6 E- 0 2 | 4. 9 9 E- 0 2 | 8. 3 5 E- 0 3 | 4. 1 3 E- 0 1 | 4. 1 3 E- 0 1 | 
| 1 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 3 0 0 | 0. 4 5 0 | 2. 3 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 3 0 0 | 1. 0 4 E + 0 0 | 6. 2 5 E- 0 2 | 4. 5 6 E- 0 1 | 1. 7 5 E- 0 2 | 8. 6 3 E- 0 1 | 8. 6 3 E- 0 1 | 
| 1 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 2 0 0 | 0. 4 5 0 | 2. 2 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 2 0 0 | 9. 9 0 E- 0 1 | 5. 9 3 E- 0 2 | 3. 9 9 E- 0 1 | 1. 6 7 E- 0 2 | 8. 2 5 E- 0 1 | 8. 2 5 E- 0 1 | 
| 2 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 9 5 6 | 0. 4 5 0 | 1. 9 5 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 9 5 6 | 8. 8 0 E- 0 1 | 5. 1 6 E- 0 2 | 2. 8 1 E- 0 1 | 1. 4 9 E- 0 2 | 7. 3 4 E- 0 1 | 7. 3 4 E- 0 1 | 
| 2 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 4 9 3 5 | 0. 4 5 0 | 4. 9 3 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 9 3 5 | 2. 2 2 E + 0 0 | 1. 4 4 E- 0 1 | 4. 5 1 E + 0 0 | 3. 7 5 E- 0 2 | 1. 8 5 E + 0 0 | 1. 8 5 E + 0 0 | 
| 2 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 5 7 7 | 0. 4 5 0 | 0. 5 7 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 5 7 7 | 2. 6 0 E- 0 1 | 9. 0 3 E- 0 3 | 7. 2 0 E- 0 3 | 4. 3 8 E- 0 3 | 2. 1 6 E- 0 1 | 2. 1 6 E- 0 1 | 
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| 2 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 9 1 4 | 0. 4 5 0 | 1. 9 1 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 9 1 4 | 8. 6 1 E- 0 1 | 5. 0 3 E- 0 2 | 2. 6 3 E- 0 1 | 1. 4 5 E- 0 2 | 7. 1 8 E- 0 1 | 7. 1 8 E- 0 1 | 
| 2 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 8 8 6 | 0. 4 5 0 | 1. 8 8 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 8 8 6 | 8. 4 9 E- 0 1 | 4. 9 4 E- 0 2 | 2. 5 2 E- 0 1 | 1. 4 3 E- 0 2 | 7. 0 7 E- 0 1 | 7. 0 7 E- 0 1 | 
| 2 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 9 1 6 | 0. 4 5 0 | 1. 9 1 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 9 1 6 | 8. 6 2 E- 0 1 | 5. 0 4 E- 0 2 | 2. 6 4 E- 0 1 | 1. 4 5 E- 0 2 | 7. 1 9 E- 0 1 | 7. 1 9 E- 0 1 | 
| 2 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 4 3 1 0 | 0. 4 5 0 | 4. 3 1 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 3 1 0 | 1. 9 4 E + 0 0 | 1. 2 5 E- 0 1 | 3. 0 0 E + 0 0 | 3. 2 7 E- 0 2 | 1. 6 2 E + 0 0 | 1. 6 2 E + 0 0 | 
| 2 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 2 0 0 0 | 0. 4 5 0 | 2. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 0 0 | 9. 0 0 E- 0 1 | 5. 3 0 E- 0 2 | 3. 0 0 E- 0 1 | 1. 5 2 E- 0 2 | 7. 5 0 E- 0 1 | 7. 5 0 E- 0 1 | 
| 2 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 1 1 7 | 0. 3 0 0 | 1. 1 1 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 1 1 7 | 3. 3 5 E- 0 1 | 8. 4 5 E- 0 3 | 3. 4 8 E- 0 2 | 2. 5 1 E- 0 3 | 2. 7 9 E- 0 1 | 2. 7 9 E- 0 1 | 
| 2 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 4 2 1 9 | 0. 3 0 0 | 4. 2 1 9 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 2 1 9 | 1. 2 7 E + 0 0 | 3. 7 0 E- 0 2 | 1. 8 8 E + 0 0 | 9. 4 9 E- 0 3 | 1. 0 5 E + 0 0 | 1. 0 5 E + 0 0 | 
| 3 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 3 0 0 0 | 0. 3 0 0 | 3. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 0 0 0 | 9. 0 0 E- 0 1 | 2. 5 9 E- 0 2 | 6. 7 5 E- 0 1 | 6. 7 5 E- 0 3 | 7. 5 0 E- 0 1 | 7. 5 0 E- 0 1 | 
| 3 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 2 5 8 9 | 0. 3 5 0 | 2. 5 8 9 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 5 8 9 | 9. 0 6 E- 0 1 | 3. 4 6 E- 0 2 | 5. 0 6 E- 0 1 | 9. 2 5 E- 0 3 | 7. 5 5 E- 0 1 | 7. 5 5 E- 0 1 | 
| 3 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 9 9 5 | 0. 3 0 0 | 2. 9 9 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 9 5 | 8. 9 9 E- 0 1 | 2. 5 8 E- 0 2 | 6. 7 2 E- 0 1 | 6. 7 4 E- 0 3 | 7. 4 9 E- 0 1 | 7. 4 9 E- 0 1 | 
| 3 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 8 7 4 | 0. 3 0 0 | 2. 8 7 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 8 7 4 | 8. 6 2 E- 0 1 | 2. 4 7 E- 0 2 | 5. 9 3 E- 0 1 | 6. 4 7 E- 0 3 | 7. 1 9 E- 0 1 | 7. 1 9 E- 0 1 | 
| 3 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 6 6 1 | 0. 3 0 0 | 2. 6 6 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 6 6 1 | 7. 9 8 E- 0 1 | 2. 2 8 E- 0 2 | 4. 7 1 E- 0 1 | 5. 9 9 E- 0 3 | 6. 6 5 E- 0 1 | 6. 6 5 E- 0 1 | 
| 3 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 8 8 0 | 0. 3 0 0 | 2. 8 8 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 8 8 0 | 8. 6 4 E- 0 1 | 2. 4 8 E- 0 2 | 5. 9 7 E- 0 1 | 6. 4 8 E- 0 3 | 7. 2 0 E- 0 1 | 7. 2 0 E- 0 1 | 
| 3 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 8 6 0 | 0. 3 0 0 | 2. 8 6 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 8 6 0 | 8. 5 8 E- 0 1 | 2. 4 6 E- 0 2 | 5. 8 5 E- 0 1 | 6. 4 4 E- 0 3 | 7. 1 5 E- 0 1 | 7. 1 5 E- 0 1 | 
| 3 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 8 9 0 | 0. 3 0 0 | 2. 8 9 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 8 9 0 | 8. 6 7 E- 0 1 | 2. 4 9 E- 0 2 | 6. 0 3 E- 0 1 | 6. 5 0 E- 0 3 | 7. 2 3 E- 0 1 | 7. 2 3 E- 0 1 | 
| 3 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 7 8 2 | 0. 3 0 0 | 1. 7 8 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 7 8 2 | 5. 3 5 E- 0 1 | 1. 4 7 E- 0 2 | 1. 4 1 E- 0 1 | 4. 0 1 E- 0 3 | 4. 4 6 E- 0 1 | 4. 4 6 E- 0 1 | 
| 3 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 1 0 0 | 0. 3 0 0 | 1. 1 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 1 0 0 | 3. 3 0 E- 0 1 | 8. 2 9 E- 0 3 | 3. 3 3 E- 0 2 | 2. 4 8 E- 0 3 | 2. 7 5 E- 0 1 | 2. 7 5 E- 0 1 | 
| 4 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 8 0 0 | 0. 3 0 0 | 1. 8 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 8 0 0 | 5. 4 0 E- 0 1 | 1. 4 8 E- 0 2 | 1. 4 6 E- 0 1 | 4. 0 5 E- 0 3 | 4. 5 0 E- 0 1 | 4. 5 0 E- 0 1 | 
| 4 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 8 7 0 | 0. 3 0 0 | 1. 8 7 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 8 7 0 | 5. 6 1 E- 0 1 | 1. 5 5 E- 0 2 | 1. 6 3 E- 0 1 | 4. 2 1 E- 0 3 | 4. 6 8 E- 0 1 | 4. 6 8 E- 0 1 | 
| 4 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 9 9 1 | 0. 3 0 0 | 1. 9 9 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 9 9 1 | 5. 9 7 E- 0 1 | 1. 6 6 E- 0 2 | 1. 9 7 E- 0 1 | 4. 4 8 E- 0 3 | 4. 9 8 E- 0 1 | 4. 9 8 E- 0 1 | 
| 4 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 5 0 3 | 0. 3 0 0 | 2. 5 0 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 5 0 3 | 7. 5 1 E- 0 1 | 2. 1 3 E- 0 2 | 3. 9 2 E- 0 1 | 5. 6 3 E- 0 3 | 6. 2 6 E- 0 1 | 6. 2 6 E- 0 1 | 
| 4 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 6 2 5 | 0. 3 0 0 | 0. 6 2 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 6 2 5 | 1. 8 8 E- 0 1 | 3. 8 7 E- 0 3 | 6. 1 0 E- 0 3 | 1. 4 1 E- 0 3 | 1. 5 6 E- 0 1 | 1. 5 6 E- 0 1 | 
| 4 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 0 3 | 0. 3 0 0 | 2. 0 0 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 0 3 | 6. 0 1 E- 0 1 | 1. 6 7 E- 0 2 | 2. 0 1 E- 0 1 | 4. 5 1 E- 0 3 | 5. 0 1 E- 0 1 | 5. 0 1 E- 0 1 | 
| 4 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 1 7 | 0. 3 0 0 | 2. 0 1 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 1 7 | 6. 0 5 E- 0 1 | 1. 6 8 E- 0 2 | 2. 0 5 E- 0 1 | 4. 5 4 E- 0 3 | 5. 0 4 E- 0 1 | 5. 0 4 E- 0 1 | 
| 4 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 2 0 | 0. 3 0 0 | 2. 0 2 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 2 0 | 6. 0 6 E- 0 1 | 1. 6 9 E- 0 2 | 2. 0 6 E- 0 1 | 4. 5 5 E- 0 3 | 5. 0 5 E- 0 1 | 5. 0 5 E- 0 1 | 
| 4 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 1 1 | 0. 3 0 0 | 2. 0 1 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 1 1 | 6. 0 3 E- 0 1 | 1. 6 8 E- 0 2 | 2. 0 3 E- 0 1 | 4. 5 2 E- 0 3 | 5. 0 3 E- 0 1 | 5. 0 3 E- 0 1 | 
| 4 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 9 8 9 | 0. 3 0 0 | 1. 9 8 9 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 9 8 9 | 5. 9 7 E- 0 1 | 1. 6 6 E- 0 2 | 1. 9 7 E- 0 1 | 4. 4 8 E- 0 3 | 4. 9 7 E- 0 1 | 4. 9 7 E- 0 1 | 
| 5 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 1 8 | 0. 3 0 0 | 2. 0 1 8 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 1 8 | 6. 0 5 E- 0 1 | 1. 6 8 E- 0 2 | 2. 0 5 E- 0 1 | 4. 5 4 E- 0 3 | 5. 0 5 E- 0 1 | 5. 0 5 E- 0 1 | 
| 5 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 4 3 6 2 | 0. 3 0 0 | 4. 3 6 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 3 6 2 | 1. 3 1 E + 0 0 | 3. 8 3 E- 0 2 | 2. 0 7 E + 0 0 | 9. 8 1 E- 0 3 | 1. 0 9 E + 0 0 | 1. 0 9 E + 0 0 | 
| 5 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 0 0 0 | 0. 3 0 0 | 2. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 0 0 | 6. 0 0 E- 0 1 | 1. 6 7 E- 0 2 | 2. 0 0 E- 0 1 | 4. 5 0 E- 0 3 | 5. 0 0 E- 0 1 | 5. 0 0 E- 0 1 | 
| 5 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 9 0 0 | 0. 3 0 0 | 0. 9 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 9 0 0 | 2. 7 0 E- 0 1 | 6. 4 1 E- 0 3 | 1. 8 2 E- 0 2 | 2. 0 3 E- 0 3 | 2. 2 5 E- 0 1 | 2. 2 5 E- 0 1 | 
| 5 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 4 9 8 | 0. 3 8 0 | 0. 4 9 8 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 4 9 8 | 1. 8 9 E- 0 1 | 4. 7 7 E- 0 3 | 3. 9 1 E- 0 3 | 2. 2 8 E- 0 3 | 1. 5 8 E- 0 1 | 1. 5 8 E- 0 1 | 
| 5 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 1 1 5 3 | 0. 3 8 0 | 1. 1 5 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 1 5 3 | 4. 3 8 E- 0 1 | 1. 6 8 E- 0 2 | 4. 8 5 E- 0 2 | 5. 2 7 E- 0 3 | 3. 6 5 E- 0 1 | 3. 6 5 E- 0 1 | 
| 5 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 1 0 9 | 0. 3 0 0 | 1. 1 0 9 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 1 0 9 | 3. 3 3 E- 0 1 | 8. 3 7 E- 0 3 | 3. 4 1 E- 0 2 | 2. 5 0 E- 0 3 | 2. 7 7 E- 0 1 | 2. 7 7 E- 0 1 | 
| 5 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 2 4 0 0 | 0. 3 0 0 | 2. 4 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 4 0 0 | 7. 2 0 E- 0 1 | 2. 0 4 E- 0 2 | 3. 4 6 E- 0 1 | 5. 4 0 E- 0 3 | 6. 0 0 E- 0 1 | 6. 0 0 E- 0 1 | 
| 5 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 6 5 4 | 0. 3 8 0 | 0. 6 5 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 6 5 4 | 2. 4 9 E- 0 1 | 7. 4 5 E- 0 3 | 8. 8 6 E- 0 3 | 2. 9 9 E- 0 3 | 2. 0 7 E- 0 1 | 2. 0 7 E- 0 1 | 
| 5 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 4 4 4 0 | 0. 3 8 0 | 4. 4 4 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 4 4 0 | 1. 6 9 E + 0 0 | 7. 8 5 E- 0 2 | 2. 7 7 E + 0 0 | 2. 0 3 E- 0 2 | 1. 4 1 E + 0 0 | 1. 4 1 E + 0 0 | 
| 6 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 2 0 0 0 | 0. 3 8 0 | 2. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 0 0 0 | 7. 6 0 E- 0 1 | 3. 2 9 E- 0 2 | 2. 5 3 E- 0 1 | 9. 1 5 E- 0 3 | 6. 3 3 E- 0 1 | 6. 3 3 E- 0 1 | 
| 6 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 4 5 2 1 | 0. 3 0 0 | 4. 5 2 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 5 2 1 | 1. 3 6 E + 0 0 | 3. 9 8 E- 0 2 | 2. 3 1 E + 0 0 | 1. 0 2 E- 0 2 | 1. 1 3 E + 0 0 | 1. 1 3 E + 0 0 | 
| 6 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 6 1 5 | 0. 3 8 0 | 0. 6 1 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 6 1 5 | 2. 3 4 E- 0 1 | 6. 7 6 E- 0 3 | 7. 3 7 E- 0 3 | 2. 8 1 E- 0 3 | 1. 9 5 E- 0 1 | 1. 9 5 E- 0 1 | 
| 6 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 2 5 0 0 | 0. 3 8 0 | 2. 5 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 5 0 0 | 9. 5 0 E- 0 1 | 4. 2 3 E- 0 2 | 4. 9 5 E- 0 1 | 1. 1 4 E- 0 2 | 7. 9 2 E- 0 1 | 7. 9 2 E- 0 1 | 
| 6 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 3 7 0 0 | 0. 3 8 0 | 3. 7 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 7 0 0 | 1. 4 1 E + 0 0 | 6. 4 8 E- 0 2 | 1. 6 0 E + 0 0 | 1. 6 9 E- 0 2 | 1. 1 7 E + 0 0 | 1. 1 7 E + 0 0 | 
| 6 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 3 8 7 1 | 0. 3 8 0 | 3. 8 7 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 8 7 1 | 1. 4 7 E + 0 0 | 6. 7 9 E- 0 2 | 1. 8 4 E + 0 0 | 1. 7 7 E- 0 2 | 1. 2 3 E + 0 0 | 1. 2 3 E + 0 0 | 
| 6 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 5 4 1 | 0. 3 8 0 | 0. 5 4 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 5 4 1 | 2. 0 6 E- 0 1 | 5. 4 8 E- 0 3 | 5. 0 1 E- 0 3 | 2. 4 7 E- 0 3 | 1. 7 1 E- 0 1 | 1. 7 1 E- 0 1 | 
| 6 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 1 6 6 0 | 0. 3 8 0 | 1. 6 6 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 6 6 0 | 6. 3 1 E- 0 1 | 2. 6 4 E- 0 2 | 1. 4 5 E- 0 1 | 7. 5 9 E- 0 3 | 5. 2 6 E- 0 1 | 5. 2 6 E- 0 1 | 
| 6 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 2 6 5 7 | 0. 3 5 0 | 2. 6 5 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 6 5 7 | 9. 3 0 E- 0 1 | 3. 5 6 E- 0 2 | 5. 4 7 E- 0 1 | 9. 4 9 E- 0 3 | 7. 7 5 E- 0 1 | 7. 7 5 E- 0 1 | 
| 6 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 3 9 5 | 0. 3 5 0 | 3. 3 9 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 3 9 5 | 1. 1 9 E + 0 0 | 4. 6 4 E- 0 2 | 1. 1 4 E + 0 0 | 1. 2 1 E- 0 2 | 9. 9 0 E- 0 1 | 9. 9 0 E- 0 1 | 
| 7 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 2 0 0 | 0. 3 5 0 | 3. 2 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 2 0 0 | 1. 1 2 E + 0 0 | 4. 3 6 E- 0 2 | 9. 5 6 E- 0 1 | 1. 1 4 E- 0 2 | 9. 3 3 E- 0 1 | 9. 3 3 E- 0 1 | 
| 7 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 4 1 5 | 0. 3 5 0 | 3. 4 1 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 4 1 5 | 1. 2 0 E + 0 0 | 4. 6 7 E- 0 2 | 1. 1 6 E + 0 0 | 1. 2 2 E- 0 2 | 9. 9 6 E- 0 1 | 9. 9 6 E- 0 1 | 
| 7 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 2 9 7 6 | 0. 3 5 0 | 2. 9 7 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 9 7 6 | 1. 0 4 E + 0 0 | 4. 0 3 E- 0 2 | 7. 6 9 E- 0 1 | 1. 0 6 E- 0 2 | 8. 6 8 E- 0 1 | 8. 6 8 E- 0 1 | 
| 7 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 9 0 4 | 0. 3 5 0 | 3. 9 0 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 9 0 4 | 1. 3 7 E + 0 0 | 5. 3 8 E- 0 2 | 1. 7 4 E + 0 0 | 1. 3 9 E- 0 2 | 1. 1 4 E + 0 0 | 1. 1 4 E + 0 0 | 
| 7 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 1 4 6 6 | 0. 3 5 0 | 1. 4 6 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 4 6 6 | 5. 1 3 E- 0 1 | 1. 8 1 E- 0 2 | 9. 1 9 E- 0 2 | 5. 2 4 E- 0 3 | 4. 2 8 E- 0 1 | 4. 2 8 E- 0 1 | 
| 7 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 4 5 0 x 1 8 3 1 | 0. 4 5 0 | 1. 8 3 1 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 8 3 1 | 8. 2 4 E- 0 1 | 4. 7 7 E- 0 2 | 2. 3 0 E- 0 1 | 1. 3 9 E- 0 2 | 6. 8 7 E- 0 1 | 6. 8 7 E- 0 1 | 
| 7 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 4 0 7 3 | 0. 3 0 0 | 4. 0 7 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 4. 0 7 3 | 1. 2 2 E + 0 0 | 3. 5 7 E- 0 2 | 1. 6 9 E + 0 0 | 9. 1 6 E- 0 3 | 1. 0 2 E + 0 0 | 1. 0 2 E + 0 0 | 
| 7 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 3 7 8 0 | 0. 3 8 0 | 3. 7 8 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 7 8 0 | 1. 4 4 E + 0 0 | 6. 6 3 E- 0 2 | 1. 7 1 E + 0 0 | 1. 7 3 E- 0 2 | 1. 2 0 E + 0 0 | 1. 2 0 E + 0 0 | 
| 7 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 3 9 5 2 | 0. 3 8 0 | 3. 9 5 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 9 5 2 | 1. 5 0 E + 0 0 | 6. 9 5 E- 0 2 | 1. 9 5 E + 0 0 | 1. 8 1 E- 0 2 | 1. 2 5 E + 0 0 | 1. 2 5 E + 0 0 | 
| 7 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 5 6 3 | 0. 3 5 0 | 3. 5 6 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 5 6 3 | 1. 2 5 E + 0 0 | 4. 8 9 E- 0 2 | 1. 3 2 E + 0 0 | 1. 2 7 E- 0 2 | 1. 0 4 E + 0 0 | 1. 0 4 E + 0 0 | 
| 8 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 2 7 0 0 | 0. 3 5 0 | 2. 7 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 2. 7 0 0 | 9. 4 5 E- 0 1 | 3. 6 3 E- 0 2 | 5. 7 4 E- 0 1 | 9. 6 5 E- 0 3 | 7. 8 8 E- 0 1 | 7. 8 8 E- 0 1 | 
| 8 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 2 8 5 | 0. 3 5 0 | 3. 2 8 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 2 8 5 | 1. 1 5 E + 0 0 | 4. 4 8 E- 0 2 | 1. 0 3 E + 0 0 | 1. 1 7 E- 0 2 | 9. 5 8 E- 0 1 | 9. 5 8 E- 0 1 | 
| 8 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 6 2 5 | 0. 3 5 0 | 3. 6 2 5 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 6 2 5 | 1. 2 7 E + 0 0 | 4. 9 8 E- 0 2 | 1. 3 9 E + 0 0 | 1. 3 0 E- 0 2 | 1. 0 6 E + 0 0 | 1. 0 6 E + 0 0 | 
| 8 3 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 3 1 3 | 0. 3 5 0 | 3. 3 1 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 3 1 3 | 1. 1 6 E + 0 0 | 4. 5 2 E- 0 2 | 1. 0 6 E + 0 0 | 1. 1 8 E- 0 2 | 9. 6 6 E- 0 1 | 9. 6 6 E- 0 1 | 
| 8 4 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 0 7 9 | 0. 3 5 0 | 3. 0 7 9 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 0 7 9 | 1. 0 8 E + 0 0 | 4. 1 8 E- 0 2 | 8. 5 1 E- 0 1 | 1. 1 0 E- 0 2 | 8. 9 8 E- 0 1 | 8. 9 8 E- 0 1 | 
| 8 5 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 3 8 8 3 | 0. 3 5 0 | 3. 8 8 3 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 8 8 3 | 1. 3 6 E + 0 0 | 5. 3 5 E- 0 2 | 1. 7 1 E + 0 0 | 1. 3 9 E- 0 2 | 1. 1 3 E + 0 0 | 1. 1 3 E + 0 0 | 
| 8 6 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 5 0 x 1 4 8 4 | 0. 3 5 0 | 1. 4 8 4 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 4 8 4 | 5. 1 9 E- 0 1 | 1. 8 3 E- 0 2 | 9. 5 3 E- 0 2 | 5. 3 0 E- 0 3 | 4. 3 3 E- 0 1 | 4. 3 3 E- 0 1 | 
| 8 7 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 0 0 x 1 8 6 6 | 0. 3 0 0 | 1. 8 6 6 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 8 6 6 | 5. 6 0 E- 0 1 | 1. 5 4 E- 0 2 | 1. 6 2 E- 0 1 | 4. 2 0 E- 0 3 | 4. 6 7 E- 0 1 | 4. 6 7 E- 0 1 | 
| 8 8 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 3 8 0 x 3 9 4 7 | 0. 3 8 0 | 3. 9 4 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 9 4 7 | 1. 5 0 E + 0 0 | 6. 9 4 E- 0 2 | 1. 9 5 E + 0 0 | 1. 8 0 E- 0 2 | 1. 2 5 E + 0 0 | 1. 2 5 E + 0 0 | 
| 8 9 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 2 5 0 x 3 7 4 2 | 0. 2 5 0 | 3. 7 4 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 7 4 2 | 9. 3 6 E- 0 1 | 1. 9 0 E- 0 2 | 1. 0 9 E + 0 0 | 4. 8 7 E- 0 3 | 7. 8 0 E- 0 1 | 7. 8 0 E- 0 1 | 
| 9 0 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 2 5 0 x 3 7 3 2 | 0. 2 5 0 | 3. 7 3 2 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 7 3 2 | 9. 3 3 E- 0 1 | 1. 9 0 E- 0 2 | 1. 0 8 E + 0 0 | 4. 8 6 E- 0 3 | 7. 7 8 E- 0 1 | 7. 7 8 E- 0 1 | 
| 9 1 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 2 5 0 x 3 7 6 8 | 0. 2 5 0 | 3. 7 6 8 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 7 6 8 | 9. 4 2 E- 0 1 | 1. 9 2 E- 0 2 | 1. 1 1 E + 0 0 | 4. 9 1 E- 0 3 | 7. 8 5 E- 0 1 | 7. 8 5 E- 0 1 | 
| 9 2 |    1) R ett a n g ol ar e     | A 2 5 0 x 3 6 5 7 | 0. 2 5 0 | 3. 6 5 7 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 3. 6 5 7 | 9. 1 4 E- 0 1 | 1. 8 6 E- 0 2 | 1. 0 2 E + 0 0 | 4. 7 6 E- 0 3 | 7. 6 2 E- 0 1 | 7. 6 2 E- 0 1 | 
| 9 3 |      0) Q u al u n q u e      | S e z. Ri gi d a | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 1. 0 0 E + 0 0 | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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6  D A TI G E O M E T RI CI D E G LI E L E M E N TI I N M U R A T U R A 

E d i f i c i o  E s i s t e n t e  
   L i v e l l o  d i  C o n o s c e n z a :  L C 2  
   P e r  m u r a t u r a  e s i s t e n t e :  F a t t o r e  d i  c o n f i d e n z a  =  1 . 2 0  
 

|     |    |   |   |          Pi a n o C o m pl a n ar e ( m)    |   Pi a n o Ort o g o n al e ( m)   |   X g   |   Y g   | N° | 
|  N. | p. n o | M / A | S / F |l u n g h. | alt. | alt.  |  h /l |  l/ h | s p es s. | alt. | h o = |  h o /t |   ( m)  |   ( m)  | m at | 
|     |    |   |   |l( b a s e) |  H  | d ef. h |      |      |  t   | d ef. h | r * h |       |        |        |   | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
|  1  | 1  | X |   | 2. 9 8  | 5. 5 0 | 4. 0 7 | 1. 3 6 6 | 0. 7 3 2 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   1. 4 9 2 |  1 0. 8 3 2 | 7 | 
|  4  | 1  | X |   | 2. 9 5  | 5. 5 0 | 3. 6 9 | 1. 2 5 3 | 0. 7 9 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   5. 6 5 8 |  1 0. 8 3 3 | 7 | 
|  7  | 1  | X |   | 2. 9 6  | 5. 5 0 | 3. 7 0 | 1. 2 4 9 | 0. 8 0 1 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   9. 7 1 1 |  1 0. 8 3 3 | 7 | 
| 1 1  | 1  | X |   | 2. 9 6  | 5. 5 0 | 3. 7 0 | 1. 2 4 9 | 0. 8 0 1 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  1 3. 7 7 1 |  1 0. 8 3 4 | 7 | 
| 1 6  | 1  | X |   | 2. 9 4  | 5. 5 0 | 3. 6 9 | 1. 2 5 4 | 0. 7 9 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  1 7. 8 2 1 |  1 0. 8 3 4 | 7 | 
| 2 1  | 1  | X |   | 2. 9 5  | 5. 5 0 | 3. 6 9 | 1. 2 5 1 | 0. 7 9 9 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  2 1. 8 7 5 |  1 0. 8 3 4 | 7 | 
| 2 4  | 1  | X |   | 2. 9 7  | 5. 5 0 | 3. 7 0 | 1. 2 4 7 | 0. 8 0 2 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  2 5. 9 3 6 |  1 0. 8 3 5 | 7 | 
| 2 9  | 1  | X |   | 2. 9 4  | 5. 5 0 | 3. 6 9 | 1. 2 5 4 | 0. 7 9 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  2 9. 9 9 1 |  1 0. 8 3 5 | 7 | 
| 3 4  | 1  | X |   | 2. 6 8  | 5. 5 0 | 3. 6 3 | 1. 3 5 3 | 0. 7 3 9 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  3 3. 9 0 0 |  1 0. 8 3 6 | 7 | 
| 3 7  | 1  | X |   | 1. 5 0  | 5. 5 0 | 3. 9 7 | 2. 6 4 7 | 0. 3 7 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  3 7. 7 0 1 |  1 0. 8 3 6 | 7 | 
| 3 9  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 2 0 | 1. 2 0 | 1. 0 9 1 | 0. 9 1 7 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 4 1  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 0. 9 9 9 | 1. 0 0 1 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 4 3  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 4 5  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 4 7  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 1 | 1. 1 1 | 1. 0 0 6 | 0. 9 9 4 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 4 9  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 5 1  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 1. 0 0 0 | 1. 0 0 0 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 5 3  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 0 | 1. 1 0 | 0. 9 9 9 | 1. 0 0 1 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 5 6  | 1  | X |   | 1. 9 6  | 5. 5 0 | 3. 6 8 | 1. 8 8 0 | 0. 5 3 2 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   2. 9 2 6 |   1. 0 1 5 | 7 | 
| 5 9  | 1  | X |   | 4. 9 3  | 5. 5 0 | 4. 5 4 | 0. 9 1 9 | 1. 0 8 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   1. 5 8 5 |   5. 5 1 5 | 7 | 
| 6 1  | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 2 5 | 1. 2 5 | 1. 1 3 5 | 0. 8 8 1 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 6 3  | 1  | X |   | 0. 5 8  | 5. 5 0 | 2. 5 9 | 4. 4 9 6 | 0. 2 2 2 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  3 7. 9 4 8 |   0. 0 8 0 | 7 | 
| 6 6  | 1  | X |   | 1. 9 1  | 5. 5 0 | 3. 1 2 | 1. 6 2 8 | 0. 6 1 4 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  3 4. 6 0 3 |   0. 0 8 0 | 7 | 
| 7 0  | 1  | X |   | 1. 8 9  | 5. 5 0 | 3. 1 0 | 1. 6 4 4 | 0. 6 0 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  3 0. 6 0 3 |   0. 0 8 0 | 7 | 
| 7 3  | 1  | X |   | 1. 9 1  | 5. 5 0 | 3. 1 2 | 1. 6 2 8 | 0. 6 1 4 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  2 6. 6 0 3 |   0. 0 7 9 | 7 | 
| 7 8  | 1  | X |   | 1. 9 2  | 5. 5 0 | 3. 1 2 | 1. 6 2 7 | 0. 6 1 5 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  2 2. 5 8 8 |   0. 0 7 9 | 7 | 
| 8 2  | 1  | X |   | 1. 9 1  | 5. 5 0 | 3. 1 2 | 1. 6 2 8 | 0. 6 1 4 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  1 8. 5 7 3 |   0. 0 7 9 | 7 | 
| 8 6  | 1  | X |   | 1. 8 9  | 5. 5 0 | 3. 1 0 | 1. 6 4 4 | 0. 6 0 8 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  1 4. 5 7 3 |   0. 0 7 9 | 7 | 
| 9 0  | 1  | X |   | 1. 9 1  | 5. 5 0 | 3. 1 2 | 1. 6 2 8 | 0. 6 1 4 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |  1 0. 5 7 3 |   0. 0 7 8 | 7 | 
| 9 5  | 1  | X |   | 4. 3 1  | 5. 5 0 | 4. 4 2 | 1. 0 2 6 | 0. 9 7 5 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   5. 3 6 1 |   0. 0 7 8 | 7 | 
| 9 8  | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 0 0 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 0 2 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 0 4 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 0 6 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 0 8 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 1 0 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 1 2 | 0  |   | X | 2. 0 0  | 2. 1 0 | 2. 1 0 | 1. 0 5 0 | 0. 9 5 2 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 1 4 | 1  | X |   | 1. 1 2  | 5. 5 0 | 3. 1 8 | 2. 8 4 3 | 0. 3 5 2 | 0. 3 0 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 8. 3 3 3 |   6. 5 7 2 |  1 0. 2 7 4 | 7 | 
| 1 1 6 | 1  | X |   | 4. 2 2  | 5. 5 0 | 4. 3 9 | 1. 0 4 1 | 0. 9 6 1 | 0. 3 0 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 8. 3 3 3 |   6. 5 7 2 |   6. 4 0 6 | 7 | 
| 1 1 8 | 1  | X |   | 2. 5 9  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 2. 1 2 4 | 0. 4 7 1 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  3 7. 0 8 9 |   7. 4 8 3 | 7 | 
| 1 2 1 | 2  | X |   | 2. 9 9  | 5. 0 0 | 3. 9 4 | 1. 3 1 4 | 0. 7 6 1 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   1. 4 9 8 |  1 0. 8 3 5 | 7 | 
| 1 2 5 | 2  | X |   | 2. 8 7  | 5. 0 0 | 3. 4 9 | 1. 2 1 4 | 0. 8 2 4 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   5. 6 3 2 |  1 0. 8 4 2 | 7 | 
| 1 2 8 | 2  | X |   | 2. 6 6  | 5. 0 0 | 3. 4 2 | 1. 2 8 7 | 0. 7 7 7 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   9. 8 2 1 |  1 0. 8 5 0 | 7 | 
| 1 3 2 | 2  | X |   | 2. 8 8  | 5. 0 0 | 3. 4 3 | 1. 1 9 0 | 0. 8 4 1 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  1 3. 7 7 1 |  1 0. 8 5 7 | 7 | 
| 1 3 7 | 2  | X |   | 2. 8 6  | 5. 0 0 | 3. 4 2 | 1. 1 9 4 | 0. 8 3 7 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  1 7. 8 2 1 |  1 0. 8 6 5 | 7 | 
| 1 4 2 | 2  | X |   | 2. 8 8  | 5. 0 0 | 3. 4 3 | 1. 1 9 0 | 0. 8 4 1 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  2 1. 8 7 1 |  1 0. 8 7 2 | 7 | 
| 1 4 6 | 2  | X |   | 2. 8 9  | 5. 0 0 | 3. 4 3 | 1. 1 8 7 | 0. 8 4 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  2 5. 9 3 6 |  1 0. 8 8 0 | 7 | 
| 1 5 1 | 2  | X |   | 2. 8 6  | 5. 0 0 | 3. 4 2 | 1. 1 9 4 | 0. 8 3 7 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  2 9. 9 9 1 |  1 0. 8 8 7 | 7 | 
| 1 5 6 | 2  | X |   | 2. 8 9  | 5. 0 0 | 3. 4 3 | 1. 1 8 7 | 0. 8 4 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  3 4. 0 4 6 |  1 0. 8 9 5 | 7 | 
| 1 6 1 | 2  | X |   | 1. 7 8  | 5. 0 0 | 3. 4 8 | 1. 9 5 5 | 0. 5 1 1 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  3 7. 5 6 1 |  1 0. 9 0 1 | 7 | 
| 1 6 5 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 2 0 | 1. 2 0 | 1. 0 9 1 | 0. 9 1 7 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 6 8 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 7 0 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 7 2 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 7 4 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 7 6 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 7 8 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 8 0 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 3 | 0. 9 3 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 8 2 | 2  | X |   | 1. 9 9  | 5. 0 0 | 3. 5 9 | 1. 8 0 3 | 0. 5 5 5 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   2. 9 2 1 |   1. 0 3 2 | 7 | 
| 1 8 6 | 2  | X |   | 2. 5 0  | 5. 0 0 | 3. 7 8 | 1. 5 0 8 | 0. 6 6 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   1. 9 4 2 |   4. 3 1 6 | 7 | 
| 1 9 0 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 2 | 0. 9 3 3 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 1 9 2 | 2  | X |   | 0. 6 2  | 5. 0 0 | 2. 6 8 | 4. 2 8 3 | 0. 2 3 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  3 7. 9 2 1 |   0. 0 0 0 | 7 | 
| 1 9 6 | 2  | X |   | 2. 0 0  | 5. 0 0 | 3. 0 2 | 1. 5 0 9 | 0. 6 6 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  3 4. 6 1 0 |   0. 0 0 8 | 7 | 
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| 2 0 5 | 2  | X |   | 2. 0 2  | 5. 0 0 | 3. 0 3 | 1. 5 0 2 | 0. 6 6 6 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  2 6. 6 0 3 |   0. 0 2 6 | 7 | 
| 2 1 0 | 2  | X |   | 2. 0 2  | 5. 0 0 | 3. 0 3 | 1. 5 0 0 | 0. 6 6 7 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  2 2. 5 8 7 |   0. 0 3 4 | 7 | 
| 2 1 4 | 2  | X |   | 2. 0 1  | 5. 0 0 | 3. 0 3 | 1. 5 0 5 | 0. 6 6 5 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  1 8. 5 7 6 |   0. 0 4 3 | 7 | 
| 2 2 3 | 2  | X |   | 2. 0 2  | 5. 0 0 | 3. 0 3 | 1. 5 0 1 | 0. 6 6 6 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |  1 0. 5 7 2 |   0. 0 6 1 | 7 | 
| 2 2 8 | 2  | X |   | 4. 3 6  | 5. 0 0 | 4. 1 4 | 0. 9 5 0 | 1. 0 5 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   5. 3 8 7 |   0. 0 7 3 | 7 | 
| 2 3 1 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 9 | 1. 0 0 1 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 3 3 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 8 | 1. 0 0 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 3 5 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 8 | 1. 0 0 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 3 7 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 9 | 1. 0 0 1 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 3 9 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 8 | 1. 0 0 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 4 1 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 1. 0 0 2 | 0. 9 9 9 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 4 3 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 8 | 1. 0 0 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 4 5 | 1  |   | X | 2. 0 0  | 2. 0 0 | 2. 0 0 | 0. 9 9 8 | 1. 0 0 2 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 2 4 7 | 2  | X |   | 0. 5 0  | 5. 0 0 | 4. 2 9 | 8. 6 1 8 | 0. 1 1 6 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  3 8. 4 4 7 |  1 0. 6 5 4 | 3 | 
| 2 5 1 | 2  | X |   | 1. 1 1  | 5. 0 0 | 3. 1 8 | 2. 8 7 1 | 0. 3 4 8 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   6. 5 7 2 |  1 0. 3 4 8 | 7 | 
| 2 5 4 | 2  | X |   | 2. 5 9  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 9 3 1 | 0. 5 1 8 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  3 7. 0 8 9 |   7. 4 8 1 | 7 | 
| 2 5 7 | 2  | X |   | 0. 6 5  | 5. 0 0 | 2. 8 8 | 4. 3 9 8 | 0. 2 2 7 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  2 2. 6 0 7 |  1 0. 5 4 6 | 3 | 
| 2 6 0 | 2  | X |   | 4. 4 4  | 5. 0 0 | 4. 2 4 | 0. 9 5 6 | 1. 0 4 6 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  2 2. 6 0 8 |   5. 9 9 9 | 3 | 
| 2 6 3 | 2  | X |   | 4. 5 2  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 1 0 6 | 0. 9 0 4 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   6. 5 7 2 |   6. 3 3 3 | 7 | 
| 2 6 5 | 1  | X |   | 0. 6 2  | 5. 5 0 | 2. 8 9 | 4. 7 0 6 | 0. 2 1 3 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  2 2. 6 0 7 |  1 0. 5 2 7 | 3 | 
| 2 6 7 | 1  | X |   | 4. 4 4  | 5. 5 0 | 4. 4 5 | 1. 0 0 3 | 0. 9 9 7 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  2 2. 6 0 8 |   5. 9 9 9 | 3 | 
| 2 7 0 | 1  | X |   | 3. 7 0  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 4 8 6 | 0. 6 7 3 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  2 2. 6 0 8 |   1. 9 2 9 | 3 | 
| 2 7 2 | 1  | X |   | 3. 8 7  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 4 2 1 | 0. 7 0 4 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  3 8. 2 7 5 |   2. 0 1 5 | 3 | 
| 2 7 4 | 1  | X |   | 0. 5 4  | 5. 5 0 | 4. 0 8 | 7. 5 4 7 | 0. 1 3 3 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  3 8. 4 4 5 |  1 0. 5 6 6 | 3 | 
| 2 7 7 | 1  | X |   | 2. 6 6  | 5. 5 0 | 3. 7 7 | 1. 4 1 9 | 0. 7 0 5 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  3 4. 4 6 6 |   7. 4 8 3 | 7 | 
| 2 7 9 | 1  | X |   | 3. 3 9  | 5. 5 0 | 4. 0 5 | 1. 1 9 2 | 0. 8 3 9 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  3 0. 2 4 0 |   7. 4 8 2 | 7 | 
| 2 8 2 | 1  | X |   | 3. 3 9  | 5. 5 0 | 4. 0 5 | 1. 1 9 2 | 0. 8 3 9 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  2 6. 8 4 5 |   7. 4 8 1 | 7 | 
| 2 8 4 | 1  | X |   | 3. 4 1  | 5. 5 0 | 4. 0 5 | 1. 1 8 7 | 0. 8 4 3 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  2 2. 2 4 0 |   7. 4 8 0 | 7 | 
| 2 8 7 | 1  | X |   | 3. 4 1  | 5. 5 0 | 4. 0 5 | 1. 1 8 7 | 0. 8 4 3 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  1 8. 8 2 5 |   7. 4 7 9 | 7 | 
| 2 8 9 | 1  | X |   | 2. 9 8  | 5. 5 0 | 3. 8 9 | 1. 3 0 8 | 0. 7 6 4 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  1 4. 5 3 0 |   7. 4 7 7 | 7 | 
| 2 9 2 | 1  | X |   | 3. 9 0  | 5. 5 0 | 4. 2 1 | 1. 0 7 9 | 0. 9 2 6 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |  1 1. 0 9 0 |   7. 4 7 7 | 7 | 
| 2 9 4 | 1  | X |   | 1. 4 7  | 5. 5 0 | 3. 2 2 | 2. 1 9 7 | 0. 4 5 5 | 0. 3 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 5. 7 1 4 |   7. 3 0 5 |   7. 4 7 6 | 7 | 
| 2 9 7 | 1  | X |   | 4. 2 2  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 3 0 4 | 0. 7 6 7 | 0. 3 0 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 8. 3 3 3 |   6. 5 7 2 |   2. 1 8 7 | 7 | 
| 2 9 9 | 1  | X |   | 1. 8 3  | 5. 5 0 | 3. 6 1 | 1. 9 7 1 | 0. 5 0 7 | 0. 4 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 2. 2 2 2 |   0. 2 6 2 |   9. 9 5 5 | 7 | 
| 3 0 2 | 0  |   | X | 1. 1 0  | 1. 2 5 | 1. 2 5 | 1. 1 3 5 | 0. 8 8 1 | 0. 4 5 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 3 0 4 | 2  | X |   | 4. 0 7  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 2 2 8 | 0. 8 1 5 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   6. 5 7 2 |   2. 0 3 6 | 7 | 
| 3 0 6 | 2  | X |   | 3. 7 8  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 3 2 3 | 0. 7 5 6 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  2 2. 6 0 8 |   1. 8 9 0 | 3 | 
| 3 0 8 | 2  | X |   | 3. 9 5  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 2 6 5 | 0. 7 9 0 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  3 8. 3 5 5 |   5. 9 2 6 | 3 | 
| 3 1 0 | 2  | X |   | 2. 5 9  | 5. 0 0 | 3. 6 0 | 1. 3 9 0 | 0. 7 1 9 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  3 4. 5 0 0 |   7. 4 8 1 | 7 | 
| 3 1 3 | 2  | X |   | 3. 5 6  | 5. 0 0 | 3. 9 2 | 1. 1 0 2 | 0. 9 0 8 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  3 0. 3 2 4 |   7. 4 8 0 | 7 | 
| 3 1 6 | 2  | X |   | 3. 2 9  | 5. 0 0 | 3. 8 4 | 1. 1 6 9 | 0. 8 5 6 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  2 6. 9 0 0 |   7. 4 7 9 | 7 | 
| 3 1 9 | 2  | X |   | 3. 6 2  | 5. 0 0 | 3. 9 4 | 1. 0 8 8 | 0. 9 1 9 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  2 2. 3 4 5 |   7. 4 7 9 | 7 | 
| 3 2 2 | 2  | X |   | 3. 3 1  | 5. 0 0 | 3. 8 5 | 1. 1 6 1 | 0. 8 6 1 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  1 8. 8 7 6 |   7. 4 7 8 | 7 | 
| 3 2 5 | 2  | X |   | 3. 0 8  | 5. 0 0 | 3. 7 7 | 1. 2 2 5 | 0. 8 1 6 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  1 4. 5 8 1 |   7. 4 7 7 | 7 | 
| 3 2 8 | 2  | X |   | 3. 8 8  | 5. 0 0 | 4. 0 2 | 1. 0 3 5 | 0. 9 6 6 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |  1 1. 1 0 0 |   7. 4 7 7 | 7 | 
| 3 3 1 | 2  | X |   | 1. 4 8  | 5. 0 0 | 3. 1 4 | 2. 1 1 6 | 0. 4 7 3 | 0. 3 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 4. 2 8 6 |   7. 3 1 4 |   7. 4 7 6 | 7 | 
| 3 3 5 | 2  | X |   | 2. 5 0  | 5. 0 0 | 3. 7 8 | 1. 5 0 8 | 0. 6 6 3 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   1. 2 2 7 |   6. 7 1 4 | 7 | 
| 3 3 9 | 2  | X |   | 1. 8 7  | 5. 0 0 | 3. 5 3 | 1. 8 9 4 | 0. 5 2 8 | 0. 3 0 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 6. 6 6 7 |   0. 2 6 7 |   9. 9 3 8 | 7 | 
| 3 4 3 | 1  |   | X | 1. 1 0  | 1. 1 8 | 1. 1 8 | 1. 0 7 2 | 0. 9 3 3 | 0. 3 0 |     |     |       |        |        | 7 | 
| 3 4 5 | 2  | X |   | 3. 9 5  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 2 6 5 | 0. 7 9 0 | 0. 3 8 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1 3. 1 5 8 |  3 8. 2 7 4 |   1. 9 7 5 | 3 | 
| 3 4 8 | 1  | X |   | 3. 9 5  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 3 9 3 | 0. 7 1 8 | 0. 3 8 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1 4. 4 7 4 |  3 8. 3 5 3 |   5. 9 2 4 | 3 | 
| 3 5 0 | 1  | X |   | 3. 7 4  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 4 7 0 | 0. 6 8 0 | 0. 2 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 2 2. 0 0 0 |  1 4. 5 7 0 |   1. 9 5 0 | 3 | 
| 3 5 2 | 1  | X |   | 3. 7 3  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 4 7 4 | 0. 6 7 9 | 0. 2 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 2 2. 0 0 0 |  3 0. 5 9 1 |   1. 8 8 2 | 3 | 
| 3 5 4 | 2  | X |   | 3. 7 7  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 3 2 7 | 0. 7 5 4 | 0. 2 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 2 0. 0 0 0 |  1 4. 5 7 0 |   1. 9 3 7 | 3 | 
| 3 5 7 | 2  | X |   | 3. 7 3  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 3 4 0 | 0. 7 4 6 | 0. 2 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 2 0. 0 0 0 |  3 0. 5 9 1 |   1. 8 8 2 | 3 | 
| 3 6 0 | 1  | X |   | 3. 6 6  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 5 0 4 | 0. 6 6 5 | 0. 2 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 2 2. 0 0 0 |  1 4. 5 7 0 |   5. 6 4 9 | 3 | 
| 3 6 3 | 1  | X |   | 3. 7 3  | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 1. 4 7 4 | 0. 6 7 9 | 0. 2 5 | 5. 5 0 | 5. 5 0 | 2 2. 0 0 0 |  3 0. 5 9 0 |   5. 6 1 4 | 3 | 
| 3 6 6 | 2  | X |   | 3. 7 3  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 3 4 0 | 0. 7 4 6 | 0. 2 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 2 0. 0 0 0 |  3 0. 5 9 0 |   5. 6 1 4 | 3 | 
| 3 6 9 | 2  | X |   | 3. 6 6  | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 1. 3 6 7 | 0. 7 3 1 | 0. 2 5 | 5. 0 0 | 5. 0 0 | 2 0. 0 0 0 |  1 4. 5 7 0 |   5. 6 4 9 | 3 | 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
2. D A TI G E O M E T RI CI E L E M E N TI I N C. A.  
 
|     |    |   |   |          Pi a n o C o m pl a n ar e ( m)    | Pi a n o Ort o g o n al e ( m) |   X g   |   Y g   | N° | 
|  N. | p. n o | C/ R | T/ Z |l u n g h. | alt. | alt.  |  h/l |  l/ h | s p es s. | alt. |  h /t  |   ( m)  |   ( m)  | m at | 
|     |    |   |   |l( b a s e) |  H  | d ef. h |      |      |  t   | d ef. h |       |        |        |   | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
| 5 1 6 | 0  |   | X | 1. 0 0  | 1. 2 0 | 1. 2 0 | 1. 2 0 0 | 0. 8 3 3 | 1. 1 5 |     |       |        |        | 1 | 
| 5 2 1 | 0  |   | X | 1. 0 0  | 2. 7 4 | 2. 7 4 | 2. 7 3 9 | 0. 3 6 5 | 1. 2 0 |     |       |        |        | 1 | 
| 5 3 0 | 0  |   | X | 1. 0 0  | 2. 8 1 | 2. 8 1 | 2. 8 1 3 | 0. 3 5 5 | 1. 2 0 |     |       |        |        | 1 | 
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7  D A TI PI A NI 

 
|-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| N° | Z: alt e z z a d a |  Pi a n o Ri gi d o |  N o d o |   > 3 D: E c c. a g g.   |   - e c c. a g g.  | Pi a n o di c o ntr oll o | V e nt o | V e nt o | V e nt o | V e nt o | Pr e s s. X | 
|   |  f o n d a z.( m) | ( m a st er / sl a v e)| m a st er | dir.( a + 9 0)°[ Y]( m) | dir.( a)°[ X]( m) |    i n P u s h o v er    |  + X  |  + Y  |  - X  |  - Y  | ( k N / m ^ 2)| 
|-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
| 1 |       5. 5 0 0 |              |   4 5 7 |            0. 5 1 7 |         1. 8 2 5 |                  |  X  |  X  |  X  |  X  |    0. 6 0 | 
| 2 |      1 0. 5 0 0 |              |   4 5 8 |            0. 5 1 7 |         1. 8 2 4 |        X         |  X  |  X  |  X  |  X  |    0. 6 0 | 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
          
|------------------------------ | 
| N° | D e pr e s s. X | Pr e s s. Y | D e pr e s s. Y | 
|   |          |        |          | 
|------------------------------ | 
| 1 |     0. 2 5 |   0. 6 0 |     0. 2 5 | 
| 2 |     0. 2 5 |   0. 6 0 |     0. 2 5 | 
-------------------------------- 
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8  C A RI C HI E L E M E N T A RI E C O M BI N A ZI O NI DI C A RI C HI E L E M E N T A RI 

O g ni C o n di zi o n e di C ari c o el e m e nt ar e ( C C E) d e s cri v e u n gr u p p o di d ati o m o g e n ei, c h e p o s s o n o e s s er e ci o è tr att ati c o n i m e d e si mi 
c o effi ci e nti m olti pli c ati vi si a n ell e C o m bi n a zi o ni d ell e C o n di zi o ni di C ari c o ( C C C) d efi nit e p er a n ali si li n e ari st ati c h e n o n si s mi c h e ( § 2. 3 ), 
si a n ell a c o m bi n a zi o n e si s mi c a ( § 3. 2. 4 ). 
L e  C C E v e n g o n o cr e at e d a P C M i n b a s e all a p o p ol a zi o n e d ei di v er si Ti pi di A zi o ni pr e vi st e d all a N or m ati v a vi g e nt e ( § 2. 5. 3). 
 

P A R A M E T RI G E N E R A LI 
 

D o p o u n a d e s cri zi o n e si nt eti c a d ell a C C E, s o n o ri p ort ati i s e g u e nti p ar a m etri. 
 

Ti p ol o gi a : i n di c a l a ti p ol o gi a d ell' a zi o n e. 
 

Ti p o di A zi o n e : s p e cifi c a il ti p o di a zi o n e i n a c c or d o c o n T a b. 2. 5.I  (§ 2. 5. 3 ) . 
 

Li v elli di i nt e n sit à d ell' a zi o n e v ari a bil e: ( p si), 0 ( v al or e r ar o), ( p si), 1 ( v al or e fr e q u e nt e), ( p si), 2 ( v al or e q u a si- p er m a n e nt e). 
I c o effi ci e nti di c o m bi n a zi o n e   (§ 2. 5. 3, T a b. 2. 5.I ) s o n o s u d di vi si i n  0 ,  1 e  2, e d a s s u m o n o v al ori di p e n d e nti d al ti p o di a m bi e nt e 
( u s o r e si d e n zi al e, uffi ci, e c c.) e d al ti p o di a zi o n e. Ai fi ni d ell' a n ali si si s mi c a, gli u ni ci c o effi ci e nti m olti pli c ati vi d ell e a zi o ni v ari a bili s o n o gli 
 2 ( ( 2. 5. 5), § 2. 5. 3); p ert a nt o, l e m a s s e si s mi c h e n o n di p e n d o n o d all o st at o li mite di rif eri m e nt o ( S L D o S L V). 
P er l' A n ali si St ati c a ( n o n si s mi c a) d e gli e difi ci i n m ur at ur a, l e c o m bi n a zi o ni d ei c ari c hi utili z z a n o i c o effi ci e nti  0 ( ( 2. 5. 1), § 2. 5. 3) e i 
c o effi ci e nti p ar zi ali di si c ur e z z a or  (or G e or Q) ( § 2. 6. 1, T a b. 2. 6.I ).  
P e r i c ari c hi p er m a n e nti G K , e d i c ari c hi di pr e c o m pr e s si o n e PK , i c o effi ci e nti  0,  1 e  2 v e n g o n o t utti p o sti p ari a 1. 0.  
 

M olti pli c at ori p er G e n er a zi o n e M a s s e 
I 6 v al ori ( u n a s e q u e n z a di c ar att eri 0 o 1) i n di c a n o i m olti pli c at ori d ei c ari c hi a g e nti s ui n o di ai fi ni d ell a g e n er a zi o n e d ell e m a s s e a 
p artir e d ai c ari c hi a p pli c ati, e pi ù e s att a m e nt e c orri s p o n d o n o a: m X, m Y, m Z, I X, I Y, I Z, d o v e ( c o n rif eri m e nt o a gli a s si gl o b ali X Y Z):  
m X, m Y, m Z s o n o l e m a s s e tr a sl a zi o n ali; I X, I Y, I Z s o n o l e i n er zi e r ot a zi o n ali. 
N or m al m e nt e, n ell e a n ali si 3 D l e m a s s e g e n er at e a ut o m ati c a m e nt e s o n o m a s s e tr a sl a zi o n ali l u n g o gli a s si ori z z o nt ali ( m X e m Y) e 
i n er zi e r ot a zi o n ali i nt or n o all’ a s s e v erti c al e (I Z), q ui n di i m olti pli c at ori s o n o d efi niti d a: " 1 1 0 0 0 1".  
P er a n ali si 2 D, vi e n e c o n si d er at a l a s ol a tr a sl a zi o n e l u n g o l’ a s s e ori z z o nt al e X: " 1 0 0 0 0 0". 
Q u al or a si c o n si d eri n o a n c h e eff etti si s mi ci v erti c ali, si p u ò a v er e: n el 3 D: " 1 1 1 0 0 1"; n el 2 D: " 1 0 1 0 0 0". 
N ell’ a n ali si m o d al e v err a n n o c o n si d er at e, n ell e C o n di zi o ni di C ari c o si s mi c a m e nt e atti v e: 
- si a l e m a s s e c o n c e ntr at e dir ett a m e nt e s p e cifi c at e, i n c orri s p o n d e n z a d ei n o di; 
- si a l e m a s s e g e n er at e a ut o m ati c a m e nt e n ei n o di a p artir e d ai c ari c hi a p pli c ati, s e c o n d o i ‘ m olti pli c at ori p er g e n er a zi o n e m a s s e’. 
Q u al or a si d e si d eri c h e n e s s u n c ari c o dir ett a m e nt e s p e cifi c at o n ell a C o n di zi o n e di C ari c o si tr a d u c a i n m a s s a, è s uffi ci e nt e s p e cifi c ar e 
" 0 0 0 0 0 0": i n t al c a s o, s e l a c o n di zi o n e è si s mi c a m e nt e atti v a ( ci o è, n o n d e v e e s s er e i g n or at a: si ri c o n o s c e d ai v al ori d el c o effi ci e nt e 
si s mi c o  2), v err a n n o c o n si d er at e s ol o l e m a s s e c o n c e ntr at e dir ett a m e nt e s p e cifi c at e.  
L e m a s s e g e n er at e c oi n ci d o n o c o n l e m a s s e si s mi c a m e nt e atti v e, ci o è a s s o ci at e ai c ari c hi gr a vit a zi o n ali s e c o n d o l a ( 3. 2. 1 7), § 3. 2. 4 :  
G, 1  + G, 2 + pe ( 2,j * Q k,j) 
 

N O DI 
 

I c ari c hi s ui N o di s o n o or g a ni z z ati i n u n el e n c o d o v e s o n o i n di c ati i n u m eri d ei n o di i nt er e s s ati d ai c ari c hi, e d i c ari c hi st e s si, e s pr e s si 
n ell e c o or di n at e gl o b ali ( X Y Z). Si tr att a di c ari c hi i n s e n s o g e n er ali z z at o: oltr e i nf atti ai v eri e pr o pri c ari c hi, p o s s o n o e s s er e a p pli c ati 
a n c h e c e di m e nti vi n c ol ari a n el a sti ci e m a s s e c o n c e ntr at e. 
L e ti p ol o gi e di c ari c o c o n s e ntit e d all a v er si o n e c orr e nt e di P C M s o n o l e s e g u e nti ( p er o g ni c ari c o s o n o el e n c ati i d ati c orri s p o n d e nti): 
- C ari c hi C o n c e ntr ati : F X F Y F Z, M X M Y M Z (f or z e e c o p pi e) 
- C e di m e nti Vi n c ol ari : u X u Y u Z, ffi X ffi Y ffi Z ( c e di m e nti tr a sl a zi o n ali e r ot a zi o n ali). L’ u nit à di mi s ur a a n g ol ar e mr a d  i n di c a i mill e si mi di 
r a di a nt e. P er e s e m pi o: 1 mr a d = 0. 0 0 1 r a d. 
- M a s s e C o n c e ntr at e : m X m Y m Z, I X I Y I Z ( m a s s e tr a sl a zi o n ali e i n er zi e r ot a zi o n ali) 
 

N o n è pr e vi st a l' a p pli c a zi o n e a d u n o st e s s o n o d o, n ell a m e d e si m a C o n di zi o n e di C ari c o El e m e nt ar e, di u n c e di m e nt o vi n c ol ar e 
e di u n' a zi o n e c o n c e ntr at a c orri s p o n d e nt e.  I c e di m e nti vi n c ol ari d e v o n o s e m pr e c orri s p o n d er e a c o m p o n e nti vi n c ol at e d el  n o d o ( p er 
e s e m pi o, i n c a s o di c e di m e nt o l u n g o Z, l a c o m p o n e nt e w  d el n o d o - s p e cifi c at a n ei d ati g e o m etri ci - d e v e e s s er e 0). L e f or z e 
c o n c e ntr at e e d i c e di m e nti vi n c ol ari tr a sl a zi o n ali s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si gl o b ali X Y Z ; l e c o p pi e c o n c e ntr at e e d i 
c e di m e nti vi n c ol ari r ot a zi o n ali s o n o p o siti vi s e a nti or ari  ( si tr att a d ell e m e d e si m e c o n v e n zi o ni a d ott at e i n o g ni p art e di P C M, p er 
e s e m pi o a n c h e p er gli s p o st a m e nti i n c o g niti e p er l e r e a zi o ni vi n c ol ari). L e a st e ai c ui n o di e str e mi s o n o a p pli c ati c e di m e nti vi n c ol ari 
d e v o n o n e c e s s ari a m e nt e n o n pr e s e nt ar e ri gi dit à, e q ui n di d e v o n o a v er e l u c e d ef or m a bil e c oi n ci d e nt e c o n l a l u n g h e z z a. 
 

