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1. SCOPO

Questa relazione di calcolo strutturale mette in evidenza le modalita con cui é stata progettata e verificata la
struttura dei locali SERVIZI a servizio di n. 6 aerogeneratori dell'impianto denominato NEXT2 da realizzare
nell’area dei Comuni di San Pancrazio Salentino (provincia di Brindisi) e Salice Salentino (provincia di Lecce)
la cui societa proponente € NPD ITALIA Il S.r.l.

Figura 1 area d'intervento

In fase progettuale della medesima si & voluto garantire che la struttura in questione potesse offrire
un’adeguata sicurezza strutturale sia per quanto riguarda le condizioni statiche che per le condizioni sismiche.
Pertanto e stato necessario seguire i dettami progettuali delle NTC2018 vigenti sul territorio Nazionale
raggiungendo, quindi, un alto livello delle prestazioni strutturali.

2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’'OPERA

L’edificio oggetto del calcolo strutturale & evidenziato nell'immagine successiva da un riquadro di colore
rosso.



Pazzak e strach & aceso

192

'y
+
+

3N

NFD ITALIA N SRL

5

&
4
e
e
4
e
o
4
e
i

—/

Stinda i accef L) 00m

JL
T
PO A TR A DT
R T TR R R A IO

LEGENDA

I oo G erecsia Batery Comainer) da 12,20x2.4422.90 () 2000KW

I
[ Coosiner trafan are MTBT & PCS - Power Conversion Unit 2000KW —_— e
—_
[ C:bics Swix Center 3030V
m I
N 1x 12 conairer dierergia (Bavery Coanar) da 122%2.442,90 (m)
N2x 12 coneairer conerete il di paralldo inmeda tensiore, il ¥asfomatore MI/BT (0] —————
esgtema & 3 - Power C pon Uni) 6,0 244259 (m)
N2x 12 urith HAC per il condizionamereo dei Battery Cortainer —
N1Cabira  miganemtoSwithcea MIAT ) ) = —
Cabira di impantocon quadri MT & arrvo dai contazrer @ parerza in MT per tazdore uene.

Figura 2 ubicazione dell'opera

Qui di seguito viene riportata la planimetria architettonica.
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Figura 3 Pianta architettonico

La struttura & composta essenzialmente da un livello.
Il piano di calpestio & a quota +0,20m come mostra la seguente immagine riguardante le quote altimetriche.
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Figura 5 bi/astri (Strutturale)



La struttura fondale € costituita da un graticcio regolare in travi a “T” rovescia avente base di appoggio pari
a 120cm e altezza totale di 155cm sul quale sorgono n.6 pilastrate (di sezione 30cm x 30cm) che si erigono
verso l'alto per un’altezza massima di 306cm. Le stesse fondazioni oltre ad avere il compito di diffondere i
carichi nel terreno, fungono da supporto della tamponatura di bordo e di contenimento delle terre di rinterro
perimetralmente adiacenti.

Dalla fondazione si sviluppa verso I'alto un impalcato orizzontale costituito da solai gettati parzialmente in
opera ad orditura realizzata mediante travetti precompressi del tipo 9x12 capaci di sorreggere i carichi
verticali permanenti strutturali, permanenti non strutturali e accidentali.

Il solaio & posto a quota +3,26m dal livello 0,00m e poggia direttamente su due travi di bordo parallele 30x50
appartenenti ai telai rispettivamente P1-P3 e P4-P6.
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Figura 6 Carpenteria piano terra: disposizione dei telai e orditura solai (Strutturale)
In Figura 7 si riporta il prospetto architettonico della struttura oggetto d’intervento.
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Figura 7 Prospetto (Architettonico)

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

1. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni".

2. D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni".

3. D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni".

4. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche
per le costruzioni in zona sismica” e successive modificazioni e integrazioni.

5. UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice O - Criteri generali di progettazione strutturale.



6. UNIEN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale
- Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

7. UNIEN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale
- Carichi da neve.

8. UNIEN1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

9. UNIEN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

10. UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

11. UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

4. MATERIALI IMPIEGATI

La struttura in oggetto & costituita dai seguenti elementi:
e Magrone di fondazione con calcestruzzo C12/15
e Plaetee di fondazione con calcestruzzo C35/45
e Pilastri con calcestruzzo C35/45

Solette in c.a. con calcestruzzo C35/45

Solai in latero cemento con calcestruzzo C35/45

e Armature per calcestruzzo armato B450C

CALCESTRUZZO
La classe di esposizione dei calcestruzzi, come definito nel paragrafo 4.1.2.2.4.2 della NTC2018 per quanto
riguarda le condizioni ambientali, & del tipo “Ordinaria”.

Tab. 4.1.I1I — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4

In merito al comportamento meccanico del calcestruzzo e stato utilizzato il modello legame costitutivo del
tipo Parabola-Rettangolo cosi come proposto dalla NTC2018 nel aragrafo 4.1.2.1.2.1.

fcd fcd fcd

1
Ec2 Ecu €

(@) (b) (c)

Fig. 41.1 - Modelli o-¢ per 1l calcestrzzo

| parametri meccanici caratteristici e di progetto riportati nella seguente tabella e sono desunti dalle
formulazioni riportate nella NTC2018 nel paragrafo 4.1.2.1.1 per il calcestruzzo.

Tabella 1 Parametri meccanici calcestruzzo C35/45

CALCESTRUZZO C35/45

Rck [MPa] 45 Resistenza cubica caratteristica

Ye 1,5 Coefficiente di sicurezza

Olcc 0,85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
€cu 0,0035 deformazione ultima

foc [MPa] 37,35 Resistenza cilindrica caratteristica

fea [MPa] 21,17 Resistenza cilindrica di progetto




fem.28¢¢ [MPa] 45,35 Resistenza a compressione dopo 28gg di maturazione
feem [MPa] 3,35 Resistenza a trazione media

fex [MPa] 2,35 Resistenza a trazione caratteristica

ferd [MPa] 1,56 resistenza a trazione di progetto

fod [MPa] 3,52 Resistenza di aderenza calcestruzzo-acciaio

Ecm.28g¢ [MPa] 34625,49 Modulo elastico

Il peso specifico del calcestruzzo armato & stato posto pari a 25kN/m?3.

Per garantire la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato ordinario, esposte all’azione dell’ambiente,
si devono adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, fisico e
derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo.

La classe di esposizione & regolamentata dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori

Pubblici nonché nella UNI EN 206:2016 cosi come segue.

Classe
as:;:?ztna esposizione B _ . Massimo Minirrm_ anpnu_tc
norma UNI norma Descrizione dell'ambiente Esempic mpplortn CIqsse di minimo in
9858 UNI 11104 ale resistenza aria (%)
UNI EN 206 —1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
Interno di edifici con umidita relativa
Per calcestruzzo privo di molto bassa.
armatura o inserti metallici: | Calcestruzzo non armatoe all'interno di
tutte le esposizioni eccetto | edifici.
dove ¢'é gelo/disgelo, o Calcestruzzo non armato immerso in C 12/15
i X0 attacco chimico. suclo non aggressive o in acqua non B
Calcestruzzi con armatura | aggressiva.
o inserti metallicizin Calcestruzzo non armate soggetto a cicli
ambiente molto asciutio. di bagnato asciutio ma non soggetto ad
abrasione, gelo o atiacco chimico.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

MNota - Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copr
«condizioni riflattane quelle dellambiente circostants.In questi casi la

«©aso se '@ una barriera fra il calcesiruzzo e il suo ambienta.

ferro o nel ricoprimento di inserti metallici, ma in molti casi su pud considerare che tali
lassificazione dell'ambiente circostante pub essere adeguata.f

Cuesto pud non essera il

2a

XC1

Asciutto o
permanentemente bagnato.

Interni di edifici con umidita relativa
bassa.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso con le superfici all'interno
di strutture con eccezione delle parti

2a

XC2

Bagnato, raramente
asciutto.

0,60

C 25/30

artl di strutiure di contenimento

liquidi, fondazioni.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso prevalentemente immerso

in acgua o termeno non aggressivo.
uw

5a

XC3

Umidita mederata.

0,60

C 25/30

precompresso in esterni con superfici
esterne riparate dalla pioggia, o in interni
con umiditd da moderata ad alta.

0,55

C 28/35

4a
5b

XC4

Ciclicamente asciutio e
bagnato.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in esterni con superfici
soggette a alternanze di asciutto ed
umido.

Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con 'acgua non
comprese nella classe XC2.

0,50

C 32/40

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli

provenenti dall’acqua di mare

5a

XD1

Umidita moderata.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in superfici o parti di ponti
e viadotti esposti a spruzzi d'acgua
coentenenti cloruri.

0,55

C 28/35

4a
5b

XD2

Bagnato, raramente
asciutto.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso in elementi strutturali
totalmente immersi in acqua anche
industriale contenete cloruri (Piscine).

0,50

C 32/40

5¢c

XD3

Ciclicamente bagnato e
asciutto.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, di elementi strutturali
direttamente soggetti agli agenti
disgelanti o agli spruzzi contenenti
agenti disgelanti.

Calcestruzzo armato ordinario o
precompresso, elementi con una
superficie immersa in acqua contenente
cloruri e I'alira esposta all'aria.

Parti di ponti, pavimentazioni &
parcheggi per auto.

0,45

C 35/45




Classe Classe
asposizions esposizione Massimo Minima Contenuto
norma UNI norma Descrizione dell'ambiente Esempio rapporte | Classe di minimo in
9858 UNI 11104 alc resistenza aria (%)
UNI EN 206 —1
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Esposto_alla salsedine Calcestruzzo armato ordinario o
g g Xs1 miré”n?a?g Qgg lq;r[;tﬁaarr;ﬁnte precompresso con elementi strutturali 0,50 | C32/40
mare sulle coste o in prossimita.
Calcestruzzo armato ordinario o
Xs2 Eg;nrr%aenresgtemente precompresso di strutture marine 0,45 | C 35/45
- completamente immersi in acqua.
Calcestruzzo armate ordinario o
Zone esposte agli spruzzio | precompresso con elementi strutturali
XS3 alle marea. esposti alla battigia o alle zone soggette 0,45 | G35/45
agli spruzzi ed onde del mare.
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
Superfici verticali di calcestruzzo come
Moderata saturazions facciate e colonne esposte alla pioggia
2b XF1 d'acqua,in assenza di ed al gelo. . 0,50 | C32/40
agente disgelants Superfici non verticali e non soggette alla !
g g . completa saturazione ma esposte al
gelo, alla pioggia o all'acqua.
. Elementi come parti di ponti che in altro
Moderata saturazione ot
. ) " modo sarebbero classificati come XF1
3 XF2 gaecrﬂzaailsn ngr?te;nza di ma che sono esposti direttamente o 0,50 | G25/30 3,0
9 g 3 indirettamente agli agenti disgelanti.
] Superfici orizzontali in edifici dove
Elevata saturazione l'acqua pud accumularsi e che possono
2b XF3 d'acqua, in assenza di essere soggeti ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/30 3,0
agente disgelante elementi soggetti a frequenti bagnature
ed esposti al gelo.
Superfici orizzontali quali strade o
Elevata saturazione pavimentazioni esposte al gelo ed ai sali
d'acqua, con presenza di disgelanti in modo diretto o indiretto,
3 XF4 agente antigelo oppure elementi esposti al gelo e soggettia 0,45 | C28/35 3.0
acqua di mare. frequenti bagnature in presenza di agenti
disgelanti o di acqua di mare.
6 Attacco chimico**
Ambiente chimicamente - . .
. Contenitori di fanghi e vasche di
5a XAT | e a0 | decantazione. 055 | C28/35
UNI EN 206-1 CGontenitori e vasche per acque reflue.
Ambiente chimicamente
4a moderatamente aggressive | Elementi strutturali o pareti a contatto di
5h XA2 secondo il prospetto 2 della | temreni aggressivi. 0,50 | C32/40
UNI EN 206-1
Elementi strutturali o pareti a contatto di
Ambiente chimicamente acque industriali fortemente aggressive.
fortemente aggressivo Contenitori di foraggi, mangimi e liguame
5¢ XA3 secondo il prospetto 2 della | provenienti dall'allevamento animale. 0,45 | C35/45
UNI EN 206-1 Tarri di raffreddamento di fumi di gas di
scarico industriali.
*) Il grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui siverifica il gelo in condizioni di saturazione:
- moderato: occasionalmente gelato in condiziene di saturazione;
- elevato: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
*) Da parte di acque del terreno & acque fluenti.

Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue:

OPERE FUORI TERRA

OPERE INTERRATE

Al fine di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo
copriferro; definito come la distanza tra la superficie esterna dell’armatura, inclusi collegamenti e staffe, e

Classe di esposizione
Classe di esposizione

la superficie di calcestruzzo pil vicina.
Per I'elemento strutturale in esame risulta un copriferro minimo cmin=45mm.

ACCIAIO PER CALCESTRUZZI

Per quanto riguarda I'acciaio costituenti le barre d’armatura e stato utilizzato il modello legame costitutivo
del tipo Elastico-perfettamente plastico cosi come proposto dalla NTC2018 nel aragrafo 4.1.2.1.2.2.

XC2
XC2
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Fig. 4.1.3 — Modelli o-& per laccimo

| parametri meccanici caratteristici e di progetto riportati in Tabella 2 sono desunti dalle formulazioni
riportate nella NTC2018 nel paragrafo 4.1.2.1.2.2 per I’acciaio.

Tabella 2 Parametri meccanici dell'acciaio B450C

ACCIAIO B450C

fy [MPa] 450 Resistenza a trazione di snervamento caratteristica
Es [MPa] 210000 Modulo elastico

Ys 1,15 Coefficiente di sicurezza

fya [Mpal 391,30 Resistenza a trazione di snervamento di progetto
€yd 0.001863 | deformazione allo snervamento

Il peso specifico dell’acciaio & stato posto pari a 78.5kN/m?3.

5. TIPOLOGIA DI TERRENO

Per i dettagli di caratterizzazione relativi alla morfologia dei terreni si rimanda alla relazione geologica.

Si riporta qui di seguito la stratigrafia del terreno in esame e il modello geotecnico.

P.C.
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Figura 8 stratigrafia terreno e posizione fondazione (vedi relazione geologica)

Dalla Relazione geologica & possibile riscontrare che:

1)

Le strutture fondali sono caratterizzate da ammassi rocciosi in calcari e calcarenitici entrambi

fratturati di scarsa qualita

La falda e posta a notevole profondita: la fondazione non ¢ interessata dall’'influenza della falda
Categoria sottosuolo assegnata: B— NTC 2018
Categoria topografica: T— NTC 2018

Sono previsti i seguenti strati:
1. Strato 1: terreno di copertura
2. Strato 2: ammasso roccioso in calcareniti fratturati
3. Strato 3: ammasso roccioso in calcare fratturato

Si riportano qui di seguito i parametri caratteristici geotecnici.



Tabella 3 Parametri geotecnici caratteristici: strato 2

RQD 13%
RMR 22

Peso specifico Yk sat [kN/m?3] 17,30
coesione c'k [kN/m?] 70
Coesione Non Drenata | cuk [kN/m?] -

Angolo d’attrito @'k [°] 29
Modulo elastico E [N/mm?] 460
Poisson v 0,30
Onde di taglio Vs [m/s] 500
Onde di compressione | Vp [m/s] 935

Lo spessore del secondo strato € 6,5m.
Tabella 4 Parametri geotecnici caratteristici: strato 3

RQD 16%
RMR 35
Peso specifico Yk sat [kN/m3] 20,70
coesione c'k [kN/m?] 117
Coesione Non Drenata cuk [kN/m?] -
Angolo d’attrito @'k [°] 33
Modulo elastico E [N/mm?] 1123
Poisson 1] 0,30
Onde di taglio Vs [m/s] 800
Onde di compressione Vp [m/s] 1497

Il terzo strato si estente oltre alla punta dei pali degli aerogeneratori.

La Normativa Tecnica per le Costruzione classifica il terreno di fondazione in funzione della propria

strutturale. Si riporta qui di seguito la Tab. 3.2.II.
Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pigy iiﬁii‘iﬂil SoDcpessore assimo pan o 3 )

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di velocita eguivalente COITLP]’ESi tra 360 m‘s e 800 mis.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profonditéi del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie Co D, con pmfﬂnditlﬁ del substrato non superiore a 30 m.

Per il caso in esame si attribuisce la categoria B.

natura

| parametri geotecnici degli strati sopra elecanti sono desunti dalla relazione geologica. Per quanto riguarda
i moduli elastici si & fatto riferimento alle relazioni disponibili in letteratura.
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I moduli elastici degli ammassi rocciosi possono essere dedotti dai parametri RMR, Vp e GSI con le seguenti
relazioni.

RMR - Vp
—FIGURA 8 IIGUKA D
. CORRELAZIONE
' VELOCITA' ONDE P — MODULO ELASTICO STATICO
B}Agﬁﬁﬁ%ﬁ. [%IELC&R%%%f'\I(%MF%AELmDICE ol (carotaggi sonici e prove dilatometriche in foro)
MODULO DI DEFORMABILITA! ‘ [
90 T ] "
*
e BO"_"'thENUR ; 300005 77777777777777 T
5 O BIENIAWSK! (1878) ] I\
S Fd=2+RMR—100 (GF3) | /L
£ 601 & bERATM & PIRERA 1055 = = 1 v :
3 Ed=104+((RMR—10)/#0) (GFPa) - o ]
g 50 OrYed S 20007 p
% o 9 Y=(
BRSO % O ]
a L 3
a / & 10000
S 20 Fapial ]
2 A 3
S 10
= L—"m £ ]
4 TTTTTTT T T
0 ,,A,_,r’«bAa/ = 00 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
INDICE DI QUALITA' DELLA ROCCIA — RMR Vp (m/sec)
Figura 9 RMR- Vp - Modulo elastico statico
GSI
Per quanto riguarda il modulo di deformabilita dell’ammasso roccioso. viene espresso come
scgue:
D\ [Gg GSI-10
Eq= (1 - 5) 100" 10 40 (GPa) = (g, < 100 MPa)
D GSI-10
By (1 _E)' 1090 (GPa) - (g, > 100 MPa)

dove GSI = RMRdrenato - 5

Qui di seguito i risultati di calcolo del modulo elastico statico in MPa.

Strato 2 calcareniti Strato 3 calcari
68 114
VP 48 VP 158
752 1524
RMR 622 RMR 1259
692 1873
GSI 556 GSI 1811
Estat 460 Estat 1123
|Esn | 1125 |Eqn | 3444

Per entrambi gli strati, viene preso in considerazione la media dei valori dei moduli elastici calcolati con le
relazioni sopra esposte.

Per la determinazione delle velocita delle onde di compressione Vp e quelle di taglio Vs dedotte dalle analisi
geologiche e stato opportuno avvalersi delle seguenti relazioni.
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Vp = Vs - [(1 - (0,5 - v)]’S

» modulo di taglio G,=p - Vs’=y/g- Vs
* modulo di Young E; =24 G(l+v)

+ modulo edometrico M, =p - Vp* = y/g - Vp*
con

v = coefficiente di Poisson

y = peso di volume del terreno

/

g = accelerazione di gravita (9,81 m/s?).

6. CODICE DI CALCOLO IMPIEGATO

Il calcolo strutturale, nonché la determinazione delle caratteristiche delle sollecitazioni, dei modi di vibrare e
le verifiche degli elementi costruttivi come travi, pilastri, fondazioni e nodi e stato effettuato mediante I'uso
del software di calcolo agli elementi finiti (FEM) ProSAP vers. 23.6.0 usufruendo della licenza E-TIME messa
a disposizione della casa costruttrice 2SI per scopi commerciali come mostra la Figura 10.