A S T E 
 

I c ari c hi s ull e A st e s o n o or g a ni z z ati i n u n el e n c o d o v e s o n o i n di c ati i n u m eri d ell e a st e i nt er e s s at e d ai c ari c hi, e d i c ari c hi st e s si e s pr e s si 
i n c o or di n at e gl o b ali ( X Y Z). 
L e ti p ol o gi e di c ari c o c o n s e ntit e d all a v er si o n e c orr e nt e di P C M s o n o l e s e g u e nti ( p er o g ni c ari c o s o n o el e n c ati i d ati c orri s p o n d e nti): 
- C ari c o Di stri b uit o U nif or m e : n ° a st a, Si st.rif., C o m p o n e nti X, Y, Z, S u l u c e d ef or m a bil e, G e n er at o d a S ol ai 
- C ari c o Di stri b uit o Li n e ar e ( m a x al v erti c e i ni zi al e ‘i’) : n ° a st a, Si st.rif., C o m p o n e nti X, Y, Z, S u l u c e d ef or m a bil e 
- C ari c o Di stri b uit o Li n e ar e ( m a x al v erti c e fi n al e ‘j’) : n° a st a, Si st.rif., C o m p o n e nti X, Y, Z, S u l u c e d ef or m a bil e 
- C ari c o C o n c e ntr at o : n ° a st a, Si st.rif., P x, P y, P z, M x, M y, M z, D Pi, G e n er at o d a S ol ai 
  [ P, M =i nt e n sit à d ell e c o m p o n e nti d el c ari c o c o n c e ntr at o: f or z e e c o p pi e; D Pi = di st a n z a d el c ari c o c o n c e ntr at o d al v erti c e i ni zi al e i] 
- C ari c o T er mi c o ( n el pi a n o l o c al e x z) : n ° a st a, D elt a T e str a d o s s o, D elt a T i ntr a d o s s o. 
C o m p o n e nti X, Y, Z  = i c ari c hi a g e nti s ull e a st e ( di stri b uiti e c o n c e ntr ati) s o n o f or niti i n c o or di n at e gl o b ali: l e c o m p o n e nti X, Y, Z s o n o 
p ar all el e all e c orri s p o n d e nti dir e zi o ni gl o b ali. 
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I c ari c hi ( di stri b uiti e c o n c e ntr ati) s o n o p o siti vi s e e q ui v er si a gli a s si gl o b ali; l e c o p pi e s o n o p o siti v e s e a nti or ari e. C o n q u e st a 
c o n v e n zi o n e, a d e s e m pi o p er l e tr a vi di u n i m p al c at o, i c ari c hi d o v uti ai p e si pr o pri s o n o ori e nt ati s e c o n d o l' a s s e gl o b al e Z, c o n s e g n o 
n e g ati v o. 
 

C O M BI N A ZI O NI DI C O N DI ZI O NI DI C A RI C O  
 

L e  C C C ( C o m bi n a zi o ni di C o n di zi o ni di C ari c o el e m e nt ari) c o n s e nt o n o l a g e n er a zi o n e di c ar att eri sti c h e di s oll e cit a zi o n e e di 
d ef or m a zi o n e p er l e c o m bi n a zi o ni d ell e c o n di zi o ni di c ari c o el e m e nt ari ai fi ni d ell e a n ali si st ati c h e (l a c o m bi n a zi o n e di c ari c o si s mi c a 
vi e n e g e n er at a a ut o m ati c a m e nt e d al s oft w ar e, v d. oltr e). 
O g ni C C C è c ar att eri z z at a a n zit utt o d a u n a d e s cri zi o n e si nt eti c a, e p oi d ai p ar a m etri q ui di s e g uit o el e n c ati. 
 

Ti p o di C o m bi n a zi o n e St ati c a (§ 2. 5. 3 ): s p e cifi c a l a ti p ol o gi a d ell a si n g ol a C o m bi n a zi o n e, s e c o n d o l a c o n v e n zi o ne q ui di s e g uit o 
ri p ort at a: 
1) G e n eri c a 
2) F o n d a m e nt al e ( S L U) ( 2. 5. 1 ),§ 2. 5. 3  
3 ) C ar att eri sti c a (r ar a) ( S L E) (2. 5. 2 ),§ 2. 5. 3  
4)  Fr e q u e nt e ( S L E) (2. 5. 3 ),§ 2. 5. 3  
5)  Q u a si p er m a n e nt e ( S L E) (2. 5. 4 ),§ 2. 5. 3  
 

I n o g ni C C C s o n o pr e s e i n c o n si d er a zi o n e t utt e l e C C E, e p er o g n u n a d ell e C C E s o n o ri p ort ati i s e g u e nti p ar a m etri: 
C o effi ci e nt e oror  ( g a m m a), ( m olti pli c at or e); 
V ari a bil e, d o mi n a nt e : s e aff er m ati v o, i n di c a c h e, n ell a C C C, l a C C E a s s u m e il r u ol o d o mi n a nt e s v olt o, n ell a c o m bi n a zi o n e, d a u n 
c ari c o v ari a bil e. Il d at o è i ni nfl u e nt e p er l e C C E c orri s p o n d e nti a c ari c hi p er m a n e nti; 
  ( p si) = c o effi ci e nt e di c o m bi n a zi o n e d ell' a zi o n e v ari a bil e; il v al or e c oi n ci d e c o n il c orri s p o n d e nt e d at o d efi nit o n ell e C C E, e si rif eri s c e 
a :  0   p er i c ari c hi v ari a bili ( n o n d o mi n a nti) d ell e c o m bi n a zi o ni di ti p o f o n d a m e nt al e o c ar att eri sti c a (r ar a) ( p er il v ari a bil e d o mi n a nt e: 
 = 1. 0);  1  p er il v ari a bil e d o mi n a nt e d ell a c o m bi n a zi o n e di ti p o fr e q u e nt e;  2  p er i v ari a bili n o n d o mi n a nti d ell a c o m bi n a zi o n e fr e q u e nt e 
e p er t utti i v ari a bili d ell a c o m bi n a zi o n e q u a si p er m a n e nt e. 
M olti pli c at or e di c al c ol o . 
L' or g a ni z z a zi o n e d ei d ati p er m ett e l e s e g u e nti v al ut a zi o ni: 
( a) eff etti di c o m bi n a zi o ni d ell e C C E c o n m olti pli c at ori g e n eri ci  ( s e n z a dir etti rif eri m e nti a c o m bi n a zi o ni di ti p o st ati c o o si s mi c o, o 
all a ti p ol o gi a d ell a str utt ur a, c h e p u ò e s s er e o m e n o i n m ur at ur a). I n t al c a s o:  
l a C C C è u n a c o m bi n a zi o n e G e n eri c a (ti p o 1 n ell a c o n v e n zi o n e di P C M); i c o effi ci e nti or  s o n o tr att ati c o m e m olti pli c at ori g e n eri ci (il m olt. 
di c al c ol o di o g ni si n g ol a C C E è dir ett a m e nt e u g u al e al or  ( m olt.) d ell a C C E); 
( b) c o m bi n a zi o ni di C C E di ti p o f o n d a m e nt al e p er l' a n ali si st ati c a e l e c orri s p o n d e nti v erifi c h e di si c ur e z z a di e difi ci i n 
m ur at ur a a S L U , s e c o n d o ( 2. 5. 1), § 2. 5. 3. I n t al c a s o: 
l a CC C è u n a c o m bi n a zi o n e di ti p o F o n d a m e nt al e (ti p o 2 n ell a c o n v e n zi o n e di P C M). P C M e s e g u e l e v erifi c h e st ati c h e a S L U ( p er l a 
m ur at ur a), s e c o n d o § 4. 5. 6 ,  i n c orri s p o n d e n z a d ell e s ol e C C C F o n d a m e nt ali; il c o effi ci e nt e or  c oi n ci d e c o n il c o effi ci e nt e p ar zi al e p er l e 
a zi o ni or G o or Q ( § 2. 6. 1, T a b. 2. 6.I ); il m olti pli c at or e di c al c ol o di o g ni C C E è p ari a or * 0.  Si o s s er vi c h e: p er l e C C E di ti p o G 1, G 2 e P,  0 
è a ut o m ati c a m e nt e p o st o p ari a 1. 0; p er l e C C C d o v e è d o mi n a nt e u n ti p o di a zi o n e v ari a bil e, p er e s s a vi e n e tr a s c ur at a l a ri d u zi o n e 
d o v ut a a  0 (il c h e e q ui v al e a p orl o = 1. 0). 
( c) c o m bi n a zi o ni di C C E di ti p o r ar o, fr e q u e nt e o q u a si p er m a n e nt e p er l' a n ali si st ati c a a S L E , s e c o n d o § 2. 5. 3 . I n t al c a s o: 
l a CC C è u n a c o m bi n a zi o n e r el ati v a a d u n o St at o Li mit e di E s er ci zi o (l a c o m bi n a zi o n e è i d e ntifi c at a d a u n o d ei ti pi 3 , 4 o 5 n ell a 
c o n v e n zi o n e di P C M). P er t ali c o m bi n a zi o ni vi e n e e s e g uit a l' a n ali si, e q ui n di s o n o f or niti s p o st a m e nti e s oll e cit a zi o ni, m a n o n v e n g o n o 
e s e g uit e v erifi c h e di si c ur e z z a. P er gli e difi ci i n m ur at ur a, s e c o n d o § 4. 5. 6. 3  n o n è g e n er al m e nt e n e c e s s ari o e s e g uir e v erifi c h e n ei 
c o nfr o nti d e gli S L E q u a n d o si a n o s o d di sf att e l e v erifi c h e n ei c o nfr o nti d e gli S L U. I ri s ult ati d ell' a n ali si p er S L E p o s s o n o e s s er e 
c o n v e ni e nt e m e nt e utili z z ati a d e s e m pi o p er v erifi c h e a p art e di S L E ri g u ar d a nti el e m e nti i n altr a t e c n ol o gi a ( c. a., a c ci ai o) pr e s e nti i n u n a 
str utt ur a i n m ur at ur a mi st a. 
L e c o m bi n a zi o ni p er S L E s o n o c ar att eri z z at e d ai s e g u e nti p ar a m etri: 
- n o n s o n o c o n si d er ati c o effi ci e nti p ar zi ali p er l e a zi o ni or G o or Q, s p e cifi ci p er c o m bi n a zi o ni S L U (i n pr ati c a: or G = or Q = 1. 0); 
- i c o effi ci e nti   di c o m bi n a zi o n e d ell e C C E c orri s p o n d e nti a d a zi o ni v ari a bili di p e n d o n o d al ti p o di c o m bi n a zi o n e. 
Il m olti pli c at or e di c al c ol o di o g ni C C E è p ari a tà  Si o s s er vi c h e: p er l e C C E di ti p o G 1, G 2 e P,   è s e m pr e p o st o p ari a 1. 0; p er l e C C C 
r ar e ( a n al o g a m e nt e all e f o n d a m e nt ali) d o v e è d o mi n a nt e u n ti p o di a zi o n e v ari a bil e, p er t al e a zi o n e vi e n e tr a s c ur at a l a ri d u zi o n e d o v ut a 
a  0 (il c h e e q ui v al e a p orl o = 1. 0). 
 

I n o g ni c a s o, l' el e n c o d ell e C C C si rif eri s c e all a ri s ol u zi o n e di c o m bi n a zi o ni di ti p o st ati c o ( n o n si s mi c o), e v e n g o n o q ui n di 
pr o c e s s at e s ol o s e è st at a s el e zi o n at a l' A n ali si St ati c a Li n e ar e N O N Si s mi c a.  
 

C O M BI N A ZI O NI DI C A RI C O p er A N A LI SI S T A TI C A: S L U p er V erifi c h e di si c ur e z z a di E difi c i i n M ur at ur a 
 

P e r q u a nt o s o pr a d e s critt o, l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o pr o c e s s at e d a P C M i n A n ali si St ati c a n o n si s mi c a, fi n ali z z at e all e V erifi c h e di 
si c ur e z z a di E difi ci i n m ur at ur a, s o n o l e c o m bi n a zi o ni di ti p o f o n d a m e nt al e, i m pi e g at e p er gli st ati li mit e ulti mi S L U ( 2. 5. 1) § 2. 5. 3, 
e s pr e s s e d all a f or m ul a zi o n e: 
 

oror G 1  * G, 1 + oror G 2  * G, 2 + oror P  * P + oror Q 1  * Q k, 1 + oror Q 2  *  0, 2 Q k, 2 + oror Q 3  *  0, 3 Q k, 3 + ... 
 

L a  d efi ni zi o n e d ell e a zi o ni ri s p ett a q u a nt o f or m ul at o i n § 2. 5. 1. 3  e § 2. 5. 2 ; i n p arti c ol ar e Q k, 1 è l' a zi o n e v ari a bil e d o mi n a nt e, m e ntr e Q k, 2, 
Q k, 3, ..., s o n o a zi o ni v ari a bili c h e p o s s o n o a gir e c o nt e m p or a n e a m e nt e a q u ell a d o mi n a nt e. L e a zi o ni v ari a bili Q k,j v e n g o n o c o m bi n at e 
c o n i c o effi ci e nti di c o m bi n a zi o n e   i c ui v al ori s o n o f or niti i n § 2. 5. 3, T a b. 2. 5.I . 
C o m e gi à o s s er v at o, i n b a s e a q u a nt o e s pr e s s a m e nt e i n di c at o p er gli e difi ci i n m ur at ur a i n § 4. 5. 6. 3 : " N o n è g e n er al m e nt e n e c e s s ari o 
e s e g uir e v erifi c h e n ei c o nfr o nti di st ati li mit e di e s er ci zi o ( S L E) di str utt ur e i n m ur at ur a, q u a n d o si a n o s o d di sf att e l e v erifi c h e n ei 
c o nfr o nti d e gli st ati li mit e ulti mi ( S L U)", l e c o m bi n a zi o ni f o n d a m e nt ali ( 2. 5. 1) s o n o e s a u sti v e n ei c o nfr o nti d ell e v erifi c h e i n A n ali si Sta ti c a 
n o n si s mi c a. 
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C O M BI N A ZI O NI DI C A RI C O p er A N A LI SI SI S MI C A 
 

P e r q u a nt o ri g u ar d a l e a zi o ni c o m p et e nti al c al c ol o si s mi c o, l a c o m bi n a zi o n e si s mi c a ( § 3. 2. 4 ) vi e n e cr e at a a ut o m ati c a m e nt e e q ui n di 
n o n ri c hi e d e u n a s u a i d e ntifi c a zi o n e s p e cifi c a n ell' el e n c o d ell e c o m bi n a zi o ni di P C M. L a c o m bi n a zi o n e si s mi c a e s a mi n at a è q ui n di l a 
s e g u e nt e: 
 

G, 1 + G, 2 + P + E + pepe ( 2,j * Q k,j) 
 

C o nf or m e m e nt e a § 2. 5. 3 , l a c o m bi n a zi o n e si s mi c a vi e n e i m pi e g at a p er gli St ati Li mit e Ulti mi  c o n n e s si all' a zi o n e si s mi c a E.  
 

 
4. C A RI C HI: C O M BI N A ZI O NI DI C O N DI ZI O NI DI C A RI C O E L E M E N T A RI  
 
S e g u e: el e n c o d ell e C C C ( C o m bi n a zi o ni di C o n dizi o ni di C ari c o), utiliz z at e i n A n alisi St ati c a Li n e ar e ( n o n Sis mi c a), i n a c c or d o c o n § 2. 5 D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8.  
P er q u a nt o ri g u ar d a l’ A n alisi Sis mi c a, P C M c o nsi d er a a ut o m ati c a m e nt e l’ u ni c a c o m bi n a zi o n e di c ari c hi pr e vist a ( § 3. 2. 4): si i n t e n d e c h e l’ a n alisi sis mi c a vi e n e q ui n di s v olt a 
t e n e n d o c o nt o d e gli e v e nt u ali eff etti t orsi o n ali a g gi u nti vi ( § 7. 2. 6) e c o m bi n a n d o i ris ult ati c orris p o n d e nti all e di v ers e dir e zi o ni di a n alisi ( § 7. 3. 5), s e c o n d o l e o pzi o ni s c elt e 
n ei P ar a m etri di C al c ol o. 
 
El e n c o d ell e C C C. P er o g ni C C C v e n g o n o i n di c ati: 
- l a n u m er a zi o n e pr o gr es si v a; 
p er C C C n o n g e n eri c h e: 
- l o St at o Li mit e di rif eri m e nt o ( S L U o S L E); 
- il c o di c e i d e ntifi c ati v o d ell a C C C i n a m bi e nt e s oft w ar e P C M; 
- l a Ti p ol o gi a ( F o n d a m e nt al e, Fr e q u e nt e, Q u a si P er m a n e nt e) / l’ A zi o n e D o mi n a nt e / l’ e v e nt u al e altr a a zi o n e c h e c ar att eriz z a l a C C C;  
- p er C C C S L U ( di ti p o F o n d a m e nt al e): i c o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E ( c o effi ci e nti p arzi ali di si c ur e z z a, T a b. 2. 6.I i n § 2. 6. 1); 
- i c o effi ci e nti ( psi) ( c o effi ci e nti di c o m bi n a zi o n e, T a b. 2. 5.I i n § 2. 5. 3): 
  p er l a ti p ol o gi a F o n d a m e nt al e: ( psi) = ( psi), 0;  
  p er l a ti p ol o gi a Fr e q u e nt e: ( psi) = ( psi), 1 p er l’ A zi o n e D o mi n a nt e, e: ( psi) = ( psi), 2 p er l e altr e a zi o ni v ari a bili c h e p o s s o n o a gir e c o nt e m p or a n e a m e nt e all’ a zi o n e 
d o mi n a nt e;  
  p er l a ti p ol o gi a Q u a si P er m a n e nt e: ( psi) = ( psi), 2; 
- p er C C C S L U ( di ti p o F o n d a m e nt al e): i m olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E, p ari a: ( g a m m a) p er l’ A zi o n e D o mi n a nt e, ( g a m m a) *( psi, 0) p er l e altr e a zi o ni v ari a bili c h e 
p o s s o n o a gir e c o nt e m p or a n e a m e nt e all’ a zi o n e d o mi n a nt e; 
p er e v e nt u ali C C C g e n eri c h e: 
- i c o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E. 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 9 ( F o n d a m e nt al e / V ari a bil e C at. C / V e nt o + X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 1. 5 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) -, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 9 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 1 0 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. C / V e nt o + Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 1. 5 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) -, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 9 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 1 1 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. C / V e nt o - X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 1. 5 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) -, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 9 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 4  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 1 2 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. C / V e nt o - Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 1. 5 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) -, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 9 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 5  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 2 9 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. H / V e nt o + X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
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C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 1. 5 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) -, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 1. 5 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 9 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 6  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 0 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. H / V e nt o + Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 1. 5 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) -, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 1. 5 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 9 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 7  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 1 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. H / V e nt o - X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 1. 5 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) -, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 1. 5 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 9 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 8  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 2 ( F o n d a m e nt al e/ V ari a bil e C at. H / V e nt o - Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 1. 5 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) -, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 1. 5 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 9 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 9  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 7 ( F o n d a m e nt al e/ N e v e/ V e nt o + X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 1. 5 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) -, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 9 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 0  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 8 ( F o n d a m e nt al e/ N e v e/ V e nt o + Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 1. 5 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) -, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 9 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 1  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 3 9 ( F o n d a m e nt al e/ N e v e/ V e nt o - X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 1. 5 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) -, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 9 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 2  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 4 0 ( F o n d a m e nt al e/ N e v e/ V e nt o - Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 1. 5 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) -, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 9 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 3  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 4 1 ( F o n d a m e nt al e/ V e nt o + X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 1. 5 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) -, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 1. 5 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
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C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 4  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 4 2 ( F o n d a m e nt al e/ V e nt o + Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 1. 5 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) -, 8) 0. 6 0, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 1. 5 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 5  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 4 3 ( F o n d a m e nt al e/ V e nt o - X) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 1. 5 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) -, 9) 0. 6 0, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 1. 5 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 6  
 
S L U: C o m bi n a zi o n e 4 4 ( F o n d a m e nt al e/ V e nt o - Y) 
C C C f o n d a m e nt al e ( S L U) 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 5 0, 4) 1. 5 0, 5) 1. 5 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 1. 5 0, 1 0) 1. 0 0 
( psi, 0) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 0. 7 0, 4) 0. 0 0, 5) 0. 5 0, 6) 0. 6 0, 7) 0. 6 0, 8) 0. 6 0, 9) -, 1 0) 1. 0 0 
M olti pli c at ori di c al c ol o p er l e C C E = 1) 1. 3 0, 2) 1. 5 0, 3) 1. 0 5, 4) 0. 0 0, 5) 0. 7 5, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 1. 5 0, 1 0) 1. 0 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 7  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 9 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. C/ V e nt o + X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 7, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 8  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 1 0 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. C/ V e nt o + Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 7, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 1 9  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 1 1 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. C/ V e nt o - X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 7, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 0  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 1 2 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. C/ V e nt o - Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 7, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 1  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 2 9 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. H/ V e nt o + X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 2  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 0 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. H/ V e nt o + Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 3  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 1 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. H/ V e nt o - X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
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( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 4  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 2 ( Fr e q u e nt e/ V ari a bil e C at. H/ V e nt o - Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 5  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 7 ( Fr e q u e nt e/ N e v e / V e nt o + X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 2, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 6  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 8 ( Fr e q u e nt e/ N e v e / V e nt o + Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 2, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 7  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 3 9 ( Fr e q u e nt e/ N e v e / V e nt o - X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 2, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 8  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 0 ( Fr e q u e nt e/ N e v e / V e nt o - Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 2, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 2 9  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 1 ( Fr e q u e nt e/ V e nt o + X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 2, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 0  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 2 ( Fr e q u e nt e/ V e nt o + Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 2, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 1  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 3 ( Fr e q u e nt e/ V e nt o - X) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 2, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 2  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 4 ( Fr e q u e nt e/ V e nt o - Y) 
C C C fr e q u e nt e ( S L E) 
( psi) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 2, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 3  
 
S L E: C o m bi n a zi o n e 4 5 ( Q u a si P er m a n e nt e) 
C C C q u a si p er m a n e nt e ( S L E) 
( psi, 2) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 4  
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C o m bi n a zi o n e sis mi c a ( Q u a si P er m a n e nt e) 
C C C q u a si p er m a n e nt e ( S L E) 
( psi, 2) p er l e C C E = 1) 1. 0, 2) 1. 0, 3) 0. 6, 4) 0. 0, 5) 0. 0, 6) 0. 0, 7) 0. 0, 8) 0. 0, 9) 0. 0, 1 0) 1. 0 
 
 
C o m bi n a zi o n e di C o n di zi o ni di C ari c o n° 3 5  
 
C o effi ci e nti g a m m a ( m olti pli c at ori) p er l e C C E = 1) 1. 0 0, 2) 1. 0 0, 3) 1. 0 0, 4) 1. 0 0, 5) 1. 0 0, 6) 0. 0 0, 7) 0. 0 0, 8) 0. 0 0, 9) 0. 0 0, 1 0) 1. 0 0 
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9  P A R A M E T RI DI C A L C O L O 

9. 1  G E N E R A LI T À  

 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: G e n er al e  
 
Ti pi di a n ali si 
 
A n ali si M o d al e . N o n vi e n e c o n d ott a l’ a n ali si si s mi c a d ell a str utt ur a. L’ a n ali si si li mit a all a d et er mi n a zi o n e d ell e c ar att eri sti c h e 
di n a mi c h e, o s si a al c al c ol o d ei m o di di vi br ar e d ell a str utt ur a, s e n z a c o n d urr e ult eri ori a n ali si di s oll e cit a zi o ni e d ef or m a zi o ni. E’ 
n ell' A n ali si Si s mi c a Di n a mi c a M o d al e c h e i ri s ult ati d ell’ a n ali si m o d al e s o n o utili z z ati p er l a g e n er a zi o n e d ell e f or z e s p ettr ali e q ui v al e nti 
ai v ari m o di di vi br ar e; n ell' A n ali si Si s mi c a St ati c a Li n e ar e l e f or z e s p ettr ali s o n o i n v e c e dir ett a m e nt e g e n er at e d a u n’ a p pr o s si m a zi o n e 
d el pri m o m o d o di vi br ar e ( p er t al e m oti v o q u e st a a n ali si si s mi c a st ati c a è d efi nit a a n c h e si di n a mi c a s e m plifi c at a, e c oi n ci d e 
c o n c ett u al m e nt e c o n l a tr a di zi o n al e a n ali si si s mi c a c o n d ott a c o n c ari c hi st ati c a m e nt e e q ui v al e nti c al c ol ati s e n z a n e c e s sit à di 
v al ut a zi o n e d ei m o di di vi br ar e). 
L e m a s s e c o n si d er at e i n A n ali si M o d al e c orri s p o n d o n o all e m a s s e si s mi c a m e nt e atti v e, ci o è a s s o ci at e ai c ari c hi gr a vit a zi o n ali s e c o n d o 
l a ( 3. 2. 1 7), § 3. 2. 4 : G, 1 + G, 2 + pe ( 2 ,j * Q k,j) 
 
A n ali si St ati c a Li n e ar e N O N Si s mi c a . C al c ol o di s oll e cit a zi o ni e s p o st a m e nti, i n di p e n d e n z a d a c ari c hi g e n eri ci, c e di m e nti a n el a sti ci e 
v ari a zi o ni t er mi c h e. S o n o pr o c e s s at e l e c o m bi n a zi o ni d ell e c o n di zi o ni di c ari c o el e m e nt ari ( C C C), c o sì c o m e s p e cifi c at e n ei d ati.  
 
A n ali si Si s mi c h e Li n e ari: 
A n ali si Si s mi c a St ati c a Li n e ar e  ( § 7. 3. 3. 2) I n E C 8 è d e n o mi n at a: a n ali si si s mi c a m o d al e s e m plifi c at a c o n s p ettr o di ri s p o st a; e s s a 
i nf atti e q ui v al e a d u n a a n ali si si s mi c a di n a mi c a li mit at a al pri m o m o d o di vi br ar e.  
A n ali si Si s mi c a Di n a mi c a M o d al e  ( § 7. 3. 3. 1) I n E C 8 è d e n o mi n at a: A n ali si si s mi c a m ulti m o d al e c o n s p ettr o di ri s p o st a.  
N ell e a n ali si si s mi c h e li n e ari, l a str utt ur a vi e n e ri s olt a st ati c a m e nt e s ott o l’ a zi o n e d ell e f or z e si s mi c h e, p er d u e dir e zi o ni: og  e og + 9 0 [ v e di 
A n g ol o di i n gr e s s o d el si s m a]. All e s oll e cit a zi o ni d et er mi n at e p er eff ett o si s mi c o, si " s o m m a n o" (i n d o p pi o s e g n o, c o m e s ar à e vi d e n zi at o 
n el s e g uit o) l e s oll e cit a zi o ni c orri s p o n d e nti all a s o m m a d ell e c o n di zi o ni di c ari c o el e m e nt ari si s mi c a m e nt e atti v e. 
- p er e difi ci i n m ur at ur a, i n a n ali si si s mi c a li n e ar e: ri di stri b u zi o n e t a gli o b a s e p ar eti ( § 7. 8. 1. 5. 2) P er A n ali si Si s mi c a Li n e ar e 
(St ati c a o Di n a mi c a M o d al e) di E difi ci i n M ur at ur a: i n c a s o di V erifi c a ( p er a zi o ni c o m pl a n ari) N O N s o d di sf att a, è p o s si bil e a p pli c ar e l a 
Ri di stri b u zi o n e d el T a gli o fr a i m a s c hi m ur ari (ri c hi e d e l'i p ot e si di Pi a ni Ri gi di). L a Ri di stri b u zi o n e n o n a gi s c e s ull e f a s c e di pi a n o e n o n 
ai ut a q ui n di a s o d di sf ar n e l a v erifi c a 
 
A n ali si Si s mi c a St ati c a N O N Li n e ar e P u s h o v er  ( § 7. 8. 1. 5. 4) 
 
- Si s mi c a 
 
Di r e zi o ni di a n ali si e C o m bi n a zi o n e d ell e c o m p o n e nti 
 
A n g ol o di i n gr e s s o d el si s m a  
A n g ol o (i n gr a di °) c h e l a dir e zi o n e si s mi c a di rif eri m e nt o f or m a c o n l’ a s s e X ( +: c orri s p o n d e all a r ot a zi o n e a nti or ari a di X v er s o Y). 
E s e g uit a l’ a n ali si m o d al e, il c al c ol o d ei c o effi ci e nti di p art e ci p a zi o n e e q ui n di d ell e f or z e s p ettr ali vi e n e e s e g uit o n ell a dir e zi o n e 
s p e cifi c at a e n ell a dir e zi o n e ort o g o n al e (fr e q u e nt e m e nt e: a 0° e a 9 0 °, ci o è l u n g o l’ a s s e X e l u n g o l’ a s s e Y [l e d u e dir e zi o ni ori z z o nt ali 
gl o b ali])  
 
Cri t eri o di c o m bi n a zi o n e d ell e c o m p o n e nti ori z z o nt ali ( p er l e a n ali si li n e ari st ati c a, di n a mi c a) 
C o n rif eri m e nt o a  § 7. 3. 5, p er u n d at o eff ett o ( s p o st a m e nt o o s oll e cit a zi o n e) l e c o m p on e nti ori z z o nt ali d ell’ a zi o n e si s mi c a d e v o n o e s s er e 
c o n si d er at e si m ult a n e a m e nt e. L a c o m bi n a zi o n e d ell e c o m p o n e nti d ell' a zi o n e si s mi c a n o n vi e n e e s e g uit a i n A n ali si Si s mi c a St ati c a N o n 
Li n e ar e ( P u s h o v er). I n A n ali si Si s mi c a Li n e ar e ( St ati c a o Di n a mi c a M o d al e), è p o s si bil e c o m bi n ar e gli eff etti d ell' a n ali si c o n d ott a i n 
ci a s c u n a d ell e d u e dir e zi o ni tr a l or o ort o g o n ali di rif eri m e nt o, s e c o n d o u n a d ell e s e g u e nti m o d alit à: 
- C o m bi n a zi o n e n o n e s e g uit a: si v al ut a n o s ol o ri s ult ati i n dir e zi o n e a° (i g n or ar e ci o è i ri s ult ati i n dir e zi o n e ( a + 9 0) °).  
I n c a s o di a ° = 0, ci ò si g nifi c a c o n si d er ar e gli eff etti d el s ol o si s m a X  
- C o m bi n a zi o n e n o n e s e g uit a: si v al ut a n o s ol o ri s ult ati i n dir e zi o n e ( a + 9 0) ° (i g n or ar e ci o è i ri s ult ati i n dir e zi o n e a °).  
I n c a s o di a ° = 0, ci ò si g nifi c a c o n si d er ar e gli eff etti d el s ol o si s m a Y 
- C o m bi n a zi o n e e s e g uit a, c al c ol a n d o l a r a di c e q u a dr at a d ell a s o m m a d ei q u a dr ati: E =   ( Eog 2  + E(og + 9 0)

2 ) 
- C o m bi n a zi o n e e s e g uit a, s o m m a n d o ai m a s si mi ott e n uti p er l’ a zi o n e a p pli c at a i n u n a dir e zi o n e, il 3 0 % d ei m a s si mi ott e n uti p er l’ a zi o n e 
a p pli c at a n ell’ altr a dir e zi o n e: ± M a x [( E og  + 0. 3 0 E(og + 9 0) );( 0. 3 0 Eog  + E(og + 9 0) )] ( è l’ u ni c a m o d alit à i n di c at a i n § 7. 3. 5 ) 
 
I g n or ar e eff etti e c c e ntri cit a' a c ci d e nt ali  
C o n q u e st o p ar a m etr o è p o s si bil e i g n or ar e gli eff etti d ei m o m e nti t or c e nti a g gi u nti vi d o v uti all' e c c e ntri cit à a c ci d e nt al e ( p ari a +/- 5 % d ell a 
di m e n si o n e d ell' e difi ci o p er p e n di c ol ar e all a dir e zi o n e si s mi c a) ( § 7. 2. 6 ) 
 
O p zi o ni di a n ali si 
 
P r o g ett a zi o n e s e m plifi c at a p er z o n e a b a s s a si s mi cit a' 
S d( T 1) ( g) è il v al or e s e m plifi c at o d ell o s p ettr o di ri s p o st a 
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P er a n ali si si s mi c h e li n e ari: 
 
- Alt e z z a H d ell a c o str u zi o n e ( m) mi s ur at a a p artir e d al pi a n o di f o n d a zi o n e 
 
- Q u ot a Z di i ni zi o d e gli eff etti si s mi ci ( m)  ( p er a n ali si si s mi c h e li n e ari) 
Q u ot a di rif eri m e nt o Q p er il c al c ol o d ell e f or z e si s mi c h e ( § 7. 3. 3. 2 ), ri s p ett o all a c o or di n at a Z = 0. 0 0 0 a s s u nt a n ei D ati. C o n Q < 0 si p u ò 
t e n er e c o nt o d ell' alt e z z a d ell e f o n d a zi o ni; c o n Q > 0 si attri b ui s c e all a c orri s p o n d e nt e z o n a i nf eri or e d ell' e difi ci o u n m ot o ri gi d o i n si e m e al 
t err e n o ( p. e s. i n c a s o di pi a ni i nt err ati o di s c a nti n ati i n c. a. di e difi ci i n m ur at ur a c o n si d er ati c o m e ' str utt ur e di f o n d a zi o n e').  
I n A n ali si Si s mi c a Di n a mi c a M o d al e l e m a s s e u bi c at e al di s ott o d ell a q u ot a di i ni zi o d e gli eff etti si s mi ci s o n o c o n si d er at e i n atti v e 
 
- A m plifi c a zi o n e s p o st a m e nti si s mi ci: i g n or ar e ai fi ni d el c al c ol o d ell e t e n si o ni s ul t err e n o  
Il f att or e m olti pli c ati v o si s mi c o p er gli s p o st a m e nti: tl d ( § 7. 3. 3. 3  p er S L V, § C. 7. 3. 7 p er S L O e S L D) p u ò e s s er e c o n si d er at o s ol o ai fi ni 
d e gli s p o st a m e nti d ell a s o vr a str utt ur a e n o n d ei n o di di f o n d a zi o n e. L o s p o st a m e nt o d ei n o di di f o n d a zi o n e d et er mi n a l a t e n si o n e s ul 
t err e n o, attr a v er s o il c o effi ci e nt e di Wi n kl er. P ert a nt o, s e n z a l' a m plifi c a zi o n e si s mi c a all o s p o st a m e nt o v erti c al e d ei n o di di f o n d a zi o n e si 
e vit a u n a s o vr a sti m a d ell e t e n si o ni s ul t err e n o 
 
E s e g ui r e a n ali si p er S L O, S L D  
N o n s el e zi o n a n d o q u e st e d u e o p zi o ni, è p o s si bil e li mit ar e l' e s e c u zi o n e d ell e a n ali si si s mi c h e li n e ari a S L V 
 
P er A n ali si Si s mi c a St ati c a Li n e ar e 
 
P eri o d o pri n ci p al e T 1 ( s e c) i n dir e zi o n e X e i n di r e zi o n e Y 
 
C al c ol o di T 1 c o n r el a zi o n e T 1 = C 1  H ^( 3/ 4)  § 7. 3. 3. 2  
- C 1 p er il c al c ol o di T 1 =  0. 0 5  
 
riri = 1. 0 0 n ell a d efi ni zi o n e d ell e f or z e i n Si s mi c a Li n e ar e 
S e c o n d o § 7. 8. 1. 5. 2 , l' A n ali si Si s mi c a St ati c a Li n e ar e p er e difi ci i n m ur at ur a è a ppli c a bil e a n c h e n el c a s o di e difi ci irr e g ol ari i n alt e z z a, 
p ur c h è si p o n g a ri = 1. 0 0 ( § 7. 3. 3. 2 ) 
 
- A n ali si M o d al e 
 
L' A n ali si M o d al e vi e n e c o n d ott a c o n il m et o d o di L a n c z o s. 
 
Crit eri o e n u m er o di m o di d a c al c ol ar e  
P o s si bili o p zi o ni: 
- t utti i m o di c orri s p o n d e nti a gli N D gr a di di li b ert à di n a mi ci d el si st e m a ( N D n o n è u n d at o i n i n p ut, m a di p e n d e d all e c ar att eri sti c h e d ell a 
str utt ur a e vi e n e d efi nit o n el c or s o d ell’ a n ali si) 
- n u m er o di m o di s p e cifi c at o i n i n p ut ( N C), c o n li mit e s u p eri or e N D 
 
Crit eri o e n u m er o di m o di d a c o n si d er ar e  
P o s si bili o p zi o ni: 
- t utti i m o di c al c ol ati 
- n u m er o di m o di s p e cifi c at o i n i n p ut, c o n li mit e s u p eri or e p ari a N C 
- t utti i m o di, fr a q u elli c al c ol ati, c o n m a s s a p art e ci p a nt e s u p eri or e al 5 % ( o c c orr e a v er c al c ol at o t utti i m o di) 
- u n n u m er o di m o di l a c ui m a s s a p art e ci p a nt e t ot al e si a s u p eri or e all’ 8 5 %. Il n u m er o di m o di c al c ol ati p otr e b b e n o n e s s er e s uffi ci e nt e a 
s o d di sf ar e q u e st a c o n di zi o n e: i n t al c a s o, i m o di c o n si d er ati s ar a n n o t utti gli N C c al c ol ati, e n ei ri s ult ati d ell’ a n ali si m o d al e si p otr à 
o s s er v ar e c h e l a m a s s a p art e ci p a nt e n o n s u p er a l’ 8 5 % 
- t utti i m o di c o n m a s s a p art e ci p a nt e s u p eri or e al 5 % e c o m u n q u e u n n u m er o di m o di l a c ui m a s s a p art e ci p a nt e t ot al e si a s u p eri or e 
all' 8 5 % ( § 7. 3. 3. 1 ) 
 
M e t o d o di c o m bi n a zi o n e d ei m o di 
L a m o d alit à di c o m bi n a zi o n e d ei m o di al fi n e di c al c ol ar e s oll e cit a zi o ni e s p o st a m e nti c o m pl e s si vi, p u ò e s s er e  u n a d ell e d u e s e g u e nti: 
- S R S S ( s q u ar e r o ot of s u m of s q u ar e s, r a di c e q u a dr at a d ell a s o m m a d ei q u a dr ati).  Q u e st o m et o d o vi e n e a p pli c at o s ol o s e ci a s c u n 
m o d o diff eri s c e di al m e n o il 1 0 % d a t utti gli altri, c o m e i n di c at o i n O P C M 3 2 7 4/ 2 0 0 3. S R S S n o n è pr e vi st o d a N T C 1 8 
- C Q C ( c o m pl et e q u a dr ati c c o m bi n ati o n, c o m bi n a zi o n e q u a dr ati c a c o m pl et a) ( § 7. 3. 3. 1 ) 
 
- M ur at ur a 
 
Ti p o di e difi ci o 
 
M u r at ur a  ( or di n ari a, ar m at a, ar m at a c o n g er ar c hi a d ell e r e si st e n z e) 
- ti p ol o gi a  
P er e difi ci e si st e nti il Li v ell o di C o n o s c e n z a e d il c orri s p o n d e nt e F att or e di C o nfi d e n z a s o n o pr o pri et à d ei si n g oli m at eri ali. 
Il F att or e di C o nfi d e n z a F C vi e n e n or m al m e nt e d efi nit o i n r el a zi o n e al li v ell o di c o n o s c e n z a (§ C 8 A. 1. 4 ), e d a s s u m e v al or e p ari a 1. 0 0, 
1. 2 0 o 1. 3 5; i n al c u ni c a si p u ò a s s u m er e v al ori di v er si: i n p arti c ol ar e, p er gli e difi ci m o n u m e nt ali l a N or m ati v a s p e cifi c a ( Dir ett. P C M 
9. 2. 2 0 1 1) d efi ni s c e l a m o d alit à di c al c ol o di F C i n § 4. 2 
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- p er e difi ci o n u o v o: v erifi c a di r o b u st e z z a s e c o n d o § 3. 1. 1  
I n c a s o aff er m ati v o, p er l' a n ali si st ati c a ( n o n si s mi c a) di u n e difi ci o n u o v o v e n g o n o i m p o st e a zi o ni n o mi n ali c o n v e n zi o n ali, i n a g gi u nt a 
all e altr e a zi o ni e s pli cit e ( n o n si s mi c h e e d a v e nt o) d a a p pli c ar si s e c o n d o d u e dir e zi o ni ort o g o n ali e c o n si st e nti i n u n a fr a zi o n e d ei 
c ari c hi p ari all' 1 %. P C M tr a d u c e q u e st a pr e s cri zi o n e n ell e v erifi c h e di r e si st e n z a i n cr e m e nt a n d o dir ett a m e nt e m o m e nt o fl ett e nt e e t a gli o 
di u n a q u ot a p ari all' 1 % d ell o sf or z o n or m al e 
 
- oror M i n A n ali si St ati c a 
Il v al or e di rif eri m e nt o d el c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a d ei m at eri ali è d efi nit o i n T a b. 4. 5.II, § 4. 5. 6. 1  
- oror M i n A n ali si Si s mi c a 
Il v al or e di rif eri m e nt o d el c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a d ei m at eri ali p er a zi o ni si s mi c h e è d efi nit o i n § 7. 8. 1. 1  
 
C o m p ort a m e nt o m ur at ur a 
 
Di a gr a m m a di c al c ol o t e n si o n e- d ef or m a zi o n e  (§ 4. 1. 2. 1. 2. 2 ) 
D e fi ni s c e il di a gr a m m a di c o m p ort a m e nt o d ell a m ur at ur a s e c o n d o u n a d ell e d u e s e g u e nti m o d alit à: 
- Str e s s- bl o c k, c o n: M u =(l2  t TTI o/ 2) [ 1 - ( TTI o/ 0. 8 5 f d)] ( § 7. 8. 2. 2. 1 ), o e q ui v al e nt e m e nt e: M' = N'/ 2*( 1- N'), M' = M/( N u l), N' = N/ N u, d ov e: 
N u = 0. 8 5 f d lt 
- P ar a b ol a-r ett a n g ol o, c o n M u d a d o mi n o di r e si st e n z a N- M. Q u e st a o p zi o n e è a ut o m ati c a m e nt e utili z z at a p er s e zi o ni di m ur at ur a 
ar m at a o c o n s oli d at e c o n F R P / C A M / R eti c ol at u s. C o n q u e st a o p zi o n e è p o s si bil e d efi nir e c o n e s att e z z a l a z o n a r e a g e nt e, ai fi ni d ell a 
v erifi c a a T a gli o p er S c orri m e nt o, a s si c ur a n d o c o er e n z a fr a T a gli o e Pr e s s o Fl e s si o n e ( N, M e T a gi s c o n o c o nt e m p or a n e a m e nt e s ull a 
s e zi o n e tr a s v er s al e) 
 
M u r at ur a: rara m 2, rara m u ( p er mill e)  
P er il m o d ell o p ar a b oli c o-r ett a n g ol ar e, v e n g o n o s p e cifi c at e l a d ef or m a zi o n e di i ni zi o tr att o pl a sti c o ( ra m 2) e l a d ef or m a zi o n e ulti m a ( ra m u) 
 
P er m ur at ur e e si st e nti: c o effi ci e nti c orr etti vi [ T a b. C 8 A. 2. 2]  
P er l' a p pli c a zi o n e c o nt e m p or a n e a di 2 o pi ù c o effi ci e nti c orr etti vi d ei p ar a m etri m e c c a ni ci, s o n o p o s si bili d u e o p zi o ni alt er n ati v e: 
- s o m m ar e gli eff etti ri s p ett o al v al or e di rif eri m e nt o d el p ar a m etr o, o p p ur e: 
- a m plifi c ar e gli eff etti m olti pli c a n d o i c o effi ci e nti c orr etti vi 
 
- A n ali si 
 
P e r m a s c hi m ur ari 
 
C o ntri b ut o ri gi d e z z a tr a s v er s al e 
I n c a s o n o n aff er m ati v o, vi e n e tr a s c ur at a l a ri gi d e z z a tr a s v er s al e di u n a p ar et e attri b u e n d o all a s u a a st a r a p pr e s e nt ati v a il vi n c ol a m e nt o 
a bi ell a i n dir e zi o n e ort o g o n al e al pi a n o d ell a p ar et e st e s s a.  
 
A s s e m bl a g gi o ri gi d e z z a fl e s si o n al e ( E J) p er el e m e nti c o nti g ui 
I n c a s o aff er m ati v o, v al ut a p er o g ni a st a l' e v e nt u al e i n cr e m e nt o di ri gi d e z z a fl e s si o n al e ( E J c o m pl a n ar e) d o v ut o all' a s s e m bl a g gi o di 
p ar eti c o nti g u e. L' a s s e m bl a g gi o ri g u ar d a gli el e m e nti c h e ri s p ett a n o i s e g u e nti r e q ui siti: s o n o el e m e nti m ur ari v erti c ali ( m a s c hi i n 
m ur at ur a or di n ari a o ar m at a) c o n l a m e d e si m a ti p ol o gi a; a p p art e n g o n o all o st e s s o pi a n o; h a n n o i d e nti c a si gl a alf a n u m eri c a i d e ntifi c ati v a 
d el gr u p p o di a s s e m bl a g gi o; h a n n o i d e nti c o Vi n c ol o fl e s si o n al e c o m pl a n ar e ( c o n l a c o n di zi o n e a g gi u nti v a c h e n o n d e v o n o e s s er e bi ell e: 
l' a s s e m bl a g gi o vi e n e eff ett u at o s ol o s u el e m e nti di c o ntr o v e nt o). 
 
A n ali si Si s mi c a: v al ut a zi o n e d ell a si c ur e z z a 
 
Ti p o di v al ut a zi o n e d ell a si c ur e z z a si s mi c a 
E' p o s si bil e i d e ntifi c ar e l a str utt ur a c orr e nt e c o m e St at o di Pr o g ett o di u n I nt er v e nt o di Mi gli or a m e nt o. 
I n t al c a s o, si p o s s o n o i n di c ar e n o mi di fil e s di sti nti, c orri s p o n d e nti a d altr ett a nti pr o g etti di P C M, c h e c o n s e nt o n o il c o nfr o nt o fr a St at o di 
Pr o g ett o e St at o Att u al e ( pr e c e d e nt e m e nt e el a b or at o), di sti n g u e n d o a n c h e l a p o s si bilit à di f ar e rif eri m e nt o a fil e s di v er si p er l' a n ali si 
str utt ur al e gl o b al e (li n e ar e e/ o p u s h o v er) e p er l' a n ali si ci n e m ati c a. 
 
P er e difi ci e si st e nti: v al ut ar e l a si c ur e z z a c o n rif e ri m e nt o al s ol o S L V (§ 8. 3 ) 
P e r gli e difi ci i n m ur at ur a e si st e nti, è p o s si bil e i d e ntifi c ar e l a v al ut a zi o n e d ell a si c ur e z z a d ell a c o str u zi o n e c o n l e s ol e v erifi c h e a st at o 
li mit e ulti m o S L V ( v erifi c h e di r e si st e n z a)  
 
A n ali si Si s mi c a li n e ar e: v ari e 
 
E s e g ui r e l e v erifi c h e di si c ur e z z a a n c h e p er c o m bi n a zi o ni ( N mi n, T/ M m a x), ( N m a x, T/ M mi n) 
I n A n ali si Li n e ar e, il p ar a m etr o i n di c a s e c o n si d er ar e o m e n o a n c h e l e c o m bi n a zi o ni ( N mi n, T/ M m a x), ( N m a x, T/ M mi n) 
 
Ri di stri b u zi o n e d el t a gli o  (§ 7. 8. 1. 5. 2- 3 ) 
- m a x ri d u zi o n e t a gli o b a s e p ar eti ( %), - m a x a u m e nt o t a gli o b a s e p ar eti  ( %) P er l' a p pli c a zi o n e d ell a t e c ni c a di Ri di stri b u zi o n e d el 
T a gli o ( § 7. 8. 1. 5. 2) , N T C 1 8 i n di c a i li miti - 2 5 % / + 2 5 % ( u nit a m e nt e al c o nfr o nt o c o n il 1 0 % d el t a gli o di pi a n o). Q u e st e li mit a zi o ni er a n o 
st at e pr e c e d e nt e m e nt e i ntr o d ott e, n ell e N or m e It ali a n e, d a O P C M 3 4 3 1/ 2 0 0 5. Altri v al ori di rif eri m e nt o pr e s e nti i n altri t e sti n or m ati vi 
s o n o i s e g u e nti: - 2 5 % / + 3 3 % ( O P C M 3 2 7 4/ 2 0 0 3) e - 3 0 % / + 5 0 % ( E C 8, § 5. 4.( 6)) 
- c o nfr o nt o c o n 0. 1 * V pi a n o S e c o n d o N T C 1 8, d e v e a v er si c h e il v al or e a s s ol ut o d ell a v ari a zi o n e di t a gli o i n ci a s c u n a p ar et e rti V n o n 
si a s u p eri or e a: rti V < = m a x { 0. 2 5| V|, 0. 1| V pi a n o|}, d o v e V è il t a gli o n ell a p ar et e e V pi a n o è il t a gli o t ot al e al pi a n o n ell a dir e zi o n e 
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p ar all el a all a p ar et e. Q u e st o p ar a m etr o è l a s ci at o o p zi o n al e i n P C M p er p ot er e s e g uir e l a r e di stri b u zi o n e d el t a gli o c o n il s ol o rif eri m e nt o 
all e v ari a zi o ni p er c e nt u ali d el t a gli o n ell a p ar et e ( a d e s., E C 8 n o n pr e v e d e l a c o n di zi o n e s ul t a gli o gl o b al e di pi a n o) 
 
- V erifi c h e 
 
P e r m a s c hi m ur ari 
 
V erifi c a i n s o m mit à n ell e A n ali si Li n e ari  
L e V erifi c h e v e n g o n o e s e g uit e o b bli g at ori a m e nt e n ell e s e zi o ni di B a s e. P er q u a nt o ri g u ar d a l e s e zi o ni di S o m mit à, l e v erifi c h e (i n A n ali si 
St ati c a e i n A n ali si Si s mi c a li n e ar e) p o s s o n o e s s er e e s e g uit e s e c o n d o u n a d ell e tr e s e g u e nti m o d alit à: 
i n n e s s u n c a s o; a t utti i pi a ni, tr a n n e l’ ulti m o; i n t utti i c a si 
I n a n ali si p u s h o v er l e v erifi c h e i n s o m mit à: p er Pr e s s o Fl e s si o n e v e n g o n o s e m pr e e s e g uit e; p er il T a gli o p er s c orri m e nt o v e n g o n o 
s e m pr e e s e g uit e tr a n n e c h e p er l' ulti m o pi a n o ( o p er l a s o m mit à di p ar eti c h e n o n h a n n o c o nti n uit à s u p eri or e). 
 
P r e s s o Fl e s si o n e C o m pl a n ar e 
 
E s e g ui r e l e V erifi c h e a Pr e s s o Fl e s si o n e C o m pl a n ar e (§ 7. 8. 2. 2. 1 ) 
 
C o n si d er ar e l a Fl e s si o n e s ol o n ei m a s c hi s n elli 
è p o s si bil e li mit ar e l e v erifi c h e a pr e s s ofl e s si o n e c o m pl a n ar e ai s oli m a s c hi s n elli. L a s n ell e z z a d ell a p ar et e è d efi nit a d al r a p p ort o ( h/l) 
fr a alt e z z a e l u n g h e z z a di b a s e d ell a p ar et e; l' alt e z z a h è d efi nit a d all a l u c e d ef or m a bil e ( al n ett o q ui n di d ell e e v e nt u ali z o n e ri gi d e di 
e str e mit à) 
- s n ell e z z a di rif eri m e nt o  
I n c a s o di li mit a zi o n e all e p ar eti s n ell e, è il v al or e di rif eri m e nt o d el r a p p ort o ( h/l): s ol o l e p ar eti a v e nti s n ell e z z a s u p eri or e a t al e v al or e 
v e n g o n o s ott o p o st e a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e c o m pl a n ar e 
 
T a gli o p er S c orri m e nt o 
 
E s e g ui r e l e V erifi c h e a T a gli o p er S c orri m e nt o (§ 7. 8. 2. 2. 2 ) 
 
M o d al it à di c al c ol o d ell a z o n a r e a g e nt e 
P o s si bili o p zi o ni: 
- l a z o n a r e a g e nt e vi e n e d et er mi n at a m e di a nt e u n a di stri b u zi o n e tri a n g ol ar e d ell e t e n si o ni [ E C 6, § 4. 5. 3.( 6)] 
- l a z o n a r e a g e nt e a t a gli o c oi n ci d e c o n l a z o n a r e a g e nt e a pr e s s ofl e s si o n e. Q u e st a o p zi o n e è p o s si bil e n el c a s o i n c ui il di a gr a m m a di 
c o m p ort a m e nt o d ell a m ur at ur a si a " p ar a b ol a-r ett a n g ol o" 
 
M a s c hi i n m ur at ur a or di n ari a: pr e s ci n d er e i n o g ni c a s o d all a p ar zi ali z z a zi o n e 
I n c a s o aff er m ati v o, il t a gli o p er s c orri m e nt o vi e n e v al ut at o s ull’i nt er a s e zi o n e, altri m e nti s ol o s ull a z o n a r e a g e nt e 
 
T a gli o p er F e s s ur a zi o n e di a g o n al e 
 
E s e g ui r e l e V erifi c h e a T a gli o p er F e s s ur a zi o n e di a g o n al e (§ C 8. 7. 1. 5 ) 
 
P e r m ur at ur a n u o v a, i n A n ali si li n e ar e: TTTT o = f v m o   
p er l a r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e i n a n ali si li n e ar e, p er l a m ur at ur a n u o v a (i n a s s e n z a di s p e cifi c h e n or m ati v e) è 
p o s si bil e a s s u m er e, i n a n al o gi a c o n l a m ur at ur a e si st e nt e, il v al or e m e di o f v m o a n zi c h é il v al or e c ar att eri sti c o f v k o 
 
P r e s s o Fl e s si o n e Ort o g o n al e 
 
A n ali si St ati c a ( § 4. 5. 6. 2) 
 
- a. C o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D  
V erifi c h e di si c ur e z z a p er pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e c o n s oll e cit a zi o ni d eri v a nti d all’ a n ali si s p a zi al e d el m o d ell o 3 D d ell’ e difi ci o.  
Q u e st a v erifi c a ri c hi e d e l o s c h e m a s p a zi al e e d è i ni nfl u e nt e p er m o d ell a zi o ni pi a n e. L a v erifi c a vi e n e c o n d ott a c o n rif eri m e nt o all a 
s e zi o n e pi ù sf a v or e v ol e, c o n si d er a n d o l a p ar et e s o g g ett a ai m o m e nti s u p eri or e e i nf eri or e e, p er p ar eti e s p o st e al v e nt o, l' eff ett o 
fl e s si o n al e d o v ut o al c ari c o ori z z o nt al e di stri b uit o l u n g o l' alt e z z a.  
 
- b. M et o d o s e m plifi c at o (i p ot e si di p ar et e i n c er ni er at a) (§ 4. 5. 5, § 4. 5. 6. 2 ) 
V e rifi c a a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e c o n d ott a p er o g ni p ar et e n ell e s e zi o ni di s o m mit à, b a s e e m e z z eri a, c o m e d a N or m ati v a, c o n 
rif eri m e nt o all a l u c e d ef or m a bil e ort o g o n al e: l e c er ni er e si s u p p o n g o n o p o st e a gli e str e mi d ell a l u c e d ef or m a bil e, c o er e nt e m e nt e c o n l a 
m o d ell a zi o n e a t el ai o e q ui v al e nt e. P er l a s o m mit à si u s a n o l e a zi o ni d a c al c ol o d eri v a nti d all o s c h e m a a t el ai o, d e p ur at e d a gli eff etti d el 
v e nt o; p er l a m e z z eri a, si c o n si d er a il m o m e nt o d o v ut o al v e nt o ( c h e pr o d u c e l' e c c e ntri cit à e v) a g e nt e s ull o s c h e m a di a st a i n c er ni er at a; 
p er l a b a s e, n o n si c o n si d er a il v e nt o e il c ari c o si s u p p o n e ri c e ntr at o ( d e v e c o m u n q u e e s s er e c o n si d er at a l' e c c e ntri cit à a c ci d e nt al e). 
 
- E s e g ui r e l e v erifi c h e ( a, b) s ol o i n m e z z eri a 
E' p o s si bil e li mit ar e l e v erifi c h e a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e all e s ol e s e zi o ni di m e z z eri a d ell e p ar eti 
 
A n ali si Si s mi c a (§ 7. 8. 2. 2. 3 ) 
 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

6 2 

 

 

- a. C o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D 
V erifi c h e di si c ur e z z a p er pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e c o n s oll e cit a zi o ni d eri v a nti d all’ a n ali si s p a zi al e d el m o d ell o 3 D d ell’ e difi ci o.  
Q u e st a v erifi c a ri c hi e d e l o s c h e m a s p a zi al e e d è i ni nfl u e nt e p er m o d ell a zi o ni pi a n e; s e ri c hi e st a, vi e n e e s e g uit a i n a n ali si li n e ar e e d 
a n c h e i n a n ali si st ati c a n o n li n e ar e ( s e c o nf er m at a n ell e o p zi o ni d ell' a n ali si p u s h o v er). L a v erifi c a vi e n e c o n d ott a n ell e s e zi o ni di b a s e e 
di s o m mit à, d o v e s o n o m a s si mi gli eff etti fl e s si o n ali d o v uti all a s oll e cit a zi o n e si s mi c a ( pr o d ott a d a m a s s e c o n c e ntr at e p o st e a gli e str e mi 
d ell' a st a).  
 
- b. C o n a zi o ni c o n v e n zi o n ali 
V erifi c h e di si c ur e z z a a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e p er a zi o ni c o n v e n zi o n ali, c o n d ott e s e c o n d o q u a nt o pr e s critt o d a § 7. 2. 3  (f or z e 
e q ui v al e nti, p er el e m e nti n o n str utt ur ali; a t al e p u nt o ri c o n d u c e § 7. 8. 1. 5. 2 ). Q u e st e v erifi c h e p o s s o n o e s s er e e s e g uit e si a p er m o d elli 
s p a zi ali c h e pi a ni, m a li mit at a m e nt e all' a n ali si li n e ar e. I n c a s o di a n ali si gl o b al e d ell' e difi ci o c o n d ott a c o n il m et o d o st ati c o n o n li n e ar e, 
e v e nt u ali ri c hi e st e s ull a c a p a cit à d ell e p ar eti p er a zi o ni ort o g o n ali c o n v e n zi o n ali ri c hi e d o n o n e c e s s ari a m e nt e a n c h e l' e s e c u zi o n e 
d ell' a n ali si li n e ar e (il c ui i nt er e s s e s ui ri s ult ati si f o c ali z z er à o v vi a m e nt e s ull a s ol a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e c o n v e n zi o n al e). L a v erifi c a 
vi e n e c o n d ott a c o n rif eri m e nt o all a s e zi o n e di m e z z eri a, e p er l e s oll e cit a zi o ni all e e str e mit à ( sf or z o n or m al e, m o m e nti s u p eri or e e 
i nf eri or e) vi e n e c o n si d er at o il s ol o v al or e st ati c o, attri b u e n d o gli eff etti si s mi ci s ol o al c ari c o si s mi c o ori z z o nt al e di stri b uit o l u n g o l' alt e z z a. 
 
- A s s u m er e T a = 0 p er t utt e l e p ar eti c h e ri s p ett a n o i r e q ui siti d ell a T a b. 7. 8.II, p er m ur at ur a si a n u o v a c h e e si st e nt e 
S e c o n d o § 7. 8. 1. 5. 2 , p er l e p ar eti m ur ari e c h e ri s p ett a n o i r e q ui siti di m e n si o na li ri p ort ati i n t a b. 7. 8.II, si a s s u m e T a = 0. S e q u e st o 
p a r a m etr o è atti v at o, t al e pr e s cri zi o n e è e st e s a a n c h e all e p ar eti i n m ur at ur a e si st e nt e 
 
I n A n ali si St ati c a ( a) e A n ali si Si s mi c a ( a, b): 
 
- Ri d u zi o n e d ell a r e si st e n z a p er gli eff etti di i n st a bilit à 
L a v erifi c a di st a bilit à è u n a v erifi c a c o m pl e s si v a p er l' a st a, e vi e n e s v olt a t e n e n d o c o nt o si a d el c ari c o a s si al e v ari a bil e ( d o v ut o al p e s o 
pr o pri o) si a d ell e a zi o ni tr a s v er s ali ( v e nt o, si s m a).  
 
- C o n si d er ar e e c c e ntri cit a' mi ni m a ( h/ 2 0 0) 
E' p o s si bil e c o n si d er ar e u n' e c c e ntri cit à mi ni m a ( h/ 2 0 0) [ ( 4. 5. 9) i n § 4. 5. 6. 2] a n c h e p er v erifi c h e c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o ( 3 D) e, 
i n si s mi c a, c o n a zi o ni c o n v e n zi o n ali 
 
- P u s h o v er ( 1) 
P ar a m etri c ar att eri sti ci d ell’ A n a li si P u s h o v er p er e difi ci i n m ur at ur a (§ 7. 3. 4. 1, § 7. 8. 1. 5. 4 ) 
 
Di stri b u zi o ni di f or z e 
 
L e di stri b u zi o ni di f or z e s o n o s u d di vi s e n el m o d o s e g u e nt e: 
 
Gr u p p o 1: di stri b u zi o ni pri n ci p ali 
Fi s s e  (r a p p orti tr a f or z e fi s si n el c or s o d el pr o c e s s o i n cr e m e nt al e) 
( A) Li n e ar e : f or z e pr o p or zi o n ali a q u ell e d a utili z z ar si p er l' a n ali si st ati c a li n e ar e 
( B) U ni- m o d al e : f or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e al pri m o m o d o di vi br a zi o n e 
( C) Di n a mi c a : f or z e c orri s p o n d e nti all a di stri b u zi o n e d ell e f or z e m o d ali c al c ol at e c o n a n ali si di n a mi c a li n e ar e, t e n e n d o c o nt o di t utti i 
m o di c o n si d er ati 
( D) M ulti- m o d al e : f or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e a d u n a f or m a m o d al e 
e q ui v al e nt e, t e n e n d o c o nt o di t utti i m o di c o n si d er ati 
 
Gr u p p o 2: di stri b u zi o ni s e c o n d ari e 
( E) U nif or m e : f or z e pr o p or zi o n ali all e m a s s e 
A d atti v e  (l a di stri b u zi o n e di f or z e vi e n e a g gi or n at a a d o g ni e v ol u zi o n e di ri gi d e z z a, pr e vi a ri e s e c u zi o n e d ell' a n ali si m o d al e): 
( F) U ni- m o d al e 
( G) Di n a mi c a 
( H) M ulti- m o d al e 
 
L e di stri b u zi o ni ( A)( B)( C) d el Gr u p p o 1 e ( E)( F)( G) d el Gr u p p o 2 s o n o e s pr e s s a m e nt e cit at e i n § 7. 3. 4. 1 . L e di stri b u zi o ni ( D)( H) p o s s o n o 
e s s er e c o n si d er at e di stri b u zi o ni m ulti- m o d ali, alt er n ati v e o c o m pl e m e nt ari all e ( C)( G). 
P er e difi ci i n m ur at ur a n u o vi, c o n i m p al c ati ri gi di, si c o n si d er er a n n o al m e n o u n a di stri b u zi o n e d el Gr u p p o 1 e al m e n o u n a d el Gr u p p o 2, 
c o n l e li mit a zi o ni pr e vi st e: ( A) e ( B) s o n o a p pli c a bili s ol o s e il m o d o di vi br ar e f o n d a m e nt al e n ell a dir e zi o n e c o n si d er at a h a m a s s a 
p art e ci p a nt e n o n i nf eri or e al 6 0 % ( § 7. 8. 1. 5. 4 ); ( C) s ol o s e il p eri o d o f o n d a m e nt al e è s u p eri or e a T C. 
P e r e difi ci i n m ur at ur a e si st e nti, p otr a n n o e s s er e utili z z at e l e di stri b u zi o ni ( A)( E) i n di p e n d e nt e m e nt e d all a m a s s a p art e ci p a nt e d el pri m o 
m o d o ( § C 8. 7. 1. 4 ).  
L e  di stri b u zi o ni ( C)( G) di p e n d o n o d all e f or z e s p ettr ali: p ert a nt o, p oi c h è a S L D ( di d a n n o) e S L V ( ulti m o) c orri s p o n d o n o d u e di sti nti 
s p ettri di ri s p o st a, l' a n ali si p u s h o v er si diff er e n zi a fr a i d u e st ati li mit e; o g n u n a d ell e d u e v erifi c h e a S L D e S L V si eff ett u a n el 
c orri s p o n d e nt e di a gr a m m a. P er t utt e l e altr e di stri b u zi o ni, il di a gr a m m a p u s h o v er S L D e S L V è c oi n ci d e nt e, e d i n e s s o s o n o e s e g uit e 
e ntr a m b e l e v erifi c h e 
 
F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e 
 
M a s s e p er f att or e p art. m o d al e  
M et o d o di v al ut a zi o n e d ell e m a s s e p er il c al c ol o d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e, c h e c o n s e nt e l a tr a sf or m a zi o n e d a M- G D L a 1-
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G D L: s o n o p o s si bili l e d u e s e g u e nti o p zi o ni: 
- m atri c e di m a s s a d el si st e m a r e al e ( c o n m a s s e tr a sl a zi o n ali m X m Y e i n er zi e t or si o n ali J Z),  
- s ol o m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n ali si ( s ol o p er a n ali si s e c o n d o X o Y: a ° = 0 °). 
 
F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e toto  = 1. 0 0 i n di stri b u z. u nif or m e ( E) 
P e r l a di stri b u zi o n e u nif or m e ( E) è p o s si bil e a d ott ar e il v al or e 1. 0 0 0 p er il f att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e, il c h e e q ui v al e a c o n si d er ar e 
c oi n ci d e nti i d u e si st e mi M- G D L e 1- G D L ( u n e s e m pi o di v al or e 1. 0 0 0 p er l a di stri b u zi o n e u nif or m e è ri p ort at o i n: " T h e N 2 m et h o d f or 
si m plifi e d n o n-li n e ar s ei s mi c a n al y si s - o v er vi e w a n d r e c e nt d e v el o p m e nt s", P. F ajf ar a n d M. D ol s e k, i n: L'I n g e g n eri a Si s mi c a i n It ali a, XI 
C o n v e g n o A NI DI S ( R el a zi o ni a d i n vit o), 2 0 0 4) 
 
I n cr e m e nti di t a gli o, Di r e zi o ni di a n ali si, P u nt o di c o ntr oll o 
 
I n cr e m e nt o di t a gli o all a b a s e ( k N) 
- i ni zi al e (fi n o al t a gli o di pri m a pl a sti ci z z a zi o n e): i n cr e m e nt o pr o gr e s si v o di t a gli o all a b a s e d ell’ e difi ci o, d ur a nt e l a f a s e i ni zi al e ( el a sti c a) 
d ell' a n ali si, pri m a d el r a g gi u n gi m e nt o d ell a pri m a pl a sti ci z z a zi o n e 
- d o p o il t a gli o di pri m a pl a sti ci z z a zi o n e: i n cr e m e nt o pr o gr e s si v o di t a gli o all a b a s e d ell’ e difi ci o, d o p o il r a g gi u n gi m e nt o d ell a pri m a 
pl a sti ci z z a zi o n e ( u n v al or e i nf eri or e all'i n cr e m e nt o i ni zi al e p er m ett e di c o gli er e c o n m a g gi or e pr e ci si o n e il c o m p ort a m e nt o n el c a m p o 
oltr e l a f a s e el a sti c a) 
 
Di r e zi o n e e v er s o di a n ali si  
 +og  ( + X p er og = 0 °),  - og  (- X p er og = 0 °), +( og + 9 0 °) ( + Y p er og = 0°), -( og + 9 0°) (- Y p er og = 0°) 
 
E c c e ntri cit a' a c ci d e nt al e 
P er a n ali si 3 D è p o s sii bil e c o n si d er ar e l e a zi o ni t or c e nti a g gi u nti v e d o v uti all’ e c c e ntri cit à a c ci d e nt al e ( § 7. 2. 6 ) 
 
A n ali si bi di r e zi o n al e  
S e c o n d o § 7. 3. 5 , l a ri s p o st a all e di v er s e c o m p o n e nti d ell' a zi o n e si s mi c a si cal c ol a u nit ari a m e nt e a p pli c a n d o l a r e g ol a di c o m bi n a zi o n e 
[ 7. 3. 1 0]. 
 
P o si zi o n e d el p u nt o di c o ntr oll o 
Il p u nt o di c o ntr oll o c o stit ui s c e il p u nt o di c ui vi e n e ril e v at o l o s p o st a m e nt o ori z z o nt al e n el c or s o d ell’ a n ali si p u s h o v er.  
S o n o p o s si bili d u e o p zi o ni: 
- b ari c e ntr o d el pi a n o i n di c at o 
- b ari c e ntr o d el pi a n o c o n s p o st a m e nt o m a g gi or e n el m o d o di vi br ar e pri n ci p al e n ell a dir e zi o n e di a n ali si 
All' o p zi o n e s c elt a p o s s o n o a g gi u n g er si altri n o di, i n m o d o t al e d a ri s p ett ar e q u a nt o pr e vi st o i n § 7. 3. 4. 2, d o v e si i n di c a n o a d e s e m pi o 
c o m e p u nti di c o ntr oll o alt er n ati vi l e e str e mit à d ell a pi a nt a d ell' ulti m o li v ell o q u al or a si a si g nifi c ati v o l' a c c o p pi a m e nt o t r a tr a sl a zi o ni e 
r ot a zi o ni 
 
- P u s h o v er ( 2) 
 
C o m p ort a m e nt o d e gli el e m e nti str utt ur ali 
 
V erifi c h e di si c ur e z z a i n c or s o di a n ali si 
 
L e o p zi o ni i n di c at e p o s s o n o e s s er e o m e n o s el e zi o n at e. 
M a s c hi m ur ari 
- n o n e s e g uir e v erifi c h e a Sf or z o N or m al e di Tr a zi o n e 
- n o n e s e g uir e v erifi c h e a Pr e s s o Fl e s si o n e Ort o g o n al e 
F a s c e di pi a n o ( Stri s c e, S ott ofi n e str a) 
- n o n e s e g uir e v erifi c h e a Pr e s s o Fl e s si o n e 
- n o n e s e g uir e v erifi c h e a T a gli o 
F o n d a zi o ni 
- i g n or ar e a st e s u s u ol o el a sti c o i n A n ali si P u s h o v er 
 
F a s c e di pi a n o ( Stri s c e, S ott ofi n e str a) 
S o n o p o s si bili d u e m o d alit à: el a st o-fr a gil e, o: el a st o pl a sti c o. I n c a s o el a st o-fr a gil e, r a g gi u nt o il li mit e di r e si st e n z a a t a gli o, l a f a s ci a 
c oll a s s a i m m e di at a m e nt e. I n c a s o el a st o- pl a sti c o, r a g gi u nt o il li mit e di r e si st e n z a a t a gli o, l a f a s ci a c o nti n u a a s o st e n er e il t a gli o (tr att o 
pl a sti c o) fi n o al c oll a s s o s u c c e s si v o di m a s c hi m ur ari. 
- D o p o il c oll a s s o, l a f a s ci a n o n vi n c ol a pi ù gli s p o st a m e nti ori z z o nt ali d ei n o di d ei m a s c hi tr a i q u ali è d efi nit a:  
oltr e all a tr a sf or m a zi o n e i n bi ell a, l a f a s ci a vi e n e s vi n c ol at a a tr a sl a zi o n e ori z z o nt al e n el s u o e str e m o i ni zi al e 
 
P er q u a nt o ri g u ar d a i m a s c hi m ur ari: Il c o m p ort a m e nt o m e c c a ni c o m a s c hi è di ti p o trili n e ar e, c o n tr att o el a sti c o s u d di vi s o i n d u e p arti: 
q u ell a i ni zi al e c o n ri gi d e z z a el a sti c a, e il s e c o n d o c o n ri gi d e z z a f e s s ur at a. S e l a ri gi d e z z a f e s s ur at a n o n è st at a s p e cifi c at a, e d è q ui n di 
a s s u nt a p ari all a ri gi d e z z a el a sti c a, il c o m p ort a m e nt o è di ti p o bili n e ar e. Il t er z o tr att o, pl a sti c o, si atti v a al r a g gi u n gi m e nt o d el li mit e di 
r e si st e n z a, a pr e s s ofl e s si o n e o a t a gli o; i n b a s e al ti p o di cri si r e st a d efi nit o l o s p o st a m e nt o ulti m o d ell a p ar et e. 
 
M o d alit à di c al c ol o 
 
S p o st a m e nt o ulti m o 
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Drift ulti m o ( d ef or m a zi o n e a n g ol ar e) 
I n c a s o aff er m ati v o, d ur a nt e l’ a n ali si p u s h o v er l a si n g ol a p ar et e r a g gi u n g e l o st at o li mit e ulti m o S L C ( p u nt o di c oll a s s o) p er u n o 
s p o st a m e nt o ori z z o nt al e d et er mi n at o d al drift. S e c o n d o N or m ati v a, c o n rif eri m e nt o all a m ur at ur a or di n ari a:  1. 0 % H ( § 7. 8. 2. 2. 1 ) n el 
c a s o di r e si st e n z a ulti m a p er Pr e s s o Fl e s si o n e C o m pl a n ar e, o p p ur e: 0. 5 % H ( § 7. 8. 2. 2. 2 ) n el c a s o di r e si st e n z a ulti m a p er T a gli o. P er 
l' es att e z z a, n el c al c ol o v e n g o n o utili z z ati i v al ori d ei drift s p e cifi c ati i n i n p ut, c h e p o s s o n o a s s u m er e v al ori di v er si ri s p ett o a q u elli i n di c ati 
i n N or m ati v a 
c o n f att or e s n ell e z z a ( H 0 / D) 
S e g u e n d o l e i n di c a zi o ni c o nt e n ut e i n E C 8- 3, § C. 4. 2. 1, è p o s si bil e a p pli c ar e il c o effi ci e nt e di s n ell e z z a al drift a pr e s s ofl e s si o n e 
C o ntr oll o di d uttilit à ( m ulti pl o d ell o s p o st a m e nt o li mit e el a sti c o)  
I n c a s o aff er m ati v o, d ur a nt e l’ a n ali si p u s h o v er l a si n g ol a p ar et e r a g gi u n g e l o st at o li mit e ulti m o ( p u nt o di c oll a s s o) p er u n o s p o st a m e nt o 
ori z z o nt al e p ari all o s p o st a m e nt o r e gi str at o al li mit e el a sti c o (i n c orri s p o n d e n z a d el p u nt o di r a g gi u n gi m e nt o di cri si a pr e s s ofl e s si o n e o 
a t a gli o) m olti pli c at o p er l a d uttilit à d el m at eri al e c o stit uti v o d ell a p ar et e, i n a n al o gi a c o n i m et o di P or. Q u al or a i c o ntr olli di s p o st a m e nt o 
s e c o n d o N T C e s e c o n d o d uttilit à si a n o e ntr a m bi atti vi, vi e n e c o n si d er at o il v al or e mi n or e.  
Affi n c h é q u e st o a p pr o c ci o si a c o m p ar a bil e c o n q u ell o a drift s e c o n d o N T C, o c c orr e c o n si d er ar e c h e l e d uttilit à ori gi n ari a m e nt e d efi nit e 
p er il m et o d o P or ( 1. 5 p er p ar eti n o n c o n s oli d at e, 2 p er m ur at ur a c o n s oli d at a o n u o v a) si rif eri v a n o a s p o st a m e nti el a sti ci c al c ol ati c o n 
m o d uli di el a sti cit à 'ri d otti' ri s p ett o al v al or e el a sti c o, c o n si d er a n d o i n pr ati c a p a n n elli gi à f e s s ur ati. Attri b u e n d o a d e s. all a ri gi d e z z a 
f e s s ur at a u n v al or e p ari al 5 0 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a ori gi n ari a, i v al ori di d uttilit à p o s s o n o e s s er e r a d d o p pi ati q u al or a si f a c ci a 
rif eri m e nt o ai m o d uli el a sti ci n o n ri d otti ( c o m e n or m al m e nt e a v vi e n e n ell' a p pli c a zi o n e d el D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8) 
 
Si st e m a bili n e ar e e q ui v al e nt e 
M o d alit à di d et er mi n a zi o n e d el si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e ( b a s at a s ull' u g u a gli a n z a d ell e ar e e s ott e s e d all a c ur v a di c a p a cit à 1- G D L 
e d al di a gr a m m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e) 
m a s si m a ri d u zi o n e di r e si st e n z a i n c orri s p o n d e n z a di S L U  ( %) 
s e c o n d o N or m ati v a, t al e v al or e è p ari: 1 5 % i n g e n er al e [ § C 7. 3. 4. 1 ], 2 0 % p er l a m ur at ur a [§ C 7. 8. 1. 5. 4 ] 
tr att o el a sti c o p a s s a nt e p er il p u nt o c o n T a gli o (utouto  T m a x), d o v e uto  è d efi nit o i n i n p ut: 
d efi ni zi o n e d ell a ri gi d e z z a: il tr att o el a sti c o p a s s a p er il p u nt o ( uto  F b u) d ell a c ur v a di c a p a cit à d el si st e m a e q ui v al e nt e ( s e c o n d o 
N or m ati v a: uto = 0. 6 i n g e n er al e [ § C 7. 3. 4. 1 ], 0. 7 p er l a m ur at ur a [§ 7. 8. 1. 6 ]) 
 
Ri d u zi o n e d el T a gli o n o n s u p eri or e a R % d el m a s si m o 
P er l a d efi ni zi o n e d el p u nt o c orri s p o n d e nt e all o St at o Li mit e Ulti m o s ull a c ur v a di c a p a cit à, o c c orr e f ar e rif eri m e nt o a q u a nt o i n di c at o i n 
§ 7. 8. 1. 5. 4 : l o St at o Li mit e Ulti m o è d efi nit o d all o s p o st a m e nt o c orri s p on d e nt e a d u n a ri d u zi o n e d ell a f or z a n o n s u p eri or e a R % ( R = 2 0 
s e c o n d o N or m ati v a) d el m a s si m o. A c a u s a d e gli e v e nt u ali c oll a s si p ar zi ali di al c u ni el e m e nti (i n c orri s p o n d e n z a di t ali c oll a s si si 
d et er mi n a n o ' gr a di ni' n ell a c ur v a di c a p a cit à), l a pr e s cri zi o n e p u ò a v er e tr e di v er s e i nt er pr et a zi o ni, c ui c orri s p o n d o n o i v al ori d el 
p ar a m etr o di c al c ol o i n P C M: 
- pri m a ri d u zi o n e p ari a R % ri s p ett o a d u n m a s si m o r el ati v o 
- pri m a ri d u zi o n e p ari a R % ri s p ett o al m a s si m o a s s ol ut o 
- ulti m a c o nfi g ur a zi o n e e q uili br at a c orri s p o n d e nt e a d u n a ri d u zi o n e n o n s u p eri or e a R % d el m a s si m o a s s ol ut o. 
- S L U: ulti m o p u nt o eff etti v a m e nt e c al c ol at o pri m a d ell a ri d u zi o n e d el T a gli o p ari a R % ri s p ett o al m a s si m o  
i n di c a c h e l o S L U v err à i d e ntifi c at o c o n l’ ulti m o p u nt o eff etti v a m e nt e c al c ol at o pri m a d ell a ri d u zi o n e d ell a f or z a p ari a R % d el v al or e 
m a s si m o 
 
O p zi o ni v ari e 
- S p o st a m e nti pl a sti ci c u m ul ati vi i n el e v a zi o n e 
P er o g ni pi a n o vi e n e d efi nit o l o s p o st a m e nt o pl a sti c o di s p o ni bil e, c o m e mi ni m o v al or e fr a t utt e l e p ar eti. D a q u e st a v al ut a zi o n e v e n g o n o 
e s cl u si i pi a ni d o v e vi s o n o r ott ur e fr a gili, q u ali cri si p er i n st a bilit à o p er e c c e s si v a c o m pr e s si o n e: p er t ali pi a ni, l o s p o st a m e nt o pl a sti c o 
di s p o ni bil e è n ull o. I n c a s o di s p o st a m e nti pl a sti ci c u m ul ati vi, v err à c o n si d er at o il c o ntri b ut o a g gi u nti v o di t utti i pi a ni; altri m e nti, l o 
s p o st a m e nt o pl a sti c o di s p o ni bil e è d et er mi n at o d al mi n or e tr a i pi a ni. 
- I g n or ar e tr atti pl a sti ci ori z z o nt ali a t a gli o ulti m o c o st a nt e i n c a s o di c oll a s s o c o m pl et o di u n pi a n o  
I n c a s o aff er m ati v o, v e n g o n o i g n or ati tr atti pl a sti ci ori z z o nt ali a t a gli o ulti m o c o st a nt e i n c a s o di c oll a s s o c o m pl et o gi à a v v e n ut o p er u n 
pi a n o d ell' e difi ci o (f or m a zi o n e di pi a n o s offi c e). L o st at o ulti m o p u ò i nf atti e s s er e r a g gi u nt o a c a u s a d el c o nt e m p or a n e o c oll a s s o, a d u n 
c ert o pi a n o d ell' e difi ci o, di t utt e l e p ar eti si s mi c a m e nt e r e si st e nti ori e nt at e n ell a dir e zi o n e di a n ali si: i n t al c a s o si h a l a f or m a zi o n e d el 
' pi a n o s offi c e'. Ri s er v e pl a sti c h e s ar e b b er o a n c or a p o s si bili s e a d e s e m pi o il p u nt o di c o ntr oll o è i n c o p ert ur a, m a il pi a n o s offi c e si è 
f or m at o a u n pi a n o i nf eri or e: s e q u e st e ri s er v e v e n g o n o c o n si d er at e, pr o d u c o n o u n o s p o st a m e nt o d el p u nt o c o ntr oll o m a g gi or e ( c o n u n 
tr att o ori z z o nt al e a t a gli o ulti m o c o st a nt e) n el di a gr a m m a p u s h o v er, c o n p o s si bil e i n cr e m e nt o d ei c o effi ci e nti di si c ur e z z a  
- I g n or ar e c a d ut a di t a gli o p er cri si a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e 
I n c a s o aff er m ati v o, l a s ott o c ur v a c orr e nt e pr o s e g u e l' el a b or a zi o n e m a nt e n e n d o p er l a p ar et e i n cri si p er pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e u n o 
st at o di s oll e cit a zi o n e c o m p ati bil e ( c o n m o m e nt o f u ori pi a n o n o n s u p eri or e al v al or e li mit e)  
 
- M ur at ur a Ar m at a 
 
A c ci ai o 
 
A c ci ai o: f y k  ( N/ m m ^ 2), rara u d ( p er mill e), E s ( N/ m m ^ 2) 
P ar a m etri c ar att eri sti ci d ell' a c ci ai o. P er l' a c ci ai o si c o n si d er a u n di a gr a m m a di c al c ol o t e n si o n e- d ef or m a zi o n e [ § 4. 1. 2. 1. 2. 3 ] el a sti c o-
p e rf ett a m e nt e pl a sti c o. Al ti p o di a c ci ai o s c elt o ( a d e s. B 4 5 0 C) [ § 1 1. 3. 2. 1 ] c orri s p o n d o n o: f y k ( a d e s. > = 4 5 0 N/ m m ^ 2); l a t e n si o n e di 
s n er v a m e nt o [ § 4. 1. 2. 1. 1. 3 ]: f y d = f y k / or s  ( a d e s. 4 5 0 / 1. 1 5 = 3 9 1 N/ m m ^ 2); ra u d: li mit e i n % p er l a d ef or m a zi o n e ulti m a ( ra u d) ( a d e s. 1 0 
p er mill e); E s: m o d ul o di el a sti cit à; ra y d: d ef or m a zi o n e di s n er v a m e nt o ( s e c o n d o § 4. 1. 2. 1. 2. 3 : ra y d = f y d / E s) 
 
A r m at ur a: 
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v erti c al e: fi mi n b arr e: 5 m m.; 
ori z z o nt al e ( n ei gi u nti): ti p o di tr ali c ci o: 
I n di c a il ti p o di tr ali c ci o utili z z at o p er il ri nf or z o d ei gi u nti ori z z o nt ali c o n ar m at ur a: 
- 2 ffiste 4 (fil o r ot o n d o p er gi u nti di m alt a) ( s e zi o n e: 2 5 m m ^ 2) 
- 2ste ffi 5 (fil o r ot o n d o p er gi u nti di m alt a) ( s e zi o n e: 3 9 m m ^ 2) 
- 8 x 1. 5 (fil o pi att o p er gi u nti i n c oll ati) ( s e zi o n e: 2 4 m m ^ 2) 
- g e n eri c a ( s e zi o n e s p e cifi c at a n ei d ati). 
- s e zi o n e t ot al e d el tr ali c ci o A s w ( m m ^ 2)  
S e zi o n e d ell' ar m at ur a ori z z o nt al e eff etti v a m e nt e utili z z at a n el c al c ol o  
- di st a n z a v erti c al e tr a i li v elli di ar m at ur a ( m m)  
- f y k p er l' ar m at ur a ori z z o nt al e ( N/ m m ^ 2): t e n si o n e di s n er v a m e nt o c ar att eri sti c a d ell' a c ci ai o. L a t e n si o n e di s n er v a m e nt o di pr o g ett o 
è d at a d a f y d = f y k / or s.  
 
O p zi o ni p er V erifi c h e di r e si st e n z a 
 
P r e s s o Fl e s si o n e: c o ntri b ut o d ell' ar m at ur a c o m pr e s s a 
 
T a gli o: S o n o p o s si bili d u e o p zi o ni p er il c o ntri b ut o d ell' ar m at ur a ori z z o nt al e all a r e si st e n z a a t a gli o: 
- i g n or ar e il c o ntri b ut o 
- c o ntri b ut o s e c o n d o § 7. 8. 3. 2. 2  
 
- C al c e str u z z o Ar m at o 
 
A c ci ai o 
 
A c ci ai o: f y  ( N/ m m ^ 2), rara u d ( p er mill e), E s ( N/ m m ^ 2) 
P ar a m etri c ar att eri sti ci d ell' a c ci ai o. P er l' a c ci ai o si c o n si d er a u n di a gr a m m a di c al c ol o t e n si o n e- d ef or m a zi o n e [ § 4. 1. 2. 1. 2. 3 ] el a sti c o-
p e rf ett a m e nt e pl a sti c o. 
P er gli e difi ci n u o vi: f y =f y k. Al ti p o di a c ci ai o s c elt o ( a d e s. B 4 5 0 C) [ § 1 1. 3. 2. 1 ] c orri s p o n d o n o: f y k ( a d e s. > = 4 5 0 N/ m m ^ 2); l a t e n si o n e di 
s n er v a m e nt o [ § 4. 1. 2. 1. 1. 3 ]: f y d = f y k / or s  ( a d e s. 4 5 0 / 1. 1 5 = 3 9 1 N/ m m ^ 2); ra u d: li mit e i n % p er l a d ef or m a zi o n e ulti m a ( ra u d) ( a d e s. 1 0 
p er mill e); E s: m o d ul o di el a sti cit à; ra y d: d ef or m a zi o n e di s n er v a m e nt o ( s e c o n d o § 4. 1. 2. 1. 2. 3 : ra y d = f y d / E s). 
P er gli e difi ci e si st e nti: f y = f y m, t e n si o n e m e di a di s n er v a m e nt o. Vi e n e i n oltr e d efi nit o il f att or e di c o nfi d e n z a F C ( cfr. T a b. C 8 A. 1. 2 ) p er 
l' ac ci ai o ( p ar a m etr o i ni nfl u e nt e p er gli e difi ci n u o vi). 
N ell e str utt ur e i n c. a. si c o n si d er a s e m pr e il c o ntri b ut o d ell' ar m at ur a c o m pr e s s a  
 
C al c e str u z z o 
 
P er il c al c e str u z z o vi e n e a d ott at o il di a gr a m m a di c al c ol o t e n si o n e- d ef or m a zi o n e p ar a b oli c o-r ett a n g ol ar e [ § 4. 1. 2. 1. 2. 2 ], d efi nit o d all a 
d e f or m a zi o n e di i ni zi o tr att o pl a sti c o ra c 2 e d all a d ef or m a zi o n e ulti m a ra c u. 
Si d efi ni s c o n o i n oltr e: il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a or c, e p er gli e difi ci e si st e nti il f att or e di c o nfi d e n z a F C ( cfr. T a b. C 8 A. 1. 2 ) p er il 
c a l c e str u z z o ( di sti nt o ri s p ett o all' a c ci ai o; il p ar a m etr o è i ni nfl u e nt e p er gli e difi ci n u o vi). 
L a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e d el c al c e str u z z o vi e n e d efi nit a n ei d ati s ui m at eri ali. 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: I nt er v e nti 
 
R inf or zi a T a gli o 
 
Ar m at ur a ori z z o nt al e ( n ei gi u nti) (il p a s s o è u n a pr o pri et à d ell e si n g ol e a st e): 
S e zi o n e t ot al e d ell e b arr e A s w ( m m ^ 2), f y d ( N/ m m ^ 2)  
 
F R P 
 
I p ar a m etri d e s critti vi d el ri nf or z o c o n F R P s o n o ill u str ati n ei d o c u m e nti n or m ati vi s p e cifi ci: i n p arti c ol ar e:  
C N R D T 2 0 0 R 1/ 2 0 1 2: I str u zi o ni p er l a Pr o g ett a zi o n e, l' E s e c u zi o n e e d il C o ntr oll o di I nt er v e nti di C o n s oli d a m e nt o St ati c o m e di a nt e 
l' utili z z o di C o m p o siti Fi br ori nf or z ati; 
Li n e e G ui d a p er l a Pr o g ett a zi o n e, l' E s e c u zi o n e e d il C oll a u d o di I nt er v e nti di Ri nf or z o di str utt ur e di c. a., c. a. p. e m ur ari e m e di a nt e F R P, 
d o c u m e nt o a p pr o v at o il 2 4 l u gli o 2 0 0 9 d all' a s s e m bl e a G e n er al e C o n si gli o S u p eri or e L L. P P. 
C o m p ort a m e nt o : p er il c o m p o sit o F R P vi e n e a d ott at o il m o d ell o el a sti c o-li n e ar e fi n o a r ott ur a. 
Ti p o di a p pli c a zi o n e ( L G 2 0 0 9, § 2. 4. 1 ): A o B 
C o effi ci e nti p ar zi ali ( D T 2 0 0, § 3. 4. 1 ): S L U d el m at eri al e F R P: or f - di st a c c o d al s u p p ort o: or f d  
M o d ul o di el a sti cit à n or m al e n ell a dir e zi o n e d ell e fi br e Ef  
D ef or m a zi o n e c ar att eri sti c a a r ott ur a p er tr a zi o n e ra f k 
F att or e c o n v er si o n e a m bi e nt al e ri a ( D T 2 0 0, § 3. 5. 1 ) 
D e f or m a zi o n e di c al c ol o a r ott ur a p er tr a zi o n e: (ri a ra f k / or f) 
S e zi o n e d el si n g ol o n a str o ( m m): s p e s s or e, l ar g h e z z a 
A n g ol o d' attrit o d ei c or si di m alt a rn  (D T 2 0 0, § 5. 4. 1. 2. 2 ) ( °) 
 
C A M 
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I p ar a m etri d e s critti vi d el si st e m a di ri nf or z o C A M s o n o ill u str ati n ell a d o c u m e nt a zi o n e ori gi n al e ( c) E dil C A M. 
A c ci ai o : m o d ell o el a sti c o- p erf ett a m e nt e pl a sti c o 
P er i n a stri, si c o n si d er a n o tr e p o s si bili ti p ol o gi e: 
- st a n d ar d : u ni c a ti p ol o gi a di n a str o si a ori z z o nt al e c h e v etrti c al e c o n p o s si bilit à di m o d ul ar e i n m a ni er a di v er sifi c at a il n u m er o di n a stri 
i n s o vr a p p o si zi o n e e d il p a s s o d ell a m a gli a tr a n a stri ori z z o nt ali e v erti c ali 
- mi gli or at o d uttil e : p er l a s o stit u zi o n e d ei n a stri ori z z o nt ali c o n v e n zi o n ali c o n u n a ti p ol o gi a a m a g gi ori pr e st a zi o ni (ri nf or z o a t a gli o) 
- a d alt e pr e st a zi o ni di r e si st e n z a el a sti c o : utili z z at o c o m e n a str o v erti c al e p er il r aff or z a m e nt o c o n c e ntr at o a gli s pi g oli 
P er o g n u n a d ell e tr e ti p ol o gi e s o n o f or niti i s e g u e nti p ar a m etri: 
f y k, f y d, ra u d, ra y d, s e zi o n e si n g ol o n a str o ( m m): s p e s s or e, l ar g h e z z a, r a g gi o c ur v at ur a s pi g oli 
P er m a s c hi m ur ari ri nf or z ati c o n si st e m a C A M : 
è p o s si bil e c o n si d er ar e p er eff ett o d el c o nfi n a m e nt o l'i n cr e m e nt o di d ef or m a zi o n e ulti m a e/ o l'i n cr e m e nt o di r e si st e n z a ulti m a. 
 
R eti c ol at u s 
 
Il si st e m a ( c) R eti c ol at u s pr e v e d e l' utili z z o di tr ef oli i n a c ci ai o a d alt a r e si st e n z a. Il c orri s p o n d e nt e m o d ell o è el a sti c o-li n e ar e fi n o a 
r ott ur a. I p ar a m etri d e s critti vi d el si st e m a s o n o i s e g u e nti: 
f y d, E s ( m o d ul o di el a sti cit à), ra y d, s e zi o n e d el tr ef ol o ( m m ^ 2). 
P er p ot er c o n si d er ar e l' eff ett o d el c o nfi n a m e nt o c o m e i n cr e m e nt o di d ef or m a zi o n e ulti m a e/ o di r e si st e n z a ulti m a, si d efi ni s c o n o i n oltr e 
l a l ar g h e z z a d ell a f a s ci a i nt er e s s at a e il r a g gi o di c ur v at ur a. 
 
A c ci ai o p er ri nf or z o pil a stri 
 
N el c a s o di pil a stri m ur ari, è p o s si bil e a p pli c ar e ri nf or zi c o n a c ci ai o str utt ur al e c o n si st e nti i n f a s c e ( o c al a str elli) p er l a c er c hi at ur a c o n 
a n elli ori z z o nt ali, e i n ri nf or zi l o n git u di n ali c o n a n g ol ari a gli s pi g oli. 
T e n si o n e di s n er v a m e nt o: c ar att eri sti c a f y k 
Li mit e p er l a d ef or m a zi o n e ulti m a ra u d 
M o d ul o di el a sti cit à E s 
D ef or m a zi o n e di s n er v a m e nt o ra y d 
P er c er c hi at ur a (f a s c e o c al a str elli): 
- S e zi o n e d ell a si n g ol a f a s ci a: s p e s s or e, l ar g h e z z a 
- E v e nt u al e r a g gi o di c ur v at ur a d e gli s pi g oli [ p er a n g ol ari di l at o l e s p e s s or e t: mi n(l, 5t) ] 
P er ri nf or z o l o n git u di n al e ( a n g ol ari a gli s pi g oli): 
- l u n g h e z z a d ell' al a 
- s p e s s or e  
 

 

 

9. 2  P A R A M E T RI DI C A L C O L O A N A LI SI S T A TI C A N O N S I S MI C A: A N A LI SI , V E RI FI C H E E IN T E R V E N TI  

 
N o m e d el fil e d el Pr o g ett o : M or d a ni _ O v est _ v 0 _ 1 9 _ 1 1 _ 2 0 1 8 _st ati c a 
D at a e Or a di ar c hi vi a zi o n e: ( 2 0 / 1 1 / 2 0 1 8 - 1 1: 0 9: 4 1 ) 
D ati P C M V ersi o n e 2 0 1 8. 0 2. 3 
 A bilit a zi o n e H ar d w ar e U S B: J L R G S T L O  
 
C o m m e nt o al Pr o g ett o  
P C M 2 0 1 8: pr o g ett o di e difi ci o i n m ur at ur a 
 
D ati P R O G E T T O  
N u m er o Pi a ni : 2 
N u m er o M at eri ali : 1 0 
N u m er o N o di : 4 5 8 
N u m er o S e zi o ni : 9 3 
N u m er o A st e : 1 0 0 2 
N u m er o S ol ai : 1 4 
N u m er o C o n dizi o ni di C ari c o El e m e nt ari : 1 0 
N u m er o C o m bi n a zi o ni di C o n dizi o ni di C ari c o : 3 5 
V ett or e tr a sl a zi o n e ( d X, d Y) ( m) 
( s p o st a m e nt o d el rif eri m e nt o gl o b al e X Y ri s p ett o al m o d ell o gr afi c o): 
3. 0 2 8,-. 1 6 6 
 

P A R A M E T RI DI C A L C O L O: M ur at ur a 
Ti p o di e difi ci o: M ur at ur a Or di n ari a 
  E difi ci o Esist e nt e 
  C o effi ci e nti p arzi ali di si c ur e z z a: E difi ci o E sist e nt e 
  - γ M i n St ati c a [ § 4. 5. 6. 1] =  3  

  - γ M i n Sis mi c a [ § 7. 8. 1. 1] =  2. 4  
P er m a s c hi m ur ari: 
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  C o ntri b ut o ri gi d e z z a tr a s v ers al e:  si 
  A s s e m bl a g gi o ri gi d e z z a fl es si o n al e ( EJ) p er el e m e nti c o nti g ui:  n o 
C o m p ort a m e nt o m ur at ur a: 
  Di a gr a m m a di c al c ol o t e nsi o n e- d ef or m a zi o n e [ § 4. 1. 2. 1. 2. 2]: Str es s- bl o c k 
  C o effi ci e nti c orr etti vi d ei p ar a m etri m e c c a ni ci [ T a b. C 8 A. 2. 2]: p er 2 o pi ù c o effi ci e nti:  
   
 

P A R A M E T RI DI C A L C O L O: V al ut a zi o n e 
St ati Li mit e d a c o nsi d er ar e: a m plifi c ar e gli eff etti m olti pli c a n d o i c o effi ci e nti c orr e tti vi S L V 
V al ut a zi o n e d ell a si c ur e z z a sis mi c a p er e difi ci esist e nti: a m plifi c ar e gli eff etti m olti pli c a n d o i c o effi ci e nti c orr etti vi S L V 
  St at o di Pr o g ett o di u n I nt er v e nt o di Mi gli or a m e nt o: 
    i n di c at or e di ris c hi o sis mi c o ζ , E > = 0. 6 5 0 
  -  Δ V  < =  m a x ( R , A % ) | V | ,  0 . 1 * | V p i a n o | :   s ì  
 

P A R A M E T RI DI C A L C O L O: V erifi c h e 
P er m a s c hi m ur ari: 
  S e zi o ni di v erifi c a. All a b a s e, e i n s o m mit à i n p us h o v er: o b bli g at ori a; i n s o m mit a' i n a n.li n e ar e: a t utti i pi a ni, tr a n n e l' ulti m o 
Pr es s o Fl es si o n e C o m pl a n ar e: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § 7. 8. 2. 2. 1]:  si 
  C o nsi d er ar e l a Fl es si o n e s ol o n ei m a s c hi s n elli:  n o 
  - s n elli s e ( h/l) s u p eri or e a:  2  
T a gli o p er S c orri m e nt o: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § 7. 8. 2. 2. 2]:  n o 
  M o d alit à di c al c ol o d ell a z o n a r e a g e nt e: distri b uzi o n e tri a n g ol ar e d ell e t e nsi o ni [ E C 6, § 4. 5. 3( 6)] 
  M a s c hi i n m ur at ur a or di n ari a: pr es ci n d er e i n o g ni c a s o d all a p arzi aliz z a zi o n e:  n o 
T a gli o p er f es s ur a zi o n e di a g o n al e: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § C 8. 7. 1. 5]:  si 
  P er m ur at ur a n u o v a, i n A n alisi li n e ar e: τ 0 = f v m 0:  si 

    (i n a n al o gi a c o n l a m ur at ur a esist e nt e, a nzi c h é: τ 0 =f v k 0) 

  C o effi ci e nt e di f or m a b i n di p e n d e nz a d all a s n ell e z z a λ =( h /l): b = λ , 1. 0 < = b < = 1. 5 [ § C 8. 7. 1. 5] 

  R esist e nz a a tr a zi o n e ft = 1. 5 τ 0 
Pr es s o Fl es si o n e Ort o g o n al e: 
  A n alisi St ati c a [ § 4. 5. 6. 2]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
    - m et o d o s e m plifi c at o (i p ot esi di p ar et e i n c er ni er at a a li v ell o d ei pi a ni) [ § 4. 5. 5, § 4. 5. 6. 2]:  n o 
    es e g uir e l e v erifi c h e s ol o i n m e z z eri a:  si 
  A n alisi Sis mi c h e Li n e ari [ § 7. 8. 2. 2. 3]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
    - c o n a zi o ni c o n v e nzi o n ali (f orz e e q ui v al e nti p er el e m e nti n o n str utt ur ali) [ § 7. 2. 3]:  n o 
  A n alisi P us h o v er [ § 7. 8. 2. 2. 3]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
  O pzi o ni v ari e:  
  - ri d uzi o n e d ell a r esist e nz a p er gli eff etti di i nst a bilit à:  n o 
  - c o nsi d er ar e e c c e ntri cit a' mi ni m a ( h / 2 0 0):  si 
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9. 3  P A R A M E T RI DI C A L C O L O A N A LI SI S I S MI C A: A ZI O N E S I S MI C A, A N A LI SI , V E RI FI C H E E IN T E R V E N TI  

1. G E N E R A LI T A' - P A R A M E T RI DI C A L C O L O - A ZI O N E SI S MI C A  
 
N o m e d el fil e d el Pr o g ett o : M or d a ni _ O v est _ v 0 _ 1 9 _ 1 1 _ 2 0 1 8 _sis mi c a 
D at a e Or a di ar c hi vi a zi o n e: ( 2 0 / 1 1 / 2 0 1 8 - 1 5: 2 0: 0 5 ) 
D ati P C M V ersi o n e 2 0 1 8. 0 2. 3 
 A bilit a zi o n e H ar d w ar e U S B: I T O Q S T S Q  
 
C o m m e nt o al Pr o g ett o  
P C M 2 0 1 8: pr o g ett o di e difi ci o i n m ur at ur a 
 
D ati P R O G E T T O  
N u m er o Pi a ni : 2 
N u m er o M at eri ali : 1 0 
N u m er o N o di : 4 5 8 
N u m er o S e zi o ni : 9 3 
N u m er o A st e : 1 0 0 2 
N u m er o S ol ai : 1 4 
N u m er o C o n dizi o ni di C ari c o El e m e nt ari : 1 0 
N u m er o C o m bi n a zi o ni di C o n dizi o ni di C ari c o : 3 5 
V ett or e tr a sl a zi o n e ( d X, d Y) ( m) 
( s p o st a m e nt o d el rif eri m e nt o gl o b al e X Y ri s p ett o al m o d ell o gr afi c o): 
3. 0 2 8,-. 1 6 6 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: G e n er ali  
Ti pi di a n alisi ri c hi est e: 
  A n alisi M o d al e 
  A n alisi Sis mi c a St ati c a N O N Li n e ar e P us h o v er [ § 7. 8. 1. 5. 4] 
 
A ZI O N E SI S MI C A  
Str utt ur a: 
  Vit a N o mi n al e V N ( a n ni) =  5 0  
  Cl a s s e d' us o: III 
  C o effi ci e nt e d' us o C U =  1. 5  
  P eri o d o di rif eri m e nt o p er l' a zi o n e sis mi c a V R = V N * C U ( a n ni) =  7 5  
P eri c ol o sit a': 
  U bi c a zi o n e d el sit o: 
    L o n git u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  1 2. 1 9 9 7  
    - L atit u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  4 4. 4 1 7 9  
    Ti p o di i nt er p ol a zi o n e: m e di a p o n d er at a ([ 3] i n All. a) 
  a g( g) F o T c *( s e c) p er i p eri o di di rit or n o di rif eri m e nt o 
   3 0     0. 0 4 8         2. 4 5 2         0. 2 6  
   5 0     0. 0 6          2. 4 8 3         0. 2 8  
   7 2     0. 0 7 1         2. 4 6 6         0. 2 8  
   1 0 1    0. 0 8 3         2. 4 6 8         0. 2 8 4  
   1 4 0    0. 0 9 8         2. 4 8          0. 2 8 2  
   2 0 1    0. 1 1 4         2. 5 3 4         0. 2 8 2  
   4 7 5    0. 1 6 3         2. 5 4 9         0. 2 8  
   9 7 5    0. 2 1 5         2. 4 9 6         0. 2 8 6  
   2 4 7 5   0. 3 0 2         2. 4 3 1         0. 3 0 2  
  P er p eri o di di rit or n o T R < 3 0 a n ni [ cfr. D P C- R el uis, C N R-I T C]:  
    a g( T R) = K * T R α̂ , d o v e:  

    K = 0. 0 1 0 6 0 2 4 7 0, α  = 0. 4 4 3 1 1 0 4 8 0 

St ati Li mit e: 
  P V R ( %) Pr o b a bilit a' di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R ( T a b. 3. 2.i) 
    S L E: S L O            8 1  
    S L E: S L D            6 3  
    S L U: S L V            1 0  
    S L U: S L C            5  
  a g( g) F o T c *( s e c) e altri p ar a m etri di s p ettr o p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati a ci a s c u n St at o Li mit e [ § 3. 2. 3] 
    | St at o  |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S   |  T B   |  T C   |  T D   | 
    | li mit e |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) | 
    |----------------------------------------------------------------------- | 
    |  S L O   |   4 5 | 0. 0 5 7 | 2. 4 7 7 | 0. 2 7 6 | 1. 8 0 0 | 0. 2 1 9 | 0. 6 5 7 | 1. 8 2 8 | 
    |  S L D   |   7 5 | 0. 0 7 2 | 2. 4 6 6 | 0. 2 8 0 | 1. 8 0 0 | 0. 2 2 0 | 0. 6 6 1 | 1. 8 8 8 | 
    |  S L V   |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 
    |  S L C   | 1 4 6 2 | 0. 2 4 9 | 2. 4 6 8 | 0. 2 9 3 | 1. 4 7 8 | 0. 2 2 6 | 0. 6 7 7 | 2. 5 9 6 | 
    ------------------------------------------------------------------------- 
    ( p ar a m etri di s p ettr o c o nf or mi al r eti c ol o sis mi c o s e c o n d o D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8) 
 
S u ol o: 
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  C at e g ori a di s ott o s u ol o e C o n dizi o ni t o p o gr afi c h e: 
    C at e g ori a di s ott o s u ol o: D 
    C at e g ori a t o p o gr afi c a: T 1 
    R a p p ort o q u ot a sit o / alt e z z a rili e v o t o p o gr afi c o =  0  
    C o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a S T =  1  
  P G A: 
    D efi nizi o n e di P G A: A c c el er a zi o n e s u r o c ci a ( a n al o g a a d a g) 
C o m p o n e nti: 
  S p ettr o di ris p o st a: c o m p o n e nt e oriz z o nt al e: 

    S L E: S m orz a m e nt o vis c o s o (ξ ) ( %) =  5  

    η =[ 1 0/( 5 + ξ )] = 1. 0 0  

    S L U: R a p p ort o α u / α 1 =  1. 4  
    R e g ol arit à i n alt e z z a:  n o 
    S L V: F att or e di C o m p ort a m e nt o =  2. 1  = > η = 1/ q = 0. 4 7 6  
    S L D: F att or e di C o m p ort a m e nt o =  1. 5  
  S p ettr o di ris p o st a: c o m p o n e nt e v erti c al e: 
    S S = 1. 0 0 0, S = 1. 0 0 0, T B = 0. 0 5 0 s e c, T C = 0. 1 5 0 s e c, T D = 1. 0 0 0 s e c, ξ = 5 % ( η = 1. 0 0 0), q = 1. 5 0 0 ( η = 1/ q = 0. 6 6 7) 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: Si s mi c a  
Dir e zi o ni di a n alisi e q u ot e di rif eri m e nt o: 
  A n g ol o tr a sist e m a di rif eri m e nt o gl o b al e X Y e dir e zi o ni sis mi c h e X' Y' ( + s e a nti or ari o) (α °) =  0  
    ( a n alisi n ell e dir e zi o ni X e Y) 
  Alt e z z a d ell a c o str uzi o n e a p artir e d al pi a n o di f o n d a zi o n e H ( m) =  1 0. 5  
  Q u ot a di i nizi o d e gli eff etti sis mi ci H, S ( m) =  0  
A n alisi Sis mi c h e Li n e ari: 
  Crit eri o di c o m bi n a zi o n e d ell e c o m p o n e nti oriz z o nt ali: + 3 0 % [ § 7. 3. 5] 
  I g n or ar e gli eff etti d ei m o m e nti t or c e nti d o v uti all e e c c e ntri cit a' a c ci d e nt ali [ § 7. 2. 6]:  n o 
  A m plifi c a zi o n e s p o st a m e nti sis mi ci c o n f att or e μ [ § 7. 3. 3. 3 p er S L V]: 
      i g n or ar e ai fi ni d el c al c ol o d ell e t e nsi o ni s ul t err e n o:  n o 
  Es e g uir e l e v erifi c h e di si c ur e z z a a n c h e p er l e c o m bi n a zi o ni ( N mi n, T / M m a x), ( N m a x, T/ M mi n):  n o 
A n alisi Sis mi c a St ati c a Li n e ar e: 
  P eri o d o pri n ci p al e T 1 ( s e c) i n dir e zi o n e X': T 1 X =  0. 2 9 2  
  - i n dir e zi o n e Y': T 1 Y =  0. 2 9 2  
  C al c ol o di T 1 c o n r el a zi o n e T 1 = C 1 * H ^( 3 / 4):  si 
  - C 1 p er il c al c ol o di T 1 =  0. 0 5  
  λ = 1. 0 0 n ell a d efi nizi o n e d ell e f orz e sis mi c h e [ § 7. 3. 3. 2]:  n o 
  Pr o g ett a zi o n e s e m plifi c at a p er z o n e a b a s s a sis mi cit a' [ § 7]:  n o 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: A n ali si M o d al e  
  M et o d o di c al c ol o p er A n alisi M o d al e: L a n c z o s 
  N u m er o m o di d a c al c ol ar e:  5 0  
  N u m er o di m o di d a c o nsi d er ar e: t utti i m o di c o n m a s s a p art. > 5 % e c o m u n q u e t ali c h e m a s s a p art.t ot. > 8 5 % [ § 7. 3. 3. 1] 
  M et o d o di c o m bi n a zi o n e d ei m o di: C Q C ( c o m bi n a zi o n e q u a dr ati c a c o m pl et a) [ § 7. 3. 3. 1] 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: M ur at ur a  
Ti p o di e difi ci o: M ur at ur a Or di n ari a 
  E difi ci o Esist e nt e 
  C o effi ci e nti p arzi ali di si c ur e z z a: E difi ci o E sist e nt e 
  - γ M i n St ati c a [ § 4. 5. 6. 1] =  3  

  - γ M i n Sis mi c a [ § 7. 8. 1. 1] =  2. 4  

P er m a s c hi m ur ari: 
  C o ntri b ut o ri gi d e z z a tr a s v ers al e:  si 
  A s s e m bl a g gi o ri gi d e z z a fl es si o n al e ( EJ) p er el e m e nti c o nti g ui:  n o 
C o m p ort a m e nt o m ur at ur a: 
  Di a gr a m m a di c al c ol o t e nsi o n e- d ef or m a zi o n e [ § 4. 1. 2. 1. 2. 2]: Str es s- bl o c k 
  C o effi ci e nti c orr etti vi d ei p ar a m etri m e c c a ni ci [ T a b. C 8 A. 2. 2]: p er 2 o pi ù c o effi ci e nti:  
   
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: V al ut a zi o n e  
St ati Li mit e d a c o nsi d er ar e: a m plifi c ar e gli eff etti m olti pli c a n d o i c o effi ci e nti c orr e tti vi S L V 
V al ut a zi o n e d ell a si c ur e z z a sis mi c a p er e difi ci esist e nti: a m plifi c ar e gli eff etti m olti pli c a n d o i c o effi ci e nti c orr etti vi S L V 
  St at o di Pr o g ett o di u n I nt er v e nt o di Mi gli or a m e nt o: 
    i n di c at or e di ris c hi o sis mi c o ζ , E > = 0. 6 5 0 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: V erifi c h e  
P er m a s c hi m ur ari: 
  S e zi o ni di v erifi c a. All a b a s e, e i n s o m mit à i n p us h o v er: o b bli g at ori a; i n s o m mit a' i n a n.li n e ar e: a t utti i pi a ni, tr a n n e l' ulti m o 
Pr es s o Fl es si o n e C o m pl a n ar e: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § 7. 8. 2. 2. 1]:  si 
  C o nsi d er ar e l a Fl es si o n e s ol o n ei m a s c hi s n elli:  n o 
  - s n elli s e ( h/l) s u p eri or e a:  2  
T a gli o p er S c orri m e nt o: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § 7. 8. 2. 2. 2]:  n o 
  M o d alit à di c al c ol o d ell a z o n a r e a g e nt e: distri b uzi o n e tri a n g ol ar e d ell e t e nsi o ni [ E C 6, § 4. 5. 3( 6)] 
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  M a s c hi i n m ur at ur a or di n ari a: pr es ci n d er e i n o g ni c a s o d all a p arzi aliz z a zi o n e:  n o 
T a gli o p er f es s ur a zi o n e di a g o n al e: 
  Es e g uir e l e v erifi c h e [ § C 8. 7. 1. 5]:  si 
  P er m ur at ur a n u o v a, i n A n alisi li n e ar e: τ 0 = f v m 0:  si 

    (i n a n al o gi a c o n l a m ur at ur a esist e nt e, a nzi c h é: τ 0 =f v k 0) 

  C o effi ci e nt e di f or m a b i n di p e n d e nz a d all a s n ell e z z a λ =( h /l): b = λ , 1. 0 < = b < = 1. 5 [ § C 8. 7. 1. 5] 

  R esist e nz a a tr a zi o n e ft = 1. 5 τ 0 

Pr es s o Fl es si o n e Ort o g o n al e: 
  A n alisi St ati c a [ § 4. 5. 6. 2]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
    - m et o d o s e m plifi c at o (i p ot esi di p ar et e i n c er ni er at a a li v ell o d ei pi a ni) [ § 4. 5. 5, § 4. 5. 6. 2]:  n o 
    es e g uir e l e v erifi c h e s ol o i n m e z z eri a:  si 
  A n alisi Sis mi c h e Li n e ari [ § 7. 8. 2. 2. 3]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
    - c o n a zi o ni c o n v e nzi o n ali (f orz e e q ui v al e nti p er el e m e nti n o n str utt ur ali) [ § 7. 2. 3]:  n o 
  A n alisi P us h o v er [ § 7. 8. 2. 2. 3]:  
    - c o n a zi o ni d a m o d ell o di c al c ol o 3 D:  si 
  O pzi o ni v ari e:  
  - ri d uzi o n e d ell a r esist e nz a p er gli eff etti di i nst a bilit à:  n o 
  - c o nsi d er ar e e c c e ntri cit a' mi ni m a ( h / 2 0 0):  si 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: P u s h o v er ( 1)  
Distri b uzi o ni di f orz e [ cfr. § 7. 3. 4. 1]: 
  Gr u p p o 1: distri b uzi o ni pri n ci p ali 
    ( A) Li n e ar e: pr o p orzi o n al e all e f orz e st ati c h e 
  Gr u p p o 2: distri b uzi o ni s e c o n d ari e 
    ( E) U nif or m e: f orz e pr o p orzi o n ali all e m a s s e 

F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  [ cfr. § C 7. 3. 5]: 
  c al c ol at o c o nl e s ol e m a s s e e q ui v ers e all' a n alisi 
  Γ  = 1. 0 0 n ell a distri b uzi o n e di f orz e U nif or m e ( E):  n o 
  Dir e zi o n e e v ers o di a n alisi: 
    +α  ( + X p er α = 0°) 

    -α  (- X p er α = 0°) 

    +α + 9 0° ( + Y p er α = 0°) 

    -(α + 9 0°) (- Y p er α = 0°) 
    c o nsi d er ar e gli eff etti d ell' e c c e ntri cit a' a c ci d e nt al e:  n o 
  P u nt o di c o ntr oll o: 
    b ari c e ntr o d el pi a n o 2 
  E' p o s si bil e c h e i n i n p ut si a n o st ati d efi niti n o di a g gi u nti vi 
  p er l' el a b or a zi o n e d ell e c ur v e di c a p a cit a' [ § 7. 3. 4. 2]: 
  i n o g ni c a s o, i ris ult ati d ell e v erifi c h e c o n c o nfr o nt o  
  tr a c a p a cit a' e d o m a n d a p er i v ari st ati li mit e si rif eris c o n o  
  all e c ur v e c h e pr o d u c o n o i ris ult ati a m a g gi or f a v or e di si c ur e z z a. 
 