Informazioni su PRO_SAP X

PRO_SAP - versione 236.0

Copyright © 1935-2023
¥ Mostia novits aF avvio

Licenza: e-TIME (buld 2023-06-199)

¥ 1)Progetto e verifica c.a.

¥ 2) Progetto e verifica accisio

¥ 3)Analisi sismica dinamica

¥ 4)Esecutivi elementiin c.a.

V' 5) Esecutivi elementi in acciaio

V' 6) Analisi non ineare

¥ 7)Progetto e verfica muratua/legno
¥ 8)Veiiica resistenza al fuoco

¥ 9)Verifica geotecnica

¥ 10) Progetto e verifica nuove tecnologie
¥ 11) Analisi con solutore 64 bt - &_SAPxS4

25.1. Software e Servizi per I Ingegneria S.R.L.
www 2sit

L'utiizzo del programma comporta Faccettazione
delle condizioni previste nella icenza d'uso:

leggi

Figura 10 Licenza software ProSAP vers. 23.6.0 con licenza E-TIME

Dal sito web https://www.2si.it/it/ & possibile prendere visione di quanto esposto precedentemente (Figura
11).

# 251 Prodotti Download Supporto Forum Demo Offerta Contatti

PRO_SAP:

PROGETTA cemento armato, acciaio, muratura ordinaria e armata, legno, XLAM, travi reticolari miste, pareti estese debolmente armate, rinforzi
in FRP per muratura € c.a.

VERIFICA anche edifici esistenti, isolatori, interazione terreno-struttura, resistenza al fuoco, cinematismi di collasso nelle murature.
APPLICA le norme tecniche per le costruzioni, le precedenti normative italiane, gli Eurocodici.

GESTISCE elementi elasto-plastici, non linearitd geometriche, stabilita dell'equilibrio, fasi costruttive, analisi pushover.

DISEGNA esecutivi di strutture in c.a,, acciaio, legno.

REDIGE relazione di calcolo, relazione geotecnica, computi, piani di manutenzione.

DETTAGLIA solai, scale, tetti, nuclei ascensore, cerchiature nella muratura.

DETERMINA la classificazione sismica degli degli edifici secondo le linee guida per la classificazione sismica degli edifici (SISMABONUS)
DIALOGA attraverso la tecnologia IFC con gli attori della filiera BIM.

I moduli che compongono PRO_SAP sono acquistabili singolarmente per consentire la massima personalizzazione.
Altri programmi consentono la verifica di muri di sostegno, della stabilité dei pendii, degli interventi locali sui capannoni industriali.

L'Assistenza & gratuita per gli utenti delle versioni aggiornate ([anche dimostrative).
Grazie a videocorsi, esempi guida, documentazione di affidabilita, corsi, assistenza (telefonica, email, skype, webinar), incontri tecnici gratuiti, i
progettisti hanno la possibilita di diventare operativi in pochissimo tempo.

LE VERSIONI GRATUITE si pessono utilizzare anche per scopi professionali e realizzanc disegni e relazioni di calcolo:

ENTRY (comprende i moduli12,3,4,7) & gratis fino a 150 nedi, consente la generazione di relazioni di calcolo e disegni esecutivi.
e-TIME (comprende tuttii moduli) & gratis sabato, domenica e dalle 20 alle 8 tutti i giorni.

Inoltre, la versione start-UP (comprende tutti i moduli) & pensata per scopi didattici o di ricerca scientifica & non ha limiti di oraric o di nodi.

Figura 11 Sito 2si

12


https://www.2si.it/it/

7. DESCRIZIONE DELLA MODELLAZIONE STRUTTURALE

Come accennato nei paragrafi precedenti é stata studiata la struttura in esame mediante la modellazione
della stessa agli elementi finiti (FEM). Sono stati utilizzati elementi frame per caratterizzare le travi e i pilastri
(elementi D2), elementi solaio per definire i solai.

E possibile prendere visione della modellazione nella Figura 12 in cui & possibile notare anche il numero degli
elementi utilizzati:

Numero di nodi: 18

Numero di elementi D2: 26

Numero di elementi D3: 0

Numero di elementi solai: 8

Nodi: 18 (0); D2: 26 (0); Solai: 8 (0);
Figura 12 Modello della struttura (Fili)

Come si vede dalla Figura 12 il sistema di riferimento XYZ ha come origine il nodo di base del pilastro P1.
L’asse Z & rivolto verso I'alto, I'asse X diretto in direzione di P2, mentre I'asse Y & diretto in direzione P4.
Qui di seguito si riportano le due viste estruse del modello.

Figura 13 vista estrusa 1
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Figura 14 vista estrusa 2: tamponature spente

La tamponatura di bordo e stata modellata mediante elemento pannello con orditura orizzontale avente
peso e rigidezza nulli per agevolare I'applicazione del carico da vento. Il peso della tamponatura e valutato

nei paragrafi successivi.
Le travi di fondazione sono collegate ai pilastri mediante I'aggiunta di elementi frame fittizi aventi stesse

caratteristiche dei pilastri stessi come mostra la seguente figura.

Elementi frame fittizi di
collegamento dei
Nodi pilastri-travi di fondazione

Figura 15 collegamento pilastri-travi rovesce

Gli elementi frame fittizi di modellazione sopra descritti sono esclusi dalla verifica strutturale.

8. VERIFICHE DI REGOLARITA’
Le verifiche di regolarita della costruzione sono regolamentate dal paragrafo 7.2.1 delle NTC2018 cosi come
segue
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7.2.1. CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI

REGOLARITA

Le costruzioni devono avere, quanto pili possibile, struttura iperstatica caratterizzata da regolaritd in planta e in altexza. Se

necessario, cid pud essere conseguito suddividendo la struttura, mediante giunti, in unita tra loro dinamicamente indipendenti.

Per quanto riguarda gli edifici, una costruzione & regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

a)

b)

<)

la distribuzione di masse e rigidezze & approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogenali e la forma in
pianta & compatta, ossia il contorno di ogni orizzontamento & convesso; il requisito pud ritenersi soddisfatto, anche in
presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano significativamente la rigidezza nel piano dell’erizzontamento
e, per ogni rientranza, I'area compresa tra il perimetro dell’orizzontamento e la linea convessa circoscritta all’orizzontamento
non supera il 5% dell’area dell’ orizzontamento;

il rapperto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento & inferiore a 4;

clascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli elementi
strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la distribuzione
delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente a garantire I'efficacia di tale distribuzione.

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione & regolare in altezza se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

d)

e)

g

tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta I'altezza della costruzione o, se sono presenti parti aventi
differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell’edificio;

massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommita della
costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all'altro non superano il 25%, la rigidezza non si riduce da un
orizzontamento a quello sovrastante piti del 30% e non aumenta pili del 10%); ai fini della rigidezza si possono considerare
regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in muratura di sezione costante sull’altezza o di
telai controventati in acciaio, ai quali sia atfidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base;

il rapporto tra la capadita e la domanda allo SLV non & significativamente diverso, in termini di resistenza, per orizzontamenti
successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire pili del 30% dall’analogo rapporto
calcolato per l'orizzontamento adiacente); pud fare eccezione l'ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre
orizzontamenti;

eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con continuita da un orizzontamento al
successivo; oppure avvenganoe in modo che i mrentro di un orizzontamento non superi il 10% della dimensione
corrispondente all'orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al primo
orizzontamento. Fa eccezione 1'ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il quale non sono
previste limitazioni di restringimento.

Qualora, immediatamente al di sopra della fondazione, sia presente una struttura scatolare rigida, purché progettata con

comportamento non dissipativo, i controlli sulla regolarita in altezza possono essere riferiti alla sola struttura soprastante la
scatolare, a condizione che quest'ultima abbia rigidezza rispetto alle azioni orizzontali significativamente maggiore di quella
della struttura ad essa soprastante. Tale condizione si pud ritenere soddisfatta se gli spostamenti della struttura soprastante la
scatolare, valutati su un modello con incastri al piede, e gli spostamenti della struttura soprastante, valutati tenendo conto anche
della deformabilita della struttura scatolare, sono sostanzialmente coincidenti.

La struttura oggetto di valutazioni statiche e sismiche e regolare in pianta ed in altezza.

9. VALUTAZIONE DELLE AZIONI
Al fine di valutare le caratteristiche delle sollecitazioni della struttura sono stati valutati i pesi che gravano su
di essa, nonché i carichi verticali permanenti strutturali G1, i carichi permanenti non strutturali G2, i carichi
accidentali Qk.

Per quel che concerne le azioni orizzontali sono stati valutati i carichi da vento e i carichi da azione sismica.

9.1. ANALISI DEI CARICHI GRAVITAZIONALI
Qui di seguito vengono distinti i carichi verticali.

STRUTTURA

Il peso degli elementi strutturali viene automaticamente calcolato in funzione dei pesi specifici e delle sezioni
delle stesse e sono del tipo G1.

15



) @ @ 1) CDC=Ggk (peso proprio della struttura) ~ Opzioni ~
R . X

Figura 16 G1 struttura

COPERTURE (SOLAIO DI COPERTURA E PIANEROTTOLO IN GRIGLIATO)
Come accennato nel Paragrafo 2 i solai sono realizzati in calcestruzzo armato parzialmente gettato in opera.
Infatti & stata prevista la posa in opera di travetti precompressi 9x12, di lunghezze definite negli elaborati
strutturali a seconda dei campi di solai, posti ad interasse di 50cm.
In particolare, sapendo che la luce massima da ricoprire dal solaio € di 430cm (distanza tra allineamenti A-B
come da tavola Strutturale), & stato definito lo spessore minimo come:

Spsoimin=430cm *1/25 =17,20cm

Pertanto si e scelto pignatte alveolate di altezza pari a 20cm: il solaio raggiunge lo spessore di 25cm
(20cm+5cm).

Nella Tabella 5 sono esposti i pesi specifici dei materiali costituenti il pacchetto solaio e la stima dei carichi
G1 e G2 e, in particolare, per quest’ultimo & stata attribuita una pendenza del 2% per agevolare lo scolo delle
acque piovane riguardante la tufina di allettamento.

+0.15
+0.00 *ﬁ?—

(=]

Figura 17 prospetto
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Tabella 5 Calcolo G1 e G2 solaio

I [em] PACCHETTO SOLAIO COP
100 |denominazione larghezza [em] |spessore [em]  |lunghezza [cm] ¥ [kN/m’] G; [kN/myy,q) Giror [kN/m’]

S1 2 Travetti 12 x 20 24 20 100 25 1,20

S2 soletta 100 5 100 25 1,25 G1 3,67

53 pignatta laterizio 76 20 100 8 1,22

sd |§uaina 0 3 0 0 0,00

s5 tufina 100 15 100 16 2,40

s6 chianche 100 4 100 18 0,72 62 344

s7 intonaco inferiore 100 2 100 16 0,32

Si adottano, quindi:
e G1=4kN/mq
e (G2=3,50 kN/mq

Qui di seguito G1 e G2 solai e coperture

@ 2) CDC=G1sk (permanente solai-coperture) \| Opzioni ~
- I@» -

Carichi

Figura 18 G1 solai e coperture
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2 @ 3) CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.) ~| Opzioni ~
13| g P

Carichi

Figura 19 G2 solai e coperture

Lungo le travi di bordo della struttura € prevista la realizzazione di un parapetto a forma di “L” in calcestruzzo
pieno come mostra la Figura 17 (cerchio rosso). Qui si seguito il calcolo del peso del parapetto caratterizzato

da materiale in calcestruzzo armato.

Area sezione parapetto =1350cmq = 0,14mq
Peso parapetto = 25kN/m3 *0,14mq = 3,50 kN/m

14) CDC=G2k_parapetti, tamponature, tramezzi v ioni ~
Opzioni
- }ﬁ = =) ﬂ{

Carichi

Figura 20 parapetti, tamponature, tramezzi
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9.2. DEFINIZIONE DEI CARICHI ACCIDENTALI

Il Paragrafo 3.1.4 delle NTC2018 definisce i carichi accidentali a seconda delle categorie d’uso della
costruzione. In particolare si ha che:

. by . . . . by . 2 .
e Incopertura la categoria assunta e H il cui carico accidentale & pari a 0,50 kN/m? per la manutenzione;
e i Q H, - % Q Hy
Cat. Ambienti Cat. Ambienti
[kN/m?] [kN] [kN/m] [kN/m?] [kN] [kN/m]
Ambienti ad uso residenziale Ambienti ad uso commerciale
Aree per attivita domestichy idenziali; sono Cat. D1 Negozi 400 4.00 2,00
compresi in questa categoria i locali di abitazione e D Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- S0 =00 200
A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00 zini > > i
soggette ad affollamento), camere di degenza di Scale comuni, balconi e ballatoi Seconda categoria d'uso servita
ospedali Aree per im i € uso iall
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00 ed uso industriale
Uffici Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree
B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00 E ’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, = 6,00 7,00 1,00%
Cat, B2 Utfici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00 depositi, laboratori manifatturieri
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00 .
prm——— T Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
i
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoran- 300 3,00 100 Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i
ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento 4 s 3 ponti)
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, “at. F Rimesse, a affico, parcheggio e sosta
i }‘ S q ! ! Cat. F Rimesse, aree pertrnlm.}_mh\:bgu e sosta 250 2% 10,00 100
eatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00 b di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)
universitarie e aule magne ™ | Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me- 1a valutarsi cas o
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento di (peso a pieno carico compreso fra 30 kKN e 160 davalutarsi caso per caso e comungue
delle persone, quali musei, sale per esposizioni, - 500 2100 KN), quali rampe d'accesso, zone di carico e scarico . non minari i
s i o S 5,00 5,00 00 5,00 2 %50,00 1,00
aree d'accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad merdi.
C atri di stazioni ferroviarie -
Coperture
Cat. C4. Aree con possibile svolgimento di attivita 500 5,00 3,00 - -
fisiche, quali_sale da ballo, palestre, palcoscenici, : i 2 Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione 0,50 | 120 ‘ 100
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, g — T — -
quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, _— o _— "—:“- ! ( operture praticabili di ambienti di categoria secondo categorie di appartenenza
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e : v ‘ d'uso compresafraAeD — —
piattaforme ferroviarie Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti, la valutarsi caso per caso
Secondo categoria d'uso servita, con le eliporti.
“n e le azioni arizzontal esercitate dai materiali immagazzinati

Scale comuni, balconi e ballatoi

seguenti limitazioni

=4,00

>4,00

=2,00

** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per caso.

Il carico da manutenzione in copertura & tenuto in conto nel carico da neve come riportato nel successivo
paragrafo.

9.3. DEFINIZIONE DELL’AZIONE DELLA NEVE

La Normativa Tecnica per le Costruzioni vigente del 2018 prevede I'applicazione del carico da neve sui tetti.
In particolare il sito oggetto di costruzione ricade nella Zona Ill a cui corrisponde un carico da neve
caratteristico pari a 0.60kN/m? per un’altitudine sul livello del mare inferiore a 200m (vedi Figura 21).

Fig. 34.1 - Zone & carco della neve

Figura 21 Zonazione del territorio italiano per il carico da Neve (NTC2018)
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Zonal - Alpina
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbano-
Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza:

qq. = 1,50 kN/m? a,<200m
) [3.4.2]
Q= 1,39 [1+ (a/728) ] kKN/m? a,>200m

Zona I - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesa-
ro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

Q. = 1,50 kKN/m? a,<200m
[3.43]
Q= 1,35 [1 + (/602)?] kN/m? a,>200m

Zona Il
Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia,
Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L' Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,
Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

Qg = 1,00 kN/m? a,£200m

[3.4.4]
Qe = 0,85 [1 + (a,/481)2] kKN/m? a,>200 m

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza,
Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:

qq = 0,60 kN/m? a,=200m

[3.4.5]
Qa. = 0,51 [1 + (a/481)%] kN/m? a,>200m

La NTC2018 prevede la definizione del Coefficiente di esposizione della struttura nel paragrafo 3.4.4. (Figura
22).

Tab. 3.4.1 - Valori di Cg per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 09
venti o alberi pit1 alti ’
Aree in cui non é presente una significativa rimozione di neve sulla

Normale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi

Riparata Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente pii1 bassa del 11
circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi pit1 alti

Figura 22 Coefficiente di esposizione (NTC2018)

Definito il coefficiente di esposizione Ce e sapendo che I'inclinazione del tetto di copertura e di 0 gradi & stato
stimato il carico da neve di progetto g pari a 0,48 kN/m? come riporta la Tabella 6.

Tabella 6 Stima del carico da neve

Zona.neve 11

as [m] 66 | altitudine sul livello del mare

ds.lim [m] 200

gsk [kN/m?] 0,6 | carico da neve caratteristico da zona
oz [°] 0 |inclinazione della falda 1

U 0,80 | coefficiente di forma della falda

Ce 1| Coefficiente di esposizione

Ce 1 | Coefficiente termico

gs [kN/m?] 0,48 | Carico da neve sulla falda

Il carico da neve stimato & paria 0,50 kN/m? ma si adotta un carico da 1 kN/m? per tenere contro dell’aggravio
dovuto al carico da manutenzione in copertura.
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@ 5) CDC=Qnk (carico da neve)
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v| Opzioni ~

Carichi

9.4. DEFINIZIONE DEL CARICO DA VENTO

Figura 23 carico neve + manutenzione

Il vento esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti

dinamici.

Per le costruzioni usuali, come in questo caso, tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni
statiche equivalenti definite nel cap. 3.3 della Normativa Tecnica per le Costruzioni 2018.
| parametri che entrano in gioco per la modellazione delle azioni orizzontali da vento sono essenzialmente:
e Velocita di base di riferimento (Vb)in funzione del sito e del coefficiente di altitudine (ca);
e Velocita di riferimento (Vr) in funzione del periodo di ritorno di progetto (Tr);

o (Coefficiente di esposizione;
e (Coefficiente di pressione;
e Coefficiente dinamico

e Pressione cinetica di riferimento
Attraverso tali parametri & possibile valutare la pressione del vento secondo la formula definita nel paragrafo

3.3.4 delle NTC2018.

Si riportano qui di seguito i settaggi per la valutazione delle azioni di vento di progetto.

Tab. 3.3.1 -Valori det parametri v, , a, k,

Zona Descrizione Vo lms] | ag [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincdia di Trieste)

Sl T e

E Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria

5 Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo 28 750 0.40
Teulada con I'Isola di Maddalena)
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo _

6 | Teulada con I1sola di Maddalens) e F i e s

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.32 Fig. 3.3.1 - Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiano
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Tab. 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

edifid la cui altezza media superii 15 m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
I C I Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al pit rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfid innevate o ghiacdiate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si puod assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piu sfavorevole (I'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 1,2,3,4.5

costa 500m -
mare l ,-\___‘__v':

2km |10 km |30 km

A - - v v \4 Vv Vv
B - = 11 1 IV v v
C - - 1] 1 v v
D | 11 11 I 1 .

"

Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5

=+ Categoria lll in 2ona 2,3,.4.5
Categoria IV in zona 1

Si riportano qui di seguito i valori numerici di calcolo.