P A R A M E T RI DI C A L C O L O: P u s h o v er ( 2)  
C o m p ort a m e nt o d e gli el e m e nti str utt ur ali: 
  V erifi c h e di si c ur e z z a i n c ors o di a n alisi: 
    M a s c hi m ur ari: 
      N o n es e g uir e v erifi c h e a Sf orz o N or m al e di Tr a zi o n e:  n o 
    F a s c e di pi a n o ( Stris c e, S ott ofi n estr a): 
      N o n es e g uir e v erifi c h e a Pr es s o Fl es si o n e:  n o 
      N o n es e g uir e v erifi c h e a T a gli o:  n o 
    F o n d a zi o ni: 
      I g n or ar e ast e s u s u ol o el a sti c o i n A n alisi P us h o v er:  n o 
    F a s c e di pi a n o ( Stris c e, S ott ofi n estr a): c o m p ort a m e nt o el a st o- pl a sti c o 
    D o p o il c oll a s s o, l a f a s ci a n o n vi n c ol a pi ù gli s p o st a m e nti oriz z o nt ali d ei n o di d ei m a s c hi t r a i q u ali è d efi nit a:  n o 
M o d alit à di c al c ol o: 
  S p o st a m e nt o ulti m o: 
    Drift ulti m o ( d ef or m a zi o n e a n g ol ar e):  si 
    - f att or e di s n ell e z z a H 0/ D p er drift a pr e s s ofl es si o n e:  n o 
    C o ntr oll o di d uttilit à ( m ulti pl o d ell o s p o st a m e nt o al li mit e el a sti c o):  n o 
  Sist e m a bili n e ar e e q ui v al e nt e: 
    M a s si m a ri d uzi o n e R di r esist e nz a i n c orris p o n d e nz a di S L U ( %) =  2 0  
    Tr att o el a sti c o p a s s a nt e p er il p u nt o c o n T a gli o ( K T m a x), d o v e K =  0. 7  
  Ri d uzi o n e d el T a gli o n o n s u p eri or e a R % d el m a s si m o:  
    Pri m a ri d uzi o n e p ari a R % ris p ett o a u n m a s si m o r el ati v o 
  O pzi o ni v ari e:  
    Tr att o pl a sti c o c o n s p o st a m e nti pl a sti ci c u m ul ati i n el e v a zi o n e:  n o 
    I g n or ar e tr atti pl a sti ci i n c a s o di c oll a s s o c o m pl et o di u n pi a n o:  si 
    I g n or ar e c a d ut a di t a gli o p er crisi a pr es s ofl es si o n e ort o g o n al e:  si 
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1 0  V E RI FI C H E P E R C A RI C HI V E R TI C A LI S L U 

1 0. 1  V E RI FI C H E  S T A TI C H E  D E G LI  E L E M E N TI  I N M U R A T U R A:  V E RI FI C H E  A  P R E S S O F L E S SI O N E  N E L  

PI A N O  ( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 4. 5. 6,  § 7. 8. 2. 2. 1,  § 7. 8. 2. 2. 4) 

S e c o n d o § 4. 5. 6. 2, i n a n ali si st ati c a l a pr e s s ofl e s si o n e n el pi a n o d el m ur o e l a fl e s si o n e di tr a vi di a c c o p pi a m e nt o s o n o st ati li mit e ulti mi 
d a v erifi c ar e: i n P C M v e n g o n o tr att ati n ell' a m bit o d ell a pr e s s ofl e s si o n e c o m pl a n ar e. 
L e v erifi c h e v a n n o c o n d ott e c o n rif eri m e nt o a n or m ati v e di c o m pr o v at a v ali dit à, c o n l'i p ot e si di c o n s er v a zi o n e d ell e s e zi o ni pi a n e e 
tr a s c ur a n d o l a r e si st e n z a a tr a zi o n e p er fl e s si o n e d ell a m ur at ur a ( § 4. 5. 6). 
N el ri s p ett o d ell e pr e s cri zi o ni n or m ati v e, P C M s v ol g e l e v erifi c h e s u d d ett e i n a n al o gi a all e c orri s p o n d e nti v erifi c h e d e s critt e i n d ett a gli o 
n el m e d e si m o t e st o n or m ati v o p er l' a n ali si si s mi c a d e gli e difi ci i n m ur at ur a. E' c o sì p o s si bil e c o n d urr e v erifi c h e: p er l e p ar eti m ur ari e: a 
pr e s s ofl e s si o n e c o m pl a n ar e (i n a n al o gi a c o n § 7. 8. 2. 2. 1); p er l e tr a vi i n m ur at ur a ( =tr a vi di a c c o p pi a m e nt o, o f a s c e di pi a n o: stri s c e, 
s ott ofi n e str a m ur ari): pr e s s ofl e s si o n e (i n a n al o gi a c o n § 7. 8. 2. 2. 4).  
L e v erifi c h e st ati c h e, ori gi n ari a m e nt e n at e p er e difi ci di n u o v a c o str u zi o n e, p o s s o n o e s s er e s v olt e a n c h e p er gli e difi ci e si st e nti, 
pr o v v e d e n d o a s o stit uir e l e r e si st e n z e c ar att eri sti c h e f k , fv k  c o n i v al ori m e di di vi si p er il f att or e di c o nfi d e n z a: fm / FC , e: fv m o  + 0. 4 n  
( § C 8. 7. 1. 5) (fv m o  = 0 , cfr. T a b. C 8 A. 2. 1). 
P er gli e difi ci e si st e nti, i n § 8. 2 si pr e s cri v e c h e l e di s p o si zi o ni di c ar att er e g e n er al e c o nt e n ut e n e gli altri c a pit oli d el D. M. 1 4. 1. 2 0 1 8 
c o stit ui s c o n o il rif eri m e nt o a n c h e p er l e c o str u zi o ni e si st e nti: i n p arti c ol ar e, q ui n di, l e f or m ul a zi o ni d ell' a n ali si st ati c a r el ati v e a gli e difi ci i n 
m ur at ur a di n u o v a c o str u zi o n e c o stit ui s c o n o il rif eri m e nt o a n c h e p er gli e difi ci e si st e nti. P er altr o, n el t e st o n or m ati v o n o n si e vi d e n zi a 
c hi ar a m e nt e l a p o s si bilit à di n o n eff ett u ar e l e v erifi c h e st ati c h e i n c a s o di v al ut a zi o n e di si c ur e z z a di e difi ci e si st e nti. Si d e v e p er ò 
c o n si d er ar e c h e l e v erifi c h e st ati c h e di p e n d e nti d all' a zi o n e ori z z o nt al e d el v e nt o e c ar att eri z z at e d a f or m ul a zi o ni m olt o pr e ci s e (l e g at e 
all e e c c e ntri cit à str utt ur ali, § 4. 5. 6. 2), ti pi c h e d ell a m ur at ur a n u o v a l a c ui r e g ol arit à g e o m etri c a è u n d at o i ntri n s e c o, p ot r e b b er o e s s er e 
f u ori l u o g o e i n a p pr o pri at e p er l e m ur at ur e e si st e nti. P er gli e difi ci e si st e nti, oltr et utt o, il s o d di sf a ci m e nt o d ell a v erifi c a si s mi c a di str utt ur e 
s p e s s o m a s si c c e e m olt o p e s a nti d o vr e b b e g ar a ntir e i m pli cit a m e nt e l a r e si st e n z a all' a zi o n e d el v e nt o: i n altr e p ar ol e, p otr e b b e e s s er e 
r a gi o n e v ol e e vit ar e l' e s e c u zi o n e d ell e v erifi c h e st ati c h e. 
S e g u e n d o q ui n di l'i m p o st a zi o n e pr o p o st a i n § 7. 8. 2. 2. 1, l a v erifi c a si arti c ol a n ei s e g u e nti p u nti. 
 
P er i m a s c hi m ur ari , l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e di u n a s e zi o n e di u n el e m e nt o str utt ur al e si eff ett u a c o nfr o nt a n d o il m o m e nt o a g e nt e 
di c al c ol o c o n il m o m e nt o ulti m o r e si st e nt e c al c ol at o a s s u m e n d o l a m ur at ur a n o n r e a g e nt e a tr a zi o n e e d u n a o p p ort u n a di stri b u zi o n e 
n o n li n e ar e d ell e c o m pr e s si o ni.  
N el c a s o di u n a s e zi o n e r ett a n g ol ar e t al e m o m e nt o ulti m o p u ò e s s er e c al c ol at o c o m e: 
M u  = (l2  t o / 2) ( 1 - o  / 0. 8 5 fd ), d o v e: 
M u  = m o m e nt o c orri s p o n d e nt e al c oll a s s o p er pr e s s ofl e s si o n e; 
l = l ar g h e z z a c o m pl e s si v a d ell a p ar et e (i n cl u si v a d ell a z o n a t e s a); 
t = s p e s s or e d ell a z o n a c o m pr e s s a d ell a p ar et e; 

o  = t e n si o n e n or m al e m e di a, rif erit a all’ ar e a t ot al e d ell a s e zi o n e ( = P / lt, c o n P f or z a a s si al e a g e nt e p o siti v a s e di c o m pr e s si o n e).  
S e P è di tr a zi o n e, M u  = 0. 
I n alt er n ati v a, P C M pr e v e d e l a p o s si bilit à di a d ott ar e p er l a m ur at ur a l a l e g g e di c o m p ort a m e nt o p ar a b oli c o-r ett a n g ol ar e: il m o m e nt o 
ulti m o vi e n e q ui n di c al c ol at o attr a v er s o l' el a b or a zi o n e d el d o mi ni o di r e si st e n z a N- M. Attr a v er s o q u e st a o p zi o n e è p o s si bil e d efi nir e c o n 
e s att e z z a l a z o n a r e a g e nt e, ai fi ni d ell a v erifi c a a T a gli o p er S c orri m e nt o, a s si c ur a n d o c o er e n z a fr a T a gli o e Pr e s s o Fl e s si o n e ( N, M e T 
a gi s c o n o c o nt e m p or a n e a m e nt e s ull a s e zi o n e tr a s v er s al e). P er gli el e m e nti i n m ur at ur a ar m at a ( si a i n e difi ci n u o vi, si a i n m ur at ur e 
e si st e nti ri nf or z at e c o n ar m at ur e), p er f a s c e c o n el e m e nti r e si st e nti a tr a zi o n e, e p er el e m e nti c o n s oli d ati c o n si st e mi F R P / C A M / 
R eti c ol at u s vi e n e s e m pr e utili z z at o il di a gr a m m a p ar a b ol a-r ett a n g ol o. Oltr e ai ri s ult ati ri p ort ati i n t a b ell a, s p e cifi c h e r a p pr e s e nt a zi o ni 
gr afi c h e di P C M e vi d e n zi a n o il d o mi ni o di r e si st e n z a e d i p u nti r a p pr e s e nt ati vi d e gli st ati di s oll e cit a zi o n e s ott o p o sti a v erifi c a di 
si c ur e z z a. 
fd  = fk  / M  è l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e di c al c ol o d ell a m ur at ur a n u o v a. P er l a m ur at ur a e si st e nt e, il p ar a m etr o d e s critti v o d el 
m at eri al e è l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e m e di a f m , d efi nit a i n b a s e all a ti p ol o gi a d ell a m ur at ur a e a d o p p ort u ni f att ori c orr etti vi 
ri g u ar d a nti l e c ar att eri sti c h e d ell' or g a ni z z a zi o n e str utt ur al e e d e gli e v e nt u ali i nt er v e nti ( § C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 1). f m  s o stit ui s c e fk  n ell a 
f or m ul a zi o n e di fd ; i n oltr e, M  d e v e e s s er e m olti pli c at o p er il F att or e di C o nfi d e n z a FC  ( § 8. 5. 4, § C. 8. 7. 1. 5, T a b. C 8 A. 1); n or m al m e nt e: FC  
= 1. 3 5, 1. 2 0, 1. 0 0 i n c orri s p o n d e n z a d ei li v elli di c o n o s c e n z a L C 1, L C 2, L C 3 ( si o s s er vi c h e d al li v ell o di c o n o s c e n z a di p e n d e a n c h e il 
v al or e a d ott at o p er f m ). 
P er l e v erifi c h e st ati c h e vi e n e utili z z at o il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a M  d efi nit o i n § 4. 5. 6. 1 ( c h e a s s u m e v al ori c o m pr e si fr a 2. 0 e 
3. 0), il c ui v al or e è s p e cifi c at o n ei P ar a m etri di C al c ol o. 
 
Si h a p ert a nt o il s e g u e nt e s c h e m a di v al ut a zi o n e d ell a r e si st e n z a di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) f d  ( a n ali si li n e ar e): 
M u r at ur a n u o v a : d a § 7. 8. 2. 2. 1: fd  = fk  / M . 
M u r at ur a e si st e nt e : è n ot a fm  ( di p e n d e nt e, fr a l' altr o, d al li v ell o di c o n o s c e n z a). D a § C. 8. 7. 1. 5: f d  = fm  / M  / FC . 
 
P er l e f a s c e m ur ari e ( el e m e nti stri s ci a, s ott ofi n e str a), q u alifi c ati i n N T C 1 8 c o m e ' Tr a vi i n m ur at ur a' ( § 7. 8. 2. 2. 4), l a v erifi c a a 
pr e s s ofl e s si o n e si e s e g u e i n m o d o a n al o g o ai p a n n elli v erti c ali. L e f a s c e i n m ur at ur a or di n ari a p o s s o n o e s s er e d ot at e di r e si st e n z a a 
tr a zi o n e i n i ntr a d o s s o ( p er l e stri s c e: ar c hitr a v e s o pr a l' a p ert ur a s ott o st a nt e l a stri s ci a) e/ o e str a d o s s o ( p er l e f a s c e: c or d ol o di pi a n o). 
T al e r e si st e n z a a tr a zi o n e vi e n e d efi nit a n ei d ati attr a v er s o l' ar m at ur a e d il c orri s p o n d e nt e c o prif err o. U n a f a s ci a d ot at a di el e m e nt o 
r e si st e nt e a tr a zi o n e vi e n e s e m pr e s ott o p o st a a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e tr a mit e l a c o str u zi o n e d el d o mi ni o di r e si st e n z a N- M e d il 
c o nfr o nt o fr a m o m e nt o s oll e cit a nt e e m o m e nt o r e si st e nt e ( ulti m o).  



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

7 2 

 

 

P er l e f a s c e m ur ari e vi e n e e s e g uit o il c o ntr oll o c h e l' ar m at ur a t e s a ( alt er n at a m e nt e, q u ell a i n i ntr a d o s s o e q u ell a i n e str a d o s s o) n o n 
a b bi a u n a r e si st e n z a s u p eri or e a 0. 4 f h d   ht ( § 7. 8. 2. 2. 4), e s s e n d o: t = s p e s s or e, h = alt e z z a, fh d  = r e si st e n z a di c al c ol o a c o m pr e s si o n e 
d ell a m ur at ur a i n dir e zi o n e ori z z o nt al e ( n el pi a n o d ell a p ar et e): i n a n ali si li n e ar e, f h d  = fh k  / M . 
N T C 1 8 ( § 7. 8. 2. 2. 4) ri c o n d u c e l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e d ell e f a s c e a d u n c o nfr o nt o s ul t a gli o m a s si m o r e si st e nt e; i n P C M, s e g u e n d o 
u n'i m p o st a zi o n e e q ui v al e nt e pi ù g e n er al e, l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e vi e n e ri c o n d ott a dir ett a m e nt e al c o nfr o nt o fr a m o m e nt o di c al c ol o 
e m o m e nt o ulti m o. N ell a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e d ell a f a s ci a a s s u m e p arti c ol ar e i m p ort a n z a il s e g n o d el m o m e nt o fl ett e nt e di c al c ol o: 
p er M > 0, l e fi br e t e s e s o n o i nf eri ori e l a r e si st e n z a a tr a zi o n e c hi a m at a i n c a u s a c orri s p o n d e all' el e m e nt o t e s o i n i ntr a d o s s o ( p. e s. 
ar c hitr a v e s o pr a p ort a o fi n e str a, n el c a s o di stri s ci a); p er M < 0, l e fi br e t e s e s o n o s u p eri ori e l a r e si st e n z a a tr a zi o n e c hi a m at a i n c a u s a 
c orri s p o n d e all' el e m e nt o t e s o i n e str a d o s s o ( p. e s. c or d ol o di pi a n o, n el c a s o di stri s ci a). L a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e n ell a f a s ci a di 
pi a n o ( c o m p o st a, n el c a s o pi ù g e n er al e, d a stri s ci a e s ott ofi n e str a) vi e n e t al v olt a li mit at a all' el e m e nt o stri s ci a; l a r e si st e n z a a tr a zi o n e 
i n di c at a p u ò e s s er e c o n v e n zi o n al e, c o m e n el c a s o di f a s c e di pi a n o s e n z a el e m e nti s p e cifi ci r e si st e nti a tr a zi o n e, q u ali c or d oli o 
ar c hitr a vi: u n c a s o d el g e n er e si pr e s e nt a n e gli e difi ci e si st e nti, p. e s. i n f a s c e i m p o st at e s u pi att a b a n d e o ar c hi m ur ari ( c h e d efi ni s c o n o 
l e a p ert ur e s ott o st a nti): i n c a si di t al e ti p o t al v olt a l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e vi e n e o m e s s a, li mit a n d o il c o ntr oll o all a v erifi c a a t a gli o 
( s e m pr e e s e g ui bil e a n c h e i n tr a vi di s ol a m ur at ur a) e d e v e nt u al m e nt e i nt e gr a n d o l' a n ali si gl o b al e c o n v erifi c h e l o c ali di st a bilit à 
s p e cifi c h e p er gli ar c hi m ur ari c h e d efi ni s c o n o l' a p ert ur a ( utili z z a n d o a p pr o pri ati m o d elli di c al c ol o q u ali l a t e ori a di H e y m a n). 
P er q u a nt o ri g u ar d a i nfi n e i v al ori di f h k , fh m  di m ur at ur e e si st e nti, s e n o n n oti p o s s o n o e s s er e a s s u nti p ari all a m et à d ei c orri s p o n d e nti 
v al ori f k , fm . N ell e v erifi c h e a pr e s s ofl e s si o n e e s e g uit e d a P C M v err a n n o o v vi a m e nt e a s s u nti i v al ori s p e cifi c ati n ei D ati M at eri ali 
c orri s p o n d e nti a gli el e m e nti m ur ari a n ali z z ati. 
 
L e v erifi c h e st ati c h e a pr e s s ofl e s si o n e n el pi a n o, c o m e l e altr e v erifi c h e di r e si st e n z a st ati c h e, s o n o c o n d ott e all o st at o li mit e ulti m o di 
s al v a g u ar di a d ell a vit a ( S L V) ; n o n è i nf atti n e c e s s ari o e s e g uir e v erifi c h e st ati c h e a st ati li mit e di e s er ci zi o ( § 4. 5. 6. 3). L e s oll e cit a zi o ni 
di pr o g ett o d eri v a n o dir ett a m e nt e d all' a n ali si. P er i n u o vi e difi ci è p o s si bil e c h e si a ri c hi e st a l a  v erifi c a di r o b u st e z z a d el pr o g ett o 
( § 3. 1. 1): i n t al c a s o, l e s oll e cit a zi o ni di pr o g ett o v e n g o n o d et er mi n at e i n cr e m e nt a n d o i v al ori d el d el t a gli o ri s ult a nti d all' a n ali si di u n a 
q u ot a p ari all' 1 % d ell o sf or z o n or m al e, e vit a n d o l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o d o v e si c o n si d er a l' a zi o n e d el v e nt o; i c orri s p o n d e nti m o m e nti 
di pr o g ett o v e n g o n o ott e n uti, a f a v or e di si c ur e z z a, i n cr e m e nt a n d o i v al ori ri s ult a nti d all' a n ali si c o n l'i n cr e m e nt o d el t a gli o m olti pli c at o p er 
l' alt e z z a ( =l u c e d ef or m a bil e n el pi a n o c o m pl a n ar e) d ell' el e m e nt o p er l e v erifi c h e all a b a s e, e p er m et à alt e z z a p er l e v erifi c h e i n 
s o m mit à. 
  
Si m b ol o gi a utili z z at a n el s oft w ar e P C M p er i ri s ult ati d ell' A n ali si St ati c a Li n e ar e N o n Si s mi c a, rif eriti all e C o m bi n a zi o ni di C o n di zi o ni di 
C ari c o f o n d a m e nt ali ( s e c o n d o § 2. 5. 3), p er el e m e nti i n m ur at ur a: 
N. = n u m er o pr o gr e s si v o d ell’ el e m e nt o m ur ari o 
Ti p.  = ti p ol o gi a: m a s c hi o i n m ur at ur a or di n ari a ( M), m a s c hi o i n m ur at ur a ar m at a ( A), stri s ci a ( S), s ott ofi n e str a ( F), a st a di c er c hi at ur a i n 
a c ci ai o ( W), a st a i n a c ci ai o ( B), pil a str o i n a c ci ai o ( H)  
n/ e  = p ar et e i n m ur at ur a n u o v a ( n) o e si st e nt e ( e) 
S e z. = i n di c a l a s e zi o n e di v erifi c a ( p er i m a s c hi: B = b a s e, S = s o m mit à; p er l e f a s c e; I = s e zi o n e i ni zi al e, J = s e zi o n e fi n al e; l e s e zi o ni s o n o 
i n o g ni c a s o rif erit e all a l u c e d ef or m a bil e n el pi a n o c o m pl a n ar e) 
P = f or z a a s si al e p o siti v a s e di c o m pr e s si o n e 
p = o  = t e n si o n e n or m al e m e di a rif erit a all’i nt er a s e zi o n e 
f, k/f, m = p er i m a s c hi : r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e: fk  ( c ar att eri sti c a) p er m ur at ur a n u o v a, o: fm  ( m e di a) p er m ur at ur a e si st e nt e. P er l e 
f a s c e, il p ar a m etr o c orri s p o n d e a: fh k  (fh m ) 

, m  F C  = pr o d ott o d el c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a d ei m at eri ali M  p er il f att or e di c o nfi d e n z a ( M  a s s u m e u n v al or e c o m pr e s o 
fr a 2. 0 e 3. 0; FC = 1. 0 0 p er m ur at ur a n u o v a; di p e n d e nt e d al li v ell o di c o n o s c e n z a L C 1, L C 2 o L C 3 p er m ur at ur a e si st e nt e) 
f d = v al or e di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) d ell a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e. P er l e f a s c e, c orri s p o n d e a f h d . 
N u = sf or z o n or m al e ulti m o p er c o m pr e s si o n e s e m pli c e: N u  = 0. 8 5 fd   l  t . P er l e f a s c e: l = h: l' alt e z z a d ell a s e zi o n e tr a s v er s al e 
d ell' el e m e nt o m ur ari o è i nf atti i n di c at a i n N or m ati v a c o n: l p er il m a s c hi o m ur ari o, e c o n: h p er l a f a s ci a ( p er l e f a s c e, l i n di c a l a l u c e 
d ell' el e m e nt o) 
M u = m o m e nt o di c oll a s s o p er pr e s s ofl e s si o n e 
M = m o m e nt o di c al c ol o. Il m o m e nt o p u ò e s s er e p o st o c o n v e n zi o n al m e nt e p ari a 0 n el c a s o di p ar et e t o z z a, q u al or a si a atti v a l a 
li mit a zi o n e d ell a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e all e s ol e p ar eti s n ell e. I n t al c a s o, l a v erifi c a si ri c o n d u c e all a s ol a c o m pr e s si o n e. 
N el c a s o d ell e f a s c e, il m o m e nt o è ri p ort at o c o n il s e g n o, c h e n ei ri s ult ati di P C M c orri s p o n d e all a c o n v e n zi o n e i n g e g n eri sti c a: M > 0 s e 
t e n d e l e fi br e i nf eri ori, M < 0 s e t e n d e l e s u p eri ori 
C. Si c.  = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a d at o d al r a p p ort o Mu  / M. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
 
P er al c u ni p ar a m etri utili z z ati n ell e v erifi c h e [ p. e s.: P ar a m etri di C al c ol o: p o s si bilit à di li mit ar e l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e all e p ar eti 
s n ell e], P C M c o n s e nt e s p e cifi c h e di v er s e ri s p ett o ai v al ori g e n er al m e nt e i n di c ati n ei t e sti n or m ati vi, al fi n e di d e s cri v er e a d e g u at a m e nt e 
m at eri ali e/ o m o d elli l e c ui p arti c ol arit à ri c hi e d a n o l' utili z z o di p ar a m etri s p e cifi ci. I ri s ult ati d ell e v erifi c h e a pr e s s ofl e s si o n e c o m pl a n ar e si 
rif eri s c o n o q ui n di ai v al ori c orr e nt e m e nt e utili z z ati p er il m o d ell o ( c o n s ult ar e i d ati p er l e c orri s p o n d e nti s p e cifi c h e). 
 
 

. V E RI FI C A A P R E S S O F L E S SI O N E N E L PI A N O ( § 4. 5. 6, § 7. 8. 2. 2. 1, § 7.8. 2. 2. 4) [ S L V ] - C. Si c: 1. 0 2 3 ( C C C I D 4 1)  
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C) 
 
|    N.  | Ti p. | n/ e | S e z. |   P    |    p    | f k / f m | γ , m |    f d   |   N u    |   M u    |   M     |  C. Si c. |I D | 
|        |    |   |      |  ( k N)  | ( N / m m ^ 2) | ( N / m m ^ 2) | * F C | ( N / m m ^ 2) |   ( k N)  |  ( k N m) |  ( k N m) |         | C C C | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
|      1 |  M | e |   B  |  3 9 5. 6 9 |   0. 2 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 6 8. 2 0 |  4 0 6. 1 7 |   2 9. 1 8 |    > > 1 | 4 4 | 
|      1 |  M | e |   S  |  2 6 7. 6 3 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 6 8. 2 0 |  3 1 5. 0 4 |  - 2 8. 9 3 |    > > 1 | 4 4 | 
|      4 |  M | e |   B  |  4 5 6. 1 1 |   0. 3 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 2. 0 5 |  4 2 7. 1 0 |   4 2. 0 6 |    > > 1 | 1 2 | 
|      4 |  M | e |   S  |  3 4 1. 6 2 |   0. 2 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 2. 0 5 |  3 6 5. 9 1 |  - 5 9. 9 7 |   6. 1 0 2 | 1 2 | 
|      7 |  M | e |   B  |  4 3 6. 6 8 |   0. 3 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 0 0 |  4 2 1. 9 5 |   3 8. 4 1 |    > > 1 | 4 4 | 
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|      7 |  M | e |   S  |  3 2 1. 4 4 |   0. 2 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 0 0 |  3 5 4. 1 7 |  - 2 1. 4 2 |    > > 1 | 4 4 | 
|     1 1 |  M | e |   B  |  4 4 3. 8 4 |   0. 3 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 0 0 |  4 2 5. 1 3 |   2 9. 5 9 |    > > 1 | 4 3 | 
|     1 1 |  M | e |   S  |  3 2 8. 6 1 |   0. 2 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 0 0 |  3 5 9. 3 0 |  - 2 8. 5 6 |    > > 1 | 4 3 | 
|     1 6 |  M | e |   B  |  4 2 1. 1 5 |   0. 3 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 4 9. 5 0 |  4 1 0. 4 2 |   6 4. 9 4 |   6. 3 2 0 | 4 3 | 
|     1 6 |  M | e |   S  |  3 0 7. 0 4 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 4 9. 5 0 |  3 4 0. 4 4 |  - 2 8. 0 6 |    > > 1 | 4 3 | 
|     2 1 |  M | e |   B  |  3 2 4. 6 6 |   0. 2 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 4. 6 0 |  3 5 5. 1 9 |   6 9. 7 6 |   5. 0 9 2 | 4 3 | 
|     2 1 |  M | e |   S  |  2 0 9. 8 5 |   0. 1 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 4. 6 0 |  2 5 7. 9 3 |   - 4. 3 9 |    > > 1 | 4 3 | 
|     2 4 |  M | e |   B  |  4 1 7. 7 5 |   0. 3 1 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 6 2. 2 5 |  4 1 5. 0 5 |  - 8 1. 5 3 |   5. 0 9 1 | 4 2 | 
|     2 4 |  M | e |   S  |  3 0 1. 9 4 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 6 2. 2 5 |  3 4 1. 1 2 |   2 5. 4 9 |    > > 1 | 4 2 | 
|     2 9 |  M | e |   B  |  4 5 3. 4 6 |   0. 3 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 4 9. 5 0 |  4 2 4. 6 7 |  - 1 9. 0 6 |    > > 1 | 4 2 | 
|     2 9 |  M | e |   S  |  3 3 9. 3 5 |   0. 2 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 4 9. 5 0 |  3 6 3. 3 6 |   2 0. 5 2 |    > > 1 | 4 2 | 
|     3 4 |  M | e |   B  |  4 2 3. 2 7 |   0. 3 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 3 9. 4 3 |  3 5 6. 6 2 |  - 2 0. 6 0 |    > > 1 | 4 1 | 
|     3 4 |  M | e |   S  |  3 2 0. 8 8 |   0. 2 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 3 9. 4 3 |  3 0 9. 0 1 |    2. 8 9 |    > > 1 | 4 1 | 
|     3 7 |  M | e |   B  |  1 6 0. 8 3 |   0. 2 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  6 3 7. 5 0 |   9 0. 1 9 |   1 1. 1 1 |   8. 1 1 8 | 4 4 | 
|     3 7 |  M | e |   S  |   9 8. 1 3 |   0. 1 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  6 3 7. 5 0 |   6 2. 2 7 |   1 0. 9 9 |   5. 6 6 6 | 4 4 | 
|     5 6 |  M | e |   B  |  2 7 4. 0 4 |   0. 3 1 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 3 1. 3 0 |  1 7 9. 6 6 |   3 2. 0 5 |   5. 6 0 6 | 4 2 | 
|     5 6 |  M | e |   S  |  1 9 8. 2 7 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 3 1. 3 0 |  1 4 7. 6 6 |  - 2 4. 9 2 |   5. 9 2 5 | 4 2 | 
|     5 9 |  M | e |   B  |  7 2 2. 0 1 |   0. 3 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 2 0 9 7. 3 8 | 1 1 6 8. 2 7 |  1 8 2. 9 2 |   6. 3 8 7 | 4 2 | 
|     5 9 |  M | e |   S  |  4 8 6. 3 1 |   0. 2 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 2 0 9 7. 3 8 |  9 2 1. 7 4 |  - 9 4. 2 9 |   9. 7 7 6 | 4 2 | 
|     6 3 |  M | e |   B  |   2 3. 9 1 |   0. 0 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  2 4 5. 2 3 |    6. 2 3 |    0. 0 0 |    > > 1 | 4 4 | 
|     6 3 |  M | e |   S  |    8. 1 5 |   0. 0 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  2 4 5. 2 3 |    2. 2 7 |    0. 0 0 |    > > 1 | 4 4 | 
|     6 6 |  M | e |   B  |  3 0 5. 9 3 |   0. 3 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 8 2. 6 7 |  - 2 5. 7 7 |   7. 0 8 8 | 4 1 | 
|     6 6 |  M | e |   S  |  2 4 3. 1 3 |   0. 2 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 6 3. 1 3 |   2 4. 9 7 |   6. 5 3 3 | 4 1 | 
|     7 0 |  M | e |   B  |  1 2 2. 5 9 |   0. 1 4 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 4 2. 0 2 |  1 0 2. 0 0 |  - 1 4. 7 0 |   6. 9 3 9 | 4 1 | 
|     7 0 |  M | e |   S  |   6 1. 0 3 |   0. 0 7 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 4 2. 0 2 |   5 4. 1 8 |   1 6. 2 6 |   3. 3 3 2 | 4 1 | 
|     7 3 |  M | e |   B  |  2 9 8. 8 9 |   0. 3 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 8 0. 9 4 |  - 1 4. 2 8 |    > > 1 | 4 1 | 
|     7 3 |  M | e |   S  |  2 3 6. 0 9 |   0. 2 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 6 0. 3 6 |    6. 8 8 |    > > 1 | 4 1 | 
|     7 8 |  M | e |   B  |  1 1 2. 2 3 |   0. 1 3 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 5 8. 5 9 |   9 6. 1 2 |  - 1 2. 8 3 |   7. 4 9 2 | 4 1 | 
|     7 8 |  M | e |   S  |   4 9. 3 4 |   0. 0 6 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 5 8. 5 9 |   4 5. 0 6 |   2 6. 6 5 |   1. 6 9 1 | 4 1 | 
|     8 2 |  M | e |   B  |  3 1 2. 7 6 |   0. 3 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 8 4. 2 3 |  - 1 2. 5 1 |    > > 1 | 4 1 | 
|     8 2 |  M | e |   S  |  2 4 9. 9 6 |   0. 2 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 6 5. 7 1 |   1 1. 4 6 |    > > 1 | 4 1 | 
|     8 6 |  M | e |   B  |  1 3 2. 6 8 |   0. 1 6 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 4 2. 0 2 |  1 0 9. 1 9 |  - 1 3. 7 7 |   7. 9 2 9 | 4 1 | 
|     8 6 |  M | e |   S  |   7 1. 1 2 |   0. 0 8 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 | 1 0 4 2. 0 2 |   6 2. 4 9 |   2 0. 7 3 |   3. 0 1 4 | 4 1 | 
|     9 0 |  M | e |   B  |  3 7 1. 8 1 |   0. 4 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 9 3. 1 8 |   2 9. 1 6 |   6. 6 2 5 | 4 3 | 
|     9 0 |  M | e |   S  |  3 0 9. 0 1 |   0. 3 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 3. 4 5 |  1 8 3. 3 8 |    2. 8 2 |    > > 1 | 4 3 | 
|     9 5 |  M | e |   B  |  6 7 0. 6 7 |   0. 3 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 8 3 1. 7 5 |  9 1 6. 1 2 |  - 1 1. 2 0 |    > > 1 | 1 1 | 
|     9 5 |  M | e |   S  |  4 7 0. 0 2 |   0. 2 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 8 3 1. 7 5 |  7 5 2. 9 9 | - 1 2 3. 4 8 |   6. 0 9 8 | 1 1 | 
|    1 1 4 |  M | e |   B  |  1 3 0. 4 7 |   0. 3 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  3 1 6. 4 8 |   4 2. 8 3 |   1 6. 2 1 |   2. 6 4 2 | 4 2 | 
|    1 1 4 |  M | e |   S  |  1 0 5. 5 7 |   0. 3 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  3 1 6. 4 8 |   3 9. 2 9 |  - 1 9. 3 5 |   2. 0 3 1 | 4 2 | 
|    1 1 6 |  M | e |   B  |  5 7 9. 8 8 |   0. 4 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 8 5 |  6 9 4. 8 0 |   8 9. 6 7 |   7. 7 4 8 | 4 2 | 
|    1 1 6 |  M | e |   S  |  4 4 0. 9 2 |   0. 3 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 5 8. 8 5 |  6 3 6. 4 3 |  - 2 5. 2 7 |    > > 1 | 4 2 | 
|    1 1 9 |  M | e |   B  |  1 6 1. 1 8 |   0. 1 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 5 5. 8 1 |  1 6 9. 3 5 |  - 1 4. 7 7 |    > > 1 | 4 1 | 
|    1 1 9 |  M | e |   S  |   4 4. 5 4 |   0. 0 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 5 5. 8 1 |   5 4. 6 6 |   5 3. 4 3 |   1. 0 2 3 | 4 1 | 
|    1 2 2 |  M | e |   B  |  1 4 7. 8 7 |   0. 1 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 4 8. 5 8 |  1 8 2. 8 5 |   2 4. 1 4 |   7. 5 7 5 | 4 4 | 
|    1 2 6 |  M | e |   B  |  1 2 9. 3 6 |   0. 1 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 4. 3 0 |  1 5 6. 3 6 |   4 4. 4 9 |   3. 5 1 4 | 1 2 | 
|    1 2 9 |  M | e |   B  |  1 5 7. 0 4 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  7 5 3. 9 5 |  1 6 5. 4 2 |   2 0. 0 1 |   8. 2 6 7 | 4 4 | 
|    1 3 3 |  M | e |   B  |  1 7 3. 4 4 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 6. 0 0 |  1 9 6. 6 7 |   2 3. 5 9 |   8. 3 3 7 | 1 1 | 
|    1 3 8 |  M | e |   B  |  1 6 0. 2 0 |   0. 1 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 0. 3 3 |  1 8 3. 8 0 |   2 4. 2 1 |   7. 5 9 2 | 4 2 | 
|    1 4 3 |  M | e |   B  |  1 1 5. 6 4 |   0. 1 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 6. 0 0 |  1 4 2. 9 2 |    6. 4 7 |    > > 1 | 4 3 | 
|    1 4 7 |  M | e |   B  |  1 4 8. 9 3 |   0. 1 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 8. 8 3 |  1 7 6. 0 6 |   1 4. 4 7 |    > > 1 | 4 4 | 
|    1 5 2 |  M | e |   B  |  1 6 9. 7 9 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 0. 3 3 |  1 9 1. 9 3 |    6. 4 0 |    > > 1 | 4 4 | 
|    1 5 7 |  M | e |   B  |  1 6 3. 0 2 |   0. 1 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 1 8. 8 3 |  1 8 8. 6 7 |    9. 7 1 |    > > 1 | 4 2 | 
|    1 6 2 |  M | e |   B  |   6 2. 6 7 |   0. 1 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 0 4. 9 0 |   4 8. 9 1 |  - 2 2. 9 0 |   2. 1 3 6 | 4 4 | 
|    1 8 3 |  M | e |   B  |  1 1 4. 1 1 |   0. 1 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 6 4. 1 2 |   9 0. 6 2 |   1 6. 9 4 |   5. 3 4 9 | 4 2 | 
|    1 8 7 |  M | e |   B  |  1 5 0. 2 2 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  7 0 9. 1 8 |  1 4 8. 1 8 |   3 3. 6 2 |   4. 4 0 7 | 4 2 | 
|    1 9 3 |  M | e |   B  |   8 5. 2 2 |   0. 4 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  1 7 7. 0 8 |   1 3. 8 2 |   - 2. 9 8 |   4. 6 3 6 |  9 | 
|    1 9 7 |  M | e |   B  |  1 6 9. 7 5 |   0. 2 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 6 7. 5 2 |  1 1 9. 1 5 |   - 1. 8 5 |    > > 1 |  9 | 
|    2 0 2 |  M | e |   B  |   3 6. 3 4 |   0. 0 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 6 7. 5 2 |   3 4. 0 6 |   - 2. 6 2 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 0 6 |  M | e |   B  |  1 6 9. 6 7 |   0. 2 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 7 1. 4 8 |  1 2 0. 3 1 |    3. 6 8 |    > > 1 | 4 2 | 
|    2 1 1 |  M | e |   B  |  2 1 9. 7 7 |   0. 3 6 0 |   5. 1 8 4 | 3. 6 0 |   1. 4 4 0 |  7 4 4. 0 3 |  1 5 6. 4 0 |  - 1 5. 6 2 |    > > 1 |  9 | 
|    2 1 5 |  M | e |   B  |  1 7 0. 2 7 |   0. 2 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 6 9. 7 8 |  1 2 0. 0 4 |    9. 1 5 |    > > 1 | 4 3 | 
|    2 2 0 |  M | e |   B  |   3 6. 1 3 |   0. 0 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 6 3. 5 5 |   3 3. 6 3 |  - 1 2. 0 7 |   2. 7 8 6 | 4 4 | 
|    2 2 4 |  M | e |   B  |  1 6 9. 4 5 |   0. 2 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 7 1. 7 7 |  1 2 0. 3 0 |  - 1 2. 1 1 |   9. 9 3 4 | 4 2 | 
|    2 2 9 |  M | e |   B  |  2 2 5. 5 1 |   0. 1 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 3 5. 9 0 |  4 0 2. 0 9 |   9 0. 8 8 |   4. 4 2 4 | 1 0 | 
|    2 5 2 |  M | e |   B  |  1 2 1. 2 0 |   0. 3 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  3 1 4. 2 2 |   4 1. 2 8 |  - 1 4. 1 6 |   2. 9 1 5 | 4 2 | 
|    2 5 5 |  M | e |   B  |  2 6 2. 1 2 |   0. 2 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 5 5. 8 1 |  2 3 5. 3 9 |  - 4 8. 9 5 |   4. 8 0 9 | 1 0 | 
|    2 5 8 |  M | n |   B  |  1 9 0. 7 7 |   0. 7 7 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  8 4 4. 9 7 |   4 8. 3 0 |   1 3. 1 5 |   3. 6 7 3 | 4 2 | 
|    2 6 1 |  M | n |   B  |  6 4 6. 9 5 |   0. 3 8 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 7 3 6. 4 8 | 1 2 7 4. 2 5 |  2 3 3. 7 0 |   5. 4 5 3 | 4 2 | 
|    2 6 4 |  M | e |   B  |  2 9 7. 2 3 |   0. 2 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 8 0. 9 5 |  5 1 5. 9 8 |  - 4 3. 9 6 |    > > 1 | 4 2 | 
|    2 6 6 |  M | n |   B  |  3 5 8. 0 1 |   1. 5 3 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  7 9 4. 5 8 |   6 0. 4 9 |   2 3. 4 8 |   2. 5 7 6 | 4 2 | 
|    2 6 6 |  M | n |   S  |  3 4 2. 1 8 |   1. 4 6 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  7 9 4. 5 8 |   5 9. 9 1 |  - 1 6. 4 9 |   3. 6 3 3 | 4 2 | 
|    2 6 8 |  M | n |   B  | 1 3 1 6. 1 3 |   0. 7 8 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 7 3 6. 4 8 | 2 2 5 1. 4 5 | - 1 7 8. 0 8 |    > > 1 | 4 4 | 
|    2 6 8 |  M | n |   S  | 1 1 4 0. 2 9 |   0. 6 8 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 7 3 6. 4 8 | 2 0 2 8. 2 5 |  2 1 9. 0 7 |   9. 2 5 8 | 4 4 | 
|    2 7 1 |  M | n |   B  |  9 7 5. 8 1 |   0. 6 9 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 4 7 8 0. 4 0 | 1 4 3 6. 7 5 | - 1 2 0. 8 0 |    > > 1 | 4 4 | 
|    2 7 1 |  M | n |   S  |  7 9 4. 8 4 |   0. 5 7 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 4 7 8 0. 4 0 | 1 2 2 5. 9 6 |  1 3 8. 7 3 |   8. 8 3 7 | 4 4 | 
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|    2 7 3 |  M | n |   B  |  5 4 5. 1 9 |   0. 3 7 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 0 0 1. 3 3 |  9 4 0. 1 9 | - 1 8 3. 4 8 |   5. 1 2 4 | 4 2 | 
|    2 7 3 |  M | n |   S  |  3 5 5. 8 6 |   0. 2 4 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 0 0 1. 3 3 |  6 3 9. 7 6 |   3 2. 3 0 |    > > 1 | 4 2 | 
|    2 7 5 |  M | n |   B  |  2 2 0. 2 3 |   1. 0 7 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  6 9 8. 9 7 |   4 0. 8 0 |    0. 0 0 |   3. 1 7 4 | 1 0 | 
|    2 7 5 |  M | n |   S  |  2 0 0. 6 1 |   0. 9 8 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  6 9 8. 9 7 |   3 8. 6 9 |    3. 2 7 |    > > 1 | 1 0 | 
|    2 7 8 |  M | e |   B  |  2 9 3. 7 0 |   0. 3 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 7 8. 2 9 |  2 5 9. 7 0 |  - 3 6. 9 7 |   7. 0 2 5 |  9 | 
|    2 7 8 |  M | e |   S  |  2 1 1. 6 9 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 7 8. 2 9 |  2 1 3. 4 5 |   9 9. 9 2 |   2. 1 3 6 |  9 | 
|    2 8 0 |  M | e |   B  |  2 7 0. 1 6 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 2. 2 4 |  3 4 8. 2 0 |  - 1 6. 6 7 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 0 |  M | e |   S  |  1 5 7. 6 6 |   0. 1 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 2. 2 4 |  2 3 0. 0 3 |   2 2. 2 3 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 3 |  M | e |   B  |  2 7 8. 8 6 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 2. 2 4 |  3 5 5. 7 4 |  - 1 6. 3 2 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 3 |  M | e |   S  |  1 6 6. 3 6 |   0. 1 4 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 2. 2 4 |  2 4 0. 5 3 |   2 2. 2 6 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 5 |  M | e |   B  |  1 9 1. 5 2 |   0. 1 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 8. 8 5 |  2 7 1. 5 4 |   - 8. 5 1 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 5 |  M | e |   S  |   7 8. 1 7 |   0. 0 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 8. 8 5 |  1 2 4. 2 3 |   5 5. 4 0 |   2. 2 4 2 | 4 1 | 
|    2 8 8 |  M | e |   B  |  2 6 1. 5 0 |   0. 2 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 8. 8 5 |  3 4 3. 0 8 |   - 8. 5 0 |    > > 1 | 4 1 | 
|    2 8 8 |  M | e |   S  |  1 4 8. 1 5 |   0. 1 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 2 8. 8 5 |  2 1 9. 7 7 |   5 5. 4 0 |   3. 9 6 7 | 4 1 | 
|    2 9 0 |  M | e |   B  |  2 1 7. 7 2 |   0. 2 1 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  9 8 3. 7 3 |  2 5 2. 2 7 |   7 6. 3 0 |   3. 3 0 6 | 4 3 | 
|    2 9 0 |  M | e |   S  |  1 2 2. 8 1 |   0. 1 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  9 8 3. 7 3 |  1 5 9. 9 3 |   1 6. 6 0 |   9. 6 3 4 | 4 3 | 
|    2 9 3 |  M | e |   B  |  5 0 9. 5 1 |   0. 3 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 9 0. 4 9 |  6 0 1. 8 9 |  1 4 6. 7 2 |   4. 1 0 2 | 4 3 | 
|    2 9 3 |  M | e |   S  |  3 7 4. 7 8 |   0. 2 7 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 9 0. 4 9 |  5 1 9. 1 1 |   4 7. 9 6 |    > > 1 | 4 3 | 
|    2 9 5 |  M | e |   B  |  2 6 7. 0 4 |   0. 5 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  4 8 4. 5 9 |   8 7. 8 8 |   1 0. 8 0 |   8. 1 3 7 | 1 1 | 
|    2 9 5 |  M | e |   S  |  2 2 8. 3 7 |   0. 4 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  4 8 4. 5 9 |   8 8. 5 1 |  - 1 6. 4 5 |   5. 3 8 0 | 1 1 | 
|    2 9 8 |  M | e |   B  |  4 2 5. 7 0 |   0. 3 6 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 3 1. 9 2 |  5 3 0. 5 3 |   6 5. 9 7 |   8. 0 4 2 | 4 2 | 
|    2 9 8 |  M | e |   S  |  2 7 1. 4 7 |   0. 2 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 3 1. 9 2 |  4 1 2. 2 1 |  - 2 8. 0 7 |    > > 1 | 4 2 | 
|    3 0 0 |  M | e |   B  |  2 7 3. 0 4 |   0. 3 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  7 7 8. 1 8 |  1 6 2. 2 6 |   3 6. 3 9 |   4. 4 5 9 | 4 2 | 
|    3 0 0 |  M | e |   S  |  2 0 3. 4 7 |   0. 2 5 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  7 7 8. 1 8 |  1 3 7. 5 7 |  - 4 2. 3 7 |   3. 2 4 7 | 4 2 | 
|    3 0 5 |  M | e |   B  |  2 3 0. 1 1 |   0. 1 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 5 4. 0 2 |  3 7 5. 1 8 |  - 3 5. 4 2 |    > > 1 | 4 2 | 
|    3 0 7 |  M | n |   B  |  1 3 4. 8 2 |   0. 0 9 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 4 8 8 3. 7 6 |  2 4 7. 7 8 | - 1 4 2. 9 6 |   1. 7 3 3 | 4 2 | 
|    3 0 9 |  M | n |   B  |  2 1 8. 7 9 |   0. 1 5 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 1 0 5. 9 8 |  4 1 3. 8 0 | - 1 2 8. 5 8 |   3. 2 1 8 | 4 2 | 
|    3 1 1 |  M | e |   B  |  1 6 5. 8 6 |   0. 1 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  8 5 5. 8 1 |  1 7 3. 0 9 |  - 5 3. 3 9 |   3. 2 4 2 | 1 0 | 
|    3 1 4 |  M | e |   B  |  1 5 8. 0 6 |   0. 1 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 7 7. 7 7 |  2 4 3. 7 9 |    6. 5 8 |    > > 1 | 4 3 | 
|    3 1 7 |  M | e |   B  |  1 3 4. 5 4 |   0. 1 2 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 0 8 5. 8 8 |  1 9 3. 6 0 |    6. 3 4 |    > > 1 | 4 3 | 
|    3 2 0 |  M | e |   B  |  1 3 8. 9 7 |   0. 1 1 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 1 9 8. 2 6 |  2 2 2. 6 7 |  - 3 2. 3 9 |   6. 8 7 5 |  9 | 
|    3 2 3 |  M | e |   B  |  1 3 3. 0 1 |   0. 1 1 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 0 9 5. 1 3 |  1 9 3. 5 7 |  - 2 8. 8 8 |   6. 7 0 3 |  9 | 
|    3 2 6 |  M | e |   B  |  1 4 1. 3 2 |   0. 1 3 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 0 1 7. 7 8 |  1 8 7. 3 5 |  - 1 9. 1 7 |   9. 7 7 3 | 4 1 | 
|    3 2 9 |  M | e |   B  |  2 5 0. 1 4 |   0. 1 8 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 | 1 2 8 3. 5 5 |  3 9 1. 0 0 |  - 1 7. 2 3 |    > > 1 | 4 1 | 
|    3 3 6 |  M | e |   B  |  1 5 0. 5 8 |   0. 2 0 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  7 0 9. 1 8 |  1 4 8. 4 4 |   3 3. 6 2 |   4. 4 1 5 | 4 2 | 
|    3 4 0 |  M | e |   B  |  1 0 7. 4 7 |   0. 1 9 0 |   3. 9 9 6 | 3. 6 0 |   1. 1 1 0 |  5 2 8. 7 0 |   7 9. 8 9 |   3 6. 8 2 |   2. 1 7 0 | 4 2 | 
|    3 4 6 |  M | n |   B  |  1 4 2. 4 7 |   0. 0 9 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 1 0 5. 9 8 |  2 7 3. 6 7 | - 1 2 8. 6 3 |   2. 1 2 8 | 4 2 | 
|    3 4 9 |  M | n |   B  |  7 9 7. 1 3 |   0. 5 3 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 0 9 9. 5 2 | 1 3 2 7. 2 3 | - 1 9 2. 4 0 |   6. 8 9 8 | 4 2 | 
|    3 4 9 |  M | n |   S  |  6 0 4. 1 2 |   0. 4 0 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 5 0 9 9. 5 2 | 1 0 5 0. 9 9 |   3 1. 3 9 |    > > 1 | 4 2 | 
|    3 5 1 |  M | n |   B  |  8 5 6. 0 9 |   0. 9 2 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 8 0. 7 0 | 1 1 7 0. 6 3 | - 1 5 9. 2 1 |   7. 3 5 3 | 4 4 | 
|    3 5 1 |  M | n |   S  |  7 3 5. 6 9 |   0. 7 9 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 8 0. 7 0 | 1 0 5 8. 1 0 |  2 2 6. 3 9 |   4. 6 7 4 | 4 4 | 
|    3 5 3 |  M | n |   B  |  8 2 7. 2 4 |   0. 8 9 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 | 1 1 4 1. 0 9 |  - 3 2. 3 8 |    > > 1 | 4 4 | 
|    3 5 3 |  M | n |   S  |  7 0 7. 1 7 |   0. 7 6 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 | 1 0 2 5. 4 1 |  1 5 9. 4 1 |   6. 4 3 3 | 4 4 | 
|    3 5 5 |  M | n |   B  |  3 1 7. 8 0 |   0. 3 4 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 2 0 2. 8 0 |  5 3 9. 3 3 |  - 4 8. 1 8 |    > > 1 | 4 4 | 
|    3 5 8 |  M | n |   B  |  3 0 9. 5 3 |   0. 3 3 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 |  5 2 1. 2 2 |  - 4 0. 7 6 |    > > 1 | 4 4 | 
|    3 6 1 |  M | n |   B  |  9 4 1. 2 1 |   1. 0 3 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 0 8. 4 5 | 1 1 9 9. 9 0 | - 1 5 3. 1 8 |   7. 8 3 3 | 4 4 | 
|    3 6 1 |  M | n |   S  |  8 2 3. 5 6 |   0. 9 0 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 0 8. 4 5 | 1 1 0 6. 9 1 |  2 1 6. 5 1 |   5. 1 1 3 | 4 4 | 
|    3 6 4 |  M | n |   B  | 1 0 3 2. 0 3 |   1. 1 1 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 | 1 2 9 9. 2 5 |  - 3 1. 6 9 |    > > 1 | 4 4 | 
|    3 6 4 |  M | n |   S  |  9 1 1. 9 6 |   0. 9 8 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 | 1 2 1 2. 5 0 |  1 5 9. 4 3 |   7. 6 0 5 | 4 4 | 
|    3 6 7 |  M | n |   B  |  4 7 6. 0 6 |   0. 5 1 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 7 2. 2 0 |  7 5 5. 0 1 |  - 4 0. 8 2 |    > > 1 | 4 4 | 
|    3 7 0 |  M | n |   B  |  4 8 6. 0 5 |   0. 5 3 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 | 3 1 0 8. 4 5 |  7 4 9. 7 8 |  - 4 8. 0 4 |    > > 1 | 4 4 | 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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1 0. 2  V E RI FI C H E  S T A TI C H E  D E G LI  E L E M E N TI  I N M U R A T U R A:  V E RI FI C A  A  T A G LI O  P E R  

F E S S U R A ZI O N E  DI A G O N A L E  ( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 4. 5. 6,  § C 8. 7. 1. 5) 

 

S e c o n d o § 4. 5. 6. 2 , i n a n ali si st ati c a il t a gli o p er a zi o ni n el pi a n o d el m ur o e il t a gli o di tr a vi di a c c o p pi a m e nt o s o n o st ati li mit e ulti mi d a 
v erifi c ar e: i n P C M v e n g o n o tr att ati n ell' a m bit o d el t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e ( oltr e e v e nt u al m e nt e al t a gli o p er s c orri m e nt o). 
L e v erifi c h e v a n n o c o n d ott e c o n rif eri m e nt o a n or m ati v e di c o m pr o v at a v ali dit à, c o n l'i p ot e si di c o n s er v a zi o n e d ell e s e zi o ni pi a n e e 
tr a s c ur a n d o l a r e si st e n z a a tr a zi o n e p er fl e s si o n e d ell a m ur at ur a (§ 4. 5. 6 ). 
N e l ri s p ett o d ell e pr e s cri zi o ni n or m ati v e, P C M s v ol g e l e v erifi c h e s u d d ett e i n a n al o gi a all e c orri s p o n d e nti v erifi c h e d e s critt e i n d ett a gli o 
n el m e d e si m o t e st o n or m ati v o p er l' a n ali si si s mi c a d e gli e difi ci i n m ur at ur a ( § C 8. 7. 1. 5 ).  
P e r gli e difi ci e si st e nti, i n § 8. 2  si pr e s cri v e c h e l e di s p o si zi o ni di c ar att er e g e n er al e c o nt e n ut e n e gli altri c a pit oli d el D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8 c o stit ui s c o n o il 
rif eri m e nt o a n c h e p er l e c o str u zi o ni e si st e nti: i n p arti c ol ar e, q ui n di, l e f or m ul a zi o ni d ell' a n ali si st ati c a r el ati v e a gli e difi ci i n m ur at ur a di n u o v a c o str u zi o n e 
c o stit ui s c o n o il rif eri m e nt o a n c h e p er gli e difi ci e si st e nti. P er altr o, n el t e st o n or m ati v o n o n si e vi d e n zi a c hi ar a m e nt e l a p o s si bilit à di n o n eff ett u ar e l e 
v erifi c h e st ati c h e i n c a s o di v al ut a zi o n e di si c ur e z z a di e difi ci e si st e nti. Si d e v e p er ò c o n si d er ar e c h e l e v erifi c h e st ati c h e di p e n d e nti d all' a zi o n e ori z z o nt al e 
d el v e nt o e c ar att eri z z at e d a f or m ul a zi o ni m olt o pr e ci s e (l e g at e all e e c c e ntri cit à str utt ur ali, § 4. 5. 6. 2 ), ti pi c h e d ell a m ur at ur a n u o v a l a c ui r e g ol arit à 
g e o m etri c a è u n d at o i ntri n s e c o, p otr e b b er o e s s er e f u ori l u o g o e i n a p pr o pri at e p er l e m ur at ur e e si st e nti. P er gli e difi ci e si st e nti, oltr et utt o, il s o d di sf a ci m e nt o 
d ell a v erifi c a si s mi c a di str utt ur e s p e s s o m a s si c c e e m olt o p e s a nti d o vr e b b e g ar a ntir e i m pli cit a m e nt e l a r e si st e n z a all' a zi o n e d el v e nt o: i n altr e p ar ol e, 
p otr e b b e e s s er e r a gi o n e v ol e e vit ar e l' e s e c u zi o n e d ell e v erifi c h e st ati c h e.  
 

L a r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e vi e n e v al ut at a p er m e z z o di u n a f or m ul a zi o n e e s pri mi bil e n el m o d o s e g u e nt e: 
V t = l t  fv d , d o v e: 
l = l u n g h e z z a d el p a n n ell o, t = s p e s s or e d el p a n n ell o, 
fv d  = ( 1. 5 TT o d  / b)    [ 1 + TTI o  / ( 1. 5 TT o d )] = (ft d / b)    [ 1 + TTI o  / ft d] 
e s s e n d o: 
TTI o  = t e n si o n e n or m al e m e di a, rif erit a all’ ar e a t ot al e d ell a s e zi o n e ( = P / lt, c o n P f or z a a s si al e a g e nt e p o siti v a s e di c o m pr e s si o n e); 
ft d = v al or e di c al c ol o d ell a r e si st e n z a a tr a zi o n e p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e = 1. 5 TT o d  
TT o d  = v al or e di c al c ol o d ell a r e si st e n z a a t a gli o di rif eri m e nt o ( =r e si st e n z a a t a gli o p ur o, ci o è i n a s s e n z a di sf or z o n or m al e) p er  
f e s s ur a zi o n e di a g o n al e 
b = c o effi ci e nt e c orr etti v o l e g at o all a di stri b u zi o n e d e gli sf or zi s ull a s e zi o n e, di p e n d e nt e d all a s n ell e z z a d ell a p ar et e.  
Si p u ò a s s u m er e b = ri ( = h/l), e s s e n d o ri  l a s n ell e z z a d ell a p ar et e, c o m u n q u e n o n s u p eri or e a 1. 5 e n o n i nf eri or e a 1, d o v e h è l' alt e z z a 
d ell a p ar et e. Q u e st a r el a zi o n e è i n di c at a i n § C 8. 7. 1. 5 . I n alt er n ati v a, è p o s si bil e a d ott ar e l a f or m ul a zi o n e di T ur n s e k- C ac o vi c ( b = 1. 5 
i n di p e n d e nt e d a ri ) o l a r el a zi o n e: b = 1. 0 + 0. 5 ri , c o n b < = 1. 5 ( q u e st' ulti m a ri p ort at a i n: B etti- G al a n o- P etr a c c hi- Vi g n oli, " U n o st u di o 
n u m eri c o s ul c o effi ci e nt e di f or m a b n el crit eri o di r ott ur a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e di p a n n elli di m ur at ur a or di n ari a", 
I n g e g n eri a Si s mi c a, A n n o X X VIII, n. 2, A pril e- Gi u g n o 2 0 1 1). 
S e c o n d o § C 8. 7. 1. 5 , i v al ori di c al c ol o d ell e r e si st e n z e s o n o ott e n uti di vi d e n d o i v al ori m e di p er i ri s p etti vi f att ori di c o nfi d e n z a F C  e p er il 
c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a s ui m at eri ali or M  (l' a n ali si st ati c a è u n' a n ali si li n e ar e).  
Il F att or e di C o nfi d e n z a FC  (§ 8. 5. 4, § C. 8. 7. 1. 5, T a b. C 8 A. 1 ), a s s u m e n or m al m e nt e i v al ori 1. 3 5, 1. 2 0, 1. 0 0 i n c orri s p o n d en z a 
ri s p etti v a m e nt e d ei li v elli di c o n o s c e n z a L C 1, L C 2, L C 3 ( si o s s er vi c h e d al li v ell o di c o n o s c e n z a di p e n d e a n c h e il v al or e a d ott at o p er TT o ). 
I v al ori m e di d ell e r e si st e n z e s o n o d efi niti i n b a s e all a ti p ol o gi a d ell a m ur at ur a e a d o p p ort u ni f att ori c orr etti vi ri g u ar d a nti l e 
c ar att eri sti c h e d ell' or g a ni z z a zi o n e str utt ur al e e d e gli e v e nt u ali i nt er v e nti ( § C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 1 ). 
L a  f or m ul a zi o n e ri p ort at a i n § C 8. 7. 1. 5  f a dir ett o rif eri m e nt o a m ur at ur a e si st e nt e. 
S e c o n d o v ari A ut ori ( cfr. G. M a g e n e s, “ M et o di s e m plifi c ati p er l’ a n ali si si s mi c a n o n li n e ar e di e difi ci i n m ur at ur a”, G N D T), n ell a 
v al ut a zi o n e d ell a r e si st e n z a a t a gli o è o p p ort u n o di sti n g u er e fr a r ott ur a p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e e r ott ur a p er s c orri m e nt o. L a 
r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e è i nf atti d a c o n si d er ar si alt er n ati v a ri s p ett o all a r e si st e n z a a t a gli o p er s c orri m e nt o, all a 
q u al e c orri s p o n d e l a f or m ul a zi o n e a c c olt a d all a N or m ati v a al p u nt o § 7. 8. 2. 2. 2 . P u ò e s s er e q ui n di c orr ett o c o n si d er ar e l a p o s si bilit à di 
a p pli c ar e l a v erifi c a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e a n c h e all a m ur at ur a n u o v a ( a n al o g a m e nt e all' a p pli c a zi o n e d ell a v erifi c a a t a gli o 
p er s c orri m e nt o all a m ur at ur a e si st e nt e). 
L a f or m ul a zi o n e d el t a gli o r e si st e nt e p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e p er m ur at ur a n u o v a p u ò e s s er e ott e n ut a utili z z a n d o, al p o st o di TT o , il 
v al or e m e di o d ell a r e si st e n z a a t a gli o p ur o d ell a m ur at ur a (f v m o , s e n o n n ot o: fv m o  = fv k o / 0. 7). P er l a m ur at ur a n u o v a, il v al or e d ell a 
r e si st e n z a di c al c ol o a t a gli o p ur o si otti e n e q ui n di di vi d e n d o f v m o  p er or M  ( a n ali si li n e ar e).  
Si a all a m ur at ur a e si st e nt e, si a all a n u o v a, ai v al ori di c al c ol o d ell a r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e s o n o a p pli c ati i n oltr e 
gli st e s si li miti m a s si mi pr o p o sti i n § 7. 8. 2. 2. 2  p er l a r e si st e n z a a t a gli o p er s c orri m e nt o. 
P e r l e v erifi c h e st ati c h e vi e n e utili z z at o il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a or M  d efi nit o i n § 4. 5. 6. 1  ( c h e a s s u m e v al ori c o m pr e si fr a 2. 0 e 
3. 0), il c ui v al or e è s p e cifi c at o n ei P ar a m etri di C al c ol o. 
 

Si h a p ert a nt o il s e g u e nt e s c h e m a di v al ut a zi o n e d ell a r e si st e n z a di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) f v d  ( a n ali si li n e ar e): 
M u r at ur a e si st e nt e : è n ot a TT o  ( di p e n d e nt e, fr a l' altr o, d al li v ell o di c o n o s c e n z a).  
D a § C 8. 7. 1. 5 : fv d  = ( TT o  / or M  / FC )    [ 1 + TTI o  / ( b (TT o  / or M  / FC ))], c o n fv d < = 1. 5 M P a/ or M . 
M u r at ur a n u o v a : fv m o : s e n o n è n ot a, si p o n e: fv m o  = fv k o  / 0. 7, d o v e fv k o  è c ert a m e nt e n ot a.  
Si h a: f v d  = (fv m o  / or M )    [ 1 + TTI o  / ( b (fv m o  / or M ))], c o n fv d < = 1. 4 f' b k /or M  e fv d < = 1. 5 M P a/ or M . 
 

M u r at ur a ri nf or z at a :  
Ri nf or z o a t a gli o di m ur at ur a or di n ari a o ar m at a : il ri nf or z o c o n si st e i n u n'ar m at ur a tr a s v er s al e ( e s. tr ali c ci) p o st a n ei gi u nti 
ori z z o nt ali . P er l a r e si st e n z a a t a gli o Vt è p o s si bil e c o n si d er ar e u n i n cr e m e nt o ri s p ett o all a m ur at ur a or di n ari a ( q u al or a n ei P ar a m etri di 
C al c ol o si a st at a s el e zi o n at a, n ei D ati p er M ur at ur a Ar m at a, l a c orri s p o n d e nt e o p zi o n e) ( § 7. 8. 3. 2. 2 ): 
V t = Vt M ( c o ntri b ut o m ur at ur a) + Vt S ( c o ntri b ut o ar m at ur a) = (l t fv d ) + ( 0. 6 l As w   f yd ) / s,  
c o n l a li mit a zi o n e, n el c a s o di m ur at ur a c o n ar m at ur e v erti c ali: V t < = Vt,li m = 0. 3 fd  t l,  
d o v e:  
s = di st a n z a v erti c al e tr a i li v elli di ar m at ur a;  
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A s w  = ar e a d ell' ar m at ur a a t a gli o di s p o st a i n dir e zi o n e p ar all el a all a f or z a di t a gli o ( ar m at ur a ori z z o nt al e) n el si n g ol o c or s o ori z z o nt al e; 
f yd  = r e si st e n z a di c al c ol o d ell' a c ci ai o, p ari a: f yk  / or S  ( a n ali si li n e ar e) (or S  = 1. 1 5); 
fd  = r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e di c al c ol o d ell a m ur at ur a, p ari a: fd  / or M  ( a n ali si li n e ar e). 
A n al o g a f or m ul a zi o n e vi e n e a p pli c at a n el c a s o di m ur at ur a e si st e nt e ri nf or z at a c o n C A M  o R eti c ol at u s  ( p er q u e sti c a si, il c o ntri b ut o Vt S 
è s e m pr e c o n si d er at o; al p o st o d ell a l u n g h e z z a d el p a n n ell o l vi e n e c o n si d er at a l a di st a n z a d tr a l e m b o c o m pr e s s o e b ari c e ntr o 
d ell' ar m at ur a t e s a). 
P er m ur at ur a e si st e nt e ri nf or z at a c o n F R P , il c o ntri b ut o d el ri nf or z o h a l e s e g u e nti f or m ul a zi o ni ( cfr. § 5. 4. 1. 2. 2 C N R D T 2 0 0 ) ( Vt S V R d,f ). 
a) N el c a s o di p a n n ell o m ur ari o ( m a s c hi o o f a s ci a) ri nf or z at o c o n n a stri v erti c ali e ori z z o nt ali, ci o è c o n n a stri a pr e s s ofl e s si o n e e c o n 
n a stri a d e s si ort o g o n ali ori e nt ati s e c o n d o l a dir e zi o n e d ell o sf or z o di t a gli o:  
V t S = ( 1/or R d )  0. 6 d  ( Ef ra f d)  2 tf bf/ pf, d o v e: 
E f = m o d ul o di el a sti cit à d el c o m p o sit o n ell a dir e zi o n e d ell e fi br e; 
ra f d = d ef or m a zi o n e di pr o g ett o d el ri nf or z o i n F R P = mi ni m a fr a l a d ef or m a zi o n e di di st a c c o ra f d d ( s e s p e cifi c at a i n i n p ut) e l a d ef or m a zi o n e 
di r ott ur a: ri a  ra f k / or f; 
tf = s p e s s or e d el ri nf or z o ( c o n si d er a n d o il n u m er o di n a stri s o vr a p p o sti; il f att or e 2 c orri s p o n d e al ri nf or z o s u e ntr a m b e l e f a c c e d el 
p a n n ell o); 
b f, pf = l ar g h e z z a e p a s s o d ell e stri s c e; 
or R d  = c o effi ci e nt e p ar zi al e, p ari a 1. 2 0. 
Il v al or e di Vt S vi e n e i n oltr e ri d ott o m e di a nt e il f att or e m olti pli c ati v o ct g( 9 0 °-rn ), d o v e rn  è l' a n g ol o d' attrit o d ei c or si di m alt a. 
L a r e si st e n z a a t a gli o m a s si m a, c orri s p o n d e nt e all o st at o li mit e di c o m pr e s si o n e d ell e di a g o n ali d el tr ali c ci o, è d at a d a: V t,li m = 0. 3 fh d  t d, 
d o v e f h d  è l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e di pr o g ett o n ell a dir e zi o n e d el t a gli o ( p er i m a s c hi: p ar all el a ai l etti di m alt a; p er l e f a s c e si 
c o n si d er a f d ). 
b) S e i n v e c e il ri nf or z o a t a gli o è eff ett u at o m e di a nt e n a stri di a g o n ali: 
V t S = (og R d / H)  ( si nog  c o s2 og  Ef Af), d o v e: 
og R d / H = mi n { 0. 0 0 5, ra f d d / ( si nog  c o sog ) }, c o n: og = a n g ol o di i n cli n a zi o n e d el ri nf or z o a t a gli o di a g o n al e; ra f d d= d ef or m a zi o n e di pr o g ett o; 
A f = 2 tf bf, c o n tf c h e ti e n e c o nt o d ei n a stri s o vr a p p o sti. 
Il c o effi ci e nt e: [(og R d / H)/ 0. 0 0 5] m olti pli c a i n oltr e il c o ntri b ut o d ell a m ur at ur a Vt M. N el c a s o i n c ui l a c orr e zi o n e di Vt M c o m p orti u n t a gli o 
r e si st e nt e ( Vt M + Vt S) mi n or e d ell a r e si st e n z a Vt M s e n z a n a stri, si tr a s c ur a il c o ntri b ut o di F R P a s s u m e n d o c o m e r e si st e n z a a t a gli o l a 
r e si st e n z a d el p a n n ell o s e n z a n a stri. 
 

L e v erifi c h e st ati c h e a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e, c o m e l e altr e v erifi c h e di r e si st e n z a st ati c h e, s o n o c o n d ott e all o st at o li mit e 
ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a vit a ( S L V) ; n o n è i nf atti n e c e s s ari o e s e g uir e v erifi c h e st ati c h e a st ati li mit e di e s er ci zi o (§ 4. 5. 6. 3 ). L e 
s o ll e cit a zi o ni di pr o g ett o d eri v a n o dir ett a m e nt e d all' a n ali si. P er i n u o vi e difi ci è p o s si bil e c h e si a ri c hi e st a l a v erifi c a di r o b u st e z z a d el 
pr o g ett o  (§ 3. 1. 1 ): i n t al c a s o, l e s oll e cit a zi o ni di pr o g ett o v e n g o n o d et er mi n at e i n cr e m e nt a n d o i v al ori d el t a gli o ri s ult a nti d all' a n ali si di 
u n a q u ot a p ari all' 1 % d ell o sf or z o n or m al e, e vit a n d o l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o d o v e si c o n si d er a l' a zi o n e d el v e nt o. 
 

Si m b ol o gi a a d ott at a d al s oft w ar e P C M (ri s ult ati a n ali si li n e ar e): 
N. = n u m er o pr o gr e s si v o d ell’ el e m e nt o m ur ari o 
n/ e  = p ar et e i n m ur at ur a n u o v a ( n) o e si st e nt e ( e) 
S e z. = i n di c a l a s e zi o n e di v erifi c a ( M = m e z z eri a, c o n rif eri m e nt o all a l u c e d ef or m a bil e n el pi a n o c o m pl a n ar e) 
C o eff. =  c o effi ci e nt e c orr etti v o b 
P = f or z a a s si al e p o siti v a s e di c o m pr e s si o n e 
p = TTI o  = t e n si o n e n or m al e m e di a rif erit a all’i nt er a s e zi o n e 
f v k o/t a u o = r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e i n a s s e n z a di c o m pr e s si o n e: fv k o  ( c ar att eri sti c a) p er m ur at ur a n u o v a, TT o  
( m e di a) p er m ur at ur a e si st e nt e 
oror , m  F C  = pr o d ott o d el c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a d ei m at eri ali p er il f att or e di c o nfi d e n z a ( or M  = 2. 0; FC = 1. 0 0 p er m ur at ur a n u o v a; 
di p e n d e nt e d al li v ell o di c o n o s c e n z a L C 1, L C 2 o L C 3 p er m ur at ur a e si st e nt e) 
f v d = v al or e di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) d ell a r e si st e n z a a t a gli o p er f e s s ur a zi o n e di a g o n al e 
Vt = t a gli o r e si st e nt e 
V = t a gli o di c al c ol o. P er gli e difi ci n u o vi i n m ur at ur a ar m at a pr o g ett at a s e c o n d o l a g er ar c hi a d ell e r e si st e n z e ( § 7. 8. 1. 7 ), il t a gli o di 
c a l c ol o vi e n e a m plifi c at o p er il f att or e ( Mu / M), d o v e M è il m o m e nt o di c al c ol o c orri s p o n d e nt e a V e Mu  è il m o m e nt o r e si st e nt e, i n m o d o 
d a ott e n er e l' a zi o n e di t a gli o c orri s p o n d e nt e all a r e si st e n z a a c oll a s s o p er fl e s si o n e; V è i n oltr e a m plifi c at o p er or R d = 1. 5 
C. Si c. = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a d at o d al r a p p ort o V t / V. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
 

N el c a s o di m ur at ur a ri nf or z at a, c o m p ai o n o i n oltr e i s e g u e nti p ar a m etri:   

% ar m. t a g.  = p er c e nt u al e di ar m at ur a a t a gli o ( d efi nit a d a: As w  / ( s t)  1 0 0).  
N el c a s o di ri nf or z o c o n ar m at ur a tr a s v er s al e p o st a n ei gi u nti, si a d ott a n o i li miti n or m ati vi i n di c ati i n § 4. 5. 7 : l a p er c e nt u al e n o n p u ò 
e s s er e i nf eri or e all o 0. 0 4 % n é s u p eri or e all o 0. 5 %, e i n c a s o c o ntr ari o il d at o vi e n e p o st o i n e vi d e n z a ( gr a s s ett o i n c ol or e bl u) 
Vt M = c o ntri b ut o d ell a m ur at ur a al t a gli o r e si st e nt e 
Vt S = c o ntri b ut o d ell' ar m at ur a ori z z o nt al e al t a gli o r e si st e nt e 
Vtli m = v al or e li mit e d el t a gli o r e si st e nt e 
 

P er al c u ni p ar a m etri utili z z ati n ell e v erifi c h e [ p. e s.: M at eri ali: ar m at ur a a t a gli o: m a s si m o p a s s o, p er c e nt u al e mi ni m a e m a s si m a], P C M 
c o n s e nt e s p e cifi c h e di v er s e ri s p ett o ai v al ori g e n er al m e nt e i n di c ati n ei t e sti n or m ati vi, al fi n e di d e s cri v er e a d e g u at a m e nt e m at eri ali e/ o 
m o d elli l e c ui p arti c ol arit à ri c hi e d a n o l' utili z z o di p ar a m etri s p e cifi ci. I ri s ult ati d ell e v erifi c h e a t a gli o si rif eri s c o n o q ui n di ai v al ori 
c orr e nt e m e nt e utili z z ati p er il m o d ell o ( c o n s ult ar e i d ati p er l e c orri s p o n d e nti s p e cifi c h e). 
 
 
6. V E RI FI C A A T A G LI O P E R F E S S U R A ZI O N E DI A G O N A L E ( § 4. 5. 6, § C 8. 7. 1. 5) [ S L V ] - C. Si c: 1. 5 5 2 ( C C C I D 4 2)  
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C) 
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|  N. | n / e | S e z.  | C o eff. |   P    |  p   |f v k 0/t a u 0 | γ , m |   f v d    |    Vt  |    V   | C. Si c. |I D | 
|     |   |       |  b   |  ( k N)  |   ( N/ m m ^ 2)     | * F C | ( N/ m m ^ 2) |  ( k N)  |  ( k N)  |       | C C C | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
|    1 | e |   M   | 1. 3 7 0 |  3 3 1. 6 6 | 0. 2 4 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 0  |  1 0 7. 8 4 |   1 4. 2 6 |  7. 5 6 2 | 4 4 | 
|    4 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  4 0 4. 9 6 | 0. 3 0 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 6  |  1 2 7. 2 9 |   2 8. 7 3 |  4. 4 3 1 | 1 1 | 
|    7 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  3 7 9. 0 6 | 0. 2 8 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 3  |  1 2 4. 3 4 |   1 6. 1 8 |  7. 6 8 5 | 4 4 | 
|   1 1 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  3 8 6. 2 3 | 0. 2 9 0 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 4  |  1 2 5. 3 6 |   1 5. 7 3 |  7. 9 7 0 | 4 3 | 
|   1 6 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  3 6 4. 0 9 | 0. 2 7 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 2  |  1 2 1. 2 5 |   2 5. 2 3 |  4. 8 0 6 | 4 3 | 
|   2 1 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  2 6 7. 2 5 | 0. 2 0 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 0  |  1 0 6. 8 1 |   2 0. 0 8 |  5. 3 1 9 | 4 3 | 
|   2 4 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  3 5 9. 8 5 | 0. 2 6 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 1  |  1 2 2. 0 1 |   2 8. 9 0 |  4. 2 2 2 | 4 2 | 
|   2 9 | e |   M   | 1. 2 5 0 |  3 9 6. 4 1 | 0. 3 0 0 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 5  |  1 2 5. 8 4 |   1 0. 7 4 |   > > 1 | 4 2 | 
|   3 4 | e |   M   | 1. 3 5 0 |  3 7 2. 0 8 | 0. 3 0 8 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 9  |  1 0 7. 7 0 |    6. 4 8 |   > > 1 | 4 1 | 
|   3 7 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 2 9. 9 7 | 0. 1 9 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 6  |   4 4. 4 5 |    2. 5 1 |   > > 1 | 4 3 | 
|   5 6 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 3 6. 1 5 | 0. 2 6 8 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 6  |   6 6. 6 9 |   1 5. 4 9 |  4. 3 0 5 | 4 2 | 
|   5 9 | e |   M   | 1. 0 0 0 |  6 0 4. 1 6 | 0. 2 7 2 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 1 1 4  |  2 5 3. 9 0 |   6 1. 1 1 |  4. 1 5 5 | 4 2 | 
|   6 3 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   1 5. 0 5 | 0. 0 5 8 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 4 3  |   1 1. 1 5 |    0. 0 0 |   > > 1 |  9 | 
|   6 6 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 7 4. 5 3 | 0. 3 1 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 2  |   7 0. 3 6 |   1 6. 2 8 |  4. 3 2 2 | 4 1 | 
|   7 0 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   9 1. 8 1 | 0. 1 0 8 |   0. 1 3 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 3  |   5 3. 0 6 |    9. 9 9 |  5. 3 1 1 | 4 1 | 
|   7 3 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 6 7. 4 9 | 0. 3 1 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 1  |   6 9. 5 6 |    6. 7 9 |   > > 1 | 4 1 | 
|   7 8 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   8 0. 7 8 | 0. 0 9 4 |   0. 1 3 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 0  |   5 1. 4 4 |   1 2. 6 7 |  4. 0 6 0 | 4 1 | 
|   8 2 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 8 1. 3 6 | 0. 3 2 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 3  |   7 1. 1 3 |    7. 6 9 |  9. 2 5 0 | 4 1 | 
|   8 6 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 0 1. 9 0 | 0. 1 2 0 |   0. 1 3 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 5  |   5 4. 9 7 |   1 1. 1 3 |  4. 9 3 9 | 4 1 | 
|   9 0 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  3 4 0. 4 1 | 0. 3 9 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 0  |   7 7. 4 7 |    8. 4 5 |  9. 1 6 8 | 4 3 | 
|   9 5 | e |   M   | 1. 0 3 0 |  5 5 4. 8 0 | 0. 2 8 6 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 1 1 4  |  2 2 0. 9 5 |   2 5. 2 4 |  8. 7 5 4 | 4 3 | 
|  1 1 4 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 1 8. 0 2 | 0. 3 5 2 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 5  |   2 8. 6 2 |   1 1. 2 0 |  2. 5 5 5 | 4 2 | 
|  1 1 6 | e |   M   | 1. 0 0 0 |  5 1 0. 4 0 | 0. 3 8 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 1 3 3  |  1 7 6. 8 1 |   2 5. 8 0 |  6. 8 5 3 | 4 2 | 
|  1 1 9 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 0 5. 8 9 | 0. 1 1 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 5 4  |   4 9. 1 0 |   1 2. 9 2 |  3. 8 0 0 |  9 | 
|  1 2 2 | e |   M   | 1. 3 1 0 |  1 0 6. 5 0 | 0. 1 1 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 2  |   5 5. 8 6 |    8. 3 4 |  6. 6 9 8 | 4 4 | 
|  1 2 6 | e |   M   | 1. 2 1 0 |   9 4. 1 7 | 0. 1 0 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 5  |   5 6. 3 3 |   2 4. 6 7 |  2. 2 8 3 | 1 2 | 
|  1 2 9 | e |   M   | 1. 2 9 0 |  1 2 5. 0 6 | 0. 1 5 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 1  |   5 6. 4 0 |   1 2. 6 3 |  4. 4 6 5 | 4 4 | 
|  1 3 3 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 3 8. 8 1 | 0. 1 6 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 7  |   6 6. 6 9 |   1 2. 7 0 |  5. 2 5 1 | 1 1 | 
|  1 3 8 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 2 5. 9 0 | 0. 1 4 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 4  |   6 3. 6 5 |   1 0. 7 8 |  5. 9 0 4 | 4 2 | 
|  1 4 3 | e |   M   | 1. 1 9 0 |   8 1. 2 5 | 0. 0 9 4 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 3  |   5 4. 6 2 |    1. 7 1 |   > > 1 | 4 1 | 
|  1 4 7 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 1 4. 1 3 | 0. 1 3 2 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 2  |   6 2. 0 8 |   1 1. 8 5 |  5. 2 3 8 | 4 4 | 
|  1 5 2 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 3 5. 5 0 | 0. 1 5 8 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 6  |   6 5. 5 1 |    4. 2 6 |   > > 1 | 4 4 | 
|  1 5 7 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 2 3. 7 5 | 0. 1 4 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 4  |   6 4. 0 3 |    2. 3 3 |   > > 1 | 4 4 | 
|  1 6 2 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   4 0. 8 9 | 0. 0 7 6 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 4 7  |   2 5. 0 1 |   1 4. 6 7 |  1. 7 0 5 | 4 4 | 
|  1 8 3 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   8 9. 0 2 | 0. 1 4 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 5 9  |   3 5. 5 0 |    7. 9 4 |  4. 4 7 0 | 4 2 | 
|  1 8 7 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 1 7. 0 6 | 0. 1 5 6 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 0  |   4 5. 4 2 |   1 7. 2 8 |  2. 6 2 8 | 4 2 | 
|  1 9 3 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   7 9. 3 4 | 0. 4 2 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 3  |   1 7. 4 0 |    1. 8 5 |  9. 4 0 3 |  9 | 
|  1 9 7 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 4 9. 0 4 | 0. 2 4 8 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 3  |   4 4. 0 1 |    5. 4 9 |  8. 0 1 7 | 4 3 | 
|  2 0 2 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   1 5. 1 1 | 0. 0 2 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 3 5  |   2 1. 1 4 |    1. 2 6 |   > > 1 | 4 3 | 
|  2 0 6 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 4 9. 4 9 | 0. 2 4 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 3  |   4 4. 2 5 |    5. 5 0 |  8. 0 4 5 | 4 4 | 
|  2 1 1 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 9 7. 5 7 | 0. 3 2 6 |   0. 1 3 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 6  |   5 7. 9 8 |   1 0. 6 1 |  5. 4 6 4 | 4 1 | 
|  2 1 5 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 4 8. 9 1 | 0. 2 4 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 3  |   4 4. 1 0 |   1 0. 5 9 |  4. 1 6 4 | 4 3 | 
|  2 2 0 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   1 4. 8 2 | 0. 0 2 5 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 3 5  |   2 0. 9 4 |   1 0. 8 8 |  1. 9 2 5 | 4 1 | 
|  2 2 4 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 4 7. 9 9 | 0. 2 4 4 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 3  |   4 4. 0 7 |    7. 7 0 |  5. 7 2 3 | 4 2 | 
|  2 2 9 | e |   M   | 1. 0 0 0 |  1 6 2. 0 7 | 0. 1 2 4 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 3  |  1 0 8. 6 7 |   4 0. 8 4 |  2. 6 6 1 | 1 0 | 
|  2 5 2 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 0 8. 8 0 | 0. 3 2 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 3  |   2 7. 4 9 |    7. 9 3 |  3. 4 6 7 | 4 2 | 
|  2 5 5 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 0 9. 1 1 | 0. 2 3 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 1  |   6 4. 3 6 |   1 0. 4 6 |  6. 1 5 3 | 1 0 | 
|  2 5 8 | n |   M   | 1. 5 0 0 |  1 8 2. 4 0 | 0. 7 3 4 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  1 2 4. 2 6 |    8. 9 0 |   > > 1 | 4 2 | 
|  2 6 1 | n |   M   | 1. 0 0 0 |  5 7 4. 3 1 | 0. 3 4 0 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  8 4 3. 6 0 |   2 5. 5 4 |   > > 1 | 4 4 | 
|  2 6 4 | e |   M   | 1. 1 1 0 |  2 1 7. 8 9 | 0. 1 6 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 3  |  1 1 2. 6 0 |   1 0. 9 5 |   > > 1 | 4 2 | 
|  2 6 6 | n |   M   | 1. 5 0 0 |  3 5 0. 1 0 | 1. 4 9 8 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  1 1 6. 8 5 |   1 3. 8 1 |  8. 4 6 1 | 4 2 | 
|  2 6 8 | n |   M   | 1. 0 0 0 | 1 2 2 8. 2 1 | 0. 7 2 8 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  8 4 3. 6 0 |   8 9. 1 7 |  9. 4 6 1 | 4 4 | 
|  2 7 1 | n |   M   | 1. 4 9 0 |  8 8 5. 3 2 | 0. 6 3 0 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  7 0 3. 0 0 |   4 7. 1 9 |   > > 1 | 4 4 | 
|  2 7 3 | n |   M   | 1. 4 2 0 |  4 5 0. 5 2 | 0. 3 0 6 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  7 3 5. 4 9 |   3 9. 2 3 |   > > 1 | 4 2 | 
|  2 7 5 | n |   M   | 1. 5 0 0 |  2 0 8. 1 6 | 1. 0 1 3 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  1 0 2. 7 9 |    0. 9 0 |   > > 1 | 4 2 | 
|  2 7 8 | e |   M   | 1. 4 2 0 |  2 5 2. 7 0 | 0. 2 7 2 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 1  |   7 4. 9 2 |   3 6. 3 2 |  2. 0 6 3 |  9 | 
|  2 8 0 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  2 1 3. 9 1 | 0. 1 8 0 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 1  |   9 5. 8 3 |    9. 6 1 |  9. 9 7 2 | 4 1 | 
|  2 8 3 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  2 2 2. 6 1 | 0. 1 8 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 2  |   9 7. 4 0 |    9. 5 3 |   > > 1 | 4 1 | 
|  2 8 5 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  1 3 4. 8 5 | 0. 1 1 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 8  |   8 0. 8 0 |   1 5. 7 7 |  5. 1 2 4 | 4 1 | 
|  2 8 8 | e |   M   | 1. 1 9 0 |  2 0 4. 8 3 | 0. 1 7 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 9  |   9 4. 8 8 |   1 5. 7 7 |  6. 0 1 7 | 4 1 | 
|  2 9 0 | e |   M   | 1. 3 1 0 |  1 7 0. 2 6 | 0. 1 6 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 1  |   7 3. 5 9 |   1 5. 3 3 |  4. 8 0 1 | 4 3 | 
|  2 9 3 | e |   M   | 1. 0 8 0 |  4 4 2. 1 4 | 0. 3 2 4 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 1 1 4  |  1 5 6. 1 6 |   2 3. 4 3 |  6. 6 6 5 | 4 3 | 
|  2 9 5 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 4 7. 7 1 | 0. 4 8 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 9 9  |   5 0. 5 7 |    8. 4 6 |  5. 9 7 7 | 1 1 | 
|  2 9 8 | e |   M   | 1. 3 8 0 |  3 4 8. 5 8 | 0. 2 9 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 5  |  1 0 2. 4 7 |   1 7. 1 0 |  5. 9 9 2 | 4 2 | 
|  3 0 0 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  2 3 8. 2 6 | 0. 2 8 9 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 7 8  |   6 4. 4 9 |   2 1. 8 2 |  2. 9 5 6 | 4 2 | 
|  3 0 5 | e |   M   | 1. 2 3 0 |  1 5 8. 6 3 | 0. 1 3 0 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 9  |   8 4. 1 4 |    9. 3 2 |  9. 0 2 8 | 4 2 | 
|  3 0 7 | n |   M   | 1. 3 2 0 |   5 0. 7 9 | 0. 0 3 5 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 4 9 9  |  7 1 7. 0 3 |   1 2. 3 7 |   > > 1 | 4 2 | 
|  3 0 9 | n |   M   | 1. 2 7 0 |  1 3 0. 9 3 | 0. 0 8 7 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  7 5 0. 8 8 |   4 1. 4 5 |   > > 1 | 4 2 | 
|  3 1 1 | e |   M   | 1. 3 9 0 |  1 2 7. 6 9 | 0. 1 4 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 3  |   5 6. 8 4 |   1 2. 0 7 |  4. 7 0 9 | 1 0 | 
|  3 1 4 | e |   M   | 1. 1 0 0 |  1 0 0. 8 0 | 0. 0 8 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 5  |   8 0. 8 8 |    5. 5 5 |   > > 1 | 4 3 | 
|  3 1 7 | e |   M   | 1. 1 7 0 |   8 2. 9 1 | 0. 0 7 2 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 5 9  |   6 7. 7 4 |    5. 1 1 |   > > 1 | 4 3 | 
|  3 2 0 | e |   M   | 1. 0 9 0 |   8 0. 3 9 | 0. 0 6 3 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 1  |   7 7. 1 4 |   1 7. 7 7 |  4. 3 4 1 | 4 1 | 
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|  3 2 3 | e |   M   | 1. 1 6 0 |   8 0. 8 1 | 0. 0 7 0 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 5 9  |   6 8. 0 0 |   1 5. 9 5 |  4. 2 6 4 |  9 | 
|  3 2 6 | e |   M   | 1. 2 3 0 |   9 3. 7 6 | 0. 0 8 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 0  |   6 4. 4 1 |   1 8. 4 8 |  3. 4 8 5 | 4 1 | 
|  3 2 9 | e |   M   | 1. 0 3 0 |  1 8 6. 2 6 | 0. 1 3 7 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 8 3  |  1 1 3. 3 4 |   2 3. 2 8 |  4. 8 6 8 | 4 1 | 
|  3 3 6 | e |   M   | 1. 5 0 0 |  1 1 7. 4 2 | 0. 1 5 6 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 1  |   4 5. 4 7 |   1 7. 2 8 |  2. 6 3 2 | 4 2 | 
|  3 4 0 | e |   M   | 1. 5 0 0 |   8 4. 3 2 | 0. 1 5 1 |   0. 1 0 0 | 3. 6 0 |   0. 0 6 0  |   3 3. 4 1 |   2 1. 5 3 |  1. 5 5 2 | 4 2 | 
|  3 4 6 | n |   M   | 1. 2 7 0 |   5 4. 6 1 | 0. 0 3 6 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  7 5 0. 8 8 |   4 1. 4 6 |   > > 1 | 4 2 | 
|  3 4 9 | n |   M   | 1. 3 9 0 |  7 0 0. 6 3 | 0. 4 6 7 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  7 4 9. 9 3 |   4 0. 6 9 |   > > 1 | 4 2 | 
|  3 5 1 | n |   M   | 1. 4 7 0 |  7 9 5. 8 9 | 0. 8 5 1 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 6 7. 7 5 |   7 0. 1 1 |  6. 6 7 2 | 4 4 | 
|  3 5 3 | n |   M   | 1. 4 7 0 |  7 6 7. 2 0 | 0. 8 2 2 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 6 6. 5 0 |   3 4. 8 7 |   > > 1 | 4 4 | 
|  3 5 5 | n |   M   | 1. 3 3 0 |  2 6 2. 6 9 | 0. 2 7 9 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 7 1. 0 0 |   4 2. 6 1 |   > > 1 | 4 4 | 
|  3 5 8 | n |   M   | 1. 3 4 0 |  2 5 4. 9 5 | 0. 2 7 3 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 6 6. 5 0 |   3 7. 0 3 |   > > 1 | 4 4 | 
|  3 6 1 | n |   M   | 1. 5 0 0 |  8 8 2. 3 8 | 0. 9 6 5 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 5 7. 1 3 |   6 7. 2 2 |  6. 8 0 0 | 4 4 | 
|  3 6 4 | n |   M   | 1. 4 7 0 |  9 7 2. 0 0 | 1. 0 4 2 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 6 6. 5 0 |   3 4. 7 5 |   > > 1 | 4 4 | 
|  3 6 7 | n |   M   | 1. 3 4 0 |  4 2 1. 4 8 | 0. 4 5 2 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 6 6. 5 0 |   3 7. 0 4 |   > > 1 | 4 4 | 
|  3 7 0 | n |   M   | 1. 3 7 0 |  4 3 2. 5 7 | 0. 4 7 3 |   0. 3 0 0 | 3. 0 0 |   0. 5 0 0  |  4 5 7. 1 3 |   4 0. 5 5 |   > > 1 | 4 4 | 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------------------------------------------------------  
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1 0. 3  V E RI FI C H E  S T A TI C H E  D E G LI  E L E M E N TI  I N M U R A T U R A:  V E RI FI C A  A  P R E S S O F L E S SI O N E  

O R T O G O N A L E  ( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 4. 5. 6,  § 7. 8. 2. 2. 3)   

 

S e c o n d o § 4. 5. 6. 2, i n a n ali si st ati c a l a pr e s s ofl e s si o n e p er c ari c hi l at er ali ( pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e al pi a n o m e di o d ell a p ar et e) è u n o 
st at o li mit e ulti m o d a v erifi c ar e. T al e st at o li mit e i n P C M vi e n e tr att at o s e c o n d o d u e di sti nt e ti p ol o gi e di v erifi c a: 
( 1) utili z z a n d o l e a zi o ni d eri v a nti d all' a n ali si d el m o d ell o s p a zi al e d ell a str utt ur a, i n a n al o gi a c o n l a v erifi c a a pr e s s ofl e s si o n e f u ori pi a n o 
pr o p o st a i n § 7. 8. 2. 2. 3. I n q u e st a f or m ul a zi o n e gli eff etti d el s e c o n d o or di n e ri c o n d u ci bili all'i n st a bili z z a zi o n e f u ori pi a n o di u n a p ar et e i n 
m ur at ur a or di n ari a v e n g o n o i n cl u si o m e n o a s e c o n d a d ell a s c elt a d el c orri s p o n d e nt e p ar a m etr o di c al c ol o; 
( 2) i n alt er n ati v a è di s p o ni bil e l a pr o c e d ur a di v erifi c a d e s critt a i n d ett a gli o i n § 4. 5. 6. 2, i d e ntifi c at a c o m e ' M et o d o s e m plifi c at o: i p ot e si di 
arti c ol a zi o n e c o m pl et a all e e str e mit à d ell a p ar et e'.  
L e v erifi c h e v a n n o c o n d ott e c o n rif eri m e nt o a n or m ati v e di c o m pr o v at a v ali dit à, c o n l'i p ot e si di c o n s er v a zi o n e d ell e s e zi o ni pi a n e e 
tr a s c ur a n d o l a r e si st e n z a a tr a zi o n e p er fl e s si o n e d ell a m ur at ur a ( § 4. 5. 6). 
N el ri s p ett o d ell e pr e s cri zi o ni n or m ati v e, P C M s v ol g e l a ti p ol o gi a di v erifi c a ( 1) i n a n al o gi a all a c orri s p o n d e nt e v erifi c a d e s critt a i n 
d ett a gli o n el m e d e si m o t e st o n or m ati v o p er l' a n ali si si s mi c a d e gli e difi ci i n m ur at ur a ( § 7. 8. 2. 2. 3). 
L e v erifi c h e st ati c h e, ori gi n ari a m e nt e n at e p er e difi ci di n u o v a c o str u zi o n e, p o s s o n o e s s er e s v olt e a n c h e p er gli e difi ci e si st e nti, 
pr o v v e d e n d o a s o stit uir e l a r e si st e n z a c ar att eri sti c a f k  c o n i v al ori m e di di vi si p er il f att or e di c o nfi d e n z a: fm / F C ( § C 8. 7. 1. 5). 
P er gli e difi ci e si st e nti, i n § 8. 2 si pr e s cri v e c h e l e di s p o si zi o ni di c ar att er e g e n er al e c o nt e n ut e n e gli altri c a pit oli d el D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 
c o stit ui s c o n o il rif eri m e nt o a n c h e p er l e c o str u zi o ni e si st e nti: i n p arti c ol ar e, q ui n di, l e f or m ul a zi o ni d ell' a n ali si st ati c a r el ati v e a gli e difi ci i n 
m ur at ur a di n u o v a c o str u zi o n e c o stit ui s c o n o il rif eri m e nt o a n c h e p er gli e difi ci e si st e nti. P er altr o, n el t e st o n or m ati v o n o n si e vi d e n zi a 
c hi ar a m e nt e l a p o s si bilit à di n o n eff ett u ar e l e v erifi c h e st ati c h e i n c a s o di v al ut a zi o n e di si c ur e z z a di e difi ci e si st e nti. Si d e v e p er ò 
c o n si d er ar e c h e l e v erifi c h e st ati c h e di p e n d e nti d all' a zi o n e ori z z o nt al e d el v e nt o e c ar att eri z z at e d a f or m ul a zi o ni m olt o pr e ci s e (l e g at e 
all e e c c e ntri cit à str utt ur ali, § 4. 5. 6. 2), ti pi c h e d ell a m ur at ur a n u o v a l a c ui r e g ol arit à g e o m etri c a è u n d at o i ntri n s e c o, p otr e b b er o e s s er e 
f u ori l u o g o e i n a p pr o pri at e p er l e m ur at ur e e si st e nti. P er gli e difi ci e si st e nti, oltr et utt o, il s o d di sf a ci m e nt o d ell a v erifi c a si s mi c a di str utt ur e 
s p e s s o m a s si c c e e m olt o p e s a nti d o vr e b b e g ar a ntir e i m pli cit a m e nt e l a r e si st e n z a all' a zi o n e d el v e nt o: i n altr e p ar ol e, p otr e b b e e s s er e 
r a gi o n e v ol e e vit ar e l' e s e c u zi o n e d ell e v erifi c h e st ati c h e. 
 
Il v al or e d el m o m e nt o di c oll a s s o p er a zi o ni p er p e n di c ol ari al pi a n o d ell a p ar et e vi e n e c al c ol at o a s s u m e n d o u n di a gr a m m a d ell e 
c o m pr e s si o ni r ett a n g ol ar e, u n v al or e d ell a r e si st e n z a p ari a 0. 8 5 f d  e tr a s c ur a n d o l a r e si st e n z a a tr a zi o n e d ell a m ur at ur a. 
I n alt er n ati v a, P C M pr e v e d e l a p o s si bilit à di a d ott ar e p er l a m ur at ur a l a l e g g e di c o m p ort a m e nt o p ar a b oli c o-r ett a n g ol ar e: il m o m e nt o 
ulti m o vi e n e q ui n di c al c ol at o attr a v er s o l' el a b or a zi o n e d el d o mi ni o di r e si st e n z a N- M. P er gli el e m e nti i n m ur at ur a ar m at a ( si a i n e difi ci 
n u o vi, si a i n m ur at ur e e si st e nti ri nf or z at e c o n ar m at ur e), vi e n e s e m pr e utili z z at o il di a gr a m m a p ar a b ol a-r ett a n g ol o. Oltr e ai ri s ult ati 
ri p ort ati i n t a b ell a, s p e cifi c h e r a p pr e s e nt a zi o ni gr afi c h e di P C M e vi d e n zi a n o il d o mi ni o di r e si st e n z a e d i p u nti r a p pr e s e nt ati vi d e gli st ati 
di s oll e cit a zi o n e s ott o p o sti a v erifi c a di si c ur e z z a. 
fd  = fk  / M  è l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e di c al c ol o d ell a m ur at ur a n u o v a. P er l a m ur at ur a e si st e nt e, il p ar a m etr o d e s critti v o d el 
m at eri al e è l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e m e di a f m , d efi nit a i n b a s e all a ti p ol o gi a d ell a m ur at ur a e a d o p p ort u ni f att ori c orr etti vi 
ri g u ar d a nti l e c ar att eri sti c h e d ell' or g a ni z z a zi o n e str utt ur al e e d e gli e v e nt u ali i nt er v e nti ( § C 8 A. 2, T a b. C 8 A. 2. 1). f m  s o stit ui s c e fk  n ell a 
f or m ul a zi o n e di fd ; i n oltr e, M  d e v e e s s er e m olti pli c at o p er il F att or e di C o nfi d e n z a FC  ( § 8. 5. 4, § C. 8. 7. 1. 5, T a b. C 8 A. 1), e c h e 
n or m al m e nt e a s s u m e i v al ori 1. 3 5, 1. 2 0, 1. 0 0 ri s p etti v a m e nt e p er i li v elli di c o n o s c e n z a L C 1, L C 2, L C 3 ( si o s s er vi c h e d al li v ell o di 
c o n o s c e n z a di p e n d e a n c h e il v al or e a d ott at o p er f m ). 
P er l e v erifi c h e st ati c h e vi e n e utili z z at o il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a M  d efi nit o i n § 4. 5. 6. 1 ( c h e a s s u m e v al ori c o m pr e si fr a 2. 0 e 
3. 0), il c ui v al or e è s p e cifi c at o n ei P ar a m etri di C al c ol o. 
 
Si h a p ert a nt o il s e g u e nt e s c h e m a di v al ut a zi o n e d ell a r e si st e n z a di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) f d  ( a n ali si li n e ar e): 
M u r at ur a n u o v a : d a § 7. 8. 2. 2. 1: fd  = fk  / M . 
M u r at ur a e si st e nt e : è n ot a fm  ( di p e n d e nt e, fr a l' altr o, d al li v ell o di c o n o s c e n z a). D a § C. 8. 7. 1. 5: f d  = fm  / M  / FC . 
 
L e v erifi c h e st ati c h e a pr e s s ofl e s si o n e ort o g o n al e c o n a zi o ni d a m o d ell o 3 D, c o m e l e altr e v erifi c h e di r e si st e n z a st ati c h e, s o n o c o n d ott e 
all o st at o li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a vit a ( S L V) ; n o n è i nf atti n e c e s s ari o e s e g uir e v erifi c h e st ati c h e a st ati li mit e di e s er ci zi o 
( § 4. 5. 6. 3). L e s oll e cit a zi o ni di pr o g ett o d eri v a n o dir ett a m e nt e d all' a n ali si. P er i n u o vi e difi ci è p o s si bil e c h e si a ri c hi e st a l a  v erifi c a di 
r o b u st e z z a d el pr o g ett o  ( § 3. 1. 1): i n t al c a s o, l e s oll e cit a zi o ni di pr o g ett o v e n g o n o d et er mi n at e i n cr e m e nt a n d o i v al ori d el d el m o m e nt o 
fl ett e nt e ri s ult a nti d all' a n ali si di u n a q u ot a p ari all' 1 % d ell o sf or z o n or m al e ( e vit a n d o l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o d o v e si c o n si d er a l' a zi o n e 
d el v e nt o) m olti pli c at a - a f a v or e di si c ur e z z a, i n di p e n d e nt e m e nt e d all a s e zi o n e di v erifi c a - p er l' alt e z z a ( =l u c e d ef or m a bil e i n dir e zi o n e 
ort o g o n al e) d ell' el e m e nt o. 
  
P er q u a nt o ri g u ar d a l' e v e nt u al e v erifi c a di st a bilit à , e s e g uit a s e è st at a s c elt a l a c orri s p o n d e nt e o p zi o n e d ei p ar a m etri di c al c ol o, e s s a 
vi e n e s v olt a a p pli c a n d o l e f or m ul a zi o ni pr o p o st e n ei s e g u e nti rif eri m e nti bi bli o gr afi ci: 
S c h ult z, A. E., J. G. M u eff el m a n, a n d N. J. Oj ar d: " Criti c al A xi al L o a d s f or Tr a n s v er s e L o a d e d M a s o nr y W all s ", Pr o c e e di n g s, 1 2t h 
I nt er n ati o n al Bri c k/ Bl o c k M a s o nr y C o nf er e n c e, 2 0 0 0, p p. 1 6 3 3- 1 6 4 6; 
M a s o nr y St a n d ar d s J oi nt C o m mitt e e: " B uil di n g C o d e R e q uir e m e nt s f or M a s o nr y Str u ct ur e s", A CI 5 3 0- 9 9/ A S C E 5- 9 9/ T M S 4 0 2- 9 9, 
A m eri c a n C o n cr et e I n stit ut e, F ar mi n gt o n Hill s, MI, A m eri c a n S o ci et y of Ci vil E n gi n e er s, R e st o n, V A, T h e M a s o nr y S o ci et y, B o ul d er, C O, 
1 9 9 9. 
Il c ari c o criti c o  vi e n e c al c ol at o t e n e n d o c o nt o d ell'i nfl u e n z a d ell' e c c e ntri cit à d ell o sf or z o n or m al e e d ell a fl e s si o n e d o v ut a all e a zi o ni 
tr a s v er s ali, attr a v er s o l a s e g u e nt e r el a zi o n e: 
( Pcrit  / PE ) = [ 1 - 2 ( e a  + e f )/t ] 3  = [ 1 - 2 e a /t - 2 e f/t ] 3  



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 
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d o v e P E  è il c ari c o criti c o e ul eri a n o: PE  = 2  E J / l0 2  
e s s e n d o: E J l a ri gi d e z z a fl e s si o n al e d ell'i nt er a s e zi o n e tr a s v er s al e d ell a p ar et e v al ut at a n el pi a n o ort o g o n al e (il pi a n o di mi ni m a i n er zi a), 
l0  è l a l u n g h e z z a li b er a di i nfl e s si o n e, a s s u nt a i ni zi al m e nt e p ari all' alt e z z a d ell a p ar et e n ell o s c h e m a di rif eri m e nt o ( a st a i n c er ni er at a). Il 
c ari c o criti c o vi e n e p oi c orr ett o utili z z a n d o l e r el a zi o ni pr o p o st e i n l ett er at ur a t e c ni c a p er i di v er si ti pi di vi n c ol a m e nt o i nt er n o, t e n e n d o 
c o nt o a n c h e d el c ari c o a s si al e v ari a bil e ( d et er mi n at o, p er l e p ar eti i n m ur at ur a, d a gli eff etti d el p e s o pr o pri o). 
I n oltr e: e a  e e f s o n o l e e c c e ntri cit à c orri s p o n d e nti ri s p etti v a m e nt e al c ari c o v erti c al e e al m o m e nt o fl ett e nt e;  è u n c o effi ci e nt e p ari a 
0. 8 1 3 p er il m o m e nt o li n e ar e e a 0. 9 0 5 p er il m o m e nt o p ar a b oli c o d o v ut o a c ari c o di stri b uit o, t è l o s p e s s or e d ell a p ar et e. 
Il c al c ol o di v erifi c a d et er mi n a il mi ni m o e d il m a s si m o v al or e d el c ari c o criti c o e ntr o i q u ali d e v e e s s er e c o m pr e s o il c ari c o v erti c al e di 
pr o g ett o (rif erit o all a s e zi o n e di m e z z eri a d ell a l u c e d ef or m a bil e ort o g o n al e), affi n c h é l o st at o di s oll e cit a zi o n e r e sti c o m pr e s o n el 
d o mi ni o di st a bilit à ; i d ett a gli s ul m et o d o s o n o ri p ort ati n ell a m a n u ali sti c a a s s o ci at a al s oft w ar e P C M. 
L a v erifi c a di st a bilit à si rif eri s c e all' a st a n el s u o c o m pl e s s o. S e l a v erifi c a di st a bilit à è pi ù sf a v or e v ol e ri s p ett o all a v erifi c a di r e si st e n z a, 
il v al or e d ell o sf or z o n or m al e ulti m o N u vi e n e s o stit uit o d al C ari c o criti c o, e d è pr e c e d ut o d a u n a st eri s c o *. I n t al c a s o, il c orri s p o n d e nt e 
c o effi ci e nt e di si c ur e z z a f a rif eri m e nt o all a v erifi c a di st a bilit à. 
 
Si m b ol o gi a utili z z at a n el s oft w ar e P C M: 
N. = n u m er o pr o gr e s si v o d ell’ el e m e nt o m ur ari o 
x S e z. = a s ci s s a d ell a s e zi o n e di v erifi c a. L a s e zi o n e i n di c at a c orri s p o n d e all a v erifi c a pi ù sf a v or e v ol e l u n g o l a l u c e d ef or m a bil e 
d ell' a st a; n el c a s o si a st at a s c elt a l' o p zi o n e di e s e g uir e l a v erifi c a n ell a m e z z eri a d ell a p ar et e, l a s e zi o n e si rif eri s c e all a m e z z eri a d ell a 
l u c e d ef or m a bil e 
P = f or z a a s si al e p o siti v a s e di c o m pr e s si o n e 
f d = v al or e di c al c ol o ( o: di pr o g ett o) d ell a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e 
N u = sf or z o n or m al e ulti m o = 0. 8 5 f d . L a pr e s e n z a di * i n di c a il v al or e d el C ari c o criti c o (l a v erifi c a si rif eri s c e all a st a bilit à) 
M = m o m e nt o di c al c ol o 
M u = m o m e nt o di c oll a s s o p er pr e s s ofl e s si o n e = ( N t / 2)  ( 1 - N / Nu ) 
C. Si c. = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a d at o d al r a p p ort o M u  / M. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
 
7. V E RI FI C A A P R E S S O F L E S SI O N E O R T O G O N A L E ( d a m o d ell o 3 D) ( § 4. 5. 6 , § 7. 8. 2. 2. 3) [ S L V ] - C. Si c: 1. 1 1 4 ( C C C I D 4 3) 
7. V E RI FI C A A P R E S S O F L E S SI O N E O R T O G O N A L E ( d a m o d ell o 3 D) ( § 4. 5. 6, § 7. 8. 2. 2. 3) [ S L V ] - C. Si c: 1. 1 0 6 ( C C C I D 4 3)  
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C) 
 