Tabella 7 parametri per azione del vento

Zona.vento |3
as [m] 66 altitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione
Vb [M/s] 27
ao [m] 500
Ks 0,37
Ca 1 coefficiente di altitudine
Vi [m/s] 27 Velocita di base di riferimento
Tr [anni] 50 periodo di ritorno
Cr 1,0007 coefficiente di ritorno
Ve [m/s] 27,02 velocita di riferimento
p [kg/m?3] 1,25 densita dell'aria
gr [N/m?] 456,29 pressione cinetica di riferimento
C Classe di rugosita del terreno
2 Categoria di esposizione del sito (I,11,111,IV,V =1,2,3,4,5)
Kr 0,19
Zo [m] 0,05
Zmin [M] 4
Ct 1 coefficiente di topografia (posto pari a 1 per zone pianeggianti, ondulate, collinose e montane)
Cd 1 coefficiente dinamico
cf 0,01 coefficiente d'attrito
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Si riporta qui di seguito I'andamento grafico della pressione del vento di progetto in funzione dell’altezza Z.

Azione del vento

35
30
25
20
15

10

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000
azione del vento [daN/m?]

Pressione del vento Azione tangente del vento

Figura 24 Andamento dell'azione del vento
La struttura e alta 3,40m circa e, pertanto, I'azione del vento € pari a
p=qr*ce(Z)*cs = 82,15 daN/m? = 0,82 kN/m?

Per le superfici piane viene utilizzato il paragrafo C3.3.8.1.1 della Circolare della NTC2018.

C3.38.1.1 Pareti verticali
I coefficienti globali cpe da assumere sulle pareti di un edificio a pianta rettangolare sono riportati in Figura C3.3.2 e in Tabella
C33.1
P
a
A
N
.
<A .
b RS
(a)

a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,
b) Edifici a pianta rettangolare: ¢ per facce sopravento, sottovento e laterali

Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: Edifici a pianta rettangolare: cy per facce sopravento, sottovento ¢ laterali

Faccia sopravento Cy=20 Cy=15
h/d<1: ¢pe=0,7+0,1'h/d Wd<0,5: ce=-0,5--08h/d h/d<1 -0,3-0,2-h/d
h/d>1: =08 h/d>05 c=-09 1<h/d<5: ce=-0,5-0,05-(h/d-1)

1 coefficienti locali cpe0 e di dettaglio cpe1 da assumere sulle pareti di un edificio a pianta rettangolare sono riportati in Figura,
C3.3.3 ein Tabella C3.3.11, il valore della dimensione ¢ e pari al minimo tra b e 2h.

Al B | C |
A48
0 »
45
BOECEG
d
(a) ()

) Schema planimetrico di riferimento
b) Suddivisione delle pareti verticali di edificio a pianta rettangolare in zone di uguale pressione (prospetti laterali)

Figura C3.3.3

Pe h/d < 1 si ottiene che Cp sopravento & pari a 0,80 mentre, per sottovento si adotta cp pari a 0,40.

Qui di seguito I'applicazione delle spinte orizzontali dal vento (W+x, W-x, W+y, W-y).
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21) CDC=Quk (carico da vento) dir X +
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Figura 25 W+x

22) CDC=Quk (carico da vento) dir X -
' e o o

Carichi

™ Opzioni ~

Figura 26 W-x

+1.42
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@ 23) CDC=Quk (carico da vento) dir¥ « ~ Opzioni ~

Carichi

Figura 27 W+y

24) CDC=Quk (carico da vento) dir Y - v Opzioni ~
I« « e

D

.90

Figura 28 W-y

9.5. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA MEDIANTE SPETTRI DI PROGETTO S.L.U ES.L.E
L'azione sismica sulle costruzioni & stata valutata a partire dalla “pericolosita sismica di base”, in condizioni
ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento e fornita dai
dati pubblicati sul sito http://essel.mi.ingv.it/ (Figura 29). Per punti non coincidenti con il reticolo di
riferimento e periodi di ritorno non contemplati direttamente si & operato come indicato nell’ allegato alle
NTC (rispettivamente media pesata e interpolazione).

L’ azione sismica e stata definita in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di
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costruzione, moltiplicandone la vita nominale per il coefficiente d’uso (vedi Tabella 8).

Nel caso in esame, si adotta una classe d’uso Il.
2.4.2. CLASSI D’'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d’uso cosi definite:

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso IIT o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vy che si ricava, per ciascun tipo

di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vy per il coefficiente d'uso Cy:
=V..: C
Ve=Vy- Gy [2.4.1]
11 valore del coefficiente d'uso Cy; é definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in Tab. 2.4.11.

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d'uso Cy,

CLASSE D'USO 1 11 1 v

COEFFICIENTE C;; 0,7 1,0 15 20

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di Cy; anche superiori a 2, in relazione alle

conseguenze sull'ambiente e sulla pubblica incolumita determinate dal raggiungimento degli stati limite.

Fissato il periodo di riferimento Vr e la probabilita di superamento Pvr associata a ciascuno degli stati limite
considerati, si ottiene il periodo di ritorno Tr e i relativi parametri di pericolosita sismica (vedi Tabella 10):

e ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

e Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e T*c: periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

Tabella 8 Parametri della struttura

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica
1 50.0 1.0 50.0 B T1

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri spettrali:
e S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.3)

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
a. 10,20
B 1,00<1,40-040-F, - —=<1,20 110-(Ty)
g
a
c 1.00<1,70 - 0,60 -F, - —= <1,50 1,05 (T,) "
g
a
D 0,90<2,40 -1,50-F, - —= <1,80 125 (T.)™%
g
a
E 1,00<2,00-110-F, -—= <1,60 115 (T )™
g
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Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento S;
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 12
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

Fo e il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido

orizzontale

Fv & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale, in termini di accelerazione
orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale

Tb & il periodo corrispondente all’inizio del tratto delo spettro ad accelerazione costante.

Tc e il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

Td ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.

Valutazione della pericolosita sismica

@.:ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E V!

—
VG R

Tabella 9 posizione della maglia di interpolazione del sito di riferimento:

X

Vertici della maglia elementare INGV [riferimento ED50]

ULCANéLQGM 1d nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
3 < 0.028 | 6.76
Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
Locaits: |l | Trova
Longitudine: | 17.7482  Latitudine: | 40.3950 Apphca
D.468-0.500 Parametri per le forme spettrali
0.500-0.600
o700 Pver Tr
SLO [81 [30.11
SLD [63 [50.29
s |10 [ 474.56
sic [s |974.79
Periodo di riferimento per I' azione sismica
Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
[anni] uso Cu [anni] sicurezza
[s0 [1 [ 50 [ 100

Figura 29 Sito di riferimento nella mappa dell'INGV

Id nodo Longitudine |Latitudine Distanza
Km

Loc. 17.748 40.395

35029 17.689 40.356 6.760

35030 17.755 40.354 4.702

34808 17.758 40.404 1.175

34807 17.692 40.406 4.958

Tabella 10 Parametri s

ismici del sito di riferimento

™ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) Reset Calcola

SL Pver Tr ag Fo *c
Anni g sec

SLO 81.0 30.1 0.017 2.322 0.167
SLD 63.0 50.3 0.023 2.327 0.243
SLV 10.0 474.6 0.051 2.637 0.458
SLC 5.0 974.8 0.060 2.794 0.501
Tabella 11 Parametri degli spettri elastici
SL ag S Fo Fv b Tc d

8 sec sec sec
SLO 0.017 1.200 2.322 0.412 0.088 0.263 1.669
SLD 0.023 1.200 2.327 0.474 0.118 0.355 1.691
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SL ag S Fo Fv b mc d
SLV 0.051 1.200 2.637 0.801 0.196 0.589 1.802
sLc 0.060 1.200 2.794 0.926 0.211 0.633 1.841
Gli spettri elastici orizzontali valutati sono:
SLO: Stato Limite di Operativita
SLD: Stato Limite di Danno
SLV: Stato Limite di Salvaguardia della Vita
SLC: Stato Limite di Collasso
Gli spettri elastici sono riportati nella figura seguente.

Spettri elastici orizzontali

=-StO
= SLD
- SLv
- SLC

0.0 1.00

200 3.00 400
Periodo T [s]

Figura 30 spettri elastici

Una volta definita la classe d’uso della costruzione come mostra la Figura 31, si & passati alla valutazione del
fattore di comportamento cosi come prevede il cap. 7 delle NTC2018 per le costruzioni in cemento e acciaio.

Passo 1

Classe d'uso

¢ | edffici di minor importanza per la sicurezza pubblica
[edffici agricoli....]

(¢ || edffici ordinar

(" ||| edffici importanti in relazione alle conseguenze di un
eventuale collasso (scuole, teatri...)

(" | edffici la cui funzionalita ha importanza fondamentale
per la protezione civile (ospedali. municipi...)

Pericolosita e zonazione )
S (oriz.)

pericolosita sismica I

0.061

Modalita di progettazione r
semplificata per agS<0.075

agS per SLV:

“

Figura 31 Classe d'uso Il

Identificata la classe d’uso si & passati alla fase successiva: calcolo dei fattori di comportamento.

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018

La costruzione e caratterizzata da non regolarita in pianta e regolarita in altezza ed é progettata considerando
un comportamento non dissipativo (ND) essendo che

ag*S$=0,051*

1,20 = 0,061g < 0,075¢g
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7.0.

GENERALITA

Il presente capitolo disciplina la progettazione e la costruzione delle nuove opere soggette anche all’azione sismica. Le sue
indicazioni sono da considerarsi aggiuntive e non sostitutive di quelle riportate nei Capitoli 4, 5 e 6; si deve inoltre far sempre
riferimento a quanto indicato nel Capitolo 2, per la valutazione della sicurezza, e nel Capitolo 3, per la valutazione dell’azione

sismica.