|    N.  | n/ e | x S e z. |     |   P    |    p    | f k / f m | γ , m |    f d   |    N u    |   M u    |   M     |  C. Si c. |I D | 
|        |   |  ( m)  |     |  ( k N)  | ( N/ m m ^ 2) | ( N / m m ^ 2) | * F C | ( N / m m ^ 2) |    ( k N)  |  ( k N m) |  ( k N m) |         | C C C | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
|      1 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 4 3. 2 7 |   0. 2 5 6 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 6 8. 2 0 |   5 6. 3 3 |    9. 4 4 |   5. 9 6 7 | 1 0 | 
|      4 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 8 7. 3 4 |   0. 2 9 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 5 2. 0 5 |   6 0. 1 9 |   1 0. 6 5 |   5. 6 5 1 | 1 0 | 
|      7 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 7 5. 1 5 |   0. 2 8 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 5 8. 0 0 |   5 9. 2 4 |   1 0. 3 2 |   5. 7 4 2 | 1 0 | 
|     1 1 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 7 9. 7 5 |   0. 2 8 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 5 8. 0 0 |   5 9. 6 5 |   1 0. 4 4 |   5. 7 1 2 | 1 0 | 
|     1 6 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 5 7. 3 0 |   0. 2 7 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 4 9. 5 0 |   5 7. 4 0 |    9. 8 3 |   5. 8 4 2 | 1 0 | 
|     2 1 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 5 8. 7 6 |   0. 1 9 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 5 4. 6 0 |   4 6. 2 1 |    7. 1 2 |   6. 4 9 4 | 1 0 | 
|     2 4 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 4 2. 3 8 |   0. 2 5 6 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 6 2. 2 5 |   5 6. 1 4 |    9. 4 2 |   5. 9 6 3 | 1 0 | 
|     2 9 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 8 0. 0 1 |   0. 2 8 7 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 4 9. 5 0 |   5 9. 5 0 |   1 0. 4 5 |   5. 6 9 3 | 1 0 | 
|     3 4 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 6 2. 9 9 |   0. 3 0 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 3 9. 4 3 |   5 5. 6 5 |    9. 9 8 |   5. 5 7 5 | 1 0 | 
|     3 7 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 2 2. 9 5 |   0. 1 8 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   6 3 7. 5 0 |   2 2. 3 3 |    3. 3 8 |   6. 6 0 4 | 1 0 | 
|     5 6 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 4 0. 9 1 |   0. 2 7 4 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 3 1. 3 0 |   3 8. 5 0 |    6. 6 3 |   5. 8 1 1 | 1 2 | 
|     5 9 | e |  2. 7 5 0 |     |  6 1 0. 5 2 |   0. 2 7 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  2 0 9 7. 3 8 |   9 7. 3 8 |   1 6. 7 9 |   5. 8 0 0 | 1 1 | 
|     6 6 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 8 6. 4 9 |   0. 3 3 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 3. 4 5 |   4 1. 7 6 |    7. 8 8 |   5. 3 0 0 | 1 2 | 
|     7 0 | e |  2. 7 5 0 |     |   8 5. 1 6 |   0. 1 0 0 |   5. 1 9 8 | 3. 6 0 |   1. 4 4 4 |  1 0 4 2. 0 2 |   1 7. 6 0 |    4. 3 8 |   4. 0 1 7 | 4 2 | 
|     7 3 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 8 0. 4 1 |   0. 3 2 6 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 3. 4 5 |   4 1. 3 4 |    7. 7 1 |   5. 3 6 1 | 1 2 | 
|     7 8 | e |  2. 7 5 0 |     |   7 4. 3 1 |   0. 0 8 6 |   5. 1 9 8 | 3. 6 0 |   1. 4 4 4 |  1 0 5 8. 5 9 |   1 5. 5 5 |    4. 5 2 |   3. 4 3 9 | 4 2 | 
|     8 2 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 9 4. 3 4 |   0. 3 4 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 3. 4 5 |   4 2. 2 6 |    8. 0 9 |   5. 2 2 1 | 1 2 | 
|     8 6 | e |  2. 7 5 0 |     |   9 4. 5 5 |   0. 1 1 1 |   5. 1 9 8 | 3. 6 0 |   1. 4 4 4 |  1 0 4 2. 0 2 |   1 9. 3 4 |    4. 4 3 |   4. 3 6 6 | 4 2 | 
|     9 0 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 5 7. 0 8 |   0. 4 1 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 3. 4 5 |   4 5. 0 7 |    9. 8 2 |   4. 5 9 0 | 1 2 | 
|     9 5 | e |  2. 7 5 0 |     |  5 8 4. 8 6 |   0. 3 0 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 8 3 1. 7 5 |   8 9. 5 8 |   1 6. 0 8 |   5. 5 6 9 | 1 2 | 
|    1 1 4 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 1 0. 8 9 |   0. 3 3 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   3 1 6. 4 8 |   1 0. 8 1 |    3. 0 5 |   3. 5 4 3 | 1 0 | 
|    1 1 6 | e |  2. 7 5 0 |     |  5 0 7. 1 9 |   0. 3 8 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 5 8. 8 5 |   4 5. 4 3 |   1 3. 9 5 |   3. 2 5 7 | 1 0 | 
|    1 1 9 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 0 7. 0 4 |   0. 1 1 8 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 5 5. 8 1 |   1 6. 3 9 |    2. 9 4 |   5. 5 6 8 | 1 0 | 
|    1 2 2 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 0 2. 8 4 |   0. 1 1 4 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 4 8. 5 8 |   1 3. 5 6 |    3. 3 3 |   4. 0 7 1 | 4 4 | 
|    1 2 6 | e |  2. 5 0 0 |     |   8 4. 4 0 |   0. 0 9 8 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 4. 3 0 |   1 1. 3 5 |    4. 1 2 |   2. 7 5 4 | 4 4 | 
|    1 2 9 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 1 5. 1 0 |   0. 1 4 4 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   7 5 3. 9 5 |   1 4. 6 3 |    4. 8 3 |   3. 0 2 9 | 4 4 | 
|    1 3 3 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 2 6. 4 0 |   0. 1 4 6 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 6. 0 0 |   1 6. 0 2 |    5. 1 2 |   3. 1 3 0 | 4 4 | 
|    1 3 8 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 1 1. 5 3 |   0. 1 3 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 0. 3 3 |   1 4. 4 3 |    4. 7 8 |   3. 0 1 8 | 4 4 | 
|    1 4 3 | e |  2. 5 0 0 |     |   6 9. 8 4 |   0. 0 8 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 6. 0 0 |    9. 5 8 |    3. 8 4 |   2. 4 9 5 | 4 4 | 
|    1 4 7 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 0 4. 5 4 |   0. 1 2 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 8. 8 3 |   1 3. 6 8 |    4. 5 7 |   2. 9 9 3 | 4 4 | 
|    1 5 2 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 2 6. 0 2 |   0. 1 4 7 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 0. 3 3 |   1 5. 9 6 |    4. 6 0 |   3. 4 7 0 | 4 4 | 
|    1 5 7 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 1 4. 1 6 |   0. 1 3 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 1 8. 8 3 |   1 4. 7 4 |    4. 4 3 |   3. 3 2 7 | 4 4 | 
|    1 6 2 | e |  2. 5 0 0 |     |   3 6. 8 6 |   0. 0 6 9 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 0 4. 9 0 |    5. 1 3 |    2. 2 9 |   2. 2 3 8 | 4 4 | 
|    1 8 3 | e |  2. 5 0 0 |     |   8 6. 8 3 |   0. 1 4 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 6 4. 1 2 |   1 1. 0 2 |    2. 2 2 |   4. 9 6 4 | 4 1 | 
|    1 8 7 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 1 1. 4 8 |   0. 1 4 8 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   7 0 9. 1 8 |   1 4. 0 9 |    3. 4 6 |   4. 0 7 3 | 4 1 | 
|    1 9 3 | e |  2. 5 0 0 |     |   8 6. 3 0 |   0. 4 6 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   1 7 7. 0 8 |    6. 6 4 |    2. 1 6 |   3. 0 7 6 | 3 8 | 
|    1 9 7 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 5 1. 8 8 |   0. 2 5 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 6 7. 5 2 |   1 6. 6 9 |    4. 5 9 |   3. 6 3 5 | 4 2 | 
|    2 0 6 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 5 1. 5 4 |   0. 2 5 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 7 1. 4 8 |   1 6. 7 0 |    4. 7 0 |   3. 5 5 4 | 4 2 | 
|    2 1 1 | e |  2. 5 0 0 |     |  2 1 4. 5 2 |   0. 3 5 4 |   5. 1 9 8 | 3. 6 0 |   1. 4 4 4 |   7 4 4. 0 3 |   2 2. 9 0 |    5. 3 6 |   4. 2 7 0 | 3 8 | 
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|    2 1 5 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 5 1. 6 7 |   0. 2 5 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 6 9. 7 8 |   1 6. 6 9 |    4. 7 5 |   3. 5 1 5 | 4 2 | 
|    2 2 4 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 5 1. 3 0 |   0. 2 5 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 7 1. 7 7 |   1 6. 6 9 |    4. 8 4 |   3. 4 4 8 | 4 2 | 
|    2 2 9 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 6 5. 8 0 |   0. 1 2 7 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 3 5. 9 0 |   2 1. 5 3 |    4. 9 5 |   4. 3 5 0 | 4 2 | 
|    2 5 2 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 0 4. 9 8 |   0. 3 1 6 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   3 1 4. 2 2 |   1 0. 4 9 |    2. 6 2 |   3. 9 9 5 | 3 8 | 
|    2 5 5 | e |  2. 5 0 0 |     |  2 1 8. 6 4 |   0. 2 4 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 5 5. 8 1 |   2 8. 4 9 |    5. 4 7 |   5. 2 1 2 | 3 8 | 
|    2 5 8 | n |  2. 5 0 0 |     |  1 8 0. 9 2 |   0. 7 2 8 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |   8 4 4. 9 7 |   2 7. 0 1 |    4. 5 2 |   5. 9 7 3 | 3 8 | 
|    2 6 1 | n |  2. 5 0 0 |     |  5 8 3. 2 9 |   0. 3 4 6 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 7 3 6. 4 8 |   9 9. 5 6 |   1 4. 5 8 |   6. 8 2 7 | 4 0 | 
|    2 6 4 | e |  2. 5 0 0 |     |  2 2 9. 7 4 |   0. 1 6 9 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 8 0. 9 5 |   2 8. 2 8 |    5. 7 4 |   4. 9 2 4 | 3 8 | 
|    2 6 6 | n |  2. 7 5 0 |     |  3 4 6. 5 6 |   1. 4 8 3 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |   7 9 4. 5 8 |   3 7. 1 3 |    9. 5 3 |   3. 8 9 6 | 1 0 | 
|    2 6 8 | n |  2. 7 5 0 |     | 1 2 5 9. 0 6 |   0. 7 4 6 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 7 3 6. 4 8 |  1 8 6. 7 2 |   3 4. 6 2 |   5. 3 9 3 | 1 0 | 
|    2 7 1 | n |  2. 7 5 0 |     |  8 9 7. 2 8 |   0. 6 3 8 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  4 7 8 0. 4 0 |  1 3 8. 4 8 |   2 4. 6 8 |   5. 6 1 2 | 1 2 | 
|    2 7 3 | n |  2. 7 5 0 |     |  4 9 9. 8 7 |   0. 3 4 0 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 0 0 1. 3 3 |   8 5. 4 8 |   1 3. 7 5 |   6. 2 1 9 | 1 2 | 
|    2 7 5 | n |  2. 7 5 0 |     |  2 0 7. 0 2 |   1. 0 0 7 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |   6 9 8. 9 7 |   2 7. 6 8 |    5. 6 9 |   4. 8 6 3 | 1 0 | 
|    2 7 8 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 3 4. 8 5 |   0. 2 5 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 7 8. 2 9 |   3 0. 1 1 |    6. 4 6 |   4. 6 6 2 | 1 0 | 
|    2 8 0 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 0 1. 7 4 |   0. 1 7 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 2 2. 2 4 |   2 8. 9 6 |    5. 5 5 |   5. 2 2 0 | 1 0 | 
|    2 8 3 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 1 5. 2 6 |   0. 1 8 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 2 2. 2 4 |   3 0. 4 4 |    5. 9 2 |   5. 1 4 3 | 1 0 | 
|    2 8 5 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 1 9. 6 3 |   0. 1 0 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 2 8. 8 5 |   1 8. 7 2 |    3. 2 9 |   5. 6 8 9 | 1 0 | 
|    2 8 8 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 9 4. 1 1 |   0. 1 6 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 2 8. 8 5 |   2 8. 1 3 |    5. 3 4 |   5. 2 6 9 | 1 0 | 
|    2 9 0 | e |  2. 7 5 0 |     |  1 5 7. 8 1 |   0. 1 5 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   9 8 3. 7 3 |   2 3. 1 9 |    4. 3 4 |   5. 3 4 3 | 1 0 | 
|    2 9 3 | e |  2. 7 5 0 |     |  4 4 0. 2 5 |   0. 3 2 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 9 0. 4 9 |   5 0. 7 6 |   1 2. 1 1 |   4. 1 9 3 | 1 0 | 
|    2 9 5 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 3 6. 5 1 |   0. 4 6 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   4 8 4. 5 9 |   2 1. 1 9 |    6. 5 0 |   3. 2 5 8 | 1 0 | 
|    2 9 8 | e |  2. 7 5 0 |     |  3 7 1. 9 1 |   0. 3 1 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 3 1. 9 2 |   3 7. 4 6 |   1 0. 2 3 |   3. 6 6 2 | 1 2 | 
|    3 0 0 | e |  2. 7 5 0 |     |  2 3 1. 4 4 |   0. 2 8 1 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   7 7 8. 1 8 |   3 6. 5 9 |    6. 3 6 |   5. 7 4 8 | 1 0 | 
|    3 0 5 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 7 0. 7 5 |   0. 1 4 0 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 5 4. 0 2 |   2 1. 8 2 |    4. 2 7 |   5. 1 1 2 | 4 0 | 
|    3 0 7 | n |  2. 5 0 0 |     |   5 4. 5 7 |   0. 0 3 8 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  4 8 8 3. 7 6 |   1 0. 2 5 |    1. 3 6 |   7. 5 1 5 | 4 4 | 
|    3 0 9 | n |  2. 5 0 0 |     |  1 2 8. 9 4 |   0. 0 8 6 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 1 0 5. 9 8 |   2 3. 8 8 |   1 0. 0 3 |   2. 3 8 1 | 4 3 | 
|    3 1 1 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 2 4. 0 1 |   0. 1 3 7 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   8 5 5. 8 1 |   1 8. 5 6 |    3. 1 0 |   5. 9 8 6 | 3 8 | 
|    3 1 4 | e |  2. 5 0 0 |     |   9 0. 8 1 |   0. 0 7 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 7 7. 7 7 |   1 4. 6 7 |    2. 2 7 |   6. 4 6 0 | 3 7 | 
|    3 1 7 | e |  2. 5 0 0 |     |   7 4. 6 1 |   0. 0 6 5 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 0 8 5. 8 8 |   1 2. 1 6 |    1. 8 7 |   6. 5 1 9 | 3 7 | 
|    3 2 0 | e |  2. 5 0 0 |     |   6 8. 6 9 |   0. 0 5 4 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 1 9 8. 2 6 |   1 1. 3 3 |    1. 7 2 |   6. 5 9 9 | 4 0 | 
|    3 2 3 | e |  2. 5 0 0 |     |   7 3. 4 3 |   0. 0 6 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 0 9 5. 1 3 |   1 1. 9 9 |    1. 8 4 |   6. 5 3 1 | 3 7 | 
|    3 2 6 | e |  2. 5 0 0 |     |   8 3. 8 3 |   0. 0 7 8 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 0 1 7. 7 8 |   1 3. 4 6 |    2. 1 0 |   6. 4 2 3 | 4 0 | 
|    3 2 9 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 8 2. 5 7 |   0. 1 3 4 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |  1 2 8 3. 5 5 |   2 7. 4 1 |    4. 5 6 |   6. 0 0 4 | 3 8 | 
|    3 3 6 | e |  2. 5 0 0 |     |  1 1 4. 0 6 |   0. 1 5 2 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   7 0 9. 1 8 |   1 4. 3 6 |    3. 4 6 |   4. 1 5 0 | 4 1 | 
|    3 4 0 | e |  2. 5 0 0 |     |   8 0. 1 3 |   0. 1 4 3 |   4. 0 0 0 | 3. 6 0 |   1. 1 1 1 |   5 2 8. 7 0 |   1 0. 2 0 |    2. 1 6 |   4. 7 2 1 | 4 1 | 
|    3 4 6 | n |  2. 5 0 0 |     |   5 9. 0 5 |   0. 0 3 9 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 1 0 5. 9 8 |   1 1. 0 9 |   1 0. 0 3 |   1. 1 0 6 | 4 3 | 
|    3 4 9 | n |  2. 7 5 0 |     |  7 1 1. 7 5 |   0. 4 7 5 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  5 0 9 9. 5 2 |  1 1 6. 3 6 |   1 9. 5 7 |   5. 9 4 5 | 1 0 | 
|    3 5 1 | n |  2. 7 5 0 |     |  8 0 9. 7 3 |   0. 8 6 6 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 8 0. 7 0 |   7 5. 4 5 |   2 2. 2 7 |   3. 3 8 8 | 1 2 | 
|    3 5 3 | n |  2. 7 5 0 |     |  7 8 0. 5 5 |   0. 8 3 7 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 7 2. 2 0 |   7 3. 5 6 |   2 1. 4 7 |   3. 4 2 7 | 1 2 | 
|    3 5 5 | n |  2. 5 0 0 |     |  2 7 4. 0 9 |   0. 2 9 1 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 2 0 2. 8 0 |   3 1. 3 3 |    6. 8 5 |   4. 5 7 2 | 4 0 | 
|    3 5 8 | n |  2. 5 0 0 |     |  2 6 5. 8 4 |   0. 2 8 5 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 7 2. 2 0 |   3 0. 4 5 |    6. 6 5 |   4. 5 8 1 | 4 0 | 
|    3 6 1 | n |  2. 7 5 0 |     |  9 1 8. 6 3 |   1. 0 0 5 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 0 8. 4 5 |   8 0. 8 9 |   2 5. 2 6 |   3. 2 0 2 | 1 0 | 
|    3 6 4 | n |  2. 7 5 0 |     | 1 0 1 5. 2 8 |   1. 0 8 8 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 7 2. 2 0 |   8 6. 2 9 |   2 7. 9 2 |   3. 0 9 1 | 1 0 | 
|    3 6 7 | n |  2. 5 0 0 |     |  4 4 2. 9 2 |   0. 4 7 5 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 7 2. 2 0 |   4 7. 6 3 |   1 1. 0 7 |   4. 3 0 2 | 4 0 | 
|    3 7 0 | n |  2. 5 0 0 |     |  4 5 3. 8 6 |   0. 4 9 6 |  1 2. 0 0 0 | 3. 0 0 |   4. 0 0 0 |  3 1 0 8. 4 5 |   4 8. 4 5 |   1 1. 3 5 |   4. 2 7 0 | 4 0 | 
 

1 0. 4  V E RI FI C H E  S T A TI C H E  A  S T A T O  LI MI T E  DI  TI P O  G E O T E C NI C O  ( G E O): C A P A CI T À  P O R T A N T E  

D E L  T E R R E N O  E  S C O R RI M E N T O  S U L  PI A N O  DI  P O S A  ( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 6. 4. 2. 1) 

 

P C M e s e g u e a ut o m ati c a m e nt e l e v erifi c h e all o st at o li mit e ulti m o di ti p o g e ot e c ni c o ( G E O) ( v erifi c a di c a p a cit à p ort a nt e d el t err e n o e di 
s c orri m e nt o s ul pi a n o di p o s a) utili z z a n d o l' A p pr o c ci o 2  (§ 2. 6. 1 ), d o v e i c o effi ci e nti p ar zi ali d efi niti p er l e a zi o ni ( A), p er l a r es i st e n z a d ei 
m at eri ali ( M) e l a r e si st e n z a gl o b al e d el si st e m a ( R) a s s u m o n o i v al ori ( § 6. 4. 2. 1 ): 
A 1  + M 1 + R 3 
C o n q u e st o a p pr o c ci o, s o n o i n cr e m e nt at e l e a zi o ni ( A), i n v ari ati i p ar a m etri g e ot e c ni ci ( M) e ri d ott a l a r e si st e n z a ( R). 
A 1  (t a b. 6. 2.I) d efi ni s c e i c o effi ci e nti p ar zi ali p er l e a zi o ni or F  ( di sti nti i n: or G 1 , or G 2 , or P  e or Q ) gi à a p pli c ati n ell a g e n er a zi o n e d ell e c o m bi n a zi o ni 
di c ari c o d ell e q u ali si e s a mi n er a n n o i ri s ult ati. Il c a m p o di t e n si o ni s ul t err e n o g e n er at o d a o g n u n a d ell e c o m bi n a zi o ni di c ari c o ri s ult a 
q ui n di c o er e nt e c o n i v al ori d ei or F  i n di c ati d all a N or m a. 
M 1  (t a b. 6. 2.II) i n di c a il c o effi ci e nt e p ar zi al e p er i m at eri ali or M  c h e d e v e e s s er e a p pli c at o ai p ar a m etri g e ot e c ni ci d el t err e n o: t a n g e nt e 
d ell' a n g ol o di r e si st e n z a al t a gli o, c o e si o n e effi c a c e, r e si st e n z a n o n dr e n at a, p e s o d ell' u nit à di v ol u m e. Si h a: or M = 1. 0 ( ci o è: n e s s u n a 
v ari a zi o n e d ei p ar a m etri). 
R 3  (t a b. 6. 4.I) d efi ni s c e il c o effi ci e nt e p ar zi al e p er l a r e si st e n z a, p ari a 2. 3 p er l a c a p a cit à p ort a nt e, e a d 1. 1 p er l o s c orri m e nt o s ul pi a n o 
di p o s a. P er l a v erifi c a di r e si st e n z a str utt ur al e d ell a tr a v e di f o n d a zi o n e ( st at o li mit e S T R) il c o effi ci e nt e or R  n o n d e v e e s s er e p ort at o i n 
c o nt o. 
Si i p oti z z a c h e il m o d ell o gl o b al e d ell' e difi ci o c o nt e n g a si a l e tr a vi di f o n d a zi o n e si a l a str utt ur a i n el e v a zi o n e, e l e s oll e cit a zi o ni s o n o 
c al c ol at e t e n e n d o c o nt o d ell'i nt er a zi o n e fr a f o n d a zi o ni e str utt ur a s o vr a st a nt e; l e f o n d a zi o ni s o n o s c h e m ati z z at e c o m e a st e s u s u ol o 
el a sti c o, e n or m al m e nt e c o n si d er at e ri gi d e s ott o i m a s c hi e d ef or m a bili i n c orri s p o n d e n z a d ell e a p ert ur e. 
 

I n A n ali si St ati c a, l e m a s si m e t e n si o ni s ul t err e n o ( ott e n ut e c o n si d er a n d o l e v ari e c o m bi n a zi o ni di c ari c o st ati c h e) s o n o c o nfr o nt at e c o n 
l a c a p a cit à p ort a nt e (ri d ott a di 2. 3); p er l a v erifi c a a s c orri m e nt o, il t a gli o gl o b al e a g e nt e l u n g o u n a dir e zi o n e vi e n e c o nf r o nt at o c o n l a 
r e si st e n z a a s c orri m e nt o (ri d ott a di 1. 1). 
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I s e g u e nti p ar a m etri: K Wi n kl er, B a s e di a p p o g gi o, C a p a cit à p ort a nt e ( q,li m): s o n o pr o pri et à di o g ni si n g ol a tr a v e di f o n d a zi o n e e 
v e n g o n o d efi niti n ei D ati A st e. Si a il c o effi ci e nt e di s ott of o n d o c h e l a c a p a cit à p ort a nt e p o s s o n o i nf atti v ari ar e a c a u s a d ell e di v er s e 
di m e n si o ni g e o m etri c h e d ell e tr a vi di f o n d a zi o ni. D at o c o m u n e a t utt e l e f o n d a zi o ni è i n v e c e l' a n g ol o d' attrit o f o n d a zi o n e-t err e n o: og k , d a 
c ui: il c o effi ci e nt e d' attrit o (t g og k ). 
P er l a v erifi c a St ati c a, l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o f o n d a m e nt ali utili z z at e p er l e v erifi c h e a gli st ati li mit e ulti mi i n a n ali si st ati c a s o n o d el 
ti p o (§ 2. 5. 3 ): 

 
d o v e p er i c o effi ci e nti or G 1 , or G 2 , or P  e or Q  si a p pli c a q u a n d o i n di c at o i n § 2. 6. 1 . 
 

Si m b ol o gi a utili z z at a n el s oft w ar e P C M: 
 

V erifi c a di c a p a cit à p ort a nt e d el t err e n o 
N. a st a = n u m er o pr o gr e s si v o d ell’ a st a (tr a v e di f o n d a zi o n e, o tr a v e s u s u ol o el a sti c o) 
K Wi n kl er = c o effi ci e nt e di s ott of o n d o d ell a tr a v e s u s u ol o el a sti c o 
q,li m = c a p a cit à p ort a nt e c orri s p o n d e nt e all' a st a, c al c ol at a a d e s e m pi o c o n l a f or m ul a zi o n e di T er z a g hi: 
q li m = c Nc  + qo  Nq  + ½ or  B Nor  
e s s e n d o: 
c N c  = c o ntri b ut o d ell a c o e si o n e l u n g o l e s u p erfi ci di r ott ur a; 
q o  Nq  = eff ett o st a bili z z a nt e d el t err e n o ai l ati d ell a f o n d a zi o n e s ul pi a n o di p o s a; 
½ or  B Norste = c o ntri b ut o d ell a r e si st e n z a di attrit o d o v ut a al p e s o d el t err e n o d el t err e n o all’i nt er n o d ell e s u p erfi ci di s c orri m e nt o. 
R d  = v al or e di pr o g ett o d ell a r e si st e n z a = q,li m / or R  
N o d o i  = n o d o i ni zi al e d ell' a st a 
s Z,i  = s p o st a m e nt o v erti c al e d el n o d o i 
s T,i  = t e n si o n e di c o nt att o n el n o d o i 
E d,i  = v al or e di pr o g ett o d ell' a zi o n e i n c orri s p o n d e n z a d el n o d o i (t e n si o n e s ul t err e n o ri s ult a nt e d al c al c ol o) 
C. Si c. i  = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a, f or nit o d al r a p p ort o: R d / E d,i. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
N o d o j  = n o d o fi n al e d ell' a st a 
s Z,j  = s p o st a m e nt o v erti c al e d el n o d o j 
s T,j  = t e n si o n e di c o nt att o n el n o d o j 
E d,j  = v al or e di pr o g ett o d ell' a zi o n e i n c orri s p o n d e n z a d el n o d o j (t e n si o n e s ul t err e n o ri s ult a nt e d al c al c ol o) 
C. Si c. j  = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a, f or nit o d al r a p p ort o: R d / E d,j. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
 

V erifi c a di s c orri m e nt o s ul pi a n o di p o s a 
I n c orri s p o n d e n z a di t utti i n o di di f o n d a zi o n e ( n o di vi n c ol ati s u s u ol o el a sti c o), v e n g o n o ril e v at e l e s e g u e nti a zi o ni (f or z e): 
F ori z z. X, F ori z z. Y  = r e a zi o ni ori z z o nt ali c o m p et e nti al n o d o. 
F v ert.  = c ari c o v erti c al e c orri s p o n d e nt e al n o d o. A v e n d o ri s olt o l a str utt ur a n el s u o i n si e m e (f o n d a zi o ni + s o vr a str utt ur a), p oi c h é il n o d o 
s u s u ol o el a sti c o all a Wi n kl er n o n f or ni s c e l a r e a zi o n e v erti c al e, è c o m u n q u e p o s si bil e f ar e rif eri m e nt o all o sf or z o n or m al e all a b a s e d el 
m a s c hi o; q u e st a a zi o n e i nt er n a c o nti e n e gi à il c o ntri b ut o d el p e s o pr o pri o d ell e tr a vi di f o n d a zi o n e, r e g ol ar m e nt e c o n si d er at o n ell e 
c o n di zi o ni di c ari c o. 
P er o g n u n a d ell e d u e dir e zi o ni ori z z o nt ali d el si st e m a gl o b al e di rif eri m e nt o X, Y v e n g o n o i nfi n e ri p ort ati i s e g u e nti p ar a m etri: 
Di r e z.  = dir e zi o n e di rif eri m e nt o ( X o Y) 
F. ori z z.t ot.  = t a gli o gl o b al e a g e nt e l u n g o l a dir e zi o n e di rif eri m e nt o 
F. v ert.t ot.  = c ari c o v erti c al e c o m pl e s si v o a g e nt e s ul pi a n o di p o s a d ell e f o n d a zi o ni 
R  = v al or e di c al c ol o d ell a r e si st e n z a. L a r e si st e n z a di pr o g ett o si otti e n e m olti pli c a n d o il c ari c o v erti c al e t ot al e p er t g og k  
E d  = v al or e di pr o g ett o d ell' a zi o n e, c oi n ci d e nt e c o n il t a gli o gl o b al e n ell a dir e zi o n e di rif eri m e nt o 
R d  = v al or e di pr o g ett o d ell a r e si st e n z a. Il c o effi ci e nt e d' attrit o di pr o g ett o è d at o d a: t g og d  = t g og k  / or ffi ' , d o v e: or ffi ' = 1 ( d a t a b. 6. 2.II, c ol o n n a 
M 1), a p pli c a n d o a t g og k  il c o effi ci e nt e p ar zi al e p er t g ffi '. Ri s ult a q ui n di: t g og d  = t g og k . L a r e si st e n z a di pr o g ett o si otti e n e m olti pli c a n d o il 
c ari c o v erti c al e t ot al e p er t g og d  e di vi d e n d o p er 1. 1 
C. Si c.  = c o effi ci e nt e di si c ur e z z a, f or nit o d al r a p p ort o: R d / E d. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o il c o effi ci e nt e di si c ur e z z a è > = 1 
 
8. V E RI FI C H E P E R S T A T O LI MI T E U L TI M O DI TI P O G E O T E C NI C O ( § 6. 4. 2 .1) [ S L V ] - C. Si c: 1. 5 9 5 ( C C C I D 1 2)  
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C S L U) 

V E RI FI C A DI C A P A CI T A' P O R T A N T E D E L T E R R E N O ( § 6. 4. 2. 1) [ S L V ]  
V E RI FI C A DI C A P A CI T A' P O R T A N T E D E L T E R R E N O ( § 6. 4. 2. 1) [ S L V ]  
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C S L U) 
 
| N . a st a | K Wi n kl er | q,li m |  R d  | N o d o |  s Z,i  | s T,i | E d,i |  C. Si c. | N o d o |  s Z,j  | s T,j | E d,j |  C. Si c. |I D | 
|        | ( N/ m m ^ 3) |    ( N / m m ^ 2)  |  i |  ( m m)  |   ( N / m m ^ 2)  |    i    |  j |  ( m m)  |   ( N / m m ^ 2)  |    j    | C C C | 
|------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
|    4 5 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 4 |   - 5. 7 4 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 8 2 |   1 |   - 5. 7 6 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 7 | 1 0 | 
|    4 6 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |   1 |   - 5. 7 6 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 7 |   3 |   - 5. 7 7 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 3 | 1 0 | 
|    4 6 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |   3 |   - 5. 7 7 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 3 |   8 |   - 5. 8 2 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 5 7 | 1 0 | 
|    4 6 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |   8 |   - 5. 8 2 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 5 7 |   6 |   - 5. 8 6 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 4 5 | 1 0 | 
|    4 6 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |   9 |   - 5. 8 9 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 4 |  1 4 |   - 5. 9 2 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 7 | 1 0 | 
|    4 6 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  1 4 |   - 5. 9 2 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 7 |  1 2 |   - 5. 9 3 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 2 | 1 0 | 
|    4 6 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  1 2 |   - 5. 9 3 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 2 |  1 5 |   - 5. 9 5 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 8 | 1 0 | 
|    4 6 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  1 5 |   - 5. 9 5 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 8 |  2 0 |   - 5. 9 6 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 3 | 1 0 | 
|    4 6 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  2 0 |   - 5. 9 6 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 3 |  1 8 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 7 | 1 0 | 
|    4 6 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  1 8 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 7 |  2 1 |   - 6. 0 0 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 1 | 1 0 | 
|    4 6 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  2 1 |   - 6. 0 0 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 1 |  2 6 |   - 6. 0 5 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 8 7 | 1 0 | 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 
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|    4 7 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  2 6 |   - 6. 0 5 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 8 7 |  2 4 |   - 6. 1 5 | 0. 1 0 8 | 0. 1 0 8 |   1. 7 5 8 | 1 0 | 
|    4 7 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  2 4 |   - 6. 1 5 | 0. 1 0 8 | 0. 1 0 8 |   1. 7 5 8 |  2 7 |   - 6. 2 5 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 2 9 | 1 0 | 
|    4 7 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  2 7 |   - 6. 2 5 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 2 9 |  3 2 |   - 6. 3 6 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 0 1 | 1 0 | 
|    4 7 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  3 2 |   - 6. 3 6 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 0 1 |  3 0 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 0 | 1 0 | 
|    4 7 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  3 0 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 0 | 3 9 5 |   - 6. 5 3 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 6 | 1 0 | 
|    4 7 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 5 |   - 6. 5 3 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 6 |  3 8 |   - 6. 3 2 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 1 1 | 1 0 | 
|    4 7 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  3 8 |   - 6. 3 2 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 1 1 |  3 6 |   - 6. 1 8 | 0. 1 0 8 | 0. 1 0 8 |   1. 7 4 9 | 1 0 | 
|    4 7 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  3 6 |   - 6. 1 8 | 0. 1 0 8 | 0. 1 0 8 |   1. 7 4 9 |  3 9 |   - 6. 0 4 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 8 9 | 1 0 | 
|    4 7 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  3 9 |   - 6. 0 4 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 8 9 |  4 4 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 8 | 1 0 | 
|    4 7 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  4 4 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 8 |  4 2 |   - 5. 9 5 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 6 | 1 0 | 
|    4 8 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  4 2 |   - 5. 9 5 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 1 6 |  4 5 |   - 5. 9 2 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 5 | 1 0 | 
|    4 8 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  4 5 |   - 5. 9 2 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 5 |  5 0 |   - 5. 9 0 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 3 | 1 0 | 
|    4 8 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  5 0 |   - 5. 9 0 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 3 |  4 8 |   - 5. 8 6 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 4 4 | 1 0 | 
|    4 8 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  4 8 |   - 5. 8 6 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 4 4 | 4 2 8 |   - 5. 8 3 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 5 4 | 1 0 | 
|    4 8 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 2 8 |   - 5. 8 3 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 5 4 | 4 2 9 |   - 5. 9 9 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 5 | 1 0 | 
|    4 8 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 2 9 |   - 5. 9 9 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 5 |  5 3 |   - 6. 1 1 | 0. 1 0 7 | 0. 1 0 7 |   1. 7 7 0 | 1 0 | 
|    4 8 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  5 3 |   - 6. 1 1 | 0. 1 0 7 | 0. 1 0 7 |   1. 7 7 0 | 4 0 4 |   - 6. 2 2 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 3 7 | 1 0 | 
|    4 8 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 6 |   - 6. 5 2 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 7 |  5 7 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 5 | 1 2 | 
|    4 8 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  5 7 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 5 |  5 9 |   - 6. 3 8 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 9 3 | 1 2 | 
|    4 8 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  5 9 |   - 6. 3 8 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 9 3 |  6 4 |   - 6. 2 8 | 0. 1 1 0 | 0. 1 1 0 |   1. 7 2 2 | 1 2 | 
|    4 9 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  6 4 |   - 6. 2 8 | 0. 1 1 0 | 0. 1 1 0 |   1. 7 2 2 |  6 2 |   - 6. 0 4 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 9 0 | 1 2 | 
|    4 9 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  6 2 |   - 6. 0 4 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 9 0 | 3 2 2 |   - 5. 8 6 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 4 5 | 1 1 | 
|    4 9 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 7 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 |  6 7 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 | 1 2 | 
|    4 9 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  6 7 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 |  6 9 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 | 1 2 | 
|    4 9 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  6 9 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 |  7 4 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 5 | 1 2 | 
|    4 9 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  7 4 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 5 |  7 2 |   - 6. 4 9 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 6 | 1 2 | 
|    4 9 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  7 2 |   - 6. 4 9 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 6 |  7 5 |   - 6. 5 2 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 8 | 1 2 | 
|    4 9 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  7 5 |   - 6. 5 2 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 8 |  8 0 |   - 6. 8 0 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 0 | 1 2 | 
|    4 9 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  8 0 |   - 6. 8 0 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 0 |  7 8 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 8 | 1 2 | 
|    4 9 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  8 1 |   - 6. 8 2 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 5 |  8 6 |   - 6. 6 6 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 2 4 | 1 2 | 
|    5 0 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  8 6 |   - 6. 6 6 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 2 4 |  8 4 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 8 | 1 2 | 
|    5 0 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  8 4 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 8 |  8 7 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 3 | 1 2 | 
|    5 0 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  8 7 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 3 |  9 2 |   - 6. 9 7 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 2 | 1 2 | 
|    5 0 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 0 |   - 6. 9 6 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 4 |  9 3 |   - 6. 9 5 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 6 | 1 2 | 
|    5 0 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 3 |   - 6. 9 5 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 6 |  9 8 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 2 | 1 2 | 
|    5 0 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 8 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 2 |  9 6 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 0 | 1 2 | 
|    5 0 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 6 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 0 |  9 9 |   - 6. 7 6 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 5 9 8 | 1 2 | 
|    5 0 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 9 |   - 6. 7 6 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 5 9 8 | 1 0 4 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 2 | 
|    5 0 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 0 4 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 0 2 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 2 | 
|    5 0 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 0 5 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 1 0 |   - 6. 7 2 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 8 | 1 2 | 
|    5 1 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 1 0 |   - 6. 7 2 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 8 | 1 0 8 |   - 6. 6 3 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 2 9 | 1 2 | 
|    5 1 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 0 8 |   - 6. 6 3 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 2 9 | 1 1 1 |   - 6. 5 5 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 5 1 | 1 2 | 
|    5 1 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 1 1 |   - 6. 5 5 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 5 1 | 1 1 6 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 3 | 1 2 | 
|    5 1 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 1 4 |   - 6. 5 1 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 0 | 3 9 6 |   - 6. 5 2 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 7 | 1 2 | 
|    5 1 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 8 |   - 5. 8 8 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 8 | 1 1 8 |   - 5. 9 0 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 1 | 1 0 | 
|    5 1 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 1 8 |   - 5. 9 0 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 1 | 4 3 0 |   - 5. 9 3 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 4 | 1 0 | 
|    5 1 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 0 |   - 5. 9 3 | 0. 1 0 4 | 0. 1 0 4 |   1. 8 2 4 | 4 3 1 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 8 | 1 0 | 
|    5 1 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 2 2 |   - 6. 0 3 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 9 2 | 4 3 2 |   - 6. 2 0 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 4 3 | 1 2 | 
|    5 1 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 3 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 2 | 1 2 6 |   - 6. 4 6 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 4 | 1 0 | 
|    5 1 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 2 6 |   - 6. 4 6 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 4 | 4 0 1 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 6 | 1 0 | 
|    5 2 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 5 |   - 6. 5 3 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 5 6 | 2 7 0 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 | 1 0 | 
|    5 2 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 4 |   - 6. 5 9 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 3 9 | 4 0 2 |   - 6. 7 9 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 2 | 1 0 | 
|    5 2 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 7 0 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 | 4 3 4 |   - 6. 5 9 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 3 9 | 1 0 | 
|    5 2 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 2 |   - 6. 7 9 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 2 | 2 7 4 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 0 | 1 0 | 
|    5 2 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 7 4 |   - 6. 7 2 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 8 | 4 3 5 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 7 | 1 2 | 
|    5 2 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 5 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 7 | 2 7 7 |   - 6. 8 8 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 0 | 1 2 | 
|    5 2 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 7 7 |   - 6. 8 8 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 0 | 4 0 3 |   - 6. 9 6 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 4 | 1 2 | 
|    5 2 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 6 |   - 6. 4 4 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 8 | 2 8 0 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 2 | 1 2 | 
|    5 2 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 8 0 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 2 | 3 9 7 |   - 6. 5 6 | 0. 1 1 5 | 0. 1 1 5 |   1. 6 4 7 | 1 2 | 
|    5 2 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 4 |   - 6. 2 2 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 3 7 | 2 8 3 |   - 6. 2 5 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 3 0 | 1 0 | 
|    5 3 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 7 |   - 6. 2 7 | 0. 1 1 0 | 0. 1 1 0 |   1. 7 2 3 | 4 0 1 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 6 | 1 0 | 
|    5 3 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 8 3 |   - 6. 2 5 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 3 0 | 4 3 7 |   - 6. 2 7 | 0. 1 1 0 | 0. 1 1 0 |   1. 7 2 3 | 1 0 | 
|    5 3 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 8 |   - 6. 4 8 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 7 | 2 8 7 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 9 | 1 0 | 
|    5 3 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 8 7 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 9 | 4 3 3 |   - 6. 4 7 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 2 | 1 0 | 
|    5 3 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 9 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 4 | 2 9 0 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 7 | 1 0 | 
|    5 3 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 0 |   - 6. 6 7 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 0 | 4 3 8 |   - 6. 4 8 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 6 7 | 1 0 | 
|    5 3 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 1 |   - 6. 7 2 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 9 | 2 9 4 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 2 | 1 0 | 
|    5 3 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 9 4 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 2 | 4 3 9 |   - 6. 7 0 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 4 | 1 0 | 
|    5 3 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 2 |   - 6. 7 8 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 5 | 2 9 7 |   - 6. 7 8 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 3 | 1 0 | 
|    5 3 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 3 |   - 6. 8 0 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 0 | 4 4 1 |   - 6. 7 2 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 9 | 1 0 | 
|    5 4 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 4 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 0 | 3 0 1 |   - 6. 7 6 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 5 9 8 | 1 0 | 
|    5 4 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 0 1 |   - 6. 7 6 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 5 9 8 | 4 4 2 |   - 6. 7 8 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 5 | 1 0 | 
|    5 4 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 5 |   - 6. 6 6 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 3 | 3 0 4 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 1 0 | 
|    5 4 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 6 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 4 4 4 |   - 6. 7 5 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 0 | 1 0 | 
|    5 4 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 7 |   - 6. 1 4 | 0. 1 0 7 | 0. 1 0 7 |   1. 7 6 2 | 3 0 8 |   - 6. 4 0 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 9 0 | 1 0 | 
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|    5 4 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 0 8 |   - 6. 4 0 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 9 0 | 4 4 5 |   - 6. 6 6 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 3 | 1 0 | 
|    5 4 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 0 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 8 | 3 1 1 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 7 | 1 0 | 
|    5 4 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 8 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 7 | 4 4 7 |   - 6. 1 4 | 0. 1 0 7 | 0. 1 0 7 |   1. 7 6 2 | 1 0 | 
|    5 4 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 1 1 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 7 | 4 4 8 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 7 | 1 0 | 
|    5 4 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 2 |   - 6. 2 0 | 0. 1 0 9 | 0. 1 0 9 |   1. 7 4 3 | 3 1 5 |   - 6. 3 5 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 0 1 | 1 2 | 
|    5 5 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 1 5 |   - 6. 3 5 | 0. 1 1 1 | 0. 1 1 1 |   1. 7 0 1 | 3 9 9 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 2 | 1 2 | 
|    5 5 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 2 2 |   - 5. 8 8 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 8 | 3 2 0 |   - 5. 7 9 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 6 5 | 1 0 | 
|    5 5 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 2 0 |   - 5. 7 9 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 6 5 | 3 1 8 |   - 5. 7 7 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 4 | 1 0 | 
|    5 5 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 1 8 |   - 5. 7 7 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 7 4 | 3 9 4 |   - 5. 7 4 | 0. 1 0 1 | 0. 1 0 1 |   1. 8 8 2 | 1 0 | 
|    5 5 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 1 |   - 6. 4 5 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 6 | 3 6 8 |   - 6. 4 1 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 8 6 | 1 0 | 
|    5 5 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 6 8 |   - 6. 3 8 | 0. 1 1 2 | 0. 1 1 2 |   1. 6 9 4 | 4 3 6 |   - 6. 4 4 | 0. 1 1 3 | 0. 1 1 3 |   1. 6 7 8 | 1 2 | 
|    5 5 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 5 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 3 7 0 |   - 6. 9 3 | 0. 1 2 1 | 0. 1 2 1 |   1. 5 6 1 | 1 2 | 
|    5 5 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 7 0 |   - 6. 9 3 | 0. 1 2 1 | 0. 1 2 1 |   1. 5 6 1 | 4 4 9 |   - 6. 8 5 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 8 | 1 2 | 
|    5 5 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 7 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 8 | 3 7 4 |   - 6. 7 4 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 3 | 1 2 | 
|    5 5 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 7 4 |   - 6. 7 4 | 0. 1 1 8 | 0. 1 1 8 |   1. 6 0 3 | 4 5 0 |   - 6. 6 7 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 0 | 1 2 | 
|    5 6 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 4 9 |   - 6. 8 5 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 8 | 3 8 4 |   - 6. 7 8 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 4 | 1 2 | 
|    5 6 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 8 4 |   - 6. 8 2 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 6 | 4 0 6 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 1 0 | 
|    5 6 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 5 0 |   - 6. 6 7 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 0 | 3 8 7 |   - 6. 6 0 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 3 6 | 1 2 | 
|    5 6 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 8 7 |   - 6. 6 4 | 0. 1 1 6 | 0. 1 1 6 |   1. 6 2 7 | 4 0 8 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 8 | 1 0 | 
|    5 9 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 9 0 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 7 | 4 0 9 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 8 | 1 0 | 
|    5 9 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 9 |   - 6. 6 8 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 1 8 | 4 4 0 |   - 6. 6 7 | 0. 1 1 7 | 0. 1 1 7 |   1. 6 2 0 | 1 0 | 
|    6 0 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |   6 |   - 5. 8 6 | 0. 1 0 2 | 0. 1 0 2 |   1. 8 4 5 | 3 9 8 |   - 5. 8 8 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 8 | 1 0 | 
|    6 0 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 8 |   - 5. 8 8 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 8 |   9 |   - 5. 8 9 | 0. 1 0 3 | 0. 1 0 3 |   1. 8 3 4 | 1 0 | 
|    6 0 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 2 9 7 |   - 6. 7 8 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 3 | 4 0 2 |   - 6. 7 9 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 2 | 1 0 | 
|    6 0 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 2 |   - 6. 7 9 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 2 | 4 4 3 |   - 6. 8 0 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 9 0 | 1 0 | 
|    6 1 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  9 2 |   - 6. 9 7 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 2 | 4 0 3 |   - 6. 9 6 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 4 | 1 2 | 
|    6 1 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 3 |   - 6. 9 6 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 4 |  9 0 |   - 6. 9 6 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 5 4 | 1 2 | 
|    6 1 2 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 3 1 |   - 5. 9 8 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 8 0 8 | 4 0 0 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 8 | 1 0 | 
|    6 1 3 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 0 |   - 6. 0 1 | 0. 1 0 5 | 0. 1 0 5 |   1. 7 9 8 | 1 2 2 |   - 6. 0 5 | 0. 1 0 6 | 0. 1 0 6 |   1. 7 8 6 | 1 0 | 
|    6 1 4 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 1 6 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 3 | 3 9 9 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 2 | 1 2 | 
|    6 1 5 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 9 9 |   - 6. 5 0 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 2 | 1 1 4 |   - 6. 5 1 | 0. 1 1 4 | 0. 1 1 4 |   1. 6 6 0 | 1 2 | 
|    6 1 6 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 1 0 2 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 4 0 5 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 2 | 
|    6 1 7 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 5 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 0 5 |   - 7. 0 0 | 0. 1 2 2 | 0. 1 2 2 |   1. 5 4 4 | 1 2 | 
|    6 1 8 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 |  7 8 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 8 | 4 0 7 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 8 | 1 2 | 
|    6 1 9 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 7 |   - 6. 8 1 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 8 |  8 1 |   - 6. 8 2 | 0. 1 1 9 | 0. 1 1 9 |   1. 5 8 5 | 1 2 | 
|    6 2 0 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 3 0 4 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 4 0 6 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 1 0 | 
|    6 2 1 |    0. 0 1 8 | 0. 4 3 5 | 0. 1 8 9 | 4 0 6 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 4 4 6 |   - 6. 8 6 | 0. 1 2 0 | 0. 1 2 0 |   1. 5 7 6 | 1 0 | 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
V E RI FI C A DI S C O R RI M E N T O S U L PI A N O DI P O S A ( § 6. 4. 2. 1) [ S L V ] ( C C C I D 1 2 ) 
( A n alisi St ati c a Li n e ar e N O N Sis mi c a: I n vil u p p o C C C S L U) 
 
| N . n o d o |  F oriz z. X |  F oriz z. Y |   F v ert.  | 
|        |    ( k N)    |    ( k N)    |   ( k N)     | 
|----------------------------------------------- | 
|      1 |       1 2. 9 2 |        5. 0 5 |      4 1 6. 7 9 | 
|      6 |       2 7. 6 5 |        5. 3 0 |      4 6 2. 8 1 | 
|     1 2 |       1 3. 8 5 |        5. 8 1 |      4 5 4. 1 4 | 
|     1 8 |       1 2. 1 5 |        5. 9 7 |      4 5 3. 1 4 | 
|     2 4 |       1 8. 9 6 |        5. 9 0 |      4 3 1. 1 5 | 
|     3 0 |       1 5. 3 6 |        5. 3 8 |      3 3 2. 5 1 | 
|     3 6 |      - 1 4. 3 3 |        6. 1 5 |      4 1 5. 2 8 | 
|     4 2 |       - 3. 6 8 |        6. 4 9 |      4 5 2. 1 6 | 
|     4 8 |       - 3. 8 8 |        6. 4 5 |      4 3 1. 9 3 | 
|     5 3 |        0. 3 6 |        3. 0 7 |      1 6 4. 0 6 | 
|     5 7 |       - 0. 5 4 |        3. 1 3 |      2 9 7. 5 6 | 
|     6 2 |        3. 7 7 |      - 1 0. 7 4 |      7 5 1. 7 4 | 
|     6 7 |        0. 0 0 |        1. 0 0 |       3 3. 7 0 | 
|     7 2 |      - 1 4. 5 1 |        1. 6 5 |      3 4 1. 9 2 | 
|     7 8 |       - 7. 9 6 |        2. 5 8 |      1 5 1. 7 4 | 
|     8 4 |       - 5. 3 6 |        1. 9 1 |      3 3 5. 8 3 | 
|     9 0 |       - 9. 8 0 |        2. 5 7 |      1 4 0. 7 2 | 
|     9 6 |       - 4. 5 9 |        2. 1 1 |      3 4 9. 7 6 | 
|    1 0 2 |       - 8. 6 9 |        2. 7 1 |      1 6 2. 3 4 | 
|    1 0 8 |        6. 6 1 |        2. 2 8 |      4 1 2. 5 0 | 
|    1 1 4 |       1 7. 6 8 |        3. 5 7 |      7 0 9. 6 7 | 
|    1 1 8 |        0. 0 7 |       - 6. 3 9 |      1 3 0. 7 0 | 
|    1 2 2 |        0. 1 9 |        7. 6 1 |      5 8 3. 5 2 | 
|    1 2 6 |      - 1 1. 4 9 |        0. 0 1 |      1 6 2. 4 3 | 
|    2 7 0 |        0. 4 8 |       - 5. 4 4 |      3 4 7. 7 8 | 
|    2 7 4 |       - 1. 5 9 |       5 8. 1 0 |     1 3 5 6. 1 3 | 
|    2 7 7 |       - 1. 8 4 |       3 0. 1 6 |      9 8 7. 7 6 | 
|    2 8 0 |       - 6. 4 3 |       - 1. 9 3 |      5 9 4. 5 3 | 
|    2 8 3 |       - 0. 2 5 |       - 0. 3 2 |      2 1 4. 5 1 | 
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|    2 8 7 |      - 3 3. 2 6 |        0. 0 4 |      2 9 1. 9 8 | 
|    2 9 0 |       - 5. 6 3 |        0. 1 0 |      2 7 2. 7 6 | 
|    2 9 4 |       - 5. 5 5 |        0. 1 4 |      2 8 5. 6 1 | 
|    2 9 7 |      - 1 0. 7 5 |        0. 0 8 |      1 9 3. 3 2 | 
|    3 0 1 |      - 1 0. 7 4 |        0. 1 2 |      2 6 8. 6 3 | 
|    3 0 4 |       1 0. 7 9 |        0. 1 8 |      2 2 0. 7 9 | 
|    3 0 8 |       1 7. 3 3 |        0. 2 8 |      5 1 6. 0 1 | 
|    3 1 1 |        7. 6 3 |        0. 0 3 |      2 6 3. 4 2 | 
|    3 1 5 |        0. 1 4 |        3. 7 5 |      4 4 9. 0 2 | 
|    3 1 8 |        2. 5 4 |       - 7. 4 3 |      2 7 9. 3 0 | 
|    3 6 8 |       - 6. 0 4 |       - 2. 1 3 |      7 8 5. 3 8 | 
|    3 7 0 |       - 0. 4 8 |       5 6. 6 8 |      8 6 9. 9 3 | 
|    3 7 4 |       - 0. 4 4 |       2 6. 3 1 |      8 4 0. 5 8 | 
|    3 8 4 |       - 0. 3 4 |       5 4. 3 1 |      9 7 1. 5 4 | 
|    3 8 7 |       - 0. 3 1 |       2 6. 1 9 |     1 0 6 5. 3 1 | 
------------------------------------------------- 
 
A n g ol o d' attrit o f o n d a zi o n e-t err e n o (°) =  3 0  
 
| Dir e z. | F. oriz z.t ot. | F. v ert.t ot. |     R      |     E d     |     R d     |  C. Si c. | 
|        |    ( k N)    |    ( k N)    |   ( k N)     |   ( k N)     |   ( k N)     |         | 
|----------------------------------------------------------------------------------- | 
|    X   |        0. 0 0 |    1 9 6 5 2. 3 9 |    1 1 3 4 6. 3 1 |        0. 0 0 |    1 0 3 1 4. 8 3 |    > > 1 | 
|    Y   |      3 0 8. 8 0 |    1 9 6 5 2. 3 9 |    1 1 3 4 6. 3 1 |      3 0 8. 8 0 |    1 0 3 1 4. 8 3 |    > > 1 | 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1 1  V E RI FI C H E SI S MI C H E G L O B A LI S L V 

V E RI FI C A SI S MI C A DI C O M P A TI BI LI T A’ D E G LI S P O S T A M E N TI  ( A N A LI SI P U S H O V E R) 
( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 7. 3. 4. 1, § 7. 8. 1. 5. 4, § C 8. 7. 1. 4) 
 

N el c a s o di a n ali si st ati c a n o n li n e ar e, l a v erifi c a di si c ur e z z a c o n si st e n el c o nfr o nt o tr a l a c a p a cit à di s p o st a m e nt o ulti m o d ell a 
c o str u zi o n e e l a d o m a n d a di s p o st a m e nt o ott e n ut e a p pli c a n d o il pr o c e di m e nt o ill u str at o al § 7. 3. 4. 1 . I n o g ni c a s o, p er l e c o str u zi o ni 
e d ifi ci i n m ur at ur a n ell e q u ali il r a p p ort o tr a il t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el si st e m a e q ui v al e nt e a d u n gr a d o di li b ert à c al c ol at o d all o 
s p ettr o di ri s p o st a el a sti c o e il t a gli o all a b a s e r e si st e nt e d el si st e m a e q ui v al e nt e a d u n gr a d o di li b ert à ott e n ut o d all' a n ali si n o n li n e ar e 
[§ C. 7. 3. 8 : t al e r a p p ort o è d efi nit o c o m e: q* = S e( T*) m* / F y*] e c c e d a il v al or e 4. 0 ( p er S L C; d at a l a r el a zi o n e c h e i nt er c orr e fr a S L V e 
S L C è p o s si bil e c o n si d er ar e q* < = 3. 0 n el c a s o di v erifi c a p er S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a d o vr à rit e n er si n o n s o d di sf att a.  
L a ri gi d e z z a el a sti c a d el si st e m a bili n e ar e e q ui v al e nt e si i n di vi d u a tr a c ci a n d o l a s e c a nt e all a c ur v a di c a p a cit à n el p u nt o c orri s p o n d e nt e 
a d u n t a gli o all a b a s e p ari a 0. 7 v olt e il v al or e m a s si m o (t a gli o m a s si m o all a b a s e). Il tr att o ori z z o nt al e d ell a c ur v a bili n e ar e si i n di vi d u a 
tr a mit e l' u g u a gli a n z a d ell e ar e e s ott e s e d all e c ur v e tr a c ci at e fi n o all o s p o st a m e nt o ulti m o d el si st e m a. 
I n P C M, c o nf or m e m e nt e a § 7. 8. 1. 5. 4 , n ell o s c h e m a d ell a m ur at ur a a t el ai o e q ui v al e nt e, i p a n n elli m ur ari v e n g o n o c ar att eri z z ati d a u n 
c o m p ort a m e nt o bili n e ar e el a sti c o p erf ett a m e nt e pl a sti c o, c o n r e si st e n z a al li mit e el a sti c o d efi nit a p er m e z z o d ell a ri s p o st a fl e s si o n al e o 
a t a gli o di c ui ai p u nti § 7. 8. 2. 2  e § 7. 8. 3. 2 . Il m o d ell o, o v e n o n si a a p pli c at a l'i p ot e si s h e ar-t y p e, ti e n e co nt o d e gli eff etti c o n n e s si all a 
v ari a zi o n e d ell e f or z e v erti c ali d o v ut a all' a zi o n e si s mi c a e g ar a nti s c e gli e q uili bri l o c ali e gl o b ali. Q ui di s e g uit o si f or ni s c e u n a 
d e s cri zi o n e d ett a gli at a d el pr o c e di m e nt o di a n ali si st ati c a n o n li n e ar e.  
 

Crit eri g e n er ali:  
Il c o n c ett o all a b a s e d ell’ a n ali si si s mi c a st ati c a n o n li n e ar e è c h e l a c a p a cit à c o m pl e s si v a d ell a str utt ur a di s o st e n er e l e a zi o ni si s mi c h e 
p u ò e s s er e d e s critt a d al c o m p ort a m e nt o d ell a st e s s a s ott o p o st a a d u n si st e m a di f or z e st ati c h e e q ui v al e nti i n cr e m e nt at e fi n o a 
r a g gi u n g er e il c oll a s s o, i nt e s o c o m e i n c a p a cit à di c o nti n u ar e a s o st e n er e i c ari c hi v erti c ali. ‘ A n ali si p u s h o v er ’ si g nifi c a ‘a n ali si di 
s pi nt a ’, i nt e n d e n d o a p p u nt o p er ‘ s pi nt a’ l’ a p pli c a zi o n e d ell e f or z e ori z z o nt ali pr o gr e s si v a m e nt e i n cr e m e nt at e. 
Il si st e m a di f or z e i n q u e sti o n e d e v e si m ul ar e i n m o d o il pi ù p o s si bil e r e ali sti c o gli eff etti di i n er zi a pr o d otti d al si s m a n el pi a n o 
ori z z o nt al e; e s si, a l or o v olt a, di p e n d o n o d all a ri s p o st a st e s s a d ell a str utt ur a, p er c ui il si st e m a di f or z e d o vr e b b e c a m bi ar e d ur a nt e 
l’ a n ali si: ci ò c orri s p o n d e a d u n a d att a m e nt o d ell a di stri b u zi o n e d ell e f or z e al li v ell o di d a n n e g gi a m e nt o ( p u s h o v er a d atti v o).  
 

L a pr o c e d ur a p u ò e s s er e s v olt a attr a v er s o u n a s eri e di a n ali si el a sti c h e s e q u e n zi ali s o vr a p p o st e d o v e il m o d ell o m at e m ati c o d ell a 
str utt ur a ( pi ù pr e ci s a m e nt e l a m atri c e di ri gi d e z z a), vi e n e c o nti n u a m e nt e a g gi or n at o, p er t e n er c o nt o d ell a ri d u zi o n e di ri gi d e z z a d e gli 
el e m e nti c h e e ntr a n o i n c a m p o pl a sti c o. 
L a c a p a cit à di u n a str utt ur a è p ert a nt o r a p pr e s e nt at a m e di a nt e u n a c ur v a c h e h a c o m e gr a n d e z z e di rif eri m e nt o il t a gli o all a b a s e e l o 
s p o st a m e nt o di u n p u nt o di c o ntr oll o d ell’ e difi ci o ( a d e s e m pi o: p u nt o i n c o p ert ur a, g e n er al m e nt e c oi n ci d e nt e c o n il b ari c e ntr o, o a 2/ 3 
d ell’ alt e z z a).  
Attr a v er s o l' e q ui v al e n z a di n a mi c a tr a si st e m a a pi ù gr a di di li b ert à ( M- G D L) e si st e m a a 1 gr a d o di li b ert à ( 1- G D L), l a c ur v a di c a p a cit à 
c o sì ott e n ut a vi e n e ri c o n d ott a a d u n l e g a m e ti pi c o di u n o s cill at or e n o n li n e ar e a d u n gr a d o di li b ert à, r e n d e n d o p o s si bil e u n dir ett o 
c o nfr o nt o c o n l a d o m a n d a si s mi c a r a p pr e s e nt at a i n t er mi ni di s p ettr o di ri s p o st a.  
 

Si nt eti c a m e nt e, q ui n di, il m et o d o p u s h o v er è b a s at o s u u n pr o c e s s o i n cr e m e nt al e c h e si m ul a l a s pi nt a ori z z o nt al e di f or z e st ati c h e, 
e q ui v al e nti al si s m a, s u u n a str utt ur a. D o p o o g ni i n cr e m e nt o d el si st e m a di f or z e a p pli c at e, si v erifi c a n o l e c o n di zi o ni d ei c o m p o n e nti 
d ell a str utt ur a e si eff ett u a n o gli o p p ort u ni a g gi or n a m e nti d el m o d ell o. L’ a n ali si si arr e st a q u a n d o v e n g o n o r a g gi u nt e p arti c ol ari 
c o n di zi o ni li mit e.  
 

Il m et o d o n u m eri c o i m pl e m e nt at o i n P C M è u n al g orit m o di c al c ol o d e di c at o, s e c o n d o u n a tr a c ci a m et o d ol o gi c a d eri v at a d all’ o p er a: 
G. C. B e ol c hi ni, G. Di P a s q u al e, L. Gi z z ar elli: L a v al ut a zi o n e d ell e pr e st a zi o ni si s mi c h e di str utt ur e e si st e nti i n c e m e nt o ar m at o: 
i n di c a zi o ni d all e Li n e e G ui d a N E H R P, R o m a, Di c e m br e 2 0 0 2 ( v ol u m e i n d o w nl o a d d a: htt p:// s s n. pr ot e zi o n e ci vil e.it/ R T/rti n d e x. ht ml) 
e d efi nit a d al d o c u m e nt o ‘ A T C 4 0’. I n t al e a m bit o, s e g u e n d o N T C 0 8, a gli el e m e nti m ur ari vi e n e attri b uit o c o m p ort a m e nt o bili n e ar e 
el a sti c o- p erf ett a m e nt e pl a sti c o, q ui n di c o n ri gi d e z z a c o st a nt e n ell a f a s e el a sti c a, e n ull a n ell a f a s e pl a sti c a. 
 

Di stri b u zi o n e di F or z e:  
L’ a n ali si st ati c a n o n li n e ar e ( a n ali si p u s h o v er) è c ar att eri z z at a d a u n si st e m a di f or z e st ati c h e ori z z o nt ali a p pli c at e a li v ell o d ei s ol ai, 
cr e s c e nti pr o p or zi o n al m e nt e: n el c a s o di di stri b u zi o n e fi s s a, i n m o d o t al e d a m a nt e n er e c o st a nt e il r a p p ort o fr a l e f or z e ai di v er si pi a ni; 
i n c a s o di di stri b u zi o n e a d atti v a, il r a p p ort o fr a l e f or z e vi e n e m o difi c at o i n b a s e all’ a g gi or n a m e nt o d ell’ a n ali si m o d al e. 
L’ a n ali si st ati c a n o n li n e ar e vi e n e e s e g uit a c o n u n a d ell e s e g u e nti di stri b u zi o ni di f or z e: 
 

Gr u p p o 1 ( di stri b u zi o ni pri n ci p ali) 
FI S S E: i r a p p orti fr a l e f or z e ori z z o nt ali r e st a n o fi s si n el c or s o d el pr o c e s s o i n cr e m e nt al e: 
( A) ("tri a n g ol ar e") F or z e pr o p or zi o n ali a q u ell e d a utili z z ar si p er l' a n ali si st ati c a li n e ar e 
( B) ( u ni- m o d al e) F or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e al pri m o m o d o di vi br a zi o n e. 
L a f or m a m o d al e s ar à i n g e n er al e di v er s a n ell a dir e zi o n e X e n ell a dir e zi o n e Y: q ui n di q u a n d o si p arl a di pri m o m o d o [ si a p er l a 
di stri b u zi o n e C) si a p er l a E)], si d e v e i nt e n d er e il pri m o m o d o s e c o n d o X, p er l’ a n ali si X; il pri m o m o d o s e c o n d o Y, p er l’ a n ali si Y.  
Q u e st o è i m p ort a nt e n ell e a n ali si 3 D ( m e ntr e n ell e 2 D l a q u e sti o n e è i ni nfl u e nt e, p er c h é il pri m o m o d o si rif erir à all’ u ni c a dir e zi o n e 
ori z z o nt al e d el pi a n o v erti c al e 2 D c o n si d er at o). 
P er ri c o n o s c er e s e il m o d o è s e c o n d o X o s e c o n d o Y si c o ntr oll a s e l a m a s s a m o d al e effi c a c e s e c o n d o X è > o < di q u ell a s e c o n d o Y. 
( C) ( m ulti- m o d al e) F or z e c orri s p o n d e nti all a di stri b u zi o n e d ell e f or z e m o d ali c al c ol at e c o n a n ali si di n a mi c a li n e ar e, t e n e n d o c o nt o di t utti 
i m o di c o n si d er ati 
( D) ( m ulti- m o d al e) F or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e a d u n a f or m a m o d al e 
e q ui v al e nt e, t e n e n d o c o nt o di t utti i m o di c o n si d er ati 
Gr u p p o 2 ( di stri b u zi o ni s e c o n d ari e) 
( E) ( u nif or m e) F or z e pr o p or zi o n ali all e m a s s e 
A D A T TI V E: l a di stri b u zi o n e di f or z e vi e n e a g gi or n at a a d o g ni e v ol u zi o n e di ri gi d e z z a, pr e vi a ri e s e c u zi o n e d ell' a n ali si m o d al e: 
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( F) ( u ni- m o d al e) F or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e al pri m o m o d o di vi br a zi o n e 
( G) ( m ulti- m o d al e) F or z e c orri s p o n d e nti all a di stri b u zi o n e d ell e f or z e m o d ali c al c ol at e c o n a n ali si di n a mi c a li n e ar e, t e n e n d o c o nt o di t utti 
i m o di c o n si d er ati 
( H) ( m ulti- m o d al e) F or z e m o d ali, pr o p or zi o n ali al pr o d ott o d ell e m a s s e p er l a d ef or m at a c orri s p o n d e nt e a d u n a f or m a m o d al e 
e q ui v al e nt e, t e n e n d o c o nt o di t utti i m o di c o n si d er ati 
L e di stri b u zi o ni ( A)( B)( C) d el Gr u p p o 1 e ( E)( F)( G) d el Gr u p p o 2 s o n o e s pr e s s a m e nt e cit at e i n § 7. 3. 4. 1 . L e di stri b u zi o ni ( D)( H) p o s s o n o 
e s s er e c o n si d er at e di stri b u zi o ni m ulti- m o d ali, alt er n ati v e o c o m pl e m e nt ari all e ( C)( G). 
P er e difi ci i n m ur at ur a n u o vi, c o n i m p al c ati ri gi di, si c o n si d er er a n n o al m e n o u n a di stri b u zi o n e d el Gr u p p o 1 e al m e n o u n a d el Gr u p p o 2, 
c o n l e li mit a zi o ni pr e vi st e: ( A) e ( B) s o n o a p pli c a bili s ol o s e il m o d o di vi br ar e f o n d a m e nt al e n ell a dir e zi o n e c o n si d er at a h a m a s s a 
p art e ci p a nt e n o n i nf eri or e al 6 0 % ( § 7. 8. 1. 5. 4 ); ( C) s ol o s e il p eri o d o f o n d a m e nt al e è s u p eri or e a T C. 
P e r e difi ci i n m ur at ur a e si st e nti, p otr a n n o e s s er e utili z z at e l e di stri b u zi o ni ( A)( E) i n di p e n d e nt e m e nt e d all a m a s s a p art e ci p a nt e d el pri m o 
m o d o ( § C 8. 7. 1. 4 ).  
L e  di stri b u zi o ni ( C)( G) di p e n d o n o d all e f or z e s p ettr ali: p ert a nt o, p oi c h è a S L D ( di d a n n o) e S L V ( ulti m o) c orri s p o n d o n o d u e di sti nti 
s p ettri di ri s p o st a, l' a n ali si p u s h o v er si diff er e n zi a fr a i d u e st ati li mit e; o g n u n a d ell e d u e v erifi c h e a S L D e S L V si eff ett u a n el 
c orri s p o n d e nt e di a gr a m m a. P er t utt e l e altr e di stri b u zi o ni, il di a gr a m m a p u s h o v er S L D e S L V è c oi n ci d e nt e, e d i n e s s o s o n o e s e g uit e  
 

Di r e zi o ni di a n ali si: 
L’ a n ali si d e v e e s s er e c o n d ott a n ell e d u e dir e zi o ni ort o g o n ali di rif eri m e nt o ( X e Y), e d è pr e vi st a l a c o m bi n a zi o n e dir e zi o n al e s e c o n d o 
§ 7. 3. 5. 
- A N A LI SI PI A N E ( 2 D) : gli e difi ci v e n g o n o s c o m p o sti i n si n g oli t el ai, p. e s. u n t el ai o r a p pr e s e nt ati v o i n dir e zi o n e X ( a n ali si st ati c a n o n 
li n e ar e i n dir e zi o n e X), e d u n t el ai o r a p pr e s e nt ati v o i n dir e zi o n e Y ( a n ali si st ati c a n o n li n e ar e i n dir e zi o n e Y). 
- A N A LI SI S P A ZI A LI ( 3 D) : c o n si d er a n d o il m o d ell o n el s u o c o m pl e s s o ( m o d ell o tri di m e n si o n al e d ell’ e difi ci o) l’ a n ali si è c o n d ott a 
s e p ar at a m e nt e pri m a s e c o n d o X, e p oi s e c o n d o Y. 
I n g e n er al e l e str utt ur e n o n s o n o si m m etri c h e, p er c ui l e a n ali si d o vr a n n o e s s er e c o n d ott e a n c h e s e c o n d o - X e s e c o n d o - Y. 
I n m o d elli 3 D, d o v e si e s e g u o n o a n ali si X e a n ali si Y, l a c o m bi n a zi o n e d e gli eff etti n ell e d u e dir e zi o ni ori z z o nt ali n o n d e v e e s s er e 
a p pli c at a ( § 7. 3. 5 ). 
 

Al g orit m o di c al c ol o i m pl e m e nt at o i n P C M  
 

A N A LI SI S T A TI C A N O N SI S MI C A ( A N A LI SI DI G R A VI T A') 
0.  A n ali si st ati c a n o n si s mi c a, c o n C o m bi n a zi o n e di ti p o si s mi c o d ei c ari c hi v erti c ali.  
S e c o n d o § 3. 2. 4 , gli eff etti st ati ci d a s o m m ar e a gli eff etti si s mi ci s o n o for niti d all a s e g u e nt e c o m bi n a zi o n e : 

G, 1 + G, 2 + P + pe ( 2, j  Q k,j) 
 
A N A LI SI SI S MI C A I N C R E M E N T A L E 
P er o g ni DI S T RI B U ZI O N E DI F O R Z E d a pr o c e s s ar e: 
e s e c u zi o n e di u n a s eri e di a n ali si st ati c h e n o n li n e ari. V e n g o n o s v olt e: 
3 D) a n ali si: + X, - X, + Y, - Y, c o n e v e nt u ali a zi o ni t or c e nti a g gi u nti v e ( +/- Mt) e c o n c o ntri b ut o d ell a dir e zi o n e ort o g o n al e ri d ott o d el 3 0 % a 
c a u s a d ell a si m ult a n eit à d ell' e v e nt o n ell e d u e dir e zi o ni di rif eri m e nt o ( +/- 3 0 %). 
2 D) al m a s si m o 2 a n ali si: + X, - X. 
- U n a d at a a n ali si si arti c ol a n ei s e g u e nti p a s si: 
I ni zi o L o o p ( = Ci cl o i n cr e m e nt al e) c o n i n cr e m e nt o pr o gr e s si v o d el T a gli o all a B a s e 
1.  D et er mi n a zi o n e d ell e f or z e ( s e c o n d o l a di stri b u zi o n e c orr e nt e) d o v ut e all'i n cr e m e nt o di t a gli o all a b a s e 
2.  A n ali si si s mi c a st ati c a e q ui v al e nt e, n ell a s ol a dir e zi o n e c orr e nt e ( X o Y), c o n f or z e ori z z o nt ali c orr e nti 
3.  N oti gli i n cr e m e nti di s p o st a m e nt o e di a zi o ni i nt er n e, si c al c ol a n o i v al ori c o m pl e s si vi, s o m m a n d oli ai v al ori c o m pl e s si vi d el p a s s o 
pr e c e d e nt e 
4.  Ar c hi vi a zi o n e p u nt o d ell a c ur v a di c a p a cit à ( S p o st a m e nt o p u nto di c o ntr oll o - T a gli o gl o b al e all a b a s e) 
5.  V erifi c h e d ell a m ur at ur a. [ L a pr o c e d ur a e s e g u e s e m pr e a ut o m ati c a m e nt e l'i n di vi d u a zi o n e a ut o c orr etti v a d el li mit e el a sti c o. S e c o n 
l'i n cr e m e nt o d el ci cl o c orr e nt e si oltr e p a s s a il p u nt o di cri si di u n el e m e nt o, è p o s si bil e di mi n uir e l'i n cr e m e nt o e t or n ar e all'i ni zi o d el ci cl o 
c orr e nt e. Q u e st a pr o c e d ur a vi e n e s e g uit a s ol o s e si è s c elt o l'i n cr e m e nt o di t a gli o a ut o c orr etti v o n ei P ar a m etri di C al c ol o.] 
6.  S e ri c hi e st o d ai P ar a m etri di C al c ol o, si ar c hi vi a t utt a l a c o nfi g ur a zi o n e str utt ur al e ( c o n l e v erifi c h e m ur ari e) 
7.  S e il m o d ell o d e v e e s s er e a g gi or n at o ( al c u ni el e m e nti s o n o p a s s ati d a v erifi c a s o d di sf att a a n o n): 
 7. 1.  A g gi or n a m e nt o m atri c e ri gi d e z z e 
         7. 2.  F att ori z z a zi o n e d ell a m atri c e d ell e ri gi d e z z e a g gi or n at a 
         7. 3.  S e l a m atri c e è si n g ol ar e ( n o n pi ù i n v erti bil e): str utt ur a l a bil e, e s ce d al L o o p 
         7. 4.  I n c a s o di f or m a m o d al e: ri e s e c u zi o n e A n ali si M o d al e c o n a g gi or n a me nt o di stri b u zi o n e f or z e 
8.  S e u n o o pi ù el e m e nti c oll a s s a n o, o c c orr e ri p artir e d al p u nt o 0. c o str u e n d o u n a n u o v a c ur v a di c a p a cit à ( s ott o c ur v a) d ell' a n ali si 
c orr e nt e,  c h e t e n g a c o nt o fi n d all’i ni zi o d e gli el e m e nti c oll a s s ati e d ell a di mi n u zi o n e di ri gi d e z z a d e gli el e m e nti pl a sti ci z z ati a n c h e s e 
n o n a n c or a c oll a s s ati. Si ri e s e g u e q ui n di l' A n ali si di Gr a vit à, s e g uit a di n u o v o d al L o o p. L a c o str u zi o n e d ell e s ott o c ur v e s u c c e s si v e 
t er mi n a q u a n d o s o pr a g gi u n g e l a c o n di zi o n e di l a bilit à c h e f a u s cir e d al L o o p  
T er mi n e L o o p 
9.  E s a m e d ell a c ur v a di c a p a cit à; d efi ni zi o n e di p u nti n ot e v oli 
1 0.  V erifi c a di si c ur e z z a c o n o s cill at or e el a st o pl a sti c o e q ui val e nt e 
 
Ri s ult ati d ell’ el a b or a zi o n e p er l’ a n ali si p u s h o v er:  
L e c ur v e di c a p a cit à d ell a str utt ur a r e al e a n ali z z at a ( si st e m a a pi ù gr a di di li b ert à: M- G D L) v e n g o n o r a p pr e s e nt at e i n di a gr a m mi c h e 
ri p ort a n o i n a s ci s s e l o S p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o, e d i n or di n at e il T a gli o gl o b al e all a b a s e. P er o g ni c ur v a, attr a v er s o l e 
r el a zi o ni di e q ui v al e n z a di n a mi c a, ri p ort at e al p u nt o § C 7. 3. 4. 1 , vi e n e d efi nit a l a c orri s p o n d e nt e c ur v a d el si st e m a a d 1 gr a d o di li b ert à 
e q ui v al e nt e 1- G D L, e s u c c e s si v a m e nt e il di a gr a m m a bili n e ar e, attr a v er s o il q u al e è p o s si bil e d efi nir e l a d o m a n d a si s mi c a 
( = s p o st a m e nt o ri c hi e st o s e c o n d o l o s p ettr o di ri s p o st a) d el si st e m a 1- G D L, ri c o n d ott a i nfi n e all a d o m a n d a p er il si st e m a M- G D L. 
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L e v erifi c h e di c o m p ati bilit à d e gli s p o st a m e nti p er il si st e m a r e al e M- G D L c o n si st o n o n el c o nfr o nt o tr a l a d o m a n d a si s mi c a e l a c a p a cit à 
d ef or m ati v a d ell a str utt ur a. 
P er il c al c ol o d ell a d o m a n d a si s mi c a, l’ e s pr e s si o n e d e gli s p ettri di ri s p o st a el a sti c o S e( T) e d e gli s p ettri di pr o g ett o p er S L V e S L D è 
f or nit a i n § 3. 2. 3 . 
L o  s p ettr o di ri s p o st a el a sti c o i n t er mi ni di s p o st a m e nt o è d at o d a: S D e( T s) = S e( T s)  ( T / 2ro ) ^ 2 (§ 3. 2. 3. 2. 3 ). 
 

S u ll a c ur v a p u s h o v er ( di a gr a m m a f or z a- s p o st a m e nt o), gli St ati Li mit e S L O S L D S L V S L C s o n o c ar att eri z z ati n el m o d o s e g u e nt e: 
S L C : l o s p o st a m e nt o ulti m o a S L C è d at o d al mi n or e tr a q u elli f or niti d all e s e g u e nti d u e c o n di zi o ni: 
- q u ell o c orri s p o n d e nt e a d u n t a gli o di b a s e r e si d u o p ari all’ 8 0 % d el m a s si m o; 
- q u ell o c orri s p o n d e nt e al r a g gi u n gi m e nt o d ell a s o gli a li mit e d ell a d ef or m a zi o n e a n g ol ar e a S L C i n t utti i m a s c hi m ur ari v erti c ali di u n 
q u al u n q u e li v ell o i n u n a q u al u n q u e p ar et e rit e n ut a si g nifi c ati v a ai fi ni d ell a si c ur e z z a ( q u e st o c o ntr oll o p u ò e s s er e o m e s s o n ell e a n ali si 
q u a n d o i di afr a m mi si a n o i nfi nit a m e nt e ri gi di o q u a n d o si a e s e g uit a l’ a n ali si di u n a si n g ol a p ar et e). 
S L V : l o s p o st a m e nt o ulti m o a S L V, s ull a bili n e ar e e q ui v al e nt e s o pr a d efi nit a, è p ari a 3/ 4 d ell o s p o st a m e nt o a S L C  
S L D : l o s p o st a m e nt o c orri s p o n d e nt e è il mi n or e tr a gli s p o st a m e nti ott e n uti d all e s e g u e nti d u e c o n di zi o ni: 
- q u ell o c orri s p o n d e nt e al li mit e el a sti c o d ell a bili n e ar e e q ui v al e nt e, d efi nit a a p artir e d all o s p o st a m e nt o ulti m o a S L C; 
- q u ell o c orri s p o n d e nt e al r a g gi u n gi m e nt o d ell a r e si st e n z a m a s si m a a t a gli o i n t utti i m a s c hi m ur ari v erti c ali i n u n q u al u n q u e li v ell o di 
u n a q u al u n q u e p ar et e rit e n ut a si g nifi c ati v a ai fi ni d ell’ u s o d ell a c o str u zi o n e ( e c o m u n q u e n o n pri m a d ell o s p o st a m e nt o p er il q u al e si 
r a g gi u n g e u n t a gli o di b a s e p ari a 3/ 4 d el t a gli o di b a s e m a s si m o). 
S L O : l o s p o st a m e nt o c orri s p o n d e nt e è p ari a 2/ 3 di q u ell o all o S L D. 
 

P er o g ni di a gr a m m a p u s h o v er e d o g ni st at o li mit e a n ali z z at o, il ri s ult at o d ell a v erifi c a è e s pri mi bil e s ott o f or m a di u n i n di c at or e ri ri s c hi o, 
d at o d al r a p p ort o fr a c a p a cit à e d o m a n d a. L a v erifi c a è s o d di sf att a q u a n d o l'i n di c at or e è n o n mi n or e d el v al or e di rif eri m e nt o i n r el a zi o n e 
al ti p o di i nt er v e nt o ( n u o v o e difi ci o, a d e g u a m e nt o o mi gli or a m e nt o di e difi ci o e si st e nt e).  
 

I ri s ult ati di P C M ri p ort a n o fr a l' altr o l a c a p a cit à d ell a str utt ur a i n t er mi ni di P G A e d i n p arti c ol ar e: P G A, C L V  e P G A, D L V , v al ori di 
m a s si m a a c c el er a zi o n e al s u ol o c o n s e ntit a d all' e difi ci o, d efi nit a d al v al or e i n c orri s p o n d e n z a d el q u al e v e n g o n o r a g gi u nti, 
ri s p etti v a m e nt e, l o st at o li mit e ulti m o S L V e l o st at o li mit e di d a n n o S L D. U nit a m e nt e al v al or e P G A, s o n o f or niti il c orri s p o n d e nt e 
p eri o d o di rit or n o T R e l a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o P, V R r el ati v a al p eri o d o di rif eri m e nt o V R. Il c al c ol o d ell a c a p a cit à d ell a str utt ur a 
vi e n e eff ett u at o tr a mit e u n ci cl o it er ati v o c o n d ott o s ul p eri o d o di rit or n o T R: si v ari a il v al or e di T R fr a gli e str e mi 3 0 e 2 4 7 5 a n ni ( e str e mi 
pr e vi sti d all a N or m ati v a), ri c er c a n d o il p eri o d o di rit or n o c ui c orri s p o n d e l a m a s si m a a c c el er a zi o n e a, g t al e d a s o d di sf ar e l a v erifi c a di 
si c ur e z z a. P er s o d di sf ar e l a v erifi c a di si c ur e z z a v e n g o n o c o n si d er at e d u e c o n di zi o ni c o nt e m p or a n e e: 
1) l a d o m a n d a di s p o st a m e nt o ( di p e n d e nt e d all o s p ettr o, e q ui n di d ai v al ori di T R, a g e altri p ar a m etri c orr el ati) d e v e e s s er e < = d ell a 
c a p a cit à di s p o st a m e nt o d efi nit a d all a c ur v a p u s h o v er; 
2) il v al or e di q* = S e( T*) m* / F y* d e v e e s s er e < = 3. 0 ( v al or e c o m p et e nt e all a v erifi c a p er S L V). 
Q u al or a l a v erifi c a di si c ur e z z a si a s o d di sf att a p er T R = 2 4 7 5 a n ni, l a c a p a cit à d ell a str utt ur a vi e n e q u alifi c at a c o n T R > = 2 4 7 5 a n ni (il D. M. 
1 4. 1. 2 0 0 8, n ell' All e g at o A di s p o n e c h e n ell' a n ali si si a n o c o n si d er ati s ol o v al ori di T R c o m pr e si fr a 3 0 e 2 4 7 5 a n ni). A n al o g a m e nt e, s e l a 
v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d di sf att a p er T R = 3 0 a n ni, l a c a p a cit à d ell a str utt ur a vi e n e q u alifi c at a c o n T R < = 3 0 a n ni; i li miti a s s u nti p er 
P G A c orri s p o n d o n o ai li miti mi ni m o e m a s si m o di T R, s e c o n d o l e c orri s p o n d e n z e d efi nit e d al r eti c ol o di rif eri m e nt o ( T a b. 1, All. A al D. M. 
1 4. 1. 2 0 0 8). 
Si o s s er vi c h e a, g i n di c a l' a c c el er a zi o n e al s u ol o s u s u ol o ri gi d o, m e ntr e P G A p u ò e s s er e st at a d efi nit a - n ei P ar a m etri di C al c ol o - c o m e 
a, g o p p ur e c o m e a c c el er a zi o n e al s u ol o t e n e n d o c o nt o d e gli eff etti di s u ol o: il ri s ult at o i n t er mi ni di P G A di p e n d e q ui n di d al si g nifi c at o 
attri b uit o a P G A. 
 

L' a n ali si st ati c a n o n li n e ar e e s e g uit a d a P C M f or ni s c e i n oltr e il v al or e d el f att or e di c o m p ort a m e nt o q (§ 7. 8. 1. 3 ), attr a v er s o il c al c ol o 
d e l r a p p ort o og u/ og 1 d o v e:  
og 1 = m olti pli c at or e d ell a f or z a si s mi c a ori z z o nt al e p er il q u al e, m a nt e n e n d o c o st a nti l e altr e a zi o ni, il pri m o p a n n ell o m ur ari o si g nifi c ati v o 
r a g gi u n g e l a s u a r e si st e n z a ulti m a ( a t a gli o o a pr e s s ofl e s si o n e); 
og u = 9 0 % d el m olti pli c at or e d ell a f or z a si s mi c a ori z z o nt al e p er il q u al e, m a nt e n e n d o c o st a nti l e altr e a zi o ni, l' e difi ci o r a g gi u n g e l a 
m a s si m a f or z a r e si st e nt e. 
I v al ori d el f att or e di str utt ur a s o n o i s e g u e nti: 
- E difi ci n u o vi: q = q 0 K R (§ 7. 3. 1 ), d o v e:  
p e r c o str u zi o ni i n m ur at ur a or di n ari a: q 0 = 1. 7 5 og u/ og 1; p er c o str u zi o ni i n m ur at ur a ar m at a: q 0 = 2. 5 og u/ og 1; p er c o str u zi o ni i n m ur at ur a 
ar m at a c o n pr o g ett a zi o n e i n c a p a cit à: q 0 = 3. 0 og u/ og 1. K R = 1 p er e difi ci r e g ol ari i n alt e z z a; 0. 8 altri m e nti. I n o g ni c a s o, og u/ og 1 n o n p u ò 
e s s er e a s s u nt o m a g gi or e di 2. 5; 
- E difi ci e si st e nti (rif.: Cir c. 2 0 0 9 d el D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8): q = 2. 0 og u/ og 1 p er e difi ci r e g ol ari i n el e v a zi o n e, q = 1. 5 og u/ og 1 n e gli altri c a si.  
 
 
 

 
 
1. RI S U L T A TI A N A LI SI SI S MI C A S T A TI C A N O N LI N E A R E ( P U S H O V E R) 

 
A zi o n e Si s mi c a  
 
Str utt ur a: 
  Vit a N o mi n al e V N ( a n ni) =  5 0  
  Cl a s s e d' us o: III 
  C o effi ci e nt e d' us o C U =  1. 5  
  P eri o d o di rif eri m e nt o p er l' a zi o n e sis mi c a V R = V N * C U ( a n ni) =  7 5  
 
P eri c ol o sit à: 
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  U bi c a zi o n e d el sit o: 
    L o n git u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  1 2. 1 9 9 7  
    - L atit u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  4 4. 4 1 7 9  
    Ti p o di i nt er p ol a zi o n e: m e di a p o n d er at a ([ 3] i n All. a) 
  V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R di rif eri m e nt o 
    ( d a gli St u di di p eri c ol o sit à sis mi c a d el sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o [ cfr. T a b. 1 All. B al D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8]): 
    |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  | 
    |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) | 
    |------------------------------ | 
    |   3 0 | 0. 0 4 8 | 2. 4 5 2 | 0. 2 6 0 | 
    |   5 0 | 0. 0 6 0 | 2. 4 8 3 | 0. 2 8 0 | 
    |   7 2 | 0. 0 7 1 | 2. 4 6 6 | 0. 2 8 0 | 
    |  1 0 1 | 0. 0 8 3 | 2. 4 6 8 | 0. 2 8 4 | 
    |  1 4 0 | 0. 0 9 8 | 2. 4 8 0 | 0. 2 8 2 | 
    |  2 0 1 | 0. 1 1 4 | 2. 5 3 4 | 0. 2 8 2 | 
    |  4 7 5 | 0. 1 6 3 | 2. 5 4 9 | 0. 2 8 0 | 
    |  9 7 5 | 0. 2 1 5 | 2. 4 9 6 | 0. 2 8 6 | 
    | 2 4 7 5 | 0. 3 0 2 | 2. 4 3 1 | 0. 3 0 2 | 
    -------------------------------- 
 P er p eri o di di rit or n o T R < 3 0 a n ni [ cfr. D P C- R el uis, C N R-I T C]:  
   a g( T R) = K * T R α̂ , d o v e:  

   K = 0. 0 1 0 6 0 2 4 7 0, α  = 0. 4 4 3 1 1 0 4 8 0 
 
St ati Li mit e: 
  P V R ( %) Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R p er ci a s c u n St at o Li mit e ( T a b. 3. 2.i) 
    S L E: S L O            8 1  
    S L E: S L D            6 3  
    S L U: S L V            1 0  
    S L U: S L C            5  
  a g( g) F o T c *( s e c) e altri p ar a m etri di s p ettr o p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati a ci a s c u n St at o Li mit e [ § 3. 2. 3] 
    | St at o  |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S   |  T B   |  T C   |  T D   | 
    | li mit e |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) | 
    |----------------------------------------------------------------------- | 
    |  S L O   |   4 5 | 0. 0 5 7 | 2. 4 7 7 | 0. 2 7 6 | 1. 8 0 0 | 0. 2 1 9 | 0. 6 5 7 | 1. 8 2 8 | 
    |  S L D   |   7 5 | 0. 0 7 2 | 2. 4 6 6 | 0. 2 8 0 | 1. 8 0 0 | 0. 2 2 0 | 0. 6 6 1 | 1. 8 8 8 | 
    |  S L V   |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 
    |  S L C   | 1 4 6 2 | 0. 2 4 9 | 2. 4 6 8 | 0. 2 9 3 | 1. 4 7 8 | 0. 2 2 6 | 0. 6 7 7 | 2. 5 9 6 | 
    ------------------------------------------------------------------------- 
 
S u ol o: 
  C at e g ori a di s ott o s u ol o e C o n dizi o ni t o p o gr afi c h e: 
    C at e g ori a di s ott o s u ol o: D 
    C at e g ori a t o p o gr afi c a: T 1 
    R a p p ort o q u ot a sit o / alt e z z a rili e v o t o p o gr afi c o =  0  
    C o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a S T =  1  
  P G A: 
    D efi nizi o n e di P G A: A c c el er a zi o n e s u r o c ci a ( a n al o g a a d a g) 
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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C U R V A n° 1  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 0 5 3 7. 3 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 6 1 2. 4 2 
P e s o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 9 7 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 6 1 2. 4 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 3. 5 1, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 3. 5 1 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 7 2. 3 9 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 7 2. 3 9 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 5. 7 1 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 9 4 0. 6 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 3 3 4 9 6. 3 0 ( = 5 2. 8 9 1 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 3 1 4 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 7. 9 4 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 6 4 8. 7 8 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 8. 0 0 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 6 4 8. 7 8 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 2 6 6 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 9. 2 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 8. 1 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 8. 1 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 3. 5 1  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 6 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 6 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 4. 8 9 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 6 5  |  0. 1 6 2  |  1 4. 9  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 6 2/ 0. 1 9 0 = 0. 8 5 3 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 6 5 / 7 1 2 = 0. 6 5 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 2 5 1. 1 8 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 0. 6 4 0 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 0 1 3 0. 4 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 6 1 1. 7 9 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 9 7 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 6 1 1. 7 9 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 3. 4 6, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 3. 4 6 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 7 1. 9 1 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 7 1. 9 1 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 5. 6 8 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 9 4 0. 3 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 3 3 5 8 7. 8 0 ( = 5 2. 9 4 0 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 3 1 4 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 7. 9 4 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 6 4 8. 3 6 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 7. 9 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 6 4 8. 3 6 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 2 6 6 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 9. 2 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 8. 1 0 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 8. 1 0 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 3. 4 6  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 6 1 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 5 8 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 1 0 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 5 8  |  0. 1 6 1  |  1 5. 1  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 6 1/ 0. 1 9 0 = 0. 8 4 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 5 8 / 7 1 2 = 0. 6 4 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 2 5 0. 6 2 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 0. 6 3 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 3  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 2 5 1 6 1. 3 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 5 3 2. 4 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 9 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 5 3 2. 4 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 2. 6 5, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 2. 6 5 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 1 0. 9 9 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 1 0. 9 9 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 5. 0 6 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 8 9 7. 6 9 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 3 8 7 8 4. 2 0 ( = 5 4. 1 9 1 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 3 1 2 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 7. 6 4 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 5 8 8. 3 7 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 7. 7 2 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 5 8 8. 3 7 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 3 1 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 9. 1 5 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 7. 9 9 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 7. 9 9 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 2. 6 5  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 7 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 3 6 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 8 0 4 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 3 6  |  0. 1 5 7  |  1 5. 8  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 7/ 0. 1 9 0 = 0. 8 2 6 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 3 6 / 7 1 2 = 0. 6 1 2 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 1 7 9. 1 8 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 3 9. 7 4 0 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 4  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 9 6 2 4. 8 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 5 5 4. 5 8 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 9 2 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 5 5 4. 5 8 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 3. 6 2, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 3. 6 2 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 2 8. 0 0 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 7 2 8. 0 0 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 5. 8 0 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 9 0 9. 6 0 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 3 6 6 7 5. 0 0 ( = 5 2. 6 3 6 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 3 1 2 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 7. 7 3 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 6 0 3. 1 6 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 0 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 7. 8 3 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 6 0 3. 1 6 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 3 0 5 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 9. 2 1 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 8. 0 8 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 8. 0 8 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 3. 6 2  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 6 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 6 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 4. 8 9 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 6 5  |  0. 1 6 2  |  1 4. 9  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 1 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 6 2/ 0. 1 9 0 = 0. 8 5 3 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 6 5 / 7 1 2 = 0. 6 5 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 1 9 9. 1 2 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 3 9. 9 8 9 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 2 

 

 

C U R V A n° 5  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 6 5 1 8 8. 9 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 3 9 2. 8 9 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 7 9 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 3 9 2. 8 9 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 7. 9 2, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 7. 9 2 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 6 3 2. 1 9 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 6 3 2. 1 9 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 9. 4 2 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 8 4 2. 5 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 8 4 0 0 5. 6 0 ( = 8 2. 5 4 8 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 9 8 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 5 2 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 5 0 4. 6 5 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 3 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 6. 2 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 5 0 4. 6 5 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 4 9 2 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 8. 2 1 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 6. 3 6 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 6. 3 6 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 7. 9 2  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 2 0 1 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 8 2 4 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 8. 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   8 2 4  |  0. 2 0 1  |   8. 7  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 2 0 1/ 0. 1 9 0 = 1. 0 5 8 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 8 2 4 / 7 1 2 = 1. 1 5 7 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 5 3. 6 1 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 3 8. 1 7 0 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 6  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 4 8 9 7 7. 6 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 3 0 2. 6 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 7 1 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 3 0 2. 6 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 8. 4 3, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 8. 4 3 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 5 6 2. 1 5 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 5 6 2. 1 5 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 9. 8 2 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 7 9 3. 5 1 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 7 8 4 4 0. 4 0 ( = 8 4. 2 8 9 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 3 0 1 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 7 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 5 5 8. 4 4 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 6. 4 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 5 5 8. 4 4 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 4 3 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 8. 2 9 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 6. 4 6 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 6. 4 6 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 8. 4 3  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 2 0 6 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 8 6 7 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 8. 2 8 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   8 6 7  |  0. 2 0 6  |   8. 3  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 7 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 2 0 6/ 0. 1 9 0 = 1. 0 8 4 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 8 6 7 / 7 1 2 = 1. 2 1 8 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 2 9 7 2. 3 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 3 7. 1 5 4 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 8 

 

 

C U R V A n° 7  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 6 8 9 4 6. 4 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 0 9 1. 6 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 5 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 0 9 1. 6 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 7. 7 8, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 7. 7 8 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 3 9 8. 4 6 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 3 9 8. 4 6 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 9. 3 1 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 6 7 8. 9 2 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 1 0 4 4 3. 4 0 ( = 8 7. 5 2 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 9 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 0 1 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 4 6 5. 5 7 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 0 9 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 5. 2 1 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 4 6 5. 5 7 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 5 3 1 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 7. 2 0 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 5. 0 6 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 5. 0 6 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 7. 7 8  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 2 1 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 9 4 6 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 7. 6 2 2 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   9 4 6  |  0. 2 1 2  |   7. 6  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 1 0 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 2 1 2/ 0. 1 9 0 = 1. 1 1 6 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 9 4 6 / 7 1 2 = 1. 3 2 9 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 1 6 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 2 7 8 2. 4 5 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 7. 3 9 0 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 8  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 4 9 5 1 3. 6 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 3 3 8 0. 7 1 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 7 8 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 3 3 8 0. 7 1 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 3 1. 0 0, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 3 1. 0 0 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 6 2 2. 7 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 2 6 2 2. 7 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 2 4. 0 5 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 1 8 3 5. 9 2 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 8 4 3 4 3. 6 0 ( = 8 5. 5 0 2 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 9 8 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 5 5 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 5 1 8. 3 8 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 6. 2 4 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 5 1 8. 3 8 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 4 7 8 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 8. 1 5 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 6. 2 8 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 6. 2 8 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 3 1. 0 0  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 6 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 3 1 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 9 7 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 3 1  |  0. 1 5 6  |  1 6. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 6/ 0. 1 9 0 = 0. 8 2 1 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 3 1 / 7 1 2 = 0. 6 0 5 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 4 0 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 4 2. 6 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 7. 6 0 7 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 9  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 2 1 0 5. 7 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 4 3 2. 0 6 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 8 2 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 4 3 2. 0 6 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 2 7. 2 4, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 2 7. 2 4 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 3 3. 9 7 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 3 3. 9 7 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 0. 9 0 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 1 8 4 3. 7 8 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 4 0 2 9. 1 0 ( = 6 8. 6 6 4 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 5 4 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 8 3 8. 7 3 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 3. 8 3 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 8 3 8. 7 3 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 1 4 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 4. 1 5 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 1. 4 8 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 1. 4 8 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 2 7. 2 4  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 9 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 5 1 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 3 2 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 5 1  |  0. 1 5 9  |  1 5. 3  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 9/ 0. 1 9 0 = 0. 8 3 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 5 1 / 7 1 2 = 0. 6 3 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 8 8. 8 5 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 2. 8 7 0 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 0  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 2 5 1 5. 2 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 4 4 0. 2 4 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 8 3 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 4 4 0. 2 4 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 2 7. 2 3, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 2 7. 2 3 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 4 0. 2 5 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 4 0. 2 5 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 0. 9 0 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 1 8 4 8. 1 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 3 3 4 7. 9 0 ( = 6 8. 5 1 2 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 5 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 8 4 1. 3 3 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 1 8 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 3. 8 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 8 4 1. 3 3 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 1 2 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 4. 1 6 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 1. 5 0 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 1. 5 0 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 2 7. 2 3  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 9 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 5 1 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 3 2 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 5 1  |  0. 1 5 9  |  1 5. 3  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 9/ 0. 1 9 0 = 0. 8 3 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 5 1 / 7 1 2 = 0. 6 3 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 9 6. 2 2 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 2. 9 0 1 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 1  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 3 7 6 0 2. 3 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 4 1 9. 5 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 8 1 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 4 1 9. 5 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 2 7. 9 8, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 2 7. 9 8 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 2 4. 3 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 2 4. 3 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 1. 4 7 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 1 8 3 7. 0 4 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 2 9 8 1. 0 0 ( = 6 6. 3 3 9 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 9 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 5 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 7 4 9. 4 6 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 1 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 7 4 9. 4 6 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 8 3 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 4. 8 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 2. 3 8 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 2. 3 8 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 2 7. 9 8  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 9 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 5 1 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 3 2 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 5 1  |  0. 1 5 9  |  1 5. 3  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 2 2 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 9/ 0. 1 9 0 = 0. 8 3 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 5 1 / 7 1 2 = 0. 6 3 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 7 7. 5 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 2. 8 2 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 2 3 

 

 

C U R V A n° 1 2  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 6 2 3 2 2 9. 1 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 4 1 4. 1 8 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 2 8 1 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 4 1 4. 1 8 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 2 7. 6 9, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 2 7. 6 9 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 2 0. 2 5 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 6 2 0. 2 5 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 1. 2 5 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 1 8 3 4. 1 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 0 7 0 8. 8 0 ( = 6 7. 5 0 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 0 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 5 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 7 5 9. 5 1 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 2 4 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 2 7 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 7 5 9. 5 1 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 7 5 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 4. 8 9 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 2. 4 5 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 2. 4 5 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 2 7. 6 9  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 5 7 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 3 7 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 5. 7 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 3 7  |  0. 1 5 7  |  1 5. 8  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 5 7/ 0. 1 9 0 = 0. 8 2 6 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 3 7 / 7 1 2 = 0. 6 1 4 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 0 7 2. 7 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 2. 8 0 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
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C U R V A n° 1 3  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 5 0 9 9 0. 3 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 7 0 1. 8 4 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 0 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 7 0 1. 8 4 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 2 9. 9 9, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 2 9. 9 9 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 8 7 1. 8 7 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 8 7 1. 8 7 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 3. 2 6 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 0 1 0. 3 1 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 0 0 0 7 0. 1 0 ( = 8 8. 7 0 9 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 9 2 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 2 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 9 0 5. 0 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 5. 6 0 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 9 0 5. 0 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 4 8 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 6. 2 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 3. 8 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 3. 8 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 2 9. 9 9  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 6 4 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 4 7 9 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 4. 4 9 3 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   4 7 9  |  0. 1 6 4  |  1 4. 5  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 6 4/ 0. 1 9 0 = 0. 8 6 3 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 4 7 9 / 7 1 2 = 0. 6 7 3 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 1 6 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 3 3 1. 6 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 2 0. 8 2 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 4  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 6 7 3 5 0. 0 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 7 8 2. 3 9 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 1 1 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 7 8 2. 3 9 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 3 7. 4 6, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 3 7. 4 6 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 9 3 4. 3 6 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 9 3 4. 3 6 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 9. 0 6 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 0 5 4. 0 5 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 2 3 6 7. 7 0 ( = 9 0. 3 7 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 9 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 9 4 0. 6 9 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 3 0 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 7 8 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 9 4 0. 6 9 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 2 2 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 5. 2 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 2. 5 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 2. 5 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 3 7. 4 6  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 2 3 4 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 1 2 3 7 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 5. 8 8 3 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  1 2 3 7  |  0. 2 3 4  |   5. 9  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 2 3 4/ 0. 1 9 0 = 1. 2 3 2 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 1 2 3 7/ 7 1 2 = 1. 7 3 7 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 4 0 4. 1 5 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 2. 5 5 2 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 5  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 4 7 5 1 3. 9 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 7 0 1. 5 1 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 0 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 7 0 1. 5 1 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 3 3. 8 4, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 3 3. 8 4 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 8 7 1. 6 2 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 2 8 7 1. 6 2 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 6. 2 5 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 0 1 0. 1 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 3 9 6 3 9 5. 1 0 ( = 8 8. 5 7 7 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 9 4 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 5 8 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 0 0 2. 6 7 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 5. 7 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 0 0 2. 6 7 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 0 7 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 6. 0 7 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 3. 6 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 3. 6 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 3 3. 8 4  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 9 1 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 7 2 2 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 9. 8 6 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   7 2 2  |  0. 1 9 1  |   9. 9  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 9 1/ 0. 1 9 0 = 1. 0 0 5 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 7 2 2 / 7 1 2 = 1. 0 1 4 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 7 2 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 3 3 1. 3 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4. 6 2 7 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 3 5 

 

 

C U R V A n° 1 6  
 
T IP O DI C U R V A: ( A) LI N E A R E: P R O P O R ZI O N A L E A L L E F O R Z E S T A TI C H E 
( DI S T RI B U ZI O N E P RI N CI P A L E [ G R U P P O 1]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 4 6 6 7 7 0. 6 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 3 8 9 8. 9 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 2 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 3 8 9 8. 9 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 3 0. 6 4, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 3 0. 6 4 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 0 2 4. 7 6 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 0 2 4. 7 6 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 2 3. 7 7 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 1 1 7. 3 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 1 5 5 2 6. 7 0 ( = 8 9. 0 2 2 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 7 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 6. 9 7 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 2 8 9 4. 3 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 5. 0 2 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 2 8 9 4. 3 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 1 5 6 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 5. 6 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 3 3. 0 5 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 3 3. 0 5 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 3 0. 6 4  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 7 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 5 5 0 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 2. 7 4 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   5 5 0  |  0. 1 7 2  |  1 2. 7  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 7 2/ 0. 1 9 0 = 0. 9 0 5 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 5 5 0 / 7 1 2 = 0. 7 7 2 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 5 0 9. 0 3 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4. 3 8 6 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 7  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 3 0 1 7 9. 1 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 0 6 1. 6 0 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a si s mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 3 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 0 6 1. 6 0 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 1 8. 5 8, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 1 8. 5 8 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 7. 1 1 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 7. 1 1 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 1 4. 2 6 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 1 8 1. 9 8 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 6 4 6 9. 8 0 ( = 5 9. 7 7 6 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 4 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 8 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 9 6 9. 7 3 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 3. 7 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 9 6 9. 7 3 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 0 2 1 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 6 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 8 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 8 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 1 8. 5 8  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 2 7 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 5 8 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 5. 2 2 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 5 8  |  0. 1 2 7  |  2 5. 2  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 2 7/ 0. 1 9 0 = 0. 6 6 8 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 5 8 / 7 1 2 = 0. 3 6 2 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 6 5 5. 4 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 5. 6 9 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 8  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 2 9 7 0 0. 3 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 0 6 3. 8 0 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a si s mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 3 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 0 6 3. 8 0 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 1 8. 6 1, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 1 8. 6 1 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 8. 8 0 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 8. 8 0 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 1 4. 2 8 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 1 8 3. 1 6 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 6 1 2 2. 1 0 ( = 5 9. 7 6 7 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 8 1 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 9 7 1. 8 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 3. 7 6 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 9 7 1. 8 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 0 1 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 6 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 8 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 8 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 1 8. 6 1  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 2 7 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 5 8 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 5. 2 2 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 5 8  |  0. 1 2 7  |  2 5. 2  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 2 7/ 0. 1 9 0 = 0. 6 6 8 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 5 8 / 7 1 2 = 0. 3 6 2 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 6 5 7. 4 2 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 5. 7 1 8 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 1 9  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 2 4 2 5 4. 1 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 0 9 2. 8 8 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a si s mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 3 6 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 0 9 2. 8 8 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 2 0. 0 4, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 2 0. 0 4 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 4 1. 1 2 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 4 1. 1 2 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 1 5. 3 8 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 1 9 8. 7 8 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 2 6 8 5. 2 0 ( = 5 9. 7 4 2 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 6 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 9 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 9 8 4. 8 8 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 3. 8 7 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 9 8 4. 8 8 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 0 1 1 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 7 2 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 9 2 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 9 2 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 2 0. 0 4  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 3 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 8 9 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 2. 8 5 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 8 9  |  0. 1 3 2  |  2 2. 9  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 3 2/ 0. 1 9 0 = 0. 6 9 5 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 8 9 / 7 1 2 = 0. 4 0 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 6 8 3. 5 9 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 6. 0 4 5 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 0  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 4 1 2 6 3. 6 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 0 5 9. 1 6 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a si s mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 3 4 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 0 5 9. 1 6 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 1 9. 9 4, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 1 9. 9 4 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 5. 2 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 1 1 5. 2 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 1 5. 3 0 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 1 8 0. 6 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 1 8 1 7. 0 0 ( = 5 8. 2 5 4 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 6 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 6. 8 9 
                      f orz a       F y * ( k N) = 2 9 7 3. 1 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 4 8 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 3. 9 0 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 2 9 7 3. 1 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 2. 0 1 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 7 9 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 1. 0 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 1. 0 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 1 9. 9 4  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 3 1 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 8 3 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 3. 2 8 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 8 3  |  0. 1 3 1  |  2 3. 3  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 4 9 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 3 1/ 0. 1 9 0 = 0. 6 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 8 3 / 7 1 2 = 0. 3 9 7 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 3 6 5 3. 2 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4 5. 6 6 6 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 5 0 

 

 

C U R V A n° 2 1  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 2 1 1 5 3. 2 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 6 6 3. 8 3 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a si s mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 8 3 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 6 6 3. 8 3 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 4 1. 5 0, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 4 1. 5 0 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 6 1 8. 1 8 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 6 1 8. 1 8 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 3 2. 1 9 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 5 3 2. 7 2 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 1 7 3 0 8. 9 0 ( = 8 0. 0 7 4 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 6 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 8. 2 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = 3 4 4 4. 7 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 5 1 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 4. 9 6 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 3 4 4 4. 7 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 8 1 2 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 8 2 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 7 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 7 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 4 1. 5 0  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) > = 0. 3 0 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 7 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2. 9 8 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  2 4 7 5  |  0. 3 0 2  |   3. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 5 2 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 3 0 2/ 0. 1 9 0 = 1. 5 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 7 5/ 7 1 2 = 3. 4 7 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 1 9 7. 4 5 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 5 2. 4 6 8 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 2  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 0 3 5 9 7. 2 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 5 9 0. 0 8 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 7 7 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 5 9 0. 0 8 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 4 2. 8 5, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 4 2. 8 5 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 5 6 0. 9 6 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 5 6 0. 9 6 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 3 3. 2 4 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 4 9 2. 6 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 0 5 5 2 1. 1 0 ( = 8 0. 5 2 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 9 0 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 8. 8 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = 3 5 6 8. 2 2 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 5. 3 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 3 5 6 8. 2 2 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 7 4 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 9 0 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 8 0 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 8 0 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 4 2. 8 5  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) > = 0. 3 0 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 7 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2. 9 8 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  2 4 7 5  |  0. 3 0 2  |   3. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 3 0 2/ 0. 1 9 0 = 1. 5 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 7 5/ 7 1 2 = 3. 4 7 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 1 3 1. 0 7 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 5 1. 6 3 8 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 3  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 2 6 1 0 7. 4 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 7 8 1. 6 1 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 9 3 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 7 8 1. 6 1 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 4 7. 3 7, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 4 7. 3 7 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 7 0 9. 5 5 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 7 0 9. 5 5 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 3 6. 7 5 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 5 9 6. 6 8 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 0 2 2 8. 9 0 ( = 7 9. 8 7 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 8. 2 5 
                      f orz a       F y * ( k N) = 3 4 6 6. 6 4 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 4. 8 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 3 4 6 6. 6 4 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 8 0 0 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 6 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 4 7 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 4 7 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 4 7. 3 7  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) > = 0. 3 0 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 7 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2. 9 8 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  2 4 7 5  |  0. 3 0 2  |   3. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 3 0 2/ 0. 1 9 0 = 1. 5 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 7 5/ 7 1 2 = 3. 4 7 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 3 0 3. 4 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 7. 9 3 1 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 4  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: + Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: + Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 0 4 9 8 2. 7 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = 4 4 8 1. 5 1 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 6 8 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = 4 4 8 1. 5 1 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = 2 1. 3 1, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = 2 1. 3 1 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 4 7 6. 7 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = 3 4 7 6. 7 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = 1 6. 5 3 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = 2 4 3 3. 7 1 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 4 1 2 6. 0 0 ( = 8 3. 9 8 8 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 4 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = 7. 9 2 
                      f orz a       F y * ( k N) = 3 3 6 0. 1 5 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = 1 4. 7 2 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = 3 3 6 0. 1 5 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 8 5 7 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ri s p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = 2 3. 8 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = 3 0. 7 2 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = 3 0. 7 2 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = 2 1. 3 1  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 3 9 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 3 2 1 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 0. 8 3 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   3 2 1  |  0. 1 3 9  |  2 0. 8  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 3 9/ 0. 1 9 0 = 0. 7 3 2 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 3 2 1 / 7 1 2 = 0. 4 5 1 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 4 0 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 0 3 3. 3 6 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 0. 0 8 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 5  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d el la Vit a)  

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 3 2 4 1 9. 1 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 4 7 2 5. 9 7 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 8 8 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 4 7 2 5. 9 7 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 9. 8 7, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 9. 8 7 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 6 2 6. 9 9 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 6 2 6. 9 9 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 5. 2 5 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 5 3 8. 8 9 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 6 8 8 4 6. 7 0 ( = 6 4. 0 1 3 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 6 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 4 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 4 7 0. 2 1 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 2. 8 0 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 4 7 0. 2 1 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 7 2 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 0. 9 6 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 7. 3 2 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 7. 3 2 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 9. 8 7  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 4 5 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 3 5 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 9. 0 4 4 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   3 5 5  |  0. 1 4 5  |  1 9. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 4 5/ 0. 1 9 0 = 0. 7 6 3 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 3 5 5 / 7 1 2 = 0. 4 9 9 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 3 2 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 2 5 3. 3 7 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 3. 2 9 2 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 6  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X + 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 3 2 9 0 1. 4 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 4 7 2 7. 3 4 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 8 9 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 4 7 2 7. 3 4 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 9. 8 2, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 9. 8 2 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 6 2 8. 0 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 6 2 8. 0 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 5. 2 1 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 5 3 9. 6 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 6 9 1 6 5. 0 0 ( = 6 4. 0 1 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 6 5 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 4 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 4 7 3. 6 2 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 2. 7 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 4 7 3. 6 2 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 7 2 8 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 0. 9 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 7. 2 9 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 7. 2 9 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 9. 8 2  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 4 5 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 3 5 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 1 9. 0 4 4 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   3 5 5  |  0. 1 4 5  |  1 9. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 4 5/ 0. 1 9 0 = 0. 7 6 3 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 3 5 5 / 7 1 2 = 0. 4 9 9 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 3 2 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 2 5 4. 6 0 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 3. 2 9 6 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 7  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 3 8 4 7 8. 9 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 4 6 2 5. 9 7 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 8 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 4 6 2 5. 9 7 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 9. 2 8, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 9. 2 8 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 5 5 0. 2 4 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 5 5 0. 2 4 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 4. 8 0 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 4 8 5. 1 7 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 6 0 6 9 9. 9 0 ( = 6 2. 3 8 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 6 7 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 4 0 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 4 1 0. 7 0 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 3. 0 3 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 4 1 0. 7 0 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 7 6 0 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 1. 4 0 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 7. 9 0 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 7. 9 0 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 9. 2 8  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 4 0 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 3 3 2 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 0. 2 2 1 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   3 3 2  |  0. 1 4 0  |  2 0. 2  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 4 0/ 0. 1 9 0 = 0. 7 3 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 3 3 2 / 7 1 2 = 0. 4 6 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 3 2 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 1 6 3. 3 7 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 3. 0 1 1 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 8  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - X 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - X - 0. 3 Y 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 7 2 1 5 9 5. 5 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 4 6 4 9. 7 1 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 3 8 2 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 4 6 4 9. 7 1 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 9. 1 9, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 9. 1 9 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( X): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 2 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e X) p ari a: 5 1. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    4 3 8. 4 9     |                  |    1 4. 4 3 9     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    9 2 2. 2 6     |        X         |    3 0. 3 6 9     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 3 2. 7 6 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 3 0 3 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 5 6 8. 4 7 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 5 6 8. 4 7 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 4. 7 3 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 4 9 7. 9 3 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 5 8 3 9 2. 9 0 ( = 6 3. 5 2 5 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 6 8 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 7. 4 6 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 4 2 1. 3 4 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 3. 0 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 0 0 1. 6 8 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 4 2 1. 3 4 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 7 5 4 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 1. 4 4 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 7. 9 5 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 7. 9 5 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 9. 1 9  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 4 0 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 3 2 7 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 0. 4 9 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   3 2 7  |  0. 1 4 0  |  2 0. 5  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 4 0/ 0. 1 9 0 = 0. 7 3 7 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 3 2 7 / 7 1 2 = 0. 4 5 9 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 3 2 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 1 8 4. 7 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 3. 0 7 7 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 2 9  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 0 6 5 9 7. 0 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 4 9 9 6. 9 3 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 4 1 1 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 4 9 9 6. 9 3 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 5. 9 5, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 5. 9 5 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 8 7 6. 6 0 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 8 7 6. 6 0 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 2. 3 7 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 7 1 3. 6 2 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 4 9 9 8. 0 0 ( = 8 5. 8 6 7 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 0 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 8. 5 5 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 7 1 9. 1 7 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 3 5 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 7 1 9. 1 7 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 6 7 8 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 2. 3 0 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 8. 7 5 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 8. 7 5 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 5. 9 5  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 2 5 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 8 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 6. 0 9 7 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 4 8  |  0. 1 2 5  |  2 6. 1  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 2 5/ 0. 1 9 0 = 0. 6 5 8 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 8 / 7 1 2 = 0. 3 4 8 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 2 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 4 9 7. 2 4 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 1 8. 7 3 8 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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C U R V A n° 3 0  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y + 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 2 4 3 6 6. 5 0 
R e sist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 5 7 8 5. 4 4 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 4 7 6 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 5 7 8 5. 4 4 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 4 8. 6 3, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 4 8. 6 3 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 4 4 8 8. 3 2 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 4 4 8 8. 3 2 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 3 7. 7 3 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 3 1 4 1. 8 2 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 4 6 0 6 5. 4 0 ( = 8 5. 0 6 7 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el si st e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 7 7 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 9. 6 5 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 4 3 0 4. 1 1 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 3. 9 9 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 4 3 0 4. 1 1 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 4 5 0 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 0. 0 8 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 5. 8 8 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 5. 8 8 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 4 8. 6 3  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti: 
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) > = 0. 3 0 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 7 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2. 9 8 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  2 4 7 5  |  0. 3 0 2  |   3. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 7 9 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 3 0 2/ 0. 1 9 0 = 1. 5 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 7 5/ 7 1 2 = 3. 4 7 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 1 6 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 5 2 0 6. 9 0 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 3 2. 5 4 3 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 8 0 

 

 

C U R V A n° 3 1  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): + M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 0 2 0 0 1. 9 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 5 0 7 6. 7 9 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 4 1 7 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 5 0 7 6. 7 9 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 1 7. 4 1, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 1 7. 4 1 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 9 3 8. 5 5 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 3 9 3 8. 5 5 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 1 3. 5 1 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 2 7 5 6. 9 8 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 2 5 8 1 2. 3 0 ( = 8 4. 8 2 3 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 3 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 8. 8 8 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 3 7 8 2. 4 2 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 8 1 

 

 

attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 6 6 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 3 7 8 2. 4 2 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 6 5 0 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 2. 4 3 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 8. 9 2 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 8. 9 2 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 1 7. 4 1  
S L V: C a p a cit à < D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) = 0. 1 3 1 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 7 8 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2 3. 6 4 6 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |   2 7 8  |  0. 1 3 1  |  2 3. 6  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
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 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 1 3 1/ 0. 1 9 0 = 0. 6 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 7 8 / 7 1 2 = 0. 3 9 0 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 8 8 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 5 6 9. 1 1 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 5. 1 9 2 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 

 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 
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C U R V A n° 3 2  
 
T IP O DI C U R V A: ( E) U NI F O R M E: F O R Z E P R O P O R ZI O N A LI A L L E M A S S E 
( DI S T RI B U ZI O N E S E C O N D A RI A [ G R U P P O 2]. R A P P O R TI T R A F O R Z E FI S SI N E L C O R S O D E L P R O C E S S O I N C R E M E N T A L E) 
DI R E ZI O N E E V E R S O: - Y 
E C C E N T RI CI T À A C CI D E N T A L E ( M O M E N T O T O R C E N T E A G GI U N TI V O): - M T 
C O M BI N A ZI O N E C O M P O N E N TI: - Y - 0. 3 X 
P U N T O DI C O N T R O L L O: C E N T R O DI M A S S A D E L PI A N O 2 

 
V E RI FI C A DI SI C U R E Z Z A p er S L V ( St at o Li mit e ulti m o di s al v a g u ar di a d ell a  Vit a) 

 
Si st e m a r e al e M- G D L ( a pi ù gr a di di li b ert à):  
Ri gi d e z z a i nizi al e ( el a sti c a) ( k N / m) = 5 2 2 8 7 2. 8 0 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, M- G D L ( k N) = - 5 5 2 9. 4 2 
P es o sis mi c o t ot al e W ( k N) = 1 2 1 6 5. 8 4 
M a s s a sis mi c a t ot al e M ( k * k g m) = 1 2 4 0. 5 7 
R a p p ort o f orz a/ p es o ( F, M a x, M- G D L / W) = 0. 4 5 5 
R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, M- G D L ( k N) = - 5 5 2 9. 4 2 
 
P u nt o di c o ntr oll o u bi c at o al 2° pi a n o. S p o st a m e nt o oriz z o nt al e: d c ( m m): 
- i ni zi al e = 0. 0 0 
- al li mit e ulti m o: d c, S L V, M- G D L = - 4 2. 6 1, di c ui d o v ut o all e f orz e oriz z o nt ali = - 4 2. 6 1 
 
Si st e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
C al c ol o d ell a M a s s a m * e d el F att or e di p art e ci p a zi o n e m o d al e Γ  ( § C 7. 3. 4. 1): 

 
 è st at o s c elt o il c al c ol o c o n l e s ol e m a s s e tr a sl a zi o n ali n ell a dir e zi o n e di a n alisi; 
 p er o g ni pi a n o, ris ult a n o i s e g u e nti p ar a m etri ( el e n c ati n el s e g uit o): 
 - c o m pl et a m e nt e ri gi d o: è t al e u n pi a n o ri gi d o ( q ui n di c o n r el a zi o n e m a st er- sl a v e) 
   al q u al e n o n a p p art e n g a n es s u n a m a s s a n o n rif erit a al n o d o m a st er. I n t al c a s o, 
   l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a m a s s a c o n c e ntr at a n el n o d o m a st er 
   e l o s p o st a m e nt o di pi a n o è es att a m e nt e l o s p o st a m e nt o d el n o d o m a st er; 
 - m a s s e di pi a n o m,i tr a sl a zi o n ali; 
 - c orris p o n d e nti s p o st a m e nti m o d ali φ ,i s e c o n d o il m o d o pri n ci p al e 
    n ell a dir e zi o n e di a n alisi ( Y): d all' a n alisi m o d al e, il m o d o pri n ci p al e è il m o d o 1 
    c o n m a s s a m o d al e effi c a c e (i n dir e zi o n e Y) p ari a: 7 6. 6 % 
    (i ris ult ati d ell' a n alisi m o d al e s o n o rif eriti all e ri gi d e z z e utiliz z at e i n a n alisi p us h o v er, 
     c h e p o s s o n o diff erir e d all e ri gi d e z z e c o n si d er at e i n a n alisi m o d al e. I n A n alisi M o d al e  
     l e ri gi d e z z e c o nsi d er at e c orris p o n d o n o al p ar a m etr o % K, el a st d ei d ati A st e e t e n g o n o q ui n di 
     c o nt o d ell' e v e nt u al e ri gi d e z z a f es s ur at a ( % K, el a st < 1 0 0 %); i n A n alisi P us h o v er 
     al p a s s o i nizi al e p er m a s c hi e f a s c e i n m ur at ur a v e n g o n o c o nsi d er at e ri gi d e z z e el a sti c h e) 
 - pi a n o d el P u nt o di C o ntr oll o ( s c elt o a pri ori) 
 - s p o st a m e nti n or m aliz z ati ris p ett o all o s p o st a m e nt o d el p u nt o di c o ntr oll o 
    ( n el c a s o di pi a n o d ef or m a bil e, l a m a s s a di pi a n o c oi n ci d e c o n l a s o m m a d ell e m a s s e di pi a n o 
     e l o s p o st a m e nt o d el b ari c e ntr o è d at o d all a dist a n z a fr a il b ari c e ntr o d ell e m a s s e s p o st at e 
     - s e c o n d o l a f or m a m o d al e- e d il b ari c e ntr o d ell e m a s s e n ell a c o nfi g ur a zi o n e i n d ef or m at a): 
 
  | Pi a n o | C o m pl. |      M a s s a      |  S p o st a m e nt o  | P u nt o di c o ntr oll o |  S p o st a m e nt o  | 
  |     |ri gi d o |     ( k * k g m)     |     ( m m)      |                  |  n or m aliz z at o | 
  |--------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  1  |      |     7 7 7. 4 5      |    6 5 6. 8 5     |                  |    1 8. 4 5 0     | 
  |  2  |      |     4 6 3. 1 2      |    1 2 6 7. 5 1    |        X         |    3 5. 6 0 2     | 
  ----------------------------------------------------------------------------------- 
 
D ai p ar a m etri pr e c e d e nti ris ult a: 
 
M a s s a m * = Σ ( m,i *φ ,i) ( k * k g m) = 8 6 6. 0 1 

C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e Γ  = Σ ( m,i *φ ,i) /Σ ( m,i *φ ,i ^ 2) = 1. 2 8 9 
 
R esist e nz a m a s si m a (t a gli o all a b a s e): F, M a x, 1- G D L = ( F, M a x, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 4 2 8 9. 7 0 

R esist e nz a a S L V ( St at o li mit e ulti m o): F, S L V, 1- G D L = ( F, S L V, M- G D L / Γ ) ( k N) = - 4 2 8 9. 7 0 

S p o st a m e nt o a S L V ( St at o li mit e ulti m o): d, S L V, 1- G D L = ( d, S L V, M- G D L / Γ ) ( m m) = - 3 3. 0 6 
 
Si st e m a bi-li n e ar e e q ui v al e nt e 1- G D L ( a 1 gr a d o di li b ert à):  
7 0 % d ell a R esist e nz a m a s si m a d el sist e m a 1- G D L = 7 0 % F, M a x, 1- G D L ( k N) = - 3 0 0 2. 7 9 
Ri gi d e z z a el a sti c a: K * ( k N/ m) = 4 3 1 7 7 3. 3 0 ( = 8 2. 5 7 7 % d ell a ri gi d e z z a el a sti c a d el sist e m a M- G D L) 
P eri o d o el a sti c o: T * = 2( m * / K *) ( s e c) = 0. 2 8 1 
P u nt o di s n er v a m e nt o: s p o st a m e nt o d y * ( m m) = - 9. 5 2 
                      f orz a       F y * ( k N) = - 4 1 0 8. 7 8 
 
St at o Li mit e S L V e r el ati v a pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o ( § 3. 2. 1): 
  P V R: Pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V, R = 1 0 % 
D a P V R e V, R, p er S L V ris ult a d efi nit o il v al or e di T, R ( § All. a) 
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attr a v ers o l a r el a zi o n e: T, R = - V, R / [ 1 - l n( 1 - P V R)] 
 
V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati all o St at o Li mit e S L V 
  e: S S, C C, S, T B, T C, T D, F v [ § 3. 2. 3], d o v e: 
  a g = a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e m a s si m a al sit o, 
  F o = v al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  T C * = p eri o d o di i nizi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e oriz z o nt al e, 
  S S = c o effi ci e nt e di s ott o s u ol o; 
  C C  = c o effi ci e nt e p er T C di p e n d e nt e d al s ott o s u ol o; 
  S = c o effi ci e nt e c h e ti e n e c o nt o d ell a c at e g ori a di s ott o s u ol o e d ell e c o n dizi o ni t o p o gr afi c h e; 
  T B, T C, T D = p eri o di di s p ettr o; 
  F v = f att or e di a m plifi c a zi o n e s p ettr al e m a s si m a p er s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e: 
 
  | St at o Li mit e |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S S  |   C C  |   S   |   T B  |   T C  |   T D  |   F v  | 
  |            |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       |       |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) |       | 
  |--------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
  |  S L U: S L V  |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 2. 3 5 0 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 1. 4 8 2 | 
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Ri s p o st a m a s si m a i n s p o st a m e nt o d el si st e m a e q ui v al e nt e:  
Ris p o st a d el sist e m a el a sti c o di p ari p eri o d o: 
 - i n a c c el er a zi o n e: S, e( T *) = 0. 7 3 5 g 
 - i n s p o st a m e nt o: d *, e, m a x = S, D e( T *) ( m m) = - 1 4. 4 6 
 - f orz a di ris p o st a el a sti c a = S, e( T *) m * ( k N) = 6 2 4 1. 3 4 
   (t a gli o t ot al e a g e nt e s ull a b a s e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L c al c ol at o d all o s p ettr o di ris p o st a el a sti c o); 
 - f orz a di s n er v a m e nt o F y * ( k N) = - 4 1 0 8. 7 8 
   (t a gli o all a b a s e r esist e nt e d el sist e m a e q ui v al e nt e 1- G D L ott e n ut o d all' a n alisi n o n li n e ar e) 
R a p p ort o tr a f orz a di ris p o st a el a sti c a e f or z a di s n er v a m e nt o: q * = 1. 5 1 9 
 
C o ntr oll o s u q * s e c o n d o § 7. 8. 1. 6  
q * < = 3. 0: l a v erifi c a di si c ur e z z a ( c o nfr o nt o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) p u ò es s er e es e g uit a. 
 