Le costruzioni caratterizzate, nei confronti dello SLV, da agS < 0,075g, in cui S ¢ il coefficiente che comprende l'effetto

dell’amplificazione stratigrafica (S¢) e dell’amplificazione topografica (S;), di cui al § 3.2.3.2, e a, ¢ l'accelerazione orizzontale

massima per il suddetto SLV su sito di riferimento rigido, possono essere progettate e verificate come segue:

si considera la combinazione di azioni definita nel § 2.5.3, applicando, in due direzioni ortogonali, il sistema di forze
orizzontali definito dall’espressione [7.3.7] assumendo Fy, = 0,10 W % per tutte le tipologie strutturali, essendo 7 definito al
§7.33.2;

si richiede la sola verifica nei confronti dello SLV;

si utilizza in generale una “progettazione per comportamento strutturale non dissipativo”, quale definita nel § 7.2.2; qualora si
scelga una “progettazione per comportamento strutturale dissipativo”, quale definita nel § 7.2.2, si possono impiegare, in
classe di duttilita CD”B”, valori unitari per i coefficienti yg4 di cui alla Tab. 7.2.1;

ad eccezione del caso di edifici fino a due piani, considerati al di sopra della fondazione o della struttura scatolare rigida
dicui al §7.2.1, gli orizzontamenti devono rispettare i requisiti di rigidezza e resistenza di cui al § 7.2.2.

Le strutture dotate di bassa resistenza e rigidezza torsionale sono definite deformabili torsionalmente,
guesto significa che la marcata eccentricita tra il baricentro della massa e quello della rigidezza puo provocare
amplificazioni significative degli effetti legati alle azioni sismiche.
Per queste strutture il comportamento duttile & fortemente penalizzato, per tenere conto di questo aspetto
la normativa impone una sensibile riduzione del fattore di comportamento g che si traduce nel conseguente
incremento dell’azione sismica di progetto.
Pertanto diventa fondamentale essere in grado di determinare se la struttura possa essere classificata come
deformabile torsionalmente o meno, ed eventualmente intervenire modificando la geometria o la
disposizione degli elementi strutturali principali.
La progettazione con le NTC 2018 prevede il controllo del rapporto (r/Is)?, il cui valore limite deve essere pari
almeno ad 1 per evitare che il comportamento sia deformabile torsionalmente.

strutture deformabili torsionalmente, composte da telai e/o pareti, la cui rigidezza torsionale non soddisfa ad ogni piano la
condizione r?/lg?> 1, nella quale:

r’ = raggio torsionale al quadrato e, per ciascun piano, il rapporto tra la rigidezza torsionale rispetto al centro di rigidezza
laterale e la maggiore tra le rigidezze laterali, tenendo conto dei soli elementi strutturali primari, per strutture a telaio o a
pareti (purché snelle e a deformazione prevalentemente flessionale), 1 puo essere valutato, per ogni piano, riferendosi ai
momenti d'inerzia flessionali delle sezioni degli elementi verticali primari.

I# = per ogni piano, é il rapporto fra il momento d’inerzia polare della massa del piano rispetto ad un asse verticale
passante per il centro di massa del piano e la massa stessa del piano; nel caso di piano a pianta rettangolare 1 = (L? + B?)/12,
essendo L e B le dimensioni in pianta del piano.

La circolare applicativa del 21 Gennaio 2019 modifica parzialmente questo aspetto introducendo un metodo
alternativo per la determinazione del comportamento torsionale della struttura, attraverso il rapporto tra i
periodi dei modi di vibrare T e T6:

Alternativamente !'individuazione delle strutture deformabili torsionalmente puo essere effettuata valutando il rapporto QOtra i
periodi dei modi di vibrare:

T
Q= 7o lc742)

@
dove:
T Periodo traslazionale disaccoppiato;
To Periodo torsionale disaccoppiato.

Se Q) & maggiore di 1 la risposta ¢ principalmente traslazionale, se inferiore ad 1 la risposta ¢ dominata da un comportamento
torsionale, dunque la struttura viene classificata come deformabile torsionalmente.

Qui di seguito il calcolo di (r/Is)2.
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wa
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Carichi

x= 1.402e+05; Ejy= 1.402e+05; EjR
.97

0 F=6.08

2= 2.16; Ejx= 1.402e+0SEjy= 1.402e+05; EjR=

Figura 32 (r/Is)?

L’immagine precedente mostra che il rapporto (r/ls)? & maggiore di 1. Pertanto la struttura non & deformabile
torsionalmente secondo NTC2018.

Prendendo in riferimento la Circolare, dall’analisi dinamica lineare (i cui parametri sono indicati
successivamente) si ottiene che:

e T=0,44s

e TO=0,26s (con maggiore massa torcente)

Si

ottiene, quindi che:

Q=T/T6=1,69>1

B ' Tabella analisi dinamiche
CDC | Modo | Freque... | Periodo | XMeff.. | % [yMefr.. | % |zZMef.. | % |RzM.. | % | Energi.. | Fatt eta |
3 1 227 0.44 20682 0 5779... 95 0.00 0 12672.. 1 0.00 1.00
3 2 234 043 56237... 93 30784 0 0.00 0 55243.. 4 0.00 1.00
6 3 264 038 194991 3 25375 0 0.00 0 10294.. 90 0.00 1.00
3 4 3090 003 0.00 0 075 0 010 0 0.81 0 0.00 1.00
3 5 3121 003 0.02 0 0.00 0 27995.. 46 0.00 0 0.00 1.00
3 3 232 003 0.01 0 1.07 0 0.00 0 %79 0 0.00 1.00
3 7 3433 003 0.27 0 0.00 ] 14258.. 23 0.08 ] 0.00 1.00
6 8 3458 003 0.01 0 163 0 0.02 0 5.81 0 0.00 1.00
3 9 350 003 0.29 0 0.00 0 17367... 28 0.00 0 0.00 1.00

Il valore ottenuto & maggiore dell’unita, pertanto, la circolare classifica questa struttura come “non
deformabile torsionalmente”.

A valle dei due risultati si definisce che: la struttura non & deformabile torsionalmente.
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O Caratteristich

Tipo di costruzione Nuova
Cos eg in pianta =
Costiuzione reg inaltkezza @
Fattore di regolarits Kr= 1.0
Capacita dissipativa Comportamenta non dissipativo (ND
B P tii fattore in direzi xey
Sistema costruttivo Calcestruzze
Tipologia strutturale Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste

1.00(

3,300 [3.000 au/al)

53 3.300 (g0 % Kw % Kr)
Fattore non dissipativo  qnd= | 1.500(2/3 xqd <=1.5)
O Fattori di comportamento utilizzati

O Dissipativi

qSLU &= 3.300

qSLlUy= 3.300

qSlUz= 1.500
B Non dissipativi

g5l = 1.500

gSlly= 1.500

g5l z= 1.500

Figura 33 calcolo fattori di comportamento

| fattori di comportamento calcolati per una “struttura a telaio” non dissipativa assumono il valore di 1,50.
Qui di seguito lo spettro di progetto.

Spettro di progetto orizzontale - SLV

0.14
S 0.10 g Ea&
S rog.
"

6.000e-02 1

2.000e-02 1 ‘ ‘ ' ‘ ‘

00 100 200 300 400
Periodo T [s]

Figura 34 spettro SLV di progetto

10.DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI

Il programma consente |'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 12 tipi di casi di carico:

Sigla Tipo Descrizione
1 Ggk A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti
3 Qk NA caso di carico con azioni variabili
4 Gsk A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture
5 Qsk A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 Qtk SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 Qvk NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 Esk SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 Edk SA caso di carico sismico con analisi dinamica
11 Etk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre in condizione sismica
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| 12 | Pk | NA | caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni |

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’utente) i seguenti casi di
carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente) i
seguenti casi di carico:

7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e I'individuazione dei casi di
carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi
strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei dati
relativi al caso di carico stesso:
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'’elenco di nodi ed elementi direttamente
caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico Edk, viene riportata la tabella di definizione delle masse: per ogni caso di
carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione)
considerata.

CDC [Tipo Siglald Note Per non automatici:
1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
2 Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
3 Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
4 Qsk [CDC=Qsk (variabile solai)
5 Qnk [CDC=Qnk (carico da neve)
6 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della
struttura)
partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-
coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-
coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=Qsk (variabile solai)
partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)
partecipazione:1.00 per 14 CDC=G2k_parapetti, tamponature,
tramezzi
7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
8 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico
9 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
10 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico
11 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico
12 Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) come precedente CDC sismico
13 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico
14 |Gk |CDC=G2k_parapetti, tamponature, tramezzi /Azioni applicate: Ad elementi:
[9] G2_parapetto - DG:Fzi=-3.50 Fzf=-3.50 D2: 1#3,11#13
15 Qk  |CDC=Qk (macchinari) IAzioni applicate: Ad elementi:
16 Gk  |CDC=G2k _spinta delle terre /Azioni applicate: Ad elementi:
17 Etk |CDC=Etk (inc. sp. terreno) SLV dir + alfa=0.0 /Azioni applicate: Ad elementi:
18 Etk  (CDC=Etk (inc. sp. terreno) SLV dir - alfa=0.0 IAzioni applicate: Ad elementi:
19 Etk  [CDC=Etk (inc. sp. terreno) SLV dir + alfa=90.00 IAzioni applicate: Ad elementi:
20 Etk  [CDC=Etk (inc. sp. terreno) SLV dir - alfa=90.00 /Azioni applicate: Ad elementi:
21 Qvk |CDC=Quvk (carico da vento) dir X + /Azioni applicate: Ad elementi:
[7] QVK PAN ++ vento*0.4 - P3:p=3.300e-03 Pannelli: 5
22 Qvk |CDC=Qvk (carico da vento) dir X - Azioni applicate: Ad elementi:
[8] QVK PAN -- vento*0.4 - P3:p=3.300e-03 Pannelli: 5
23 Qvk |CDC=Quvk (carico da vento) dir Y + /Azioni applicate: Ad elementi:
[7] QVK PAN ++ vento*0.4 - P3:p=3.300e-03 Pannelli: 3#4,6#7
24  |Qvk |CDC=Qvk (carico da vento) dir Y - /Azioni applicate: Ad elementi:
[8] QVK PAN -- vento*0.4 - P3:p=3.300e-03 Pannelli: 3#4,6#7
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Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli
spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo,
Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale SLU

1G1G1 + yG2:G2 + )PP + yQ1-Qkl + yQ2-w02-Qk2 + yQ3-w03-Qk3 *+ ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1+G2+P+Qkl+ w02-Qk2 + w03-Qk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1+G2+P + y11Qkl + y22-Qk2 + y23Qk3 *+ ...

Combinazione quasi permanente SLE

Gl+G2+P + y21Qkl + y22:Qk2 + y23Qk3 *+ ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+G1+G2+P+ y21Qkl+ y22:Qk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+G2+Ad+ P+ yp21Qkl + y22:Qk2 + ...

Dove:

NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione 7] vl w2

Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini, ... 1,00 | 0,90 | 0,80
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 | 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:
- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per
le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con

coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la

resistenza globale (con coefficienti Al).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2

"
Carichi permanenti Favorevoli 1G1 09 |10] 10
Sfavorevoli 1,1 1,31 1,0
Carichi permanenti non strutturali | Favorevoli 1G2 08 |08]08
(Non compiutamente definiti) Sfavorevoli 1,5 1,51 1,3
Carichi variabili Favorevoli Qi 0,0 0,0 | 0,0
Sfavorevoli 1,5 1,51 1,3

Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLUA11
2 SLU Comb. SLU A1 2
3 SLU Comb. SLU A1 3
4 SLU Comb. SLU A1 4
5 SLU Comb. SLU A1 5
6 SLU Comb. SLU A1 6
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
7 SLU Comb. SLU A1 7
8 SLU Comb. SLU A1 8
9 SLU Comb. SLUA19
10 SLU Comb. SLU A1 10
11 SLU Comb. SLU A1 11
12 SLU Comb. SLU A1 12
13 SLU Comb. SLU A1 13
14 SLU Comb. SLU Al 14
15 SLU Comb. SLU A1 15
16 SLU Comb. SLU A1 16
17 SLU Comb. SLU A1 17
18 SLU Comb. SLU A1 18
19 SLU Comb. SLU A1 19
20 SLU Comb. SLU A1 20
21 SLU Comb. SLU A1 21
22 SLU Comb. SLU A1 22
23 SLU Comb. SLU A1 23
24 SLU Comb. SLU A1 24
25 SLU Comb. SLU A1 25
26 SLU Comb. SLU Al 26
27 SLU Comb. SLU A1 27
28 SLU Comb. SLU A1 28
29 SLU Comb. SLU A1 29
30 SLU Comb. SLU A1 30
31 SLU Comb. SLU A1 31
32 SLU Comb. SLU A1 32
33 SLU Comb. SLU A1l 33
34 SLU Comb. SLU A1 34
35 SLU Comb. SLU A1 35
36 SLU Comb. SLU A1l 36
37 SLU Comb. SLU A1 37
38 SLU Comb. SLU A1 38
39 SLU Comb. SLU A1 39
40 SLU Comb. SLU A1 40
41 SLU Comb. SLU A1 41
42 SLU Comb. SLU A1 42
43 SLU Comb. SLU A1 43
44 SLU Comb. SLU A1l 44
45 SLU Comb. SLU A1 45
46 SLU Comb. SLU A1 46
a7 SLU Comb. SLU A1 47
48 SLU Comb. SLU A1l 48
49 SLU Comb. SLU A1 49
50 SLU Comb. SLU A1 50
51 SLU Comb. SLU A1 51
52 SLU Comb. SLU A1 52
53 SLU Comb. SLU A1 53
54 SLU Comb. SLU A1 54
55 SLU Comb. SLU A1 55
56 SLU Comb. SLU Al 56
57 SLU Comb. SLU A1 57
58 SLU Comb. SLU A1 58
59 SLU Comb. SLU A1 59
60 SLU Comb. SLU A1 60
61 SLU Comb. SLU Al 61
62 SLU Comb. SLU Al 62
63 SLU Comb. SLU A1 63
64 SLU Comb. SLU Al 64
65 SLU Comb. SLU A1 65
66 SLU Comb. SLU Al 66
67 SLU Comb. SLU Al 67
68 SLU Comb. SLU A1 68
69 SLU Comb. SLU A1 69
70 SLU Comb. SLU A1 70
71 SLU Comb. SLU A1 71
72 SLU Comb. SLU A1 72
73 SLU Comb. SLU A1 73
74 SLU Comb. SLU A1 74
75 SLU Comb. SLU A1 75
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
76 SLU Comb. SLU Al 76
77 SLU Comb. SLU A1 77
78 SLU Comb. SLU A1 78
79 SLU Comb. SLU A1 79
80 SLU Comb. SLU A1 80
81 SLU Comb. SLU A1 81
82 SLU Comb. SLU A1 82
33 SLU Comb. SLU A1 83
34 SLU Comb. SLU A1 84
85 SLU Comb. SLU A1 85
86 SLU Comb. SLU A1 86
87 SLU Comb. SLU A1 87
38 SLU Comb. SLU A1 88
89 SLU Comb. SLU A1 89
90 SLU Comb. SLU A1 90
91 SLU Comb. SLU A1 91
92 SLU Comb. SLU A1 92
93 SLU Comb. SLU A1 93
94 SLU Comb. SLU A1 94
95 SLU Comb. SLU A1 95
96 SLU Comb. SLU A1 96
97 SLU Comb. SLU A1 97
98 SLU Comb. SLU A1 98
99 SLU Comb. SLU A1 99
100 SLU Comb. SLU A1 100
101 SLU Comb. SLU A1 101
102 SLU Comb. SLU A1 102
103 SLU Comb. SLU A1 103
104 SLU Comb. SLU A1 104
105 SLU Comb. SLU A1 105
106 SLU Comb. SLU A1 106
107 SLU Comb. SLU A1 107
108 SLU Comb. SLU A1 108
109 SLU Comb. SLU A1 109
110 SLU Comb. SLU A1 110
111 SLU Comb. SLU A1 111
112 SLU Comb. SLU A1 112
113 SLU Comb. SLU A1 113
114 SLU Comb. SLU A1 114
115 [SLU Comb. SLU A1 115
116 SLU Comb. SLU A1 116
117 SLU Comb. SLU A1 117
118 SLU Comb. SLU A1 118
119 LU Comb. SLU A1 119
120 SLU Comb. SLU A1 120
121 SLU Comb. SLU A1 121
122 SLU Comb. SLU A1 122
123 SLU Comb. SLU A1 123
124 SLU Comb. SLU A1 124
125 SLU Comb. SLU A1 125
126 SLU Comb. SLU A1 126
127 SLU Comb. SLU A1 127
128 SLU Comb. SLU A1 128
129 SLU Comb. SLU A1 129
130 SLU Comb. SLU A1 130
131 SLU Comb. SLU A1 131
132 SLU Comb. SLU A1 132
133 SLU Comb. SLU A1 133
134 SLU Comb. SLU A1 134
135 SLU Comb. SLU A1 135
136 SLU Comb. SLU A1 136
137 SLU Comb. SLU A1 137
138 SLU Comb. SLU A1 138
139 SLU Comb. SLU A1 139
140 SLU Comb. SLU A1 140
141 SLU Comb. SLU A1 141
142 SLU Comb. SLU A1 142
143 SLU Comb. SLU A1 143
144 SLU Comb. SLU A1 144
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
145 |SLU Comb. SLU A1l 145

146 SLU Comb. SLU A1 146

147 SLU Comb. SLU A1 147

148 |SLU Comb. SLU A1 148

149 |SLU Comb. SLU Al 149

150 [SLU Comb. SLU A1 150

151 [SLU Comb. SLU A1 151

152 |SLU Comb. SLU A1 152

153 |SLU Comb. SLU A1 153

154 SLU Comb. SLU A1 154

155 [SLU Comb. SLU A1 155

156 |SLU Comb. SLU A1 156

157 |SLU Comb. SLU A1 157

158 [SLU Comb. SLU A1 158

159 |SLU Comb. SLU A1 159

160 |SLU Comb. SLU A1 160

161 [SLU Comb. SLU A1 161

162 SLU Comb. SLU A1 162

163 |SLU Comb. SLU A1 163

164 |SLU Comb. SLU A1 164

165 |SLU Comb. SLU A1 165

166 |SLU Comb. SLU A1 166

167 |SLU Comb. SLU A1 167

168 |SLU Comb. SLU A1 168

169 |SLU Comb. SLU Al 169

170 SLU Comb. SLU A1 170

171 |SLU Comb. SLU A1 171

172 SLU Comb. SLU A1 172

173 SLU Comb. SLU A1 173

174 |SLU Comb. SLU A1 174

175 |SLU Comb. SLU A1 175

176 SLU Comb. SLU A1 176

177 SLU Comb. SLU A1 177

178 |SLU Comb. SLU A1 178

179 |SLU Comb. SLU A1 179

180 |SLU Comb. SLU A1 180

181 SLU Comb. SLU A1 181

182 |SLU Comb. SLU A1 182

183 |SLU Comb. SLU A1 183

184 SLU Comb. SLU A1 184

185 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 185
186 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 186
187 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 187
188 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 188
189 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 189
190 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 190
191 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 191
192 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 192
193 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 193
194 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 194
195 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 195
196 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 196
197 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 197
198 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 198
199 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 199
200 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 200
201 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 201
202 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 202
203 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 203
204 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 204
205 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 205
206 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 206
207 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 207
208 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 208
209 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 209
210 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 210
211  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 211
212 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 212
213 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 213
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
214 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 214
215 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 215
216 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 216
217 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 217
218 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 218
219 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 219
220 |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 220
221 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 221
222 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 222
223 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 223
224 |SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 224
225 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 225
226 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 226
227 |SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 227
228 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 228
229 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 229
230 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 230
231 |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 231
232 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 232
233 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 233
234  |SLE(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 234
235 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 235
236 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 236
237 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 237
238 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 238
239 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 239
240 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 240
241 |SLE(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 241
242 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 242
243 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 243
244  SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 244
245 |SLE(sis)  [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 245
246 |SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 246
247 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 247
248 SLE(sis) [Comb. SLE (SLD Danno sism.) 248
249  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 249