N ot a s u q *  
   q * è f u nzi o n e di d u e c o m p o n e nti: 
   1. pr o pri et à di n a mi c h e d ell' o s cill at or e ( d all a c ur v a di c a p a cit à); 
   2. s p ettr o di ris p o st a, di p e n d e nt e d all' a c c el er a zi o n e a g i n i n p ut: 
      il v al or e di q * s o pr a ri p ort at o c orris p o n d e q ui n di a d a g i n i n p ut. 
   S e q * > = 3. 0 ( S L V), l a v erifi c a di si c ur e z z a n o n è s o d disf att a, i n di p e n d e nt e m e nt e 
   d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a. Il v al or e di a g s o st e ni bil e 
   ( e q ui n di d ell'i n di c at or e di ris c hi o = a g s o st e ni bil e / a g i n i n p ut), 
   v err à c al c ol at o c o nsi d er a n d o u n v al or e di a g, ci o è u n a d o m a n d a,  
   t al e d a g ar a ntir e c o nt e m p or a n e a m e nt e l e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C) 
   b) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o) 
 
Ris p o st a i n s p o st a m e nt o d el sist e m a a n el a sti c o: d *, m a x ( m m) = - 2 1. 1 9 
 
C o n v er si o n e d ell a ri s p o st a e q ui v al e nt e i n q u ell a eff etti v a d ell' e difi ci o:  

S p o st a m e nt o eff etti v o di ris p o st a d el p u nt o di c o ntr oll o: Γ  d *, m a x ( m m) = - 2 7. 3 1 
 
V erifi c a di si c ur e z z a  ( § 7. 3. 4. 1 - § 7. 8. 1. 5. 4 - § C 7. 3. 4. 1 - § C 7. 8. 1. 5. 4): 
D o m a n d a sis mi c a i n s p o st a m e nt o ( m m) = - 2 7. 3 1 
C a p a cit à di s p o st a m e nt o a S L V  ( m m) = - 4 2. 6 1  
S L V: C a p a cit à > D o m a n d a  
 
V e rifi c h e p er e difi ci str at e gi ci o i m p ort a nti:  
S L V: C a p a cit à i n t er mi ni di P G A ( P G A, C L V) > = 0. 3 0 2 g 
c orris p o n d e nt e, p er il sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o, al p eri o d o di rit or n o T R, C L V = 2 4 7 5 a n ni. 
T al e a c c el er a zi o n e, n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R = 7 5 a n ni,  
  h a l a pr o b a bilit à di es s er e s u p er at a p ari a: P V R = 2. 9 8 5 % 
  (ris p ett o ai v al ori di pr o g ett o p er S L V - s o pr a ri p ort ati - d e v e ris ult ar e: 
   i n c a s o di v erifi c a di si c ur e z z a n o n s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V mi n ori, 
   e P V R, C L V m a g gi or e; p er v erifi c a s o d disf att a, P G A, C L V e T R, C L V m a g gi ori, e P V R, C L V mi n or e). 
 
Ri e pil o g o p er S L V  
|           |   T R   |   P G A   |  P V R   | 
|           | ( a n ni) |   ( * g)  |   ( %)  | 
|--------------------------------------- | 
| D o m a n d a   |   7 1 2  |  0. 1 9 0  |  1 0. 0  | 
| C a p a cit à  |  2 4 7 5  |  0. 3 0 2  |   3. 0  | 
----------------------------------------- 

 
I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o 
 (i n di c at or e di ris c hi o = r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a): 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 8 5 

 

 

 - i n t er mi ni di P G A: α , V = P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = 0. 3 0 2/ 0. 1 9 0 = 1. 5 8 9 

 - i n t er mi ni di T R: α , V = T R, C L V / T R, D L V( = T R i n i n p ut p er S L V) = 2 4 7 5/ 7 1 2 = 3. 4 7 6 
 
N ot a s ul m et o d o di c al c ol o d ell'i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o  
   Il c al c ol o d e gli i n di c at ori di ris c hi o sis mi c o vi e n e eff ett u at o 
   attr a v ers o u n pr o c e di m e nt o it er ati v o s ull a d o m a n d a. Q u est a vi e n e f att a v ari ar e 
   fi n o a tr o v ar e il m a s si m o v al or e s o st e ni bil e, t al e ci o è d a g ar a ntir e 
   il s o d disf a ci m e nt o c o nt e m p or a n e o d ell e d u e s e g u e nti c o n dizi o ni: 
   a) c a p a cit à > = d o m a n d a (i n t er mi ni di s p o st a m e nt o); 
   b) q * < = 3. 0 ( § d a 7. 8. 1. 6, c o n rif eri m e nt o a S L V; ci ò c orris p o n d e a: q * < = 4. 0 p er S L C). 
 
C al c ol o d el F att or e di C o m p ort a m e nt o ' q' ( § 7. 8. 1. 3 - § C 8. 7. 1. 2):  
T a gli o di pri m a pl a sti ciz z a zi o n e ( k N) = 1 0 4 0. 0 0 
9 0 % d el T a gli o m a s si m o ( k N) = 4 9 7 6. 4 8 
R a p p ort o α , u/α , 1 c al c ol at o = 4. 7 8 5 

R a p p ort o α , u/α , 1 eff etti v o = 2. 5 0 0 
E difi ci o n o n r e g ol ar e i n alt e z z a: q = 3. 7 5 0 
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1 2   V E RI FI C H E CI N E M A TI C H E 

A N A LI SI D EI M E C C A NI S MI L O C A LI DI C O L L A S S O I N E DI FI CI E SI S T E N TI I N M U R A T U R A 
( A N A LI SI CI N E M A TI C A) 
( D. M. 1 7. 1. 2 0 1 8 ( N T C 1 8), § 8. 7. 1, Cir c. 6 1 7 d el 2. 2. 2 0 0 9: § C 8 A. 4) 
 

N e gli e difi ci e si st e nti i n m ur at ur a, c o m e h a n n o di m o str at o a n c h e gli e v e nti si s mi ci pi ù r e c e nti, i c oll a s si pi ù fr e q u e nti s o n o d et er mi n ati 
d all a f or m a zi o n e di ci n e m ati s mi: p or zi o ni m ur ari e di di m e n si o ni ril e v a nti si di st a c c a n o d all e str utt ur e e r u ot a n o c o m e c or pi ri gi di; è ti pi c o 
il ri b alt a m e nt o d ell e p arti s u p eri ori d ell e f a c ci at e v er s o l' e st er n o. 
D ur a nt e l a s oll e cit a zi o n e si s mi c a, l e a zi o ni di ti p o st a bili z z a nt e ( p e si pr o pri e c ari c hi v erti c ali d ai s ol ai, a zi o ni d a tir a nti) si o p p o n g o n o all e 
i n st a bili z z a nti ( d o v ut e a str utt ur e s pi n g e nti e a d a zi o ni ori z z o nt ali di ti p o si s mi c o pr o p or zi o n ali all e m a s s e, ci o è ai p e si). Q u a n d o a c a u s a 
d el si s m a l e a zi o ni i n st a bili z z a nti s u p er a n o u n a c ert o v al or e, si f or m a il m e c c a ni s m o di c oll a s s o. 
P ert a nt o, l a si c ur e z z a str utt ur al e p u ò e s s er e i n d a g at a st u di a n d o i ci n e m ati s mi c h e p o s s o n o f or m ar si n ell’ o p er a m ur ari a e d efi n e n d o p er 
o g n u n o di e s si il m olti pli c at or e di c oll a s s o, o s si a l’ e ntit à d ell’i n p ut si s mi c o c h e l o atti v a g e n er a n d o il ri b alt a m e nt o.  
 

Al m olti pli c at or e di c oll a s s o è l e g at a l’ a c c el er a zi o n e al s u ol o a g  ( cfr. § C 8. A. 4). C o n rif eri m e nt o a d u n o st at o li mit e di i nt er e s s e (l o St at o 
Li mit e di D a n n o o l o St at o Li mit e ulti m o S L V di s al v a g u ar di a d ell a Vit a), attr a v er s o l e r el a zi o ni bi u ni v o c h e c h e l e g a n o: a c c el er a zi o n e all a 
b a s e d ell a str utt ur a P G A ( c h e p u ò t e n er e c o nt o d e gli eff etti di s u ol o o e s s er e c o n si d er at a p ari all' a c c el er a zi o n e di pi c c o a g  s u s u ol o 
ri gi d o), p eri o d o di rit or n o T R  e pr o b a bilit à di s u p er a m e nt o n ell a vit a di rif eri m e nt o PV R , d et er mi n at a u n a di q u e st e gr a n d e z z e r e st a n o 
d efi nit e l e altr e. I n t al m o d o, è p o s si bil e e s pri m er e u n i n di c at or e di ri s c hi o si s mi c o ( d efi nit o d al r a p p ort o tr a c a p a cit à e d o m a n d a) i n 
t er mi ni di P G A o di p eri o d o di rit or n o: q u a n d o l'i n di c at or e è > = 1, l a v erifi c a di si c ur e z z a è s o d di sf att a.  
 

U n’i m p ort a nt e i p ot e si ri g u ar d a l a m o n oliti cit à d ell e p ar eti: a d u n a m ur at ur a c h e p u ò di s gr e g ar si n o n si p u ò attri b uir e l a q u alifi c a di c or p o 
ri gi d o. D’ altr a p art e, al c u ni A ut ori [ 1] h a n n o n ot at o c h e l a pr e s e n z a di c ari c o v erti c al e s ull a p ar et e, i n si e m e ai c oll e g a m e nti tr a s v er s ali 
( di at o ni) c o nf eri s c e all a p ar et e st e s s a il c o m p ort a m e nt o di ti p o m o n oliti c o. L a pr e s e n z a di gi a cit ur e ori z z o nt ali, i n oltr e, a s si c ur a l a 
r e g ol arit à g e o m etri c a n ell a f or m a zi o n e d ei ci n e m ati s mi. Di f att o, l’ a n ali si si s mi c a c o n d ott a c o n m et o di ci n e m ati ci f or ni s c e ri s ult ati i d o n ei 
s e l a t e s sit ur a d ell a p ar et e è s uffi ci e nt e m e nt e r e g ol ar e e c o n b u o ni c oll e g a m e nti tr a s v er s ali.  
 

I n pr ati c a, v ol e n d o d efi nir e u n or di n e s e c o n d o c ui l e str utt ur e di u n f a b bri c at o i n m ur at ur a d e v o n o e s s er e a n ali z z at e, è p o s si bil e 
i d e ntifi c ar e tr e st a di pr o gr e s si vi. 
 

I) S e l a m ur at ur a è di s gr e g at a, c a oti c a e c o n m alt a di s c ar s a q u alit à, è i m p o s si bil e il c o m p ort a m e nt o a c or p o ri gi d o. N é l' a n ali si 
ci n e m ati c a n é ( a m a g gi or r a gi o n e) l e a n ali si el a sti c h e o ultr a el a sti c h e p o s s o n o i d e ntifi c ar e u n p ar a m etr o di c a p a cit à a nti si s mi c a. L a 
str utt ur a d e v e e s s er e c o n s oli d at a c o m u n q u e, s e n o n ri c o str uit a: si tr att a di u n o st at o di f att o a c a p a cit à t e ori c a m e nt e n ull a. 
 

II) L a m ur at ur a è s uffi ci e nt e m e nt e or g a ni z z at a i n m o d o d a p ot er si c o m p ort ar e c o m e c or p o ri gi d o. L' a n ali si ci n e m ati c a st u di a i 
m e c c a ni s mi l o c ali di c oll a s s o e d efi ni s c e l a c a p a cit à a nti si s mi c a d ei si n g oli el e m e nti str utt ur ali c o stit u e nti il c o m pl e s s o d el f a b bri c at o 
( si n g ol e p ar eti, v olt e, e c c.). 
 

III) S u p er ati i c o ntr olli di c ui all e d u e f a si pr e c e d e nti, il c o m pl e s s o m ur ari o m o str a u n c o m p ort a m e nt o s c at ol ar e: a q u e st o p u nt o ( e s ol o a 
q u e st o p u nt o) p u ò e s s er e a d e g u at a m e nt e st u di at o c o n m et o di el a st o- pl a sti ci, q u ali l e a n ali si p u s h o v er. P er el a sti cit à si i nt e n d e u n a f a s e 
d ef or m ati v a i ni zi al e r e v er si bil e; p er pl a sti cit à u n a f a s e s u c c e s si v a c ar att eri z z at a d a s p o st a m e nti p er m a n e nti. Il c o m p ort a m e nt o d ell a 
m ur at ur a n o n è ' pl a sti c o' n el s e n s o tr a di zi o n al e d el t er mi n e: l a str utt ur a è u n s oli d o a g e o m etri a v ari a bil e c o n l o st at o di s oll e cit a zi o n e. 
I n cr e m e nt a n d o l' a zi o n e ori z z o nt al e, l o s c h el etr o r e si st e nt e si m o difi c a; si f or m a n o c er ni er e pr o gr e s si v e p er s u p er a m e nti l o c ali d ell a 
s c ar s a o n ull a r e si st e n z a a tr a zi o n e e d i nfi n e si gi u n g e a d u n a l a bilit à ( m e c c a ni s m o di c oll a s s o c o m pl e s si v o d ell' e difi ci o, c h e di f att o 
c o stit ui s c e l o st a di o fi n al e di u n' a n ali si p u s h o v er: e s s a p u ò e s s er e vi st a c o m e l a ri c er c a, p er vi a st ati c a, d el ci n e m ati s m o d'i n si e m e d el 
f a b bri c at o). 
 

P er l' e difi ci o e si st e nt e, l' a n ali si v err à s v olt a a n zit utt o s ull o St at o Att u al e ( St at o di f att o). Gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o ri c hi e d er a n n o p oi 
il c o nfr o nt o fr a l o St at o di Pr o g ett o e l o St at o di Att u al e, v olt o a q u a ntifi c ar e l' e ntit à d el mi gli or a m e nt o c o n s e g uit o. 
N ell o St at o Att u al e, l e v erifi c h e d e gli st a di II) e III) v err a n n o o m e n o e s e g uit e a s e c o n d a c h e l' e difi ci o si tr o vi i n si c ur e z z a o p p ur e n o n ei 
c o nfr o nti d ell a c atti v a or g a ni z z a zi o n e m ur ari a. N ell o St at o di Pr o g ett o, i n v e c e, l o st a di o I) d e v e n e c e s s ari a m e nt e e s s er e s u p er at o, e l e 
str utt ur e c o n s oli d at e s ar a n n o c ert a m e nt e s ott o p o st e all e v erifi c h e d e gli st a di II) e III).  
 

I n A n ali si Ci n e m ati c a vi e n e c o n si d er at o il m o d ell o di c or p o ri gi d o, e d il m ot o d ell a str utt ur a si atti v a q u a n d o l’i n p ut si s mi c o r a g gi u n g e 
u n’i nt e n sit à s uffi ci e nt e a g e n er ar e l a f or m a zi o n e di u n ci n e m ati s m o.  
 

L' a n ali si ci n e m ati c a li n e ar e pr o c e d e s e c o n d o i s e g u e nti p u nti: 
1. si s c e gli e u n ci n e m ati s m o e si d e s cri v e n ei s u oi t er mi ni p ar a m etri ci; 
2. si c al c ol a il m olti pli c at or e di c oll a s s o e l a c orri s p o n d e nt e a c c el er a zi o n e di atti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o; 
3. si e s e g u e l a v erifi c a di si c ur e z z a c o nfr o nt a n d o l’ a c c el er a zi o n e al s u ol o P G A c h e atti v a il ci n e m ati s m o ( c a p a cit à) c o n l’ a c c el er a zi o n e 
r el ati v a al sit o d ell a c o str u zi o n e ( d o m a n d a) (il c o nfr o nt o p u ò e s s er e c o n d ott o e q ui v al e nt e m e nt e i n t er mi ni di T R ); l a v erifi c a vi e n e 
c o n d ott a i n g e n er al e si a all o st at o li mit e ulti m o si a all o st at o li mit e di d a n n o ( si o s s er vi c h e p er N or m ati v a l a v erifi c a a st at o li mit e di 
d a n n o n o n è str ett a m e nt e ri c hi e st a). 
 

A c c el er a zi o n e di atti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o 
 

N el s e g uit o, si d e s cri v e l’i m p o st a zi o n e ti pi c a di u n pr o bl e m a di a n ali si ci n e m ati c a li n e ar e; p er fi s s ar e l e i d e e, vi e n e f att o rif eri m e nt o al 
ri b alt a m e nt o s e m pli c e di u n a p ar et e m o n o pi a n o ri s p ett o a d u n a s s e di r ot a zi o n e p o st o all a b a s e i n c orri s p o n d e n z a d ell o s pi g ol o e st er n o. 



 

Pr o g ett a zi o n e e s e c uti v a d e gli i nt er v e nti di mi gli or a m e nt o si s mi c o pr e ss o l a s c u ol a 
el e m e nt ar e " Fili p p o M or d a ni " di R a v e n n a 

 

1 8 8 

 

 

 
 

Fi g. 1.  Ri b alt a m e nt o s e m pli c e di p ar et e m o n o pi a n o  
 

S e c o n d o l a N or m ati v a vi g e nt e ( D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8, § 3. 2. 4), i c ari c hi d a c o n si d er ar e i n f a s e si s mi c a s o n o i s e g u e nti: 
 

- C ari c o st ati c o d a s ol ai o: P 1  = G1  +  2 1   Q1  
 

- S pi nt a t ot al e e s er cit at a d al s ol ai o ( a d e s e m pi o, pr o v e ni e nt e d a u n a str utt ur a v olt at a): S t ot = SG 1  +  2 1   SQ 1  
d o v e  2 1  = c o eff. di c o m bi n a zi o n e q u a si p er m a n e nt e  2  p er Q 1  ( § 2. 5. 3). 
 

L a p ar et e è st a bili z z at a d al tir a nt e c a p a c e di e s er cit ar e il tir o T 1 . 
 

Il ri b alt a m e nt o d ell a p ar et e a v vi e n e f a c e n d o c er ni er a all a b a s e, s ull o s pi g ol o e st er n o ( c er ni er a C i n fi g. 1; i n t al c a s o p er l a p o si zi o n e d el 
p ol o di r ot a zi o n e si s u p p o n e r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e d ell a m ur at ur a i nfi nit a. Pi ù a v a nti s ar à ill u str at a l a p o s si bilit à di c o n si d er ar e u n 
arr etr a m e nt o d ell a c er ni er a, a s s u m e n d o u n v al or e fi nit o p er l a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e). Il ci n e m ati s m o vi e n e q ui n di d e s critt o d all a 
r ot a zi o n e rn  att or n o all a c er ni er a C. 
 

Si a p pli c a il Pri n ci pi o d ei L a v ori Virt u ali ( § C 8 A. 4. 1): 

 
 

c h e n el c a s o i n e s a m e, di v e nt a: 
 

og o ( P1  ste  rnsteste h S 1  + W1  ste  rnsteste z G 1 ) + ( St ot  ste  rnsteste h S 1 ) - [ P1  ste  rn   ( s1  - e1 ) + W 1  ste  rn   s1 / 2 + T1  ste  rnsteste h T 1 ] = 0 
 

S e m plifi c a n d o i n rn  e c o n l e s e g u e nti p o si zi o ni l a f or m ul a p u ò e s s er e s critt a i n u n m o d o alt er n ati v o: 
og o ste  M R1  + M R2  - M S = 0 
d o v e: 
M R 1  = ( P1  ste  hS 1  + W1  ste  zG 1 )  è il c o effi ci e nt e m olti pli c ati v o di og o ; 
M R 2  = St ot ste  hS 1   è l a p art e d el m o m e nt o ri b alt a nt e d o v ut a all a s pi nt a ori z z o nt al e, i n di p e n d e nt e d a og o ; 
M S = [ P 1  ste  ( s1  - e1 ) + W 1  ste  s1 / 2 + T1  ste  hT 1 ] è il m o m e nt o st a bili z z a nt e. 
 

Il m olti pli c at or e di c oll a s s o p ert a nt o è u g u al e a: 
og o = {[ P 1  ste  ( s1  - e1 ) + W 1  ste  s1 / 2 + T1  ste  hT 1 ] – ( St ot ste  hS 1 )} / ( P1  ste  hS 1  + W1  ste  zG 1 )  
 

C al c ol at o il m olti pli c at or e di c oll a s s o  og o , si d e v e v al ut ar e il v al or e d ell a m a s s a p art e ci p a nt e al ci n e m ati s m o, e s pr e s s a d a ( § C 8 A. 4. 2. 2): 
 

Err o r e. N o n si p o s s o n o cr e ar e o g g etti d all a m o difi c a di c o di ci di c a m p o.  
c h e n el c a s o i n e s a m e di v e nt a: 
M* = ( P 1  ste  rnste h S 1  + W1  ste  rnste Z G 1 )2  / g [( P1  ste  (rnste h S 1 )2  + W1  ste  (rnste Z G 1 )2 ]  

 
L’ a c c el er a zi o n e di atti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o ( o a c c el er a zi o n e si s mi c a s p ettr al e) è e s pr e s s a d a ( § C 8 A. 4. 4): 

Err o r e. N o n si p o s s o n o cr e ar e o g g etti d all a m o difi c a di c o di ci di c a m p o.  
 

P er l’ e s e m pi o c o n si d er at o: e* = g M* / ( P 1  + W1 ). 
 

F C è il f att or e di c o nfi d e n z a; i n q u e st o c a s o, d o v e si pr e s ci n d e d all a r e si st e n z a a c o m pr e s si o n e d ell a m ur at ur a, F C d e v e e s s er e 
c o m u n q u e q u ell o r el ati v o al li v ell o di c o n o s c e n z a L C 1: F C = 1. 3 5 ( § C 8 A. 1. A. 4 - § C 8 A. 4. 2. 2). 
Fi n o a q u e st o p u nt o n o n è st at o utili z z at o al c u n d at o si s mi c o r el ati v o al sit o di u bi c a zi o n e d ell a str utt ur a: il c al c ol o d ell' a c c el er a zi o n e di 
atti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o n o n di p e n d e d ai d ati si s mi ci, m a s olt a nt o d all a g e o m etri a e d ai c ari c hi a p pli c ati.  
 

C a p a cit a' i n t er mi ni di a c c el er a zi o n e. I n di c at ori di Ri s c hi o Si s mi c o 
 

N el s e g uit o, p er fi s s ar e l e i d e e, si f a rif eri m e nt o all o St at o li mit e ulti m o S L V. 
P er c o n si d er ar e l’ e ntit à d el si s m a n el sit o i n e s a m e, si d e v e fi s s ar e il p eri o d o di rif eri m e nt o p er l' a zi o n e si s mi c a V R . A d o g ni l o c alit à 
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g e o gr afi c a i n di vi d u at a tr a mit e l e pr o pri e c o or di n at e p oi s o n o u ni v o c a m e nt e c oll e g at e:  
- l a pr o b a bilit à d ell’ e v e nt o si s mi c o: P V R, D L V  ( %) (l'i n di c e D i n di c a l a d o m a n d a, ci o è l a ri c hi e st a si s mi c a s e c o n d o N or m ati v a ( D = d o m a n d a, 
L V = all o st at o li mit e S L V); 
- l a d o m a n d a i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o: T R, D L V  = - VR  / ( 1 - l n( 1 - PV R ))  
- l a d o m a n d a i n t er mi ni di a c c el er a zi o n e al s u ol o: P G A D L V  (  ag  c orri s p o n d e nt e a S L V n el c a s o di P G A d efi nit a c o m e a c c el er a zi o n e s u 
s u ol o ri gi d o, o p p ur e a g S n el c a s o c h e P G A t e n g a c o nt o d e gli eff etti di s u ol o). 
 

L’ a c c el er a zi o n e a 0 * di atti v a zi o n e d el ci n e m ati s m o d e v e e s s er e c o nfr o nt at a c o n q u ell a ri c hi e st a n ell o St at o Li mit e di s al v a g u ar di a d ell a 
vit a S L V: a*.  
 

a* d e v e e s s er e c al c ol at a i n d u e p o s si bili m o di, c o n si d er a n d o p oi c o m e v al or e di pr o g ett o q u ell o m a s si m o fr a i d u e: 
1) c o n si d er a n d o il c or p o ri gi d o vi n c ol at o dir ett a m e nt e al t err e n o o c o n u n c or p o ri gi d a m e nt e c oll e g at o a d e s s o ( a 1 *); 
2) c o n si d er a n d o il c or p o ri gi d o i n q u e sti o n e c oll e g at o al t err e n o tr a mit e c or pi d ef or m a bili ( a 2 *). 
P ert a nt o: a* = m a x {( a 1 *); ( a2 *)} 
d o v e: 
a 1 * è l’ a c c el er a zi o n e s p ettr al e ri c hi e st a all o st at o li mit e S L V s u s ott o st a nt e c or p o ri gi d o: 
a 1 * = a g ( PV R ) S / q  
f or m ul a zi o n e c h e si ri c a v a i m m e di at a m e nt e d all o s p ettr o di pr o g ett o a S L V p o n e n d o T = 0 ( § 3. 2. 3. 2. 1, f or m ul e ( 3. 2. 4)). I n pr ati c a, 
[ ag ( PV R )S] è l' a c c el er a zi o n e al s u ol o c h e ti e n e c o nt o d ell e c ar att eri sti c h e d el sit o; l a di vi si o n e p er q è r el ati v a all o s p ettr o all o st at o li mit e 
ulti m o ( § 3. 2. 3. 5). 
a 2 * è l’ a c c el er a zi o n e s p ettr al e ri c hi e st a all o st at o li mit e S L V s u s ott o st a nt e c or p o d ef or m a bil e: 
a 2 * =  S e ( T1 )  ( Z) or  / q  
d o v e:  
T 1  = p eri o d o f o n d a m e nt al e di vi br a zi o n e d ell'i nt er a c o str u zi o n e n ell a dir e zi o n e c o n si d er at a ( c o n rif eri m e nt o all a fi g. 1, si o s s er vi c h e l a 
dir e zi o n e c o n si d er at a è ort o g o n al e all a p ar et e). S e T 1  n o n è st at o c al c ol at o c o n u n' a n ali si m o d al e a p pli c at a all a str utt ur a n el s u o 
c o m pl e s s o, p u ò e s s er e d efi nit o i n vi a s e m plifi c at a tr a mit e l a r el a zi o n e ( 7. 3. 5) (§ 7. 3. 3. 2 ): 
T 1  = 0. 0 5 H 0. 7 5  ( § 7. 3. 5.), d o v e H è l’ alt e z z a t ot al e d ell’ e difi ci o. 
S e ( T1 ) = s p ettr o el a sti c o d efi nit o i n § 3. 2. 3. 2. 1  c orri s p o n d e nt e a S L V; Se ( T1 ) è o v vi a m e nt e pr o p or zi o n al e a d ag  i n i n p ut p er S L V; 
 ( Z) = pri m o m o d o di vi br a zi o n e n ell a dir e zi o n e c o n si d er at a, p o st o p ari a Z/ H, e s s e n d o H l' alt e z z a di t utt o l a c o str u zi o n e ri s p ett o all a 
f o n d a zi o n e ( ci o è l' alt e z z a t ot al e d ell' e difi ci o c ui il c or p o c o n si d er at o a p p arti e n e) e Z l a q u ot a d el b ari c e ntr o d ell e li n e e di vi n c ol o tr a i 
bl o c c hi i nt er e s s ati d al m e c c a ni s m o e d il r e st o d ell a str utt ur a ( p er l a p ar et e d ell' e s e m pi o è l a q u ot a di b a s e d ell a p ar et e st e s s a); 
or  = c o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e m o d al e. S e n o n n ot o d a a n ali si m o d al e, or  è c al c ol a bil e i n vi a s e m plifi c at a c o n l a r el a zi o n e: 
or  = 3 N/( 2 N + 1) c o n N n u m er o di pi a ni d ell a c o str u zi o n e.  
 

N ell' e s pr e s si o n e di a*: a* = m a x {( a 1 *); ( a2 *)} 
c o n: a 1 * = a g ( PV R ) S / q,  
a 2 * =  S e ( T1 )  ( Z) or  / q  
d o v e S e ( T1 ) c o nti e n e il t er mi n e i n ag ( PV R ), 
è dir ett a m e nt e i d e ntifi c a bil e l a c o m p o n e nt e a g ( PV R ). E' q ui n di i m m e di at a m e nt e c o m pr e n si bil e c o m e, u g u a gli a n d o l' a c c el er a zi o n e di 
atti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o a 0 * all' e s pr e s si o n e d ell' a c c el er a zi o n e ri c hi e st a a*, r e sti d et er mi n at o u ni v o c a m e nt e u n v al or e di a g : è q u e st a 
l a c a p a cit à i n t er mi ni di a c c el er a zi o n e d ell' el e m e nt o str utt ur al e n ei c o nfr o nti d el ci n e m ati s m o: P G AC L V  ( C = c a p a cit à, L V = all o st at o 
li mit e S L V). U n v al or e m a g gi or e d ell' a c c el er a zi o n e al s u ol o, q ui n di, i n n e s c a il m e c c a ni s m o di c oll a s s o. 
 

L' e q u a zi o n e a 0 * = a* c h e f or ni s c e P G A, C L V è di ti p o n o n li n e ar e. I nf atti, si a a g  si a i p ar a m etri di s p ettr o Fo e T C * s o n o t a b ul ati i n f u n zi o n e 
d el p eri o d o di rit or n o, n el r eti c ol o si s mi c o f or nit o d al D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8. D a e s si di p e n d o n o i n oltr e i v al ori d ei p ar a m etri S, T C , TB , TD . 
P ert a nt o, l' u ni c o m o d o e s att o c o n c ui pr o c e d er e p er d et er mi n ar e P G A C L V  è s e g uir e u n a pr o c e d ur a it er ati v a, f o n d at a s ul p eri o d o di rit or n o 
T R . A p pli c a n d o il m et o d o di bi s e zi o n e, a d o g ni p a s s o TR  vi e n e f att o v ari ar e fr a i v al ori a m mi s si bili, c o m pr e si fr a 1 e 2 4 7 5 a n ni ( p er 
q u a nt o ri g u ar d a T R < 3 0 a n ni, cfr. oltr e: O s s er v a zi o ni i nt e gr ati v e); a T R  c orri s p o n d o n o u ni v o c a m e nt e i v al ori d e gli altri p ar a m etri, e si 
c o ntr oll a s e l' e q u a zi o n e a 0 * = a* è s o d di sf att a: q u a n d o ci ò a c c a d e, l a a g  c orri s p o n d e nt e è l a P G AC L V  c er c at a. A P G AC L V  c orri s p o n d o n o il 
p eri o d o di rit or n o T R C L V  e l a pr o b a bilit à P V RC L V . 
 

L a c a p a cit à P G A C L V  vi e n e c o nfr o nt at a c o n l’ a c c el er a zi o n e i n i n p ut si s mi c a al s u ol o r el ati v a al sit o i n e s a m e P G AD L V , d efi n e n d o il 
c o effi ci e nt e di si c ur e z z a all o st at o li mit e ulti m o, d e n o mi n at o 'I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o' I R S i n t er mi ni di P G A: 
I R SP G A  = P G AC L V  / P G AD L V  
Si o s s er vi c h e a q u e st o p u nt o è p o s si bil e d efi nir e l'I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o a n c h e i n t er mi ni di T R (I R S T R ) c o m e r a p p ort o tr a T RC L V  
e T R D L V . P oi c h é il l e g a m e tr a T R e P G A, p ur bi u ni v o c o, n o n è li n e ar e, il v al or e di I R ST R  n o n c oi n ci d e c ol v al or e di I R SP G A  ( p er ò s o n o 
e ntr a m bi > 1 o < 1, e q u a n d o u n o d ei d u e I R S v al e e s att a m e nt e 1. 0 0 0, a n c h e l' altr o v al e 1. 0 0 0). 
 

O s s er v a zi o ni i nt e gr ati v e 
 

  I nt er v all o di c al c ol o p er T R.  
Il D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8 d efi ni s c e u n p eri o d o di rit or n o c o m pr e s o tr a 3 0 e 2 4 7 5 a n ni. S e d al c al c ol o ri s ult a u n a c a p a cit à i n t er mi ni di T R 
s u p eri or e a 2 4 7 5 a n ni, si p o n e T R = 2 4 7 5 c o m e li mit e s u p eri or e. P er q u a nt o ri g u ar d a il li mit e i nf eri or e, è p o s si bil e c o n si d er ar e v al ori di 
T R mi n ori di 3 0 a n ni c o n rif eri m e nt o al Pr o gr a m m a di ri c er c a D P C- R e L UI S ( U nit à di Ri c er c a C N R-I T C): vi e n e a d ott at a 
u n' e str a p ol a zi o n e m e di a nt e u n a r e gr e s si o n e s ui tr e v al ori di h a z ar d a g( 3 0), a g( 5 0) e a g( 7 5), eff ett u at a c o n l a f u n zi o n e di p ot e n z a: 
a g( T R) = k T R á. 
L'i nt er v all o di c al c ol o di T R è q ui n di [ 1, 2 4 7 5]. 
 

  D efi ni zi o n e di P G A.  
P G A p u ò e s s er e i nt e s a c o m e a c c el er a zi o n e di pi c c o al s u ol o s u r o c ci a ( o: s u s u ol o ri gi d o), o p p ur e c o m e a c c el er a zi o n e di pi c c o al s u ol o 
t e n e n d o c o nt o d e gli eff etti di sit o. 
L a s c elt a di q u e st a o p zi o n e d et er mi n a il v al or e di P G A D L V  e P G AC L V : n el c a s o si t e n g a c o nt o d e gli eff etti di sit o, l a P G A s u r o c ci a vi e n e 
m olti pli c at a p er il f att or e di s u ol o S ( § 3. 2. 3. 2. 1), p ari al pr o d ott o di S S  ( c o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e str ati gr afi c a) p er ST  ( c o effi ci e nt e di 
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a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a). P oi c h é il c o effi ci e nt e S S  è l e g at o ai p ar a m etri di s p ettr o ( di p e n d e d a ag  e Fo ), P G AC L V  c o nt err à SS  
c orri s p o n d e nt e al p eri o d o T R C L V , c h e i n g e n er al e s ar à di sti nt o d al v al or e SS  c orri s p o n d e nt e all a d o m a n d a ( ag  i n i n p ut): p ert a nt o, 
l'I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o I R SP G A  p u ò a s s u m er e v al ori l e g g er m e nt e di v er si, c o n si d er a n d o o m e n o gli eff etti di s u ol o n ell a d efi ni zi o n e 
di P G A.  
N e s s u n a v ari a zi o n e c orri s p o n d e nt e si h a i n v e c e p er l'I n di c at or e di Ri s c hi o Si s mi c o I R S T R  i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o.  
N el c a s o d ell a mi cr o z o n a zi o n e si s mi c a, S S  vi e n e c o n si d er at o i n v ari at o p er i di v er si st ati li mit e, o s si a p er i di v er si p eri o di di rit or n o: n e 
c o n s e g u e c h e I R S P G A  n o n v ari a c o n si d er a n d o o m e n o i n P G A gli eff etti di sit o. 
 

R e si st e n z a a c o m pr e s si o n e: p o si zi o n e d ell a c er ni er a di ri b alt a m e nt o 
 

L' A n ali si Ci n e m ati c a pr e s ci n d e n or m al m e nt e d ai p ar a m etri di el a sti cit à e di r e si st e n z a; è c o m u n q u e p o s si bil e c o n si d er ar e l a r e si st e n z a a 
c o m pr e s si o n e d ell a m ur at ur a, al fi n e di sti m ar e i n m o d o pi ù a c c ur at o l a m o d alit à di f or m a zi o n e d ell a c er ni er a all a b a s e d ell a p ar et e 
s o g g ett a a ri b alt a m e nt o. L a N or m ati v a It ali a n a e s pri m e c hi ar a m e nt e q u e st a p o s si bilit à i n § C 8 A. 4. 2. 2. 
P er l a p o si zi o n e d ell a c er ni er a di ri b alt a m e nt o ( = p ol o di r ot a zi o n e d ell a p ar et e), è p o s si bil e utili z z ar e u n a d ell e c o n v e n zi o ni ri p ort at e 
n ell a fi g ur a s e g u e nt e: 
 

Err o r e. N o n si p o s s o n o cr e ar e o g g etti d all a m o difi c a di c o di ci di c a m p o.  
 

Fi g. 2. P o si zi o n e d ell a c er ni er a di ri b alt a m e nt o 
 

d o v e: 
x C  = arr etr a m e nt o d ell a c er ni er a ri s p ett o all a p o si zi o n e d ell' a s s e di r ot a zi o n e. A d e s e m pi o, n el c a s o di u n a p ar et e s ott o p o st a a 
ri b alt a m e nt o s e m pli c e c o n a s s e di r ot a zi o n e i n c orri s p o n d e n z a d ell o s pi g ol o e st er n o, l' arr etr a m e nt o è l a di st a n z a d ell a c er ni er a d all o 
s pi g ol o e st er n o; 
N = c ari c o v erti c al e i n c orri s p o n d e n z a d ell a s e zi o n e d ell a p ar et e d o v e è p o si zi o n at o l' a s s e di r ot a zi o n e; 
a = di m e n si o n e d ell a li n e a di ri b alt a m e nt o. A d e s e m pi o, n el c a s o di u n a p ar et e s ott o p o st a a ri b alt a m e nt o s e m pli c e ' a' è l a l ar g h e z z a 
d ell a b a s e d ell a p ar et e; 
k = c o effi ci e nt e c h e a s s u m e u n v al or e c o m pr e s o fr a 0 e 2 i n f u n zi o n e d el ti p o di p ol o di r ot a zi o n e s c elt o. 
I n alt er n ati v a, è p o s si bil e d efi nir e p er xC  u n v al or e p er s o n ali z z at o, util e a d e s e m pi o p er li mit ar e l' arr etr a m e nt o st e s s o i n c a si i n c ui il 
c al c ol o a ut o m ati c o pr o p o n e u n a p o si zi o n e d ell a c er ni er a tr o p p o di st a nt e ri s p ett o all o s pi g ol o d ell a p ar et e. 
 

Bi bli o gr afi a di rif eri m e nt o 
 

Oltr e all a n or m ati v a n a zi o n al e ( cfr. i n p arti c ol ar e: Cir c ol ar e n. 6 1 7, 2. 2. 2 0 0 9 § C 8. A. 4) e r e gi o n al e, si s e g n al a n o i s e g u e nti t e sti di 
rif eri m e nt o: 
[ 1] A. Gi uffr è, L ett ur e s ull a m e c c a ni c a d ell e m ur at ur e st ori c h e , R o m a, 1 9 9 0. 
[ 2] A. Gi uffr è ( a c ur a di), Si c ur e z z a e c o n s er v a zi o n e d ei c e ntri st ori ci. Il c a s o Orti gi a , L at er z a. 
[ 3] G. C a n gi, M. C ar a b o ni, A. D e M ari a, A n ali si str utt ur al e p er il r e c u p er o a nti si s mi c o , D EI - Ti p o gr afi a d el G e ni o Ci vil e, R o m a, 2 0 1 0. 
[ 4] A. B orri ( Dir ett or e s ci e ntifi c o), C. D o n à, A. D e M ari a ( a c ur a di), M a n u al e d ell e M ur at ur e St ori c h e , D EI - Ti p o gr afi a d el G e ni o Ci vil e, 
R o m a, 2 0 1 1. 
 

 
1. A N A LI SI CI N E M A TI C A LI N E A R E  
 
A zi o n e Si s mi c a  
 
Str utt ur a: 
  Vit a N o mi n al e V N ( a n ni) =  5 0  
  Cl a s s e d' us o: III 
  C o effi ci e nt e d' us o C U =  1. 5  
  P eri o d o di rif eri m e nt o p er l' a zi o n e sis mi c a V R = V N * C U ( a n ni) =  7 5  
 
P eri c ol o sit a': 
  U bi c a zi o n e d el sit o: 
    L o n git u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  1 2. 1 9 9 7  
    - L atit u di n e E D 5 0 ( gr a di s es s a d e ci m ali) =  4 4. 4 1 7 9  
    Ti p o di i nt er p ol a zi o n e: m e di a p o n d er at a ([ 3] i n All. a) 
  V al ori d ei p ar a m etri a g, F o, T C * p er i p eri o di di rit or n o T R di rif eri m e nt o 
    ( d a gli St u di di p eri c ol o sit à sis mi c a d el sit o di u bi c a zi o n e d ell' e difi ci o [ cfr. T a b. 1 All. B al D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8]): 
    |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  | 
    |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) | 
    |------------------------------ | 
    |   3 0 | 0. 0 4 8 | 2. 4 5 2 | 0. 2 6 0 | 
    |   5 0 | 0. 0 6 0 | 2. 4 8 3 | 0. 2 8 0 | 
    |   7 2 | 0. 0 7 1 | 2. 4 6 6 | 0. 2 8 0 | 
    |  1 0 1 | 0. 0 8 3 | 2. 4 6 8 | 0. 2 8 4 | 
    |  1 4 0 | 0. 0 9 8 | 2. 4 8 0 | 0. 2 8 2 | 
    |  2 0 1 | 0. 1 1 4 | 2. 5 3 4 | 0. 2 8 2 | 
    |  4 7 5 | 0. 1 6 3 | 2. 5 4 9 | 0. 2 8 0 | 
    |  9 7 5 | 0. 2 1 5 | 2. 4 9 6 | 0. 2 8 6 | 
    | 2 4 7 5 | 0. 3 0 2 | 2. 4 3 1 | 0. 3 0 2 | 
    -------------------------------- 
 P er p eri o di di rit or n o T R < 3 0 a n ni [ cfr. D P C- R el uis, C N R-I T C]:  
   a g( T R) = K * T R α̂ , d o v e:  

   K = 0. 0 1 0 6 0 2 4 7 0, α  = 0. 4 4 3 1 1 0 4 8 0 
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St ati Li mit e: 
  P V R ( %) Pr o b a bilit a' di s u p er a m e nt o n el p eri o d o di rif eri m e nt o V R p er ci a s c u n St at o Li mit e ( T a b. 3. 2.i) 
    S L E: S L O            8 1  
    S L E: S L D            6 3  
    S L U: S L V            1 0  
    S L U: S L C            5  
  a g( g) F o T c *( s e c) e altri p ar a m etri di s p ettr o p er i p eri o di di rit or n o T R as s o ci ati a ci a s c u n St at o Li mit e [ § 3. 2. 3] 
    | St at o  |  T R  |  a, g  |   F o  |  T C *  |   S   |  T B   |  T C   |  T D   | 
    | li mit e |( a n ni) |  ( * g) |       | ( s e c) |       | ( s e c) | ( s e c) | ( s e c) | 
    |----------------------------------------------------------------------- | 
    |  S L O   |   4 5 | 0. 0 5 7 | 2. 4 7 7 | 0. 2 7 6 | 1. 8 0 0 | 0. 2 1 9 | 0. 6 5 7 | 1. 8 2 8 | 
    |  S L D   |   7 5 | 0. 0 7 2 | 2. 4 6 6 | 0. 2 8 0 | 1. 8 0 0 | 0. 2 2 0 | 0. 6 6 1 | 1. 8 8 8 | 
    |  S L V   |  7 1 2 | 0. 1 9 0 | 2. 5 1 9 | 0. 2 8 3 | 1. 6 8 2 | 0. 2 2 2 | 0. 6 6 5 | 2. 3 6 0 | 
    |  S L C   | 1 4 6 2 | 0. 2 4 9 | 2. 4 6 8 | 0. 2 9 3 | 1. 4 7 8 | 0. 2 2 6 | 0. 6 7 7 | 2. 5 9 6 | 
    ------------------------------------------------------------------------- 
 
S u ol o: 
  C at e g ori a di s ott o s u ol o e C o n dizi o ni t o p o gr afi c h e: 
    C at e g ori a di s ott o s u ol o: D 
    C at e g ori a t o p o gr afi c a: T 1 
    R a p p ort o q u ot a sit o / alt e z z a rili e v o t o p o gr afi c o =  0  
    C o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a S T =  1  
  P G A: 
    D efi nizi o n e di P G A: A c c el er a zi o n e s u r o c ci a ( a n al o g a a d a g) 
 
C o m p o n e nti: 
  S p ettr o di ris p o st a ( c o m p o n e nt e oriz z o nt al e): 
    S L E: S m orz a m e nt o vis c o s o (ξ ) ( %) =  5  

    η =[ 1 0/( 5 + ξ )] = 1  
    S L U: F att or e di C o m p ort a m e nt o q p er A n alisi Ci n e m ati c a = 2. 0 [ § C 8 A. 4. 2. 3] 
 
2. 1) Ci n e m ati s m o  
 
  Fl es si o n e di p ar et e vi n c ol at a ai b or di 
   Il ci n e m atis m o pr es e nt a: u n as s e di r ot a zi o n e i nf eri or e; u n as s e di r ot a zi o n e i nt er m e di o; 
   u n as s e di r ot a zi o n e n ell a p o sizi o n e d el c arr ell o di s o m mit à 
 
  D ati g e n er ali  
    |    V    |    H   |   Z    |   T 1  |   γ    |  F C   | S L D | 

    |  ( m ^ 3)  |   ( m)  |  ( m)   | ( s e c) |       |       |     | 
    |--------------------------------------------------------- | 
    |   9. 0 5 6 | 1 0. 5 0 0 |  8. 0 0 0 | 0. 2 9 2 | 1. 2 0 0 | 1. 2 0 0 |     | 
    ----------------------------------------------------------- 
    V   = v ol u m e d ei c or pi p art e ci p a nti al m e c c a nis m o 
    H   = alt e z z a d ell a str utt ur a ris p ett o all a f o n d a zi o n e 
    Z   = alt e z z a ris p ett o all a f o n d a zi o n e d el b ari c e ntr o d ell e li n e e di vi n c ol o 
          tr a i c or pi d el m e c c a nis m o e d il r est o d ell a str utt ur a 
    T 1  = pri m o p eri o d o di vi br a zi o n e 
    γ    = C o effi ci e nt e di p art e ci p a zi o n e m o d al e 
    F C  = f att or e di c o nfi d e nz a 
    S L D = X i n di c a c h e è ri c hi est a l a v erifi c a di si c ur e z z a p er S L D 
 
  A s si di r ot a zi o n e  
    | n. | C o or d. p u nt o i nizi al e ( m) |  C o or d. p u nt o fi n al e ( m) | Arr etr. |  K  |   N    |    f d   |   a   | 
    |  |    X   |   Y    |   Z    |    X   |   Y    |   Z    |   ( m)  |     |  ( k N)  | ( N / m m ^ 2) |  ( m)  | 
    |-------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
    | 1 |  1 1. 6 6 8 |   0. 0 6 8 |   5. 5 0 0 |  1 9. 3 9 0 |   0. 0 5 1 |   5. 5 0 0 |   0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 |  3 4 6. 9 0 |   0. 0 0 0 |  7. 7 2 2 | 
    | 2 |  1 1. 6 6 8 |   0. 3 6 8 |   8. 0 0 0 |  1 9. 3 9 1 |   0. 3 5 1 |   8. 0 0 0 |   0. 0 0 0 | 0. 0 0 0 |  2 5 1. 7 9 |   0. 0 0 0 |  7. 7 2 2 | 
    | 3 |  1 1. 6 6 8 |   0. 3 6 8 |  1 0. 5 0 0 |  1 9. 3 9 1 |   0. 3 5 1 |  1 0. 5 0 0 |        |     |        |         |       | 
    ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    n. = n u m er o c o ns e c uti v o d ell' a s s e di r ot a zi o n e 
    X, Y, Z   = c o or di n at e d ei p u nti i nizi al e e fi n al e d ell' a s s e di r ot a zi o n e ( c o nsi d er a n d o l' e v e nt u al e arr etr a m e nt o) 
 
  C ari c hi  

    | n. |  ti p ol o gi a | P u nt o di a p pli c a zi o n e ( m) | C ari c o p er m a n e nt e G ( k N) | C ari c o v ari a bil e Q ( k N)  |  ψ 2  | 
    |  |            |    X   |   Y    |   Z    |   G X   |  G Y    |  G Z    |   Q X   |  Q Y    |  Q Z    |      | 
    |------------------------------------------------------------------------------------------------------- | 
    | 1 | p es o pr o pri o |  1 5. 5 2 7 |   0. 2 0 9 |   6. 6 6 0 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |  - 9 5. 1 1 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |    0. 0 0 | 0. 3 0 | 
    | 2 | p es o pr o pri o |  1 5. 5 2 2 |   0. 2 1 1 |   9. 5 0 9 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |  - 6 7. 8 9 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |    0. 0 0 | 0. 3 0 | 
    | 3 | d a s ol ai o  |  1 5. 5 2 9 |   0. 3 5 9 |  1 0. 2 0 0 |    0. 0 0 |    0. 0 0 | - 1 8 3. 9 0 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |  - 1 3. 7 2 | 0. 0 0 | 
    --------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    n. = n u m er o c o ns e c uti v o d el c ari c o 
    ti p ol o gi a: p es o pr o pri o, d a s ol ai o, c at e n a o g e n eri c o 
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    X, Y, Z = c o or di n at e d el p u nt o di a p pli c a zi o n e d el c ari c o n el sist e m a di rif eri m e nt o gl o b al e X Y Z 
    G X, G Y, G Z, Q X, Q Y, Q Z = c o m p o n e nti d el c ari c o n el sist e m a X Y Z 
    ψ 2 = c o effi ci e nt e di c o m bi n a zi o n e p er il c ari c o v ari a bil e ( T a b. 2. 5.i), il v al or e di ψ 2 
         ( p er c ari c hi d a s ol ai o c o n pi ù v ari a bili a v e nti di v ersi c o effi ci e nti di c o m bi n a zi o n e, 
          m o str at o i n t a b ell a è p ari all a m e di a p es at a: P = G +ψ 2 * Q, c o n G e Q c ari c hi t ot ali d el s ol ai o) 
 
  F or z e, s p o st a m e nti, l a v or o  
    | n. | C ari c o t ot al e G +ψ 2 * Q ( k N) | F orz a i n er zi al e( k N) | S p o st a m e nti virt u ali ( m m) | L a v or o virt u al e ( k N * m m) | 

    |  |   P X   |  P Y    |  P Z    |    E X    |   E Y     |   δ X   |   δ Y   |   δ Z   |     L 1    |     L 2    | 
    |------------------------------------------------------------------------------------------------------ | 
    | 1 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |  - 9 5. 1 1 |    - 0. 2 1 |   - 9 5. 1 1 |  - 0. 0 0 3 |  - 1. 1 6 0 |   0. 1 4 9 |    - 1 4. 1 2 6 |    1 1 0. 3 3 0 | 
    | 2 |    0. 0 0 |    0. 0 0 |  - 6 7. 8 9 |    - 0. 1 5 |   - 6 7. 8 9 |  - 0. 0 0 2 |  - 0. 9 9 1 |   0. 4 4 7 |    - 3 0. 3 3 1 |     6 7. 2 5 0 | 
    | 3 |    0. 0 0 |    0. 0 0 | - 1 8 3. 9 0 |    - 0. 4 1 |  - 1 8 3. 9 0 |  - 0. 0 0 1 |  - 0. 3 0 0 |   0. 2 9 8 |    - 5 4. 7 3 8 |     5 5. 1 7 4 | 
    -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    n. = n u m er o c o ns e c uti v o d el c ari c o 
    P X, P Y, P Z = c o m p o n e nti d el c ari c o t ot al e G +ψ 2 * Q n el sist e m a X Y Z 
    E X, E Y    = c o m p o n e nti oriz z o nt ali d ell a f orz a i n er zi al e c orris p o n d e nt e al c ari c o 
    δ X, δ Y, δ Z = s p o st a m e nti virt u ali d el p u nt o di a p pli c a zi o n e d el c ari c o n el sist e m a X Y Z 
               ( a n g ol o di r ot a zi o n e virt u al e i nt or n o all' a s s e di r ot a zi o n e n° 1 p ari a 1 mr a d) 

    L 1 = l a v or o virt u al e d ell e f orz e st ati c h e. D a ( C 8 A. 4. 1): L 1 =Σ ( 1,..., n)[ Pi *δ Yi] + Σ ( 1,..., o)[ F h *δ h] 

    L 2 = l a v or o virt u al e d ell e f orz e i n er zi ali ( sis mi c h e). D a ( C 8 A. 4. 1): L 2 =Σ ( 1,..., n)[ Pi *δ Xi] + Σ ( n + 1,..., n + m)[ Pj *δ Xj] 
 
  M olti pli c at or e di c oll a s s o, M a s s a p art e ci p a nt e, A c c el er a zi o n e di a tti v a zi o n e d el m e c c a ni s m o 
    |   α 0    |    M *    |   e *  |  a 0 *  | 
    |         |   ( k g m)  |       |  ( g)  | 
    |------------------------------------ | 
    |   0. 4 2 6 |     2 6 1 6 2 | 1. 0 0 0 | 0. 3 5 5 | 
    -------------------------------------- 
    α 0  = m olti pli c at or e di c oll a s s o 
    M *  = m a s s a p art e ci p a nt e ( C 8 A. 4. 3) 
    e *  = fr a zi o n e di m a s s a p art e ci p a nt e 
    a 0 * = a c c el er a zi o n e s p ettr al e di atti v a zi o n e d el m e c c a nis m o ( C 8 A. 4. 4) 
 
V erifi c h e di si c ur e z z a: v al or e o bi etti v o di ζ , E = 0. 6 5 0 
 
  S L V: V erifi c h e di si c ur e z z a  
    |   a 1 * |   a 2 * |   a *  |  P G A  | T R   | V N   | P G A, C L V  | T R, C L V  | 
    |   ( g) |   ( g) |  ( g)  |  C L V  | C L V  | C L V  | / P G A, D L V | / T R, D L V | 
    |------------------------------------------------------------------ | 
    | 0. 1 6 0 | 0. 3 6 8 | 0. 3 6 8 | 0. 1 7 7 |  5 9 3 |   4 2 |   0. 9 3 2  |   0. 8 3 3 | 
    -------------------------------------------------------------------- 
    a 1 * = a c c el er a zi o n e s p ettr al e ri c hi est a s u sist e m a ri gi d o ( C 8 A. 4. 9) 
    a 2 * = a c c el er a zi o n e s p ettr al e ri c hi est a s u sist e m a d ef or m a bil e ( C 8 A. 4. 1 0) 
    P G A, C L V = c a p a cit à i n t er mi ni di P G A p er S L V 
    T R, C L V  = c a p a cit à i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o T R p er S L V 
    V N, C L V  = c a p a cit à i n t er mi ni di Vit a N o mi n al e p er S L V 

    P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di P G A p er S L V 

    T R, C L V / T R, D L V   = ζ , E, S L V, T R  = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o T R p er S L V 
 
3. SI N T E SI RI S U L T A TI A N A LI SI CI N E M A TI C A LI N E A R E  
   Ris ult ati d ei ci n e m atis mi a n aliz z ati:  
 

   | n. |  α 0   | P G A, C L D | T R, C L D | P G A, C L V | T R, C L V | 
   |    |       | / P G A, D L D | / T R, D L D |/ P G A, D L V | / T R, D L V | 
   |------------------------------------------------ | 
   |  1 | 0. 4 2 6 |  1. 2 2 2 |  1. 4 9 3 |  0. 9 3 2 |  0. 8 3 3 | 
   -------------------------------------------------- 
   n. = n u m er o c o ns e c uti v o d el ci n e m atis m o 

   α 0  = m olti pli c at or e di c oll a s s o 

   P G A, C L D / P G A, D L D = ζ , E, S L D, P G A = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di P G A p er S L D 

   T R, C L D  / T R, D L D  = ζ , E, S L D, T R  = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o T R p er S L D 

   P G A, C L V / P G A, D L V = ζ , E, S L V, P G A = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di P G A p er S L V 

   T R, C L V  / T R, D L V  = ζ , E, S L V, T R  = i n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di p eri o d o di rit or n o T R p er S L V 
 
   S e c o n d o All. a al D. M. 1 4. 1. 2 0 0 8, si c o nsi d er a n o v al ori di T R c o m pr esi n ell'i nt er v all o [ 3 0, 2 4 7 5] a n ni. S e T R > 2 4 7 5 si p o n e T R = 2 4 7 5.  
   S e T R < 3 0, c o n rif eri m e nt o al Pr o gr a m m a di ri c er c a D P C- R e L UI S ( U nit à di Ri c er c a C N R-I T C) 
   si a d ott a u n' estr a p ol a zi o n e m e di a nt e u n a r e gr es si o n e s ui tr e v al ori di h a z ar d a g( 3 0), a g( 5 0) e a g( 7 5), 
   eff ett u at a c o n l a f u n zi o n e di p ot e nz a: a g( T R) = k * T R ^α . 

   P er il sit o i n es a m e ris ult a: K = 0. 0 1 0 6 0 2 4 7 0, α  = 0. 4 4 3 1 1 0 4 8 0 
   P er l'I n di c at or e di Ris c hi o Sis mi c o i n t er mi ni di T R si h a q ui n di u n li mit e m a s si m o p ari a: 
   S L D: ( 2 4 7 5/ T R, D L D) = 3 3. 0 0 0 
   S L V: ( 2 4 7 5/ T R, D L V) = 3. 4 7 6 

 