250 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 250

251  SLE(r) Comb. SLE(rara) 251

252  SLE(r) Comb. SLE(rara) 252

253  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 253

254  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 254

255  SLE(r) Comb. SLE(rara) 255

256  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 256

257  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 257

258  SLE(r) Comb. SLE(rara) 258

259  SLE(r) Comb. SLE(rara) 259

260 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 260

261 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 261

262  SLE(r) Comb. SLE(rara) 262

263  SLE(r) Comb. SLE(rara) 263

264  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 264

265 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 265

266  SLE(r) Comb. SLE(rara) 266

267 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 267

268 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 268

269 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 269

270 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 270

271  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 271

272 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 272

273  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 273

274  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 274

275 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 275

276  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 276

277  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 277

278 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 278

279 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 279

280 [SLE(r) Comb. SLE(rara) 280

281  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 281

282 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 282
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
283  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 283
284  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 284
285 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 285
286 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 286
287  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 287
288 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 288
289 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 289
290 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 290
291 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 291
292  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 292
293 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 293
294  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 294
295 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 295
296 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 296
297  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 297
298 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 298
299 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 299
300 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 300
301 [SLE(r) Comb. SLE(rara) 301
302 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 302
303  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 303
304 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 304
305 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 305
306 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 306
307 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 307
308 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 308
309 [SLE(r) Comb. SLE(rara) 309
310 [SLE(r) Comb. SLE(rara) 310
311 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 311
312 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 312
313  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 313
314  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 314
315 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 315
316 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 316
317 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 317
318 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 318
319 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 319
320 SLE(r) Comb. SLE(rara) 320
321  SLE(r) Comb. SLE(rara) 321
322 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 322
323 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 323
324  SLE(r) Comb. SLE(rara) 324
325 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 325
326  |SLE(r) Comb. SLE(rara) 326
327  SLE(r) Comb. SLE(rara) 327
328  SLE(r) Comb. SLE(rara) 328
329 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 329
330 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 330
331 SLE(r) Comb. SLE(rara) 331
332 SLE(r) Comb. SLE(rara) 332
333 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 333
334 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 334
335 SLE(r) Comb. SLE(rara) 335
336 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 336
337 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 337
338 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 338
339 |SLE(r) Comb. SLE(rara) 339
340 [SLE(r) Comb. SLE(rara) 340
341 [SLE(f) Comb. SLE(freq.) 341
342  |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 342
343 |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 343
344 SLE(f) Comb. SLE(freq.) 344
345  |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 345
346  |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 346
347  SLE(f) Comb. SLE(freq.) 347
348 |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 348
349  |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 349
350 |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 350
351 [SLE(f) Comb. SLE(freq.) 351
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
352  [SLE(f) Comb. SLE(freq.) 352

353 [SLE(f) Comb. SLE(freq.) 353

354 |SLE(p) Comb. SLE(perm.) 354

355 |SLE(p) Comb. SLE(perm.) 355

La tabella seguente tabella mostra le combinazioni dei casi di carico con i coefficienti moltiplicativi dei carichi.

Cmb (CDC cDC CDC cDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CcDC cDC
1/15... 2/16.. 3/17.. 4/18.. [5/19.. 6/20.. [7/21.. (8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26... [13/27... [14/28...

1 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17 130 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21  [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

25 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

26 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

27 130 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

28 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

29 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

30 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

31 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

32 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

33 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

34 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

35 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

36 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

37 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

38 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

39 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

40 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

41 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

42  [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

43  [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

44  [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

45 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

46  [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

47  [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

48 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0

49 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

50 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

51 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

52 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

53 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

54 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

55 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

56 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

57 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

58 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

59 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

60 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

61 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

62 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

63 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

64 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0

65 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

66 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

67 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

68 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

69 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

70 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

71 130 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

72 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

73 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

74 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

75 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

76 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

77 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

78 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

79 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

80 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

81 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

82 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

83 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

84 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

85 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

86 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

87 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

88 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0

89 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

90 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

91 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

92 130 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

93 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

94 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

95 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

96 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

97 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

98 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

99 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

100 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

101 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

102 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

103 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

104 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 0.0

105 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

106 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

107 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

108 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

109 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

110 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

111 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

112 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

113 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

114 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

115 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

116 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

117 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

118 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

119 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

120 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

121 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

122 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

123 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

124 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

125 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

126 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

127 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

128 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0

129 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

130 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

131 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

42




Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

132 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

133 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

134 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

135 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

136 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

137 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

138 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

139 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

140 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

141 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

142 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

143 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

144 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0

145 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

146 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

147 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

148 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

149 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

150 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

151 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

152 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

153 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

154 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

155 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

156 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

157 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

158 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

159 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

160 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

161 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

162 [1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

163 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

164 [1.30 1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

165 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

166 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

167 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

168 [1.00 1.00 0.80 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90

169 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

170 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

171 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

172 [1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

173 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

174 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

175 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

176 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50
1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

177 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

178 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

179 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

180 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

181 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

182 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

183 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
0.0 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

184 [1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.80
1.50 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50

185 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

186 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

187 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

188 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

189 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

190 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

191 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

192 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

193 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

194 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

195 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

196 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

197 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

198 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

199 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

44




Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

200 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

201 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

202 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

203 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

204 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

205 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

206 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

207 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

208 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

209 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

210 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

211 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

212 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

213 |[1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

214 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

215 |[1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

216 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

217 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

218 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

219 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

220 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

221 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

222 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

223 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

224 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

225 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

226 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

227 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

228 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

229 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

230 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

231 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

232 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

233 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

45




Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

234 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

235 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

236 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

237 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

238 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

239 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

240 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

241 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

242 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

243 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

244 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

245 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

246 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

247 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

248 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

249 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

250 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

251 |[1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

252 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

253 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

254 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

255 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

256 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

257 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

258 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

259 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

260 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

261 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

262 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

263 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

264 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

265 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

266 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

267 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

268 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

269 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

270 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

271 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

272 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0

273 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

274 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

275 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

276 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

277 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

278 |[1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

279 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

280 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

281 |[1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

282 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

283 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

284 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

285 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

286 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

287 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

288 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

289 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

290 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

291 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

292 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0

293 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

294 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

295 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

296 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

297 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

298 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

299 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

300 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

301 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

302 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

303 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

304 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

305 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

306 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

307 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

308 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

309 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

310 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

311 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

312 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0

313 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

314 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

315 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

316 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

317 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

318 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

319 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

320 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

321 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

322 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

323 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

324 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

325 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

326 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

327 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

328 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

329 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

330 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

331 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

332 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60

333 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

334 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

335 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
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Cmb (CDC CcDC CDC CDC CDC CDC cDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC cDC
1/15... [2/16.. 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20.. [7/21... |8/22.. 9/23.. [10/24.. [11/25.. [12/26.. [(13/27.. [14/28...

336 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

337 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

338 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

339 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

340 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

341 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

342 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

343 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

344 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

345 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.90 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

346 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0

347 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0

348 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0

349 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0

350 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0

351 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0

352 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20

353 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20

354 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

355 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.80 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11.ANALISI MODALE

Il primo passo per la determinazione delle caratteristiche delle sollecitazioni e stato quello di identificare i
modi di vibrare della struttura. In particolare attraverso questa analisi dinamica lineare & stato possibile
definire i periodi propri della struttura e le masse partecipanti corrispondenti per ogni caso di carico sismico
definito in precedenza (5-6-7-8-9-10-11-12-13). Questo e stato possibile grazie alla definizione delle
geometrie degli elementi strutturali, nonché dei materiali che li costituiscono in termini di masse e rigidezze.
Le tabelle riportate in questo paragrafo mostrano appunto i risultati dell’analisi modale. Si riportano in via
rappresentativa le deformate modali principali del caso di carico dinamico numero 6.
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Si riportano in forma tabellare i risultati dell’analisi modale per ogni caso di carico dinamico.

CDC [Tipo |SiglalId Note
6 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +)

categoria suolo: B

fattore disito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Th-Tc) =0.107 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

periodo proprio T1: 0.428 s

fattore q: 1.500

amplificazione ND (non dissipativi): 1.000

fattore per spost. mud: 1.688

classe di duttilita CD: ND

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota [M Sismicaxg [Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry

m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.0 -0.21 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.0 -0.21 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta [603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
8 8 4
Hz sec g kN kN kN

1 2.269 0.441 0.107 2.07 0.3 577.96 95.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.336 0.428 0.107 562.38 93.1 3.08 0.5 2.46e-05 4.07e-06 0.0 0.0
3 2.641 0.379 0.107 19.50 3.2 2.54 0.4 1.40e-06 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.068 4.65e-06 0.0 7.46e-03 1.24e-03 [1.05e-03 1.73e-04 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.068 1.73e-04 2.86e-05 (0.0 0.0 279.98 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.068 1.20e-04 1.98e-05 [0.01 1.78e-03 [1.64e-05 2.72e-06 (0.0 0.0
7 34.328 0.029 0.068 2.72e-03 4.50e-04 (0.0 0.0 142.59 23.6 0.0 0.0
8 34.579 0.029 0.068 6.22e-05 1.03e-05 (0.02 2.70e-03 [1.53e-04 2.54e-05 (0.0 0.0
9 36.505 0.027 0.067 2.89e-03 4.79e-04 [0.0 0.0 173.68 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.25
In percentuale 96.71 96.66 98.75
CDC [Tipo Siglald Note
7 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -)
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CDC [Tipo Siglald Note
categoria suolo: B
fattore disito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Th-Tc) =0.107 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.428 s
fattore q: 1.500
amplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 1.688
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota (M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y [Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.0 0.21 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.0 0.21 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta |603.78
Modo Frequenza Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x|% M efficace Zx|% Energia [Energiaxv
8 8 8
Hz sec g kN kN kN
1 2.269 0.441 0.107 2.07 0.3 577.96 95.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.336 0.428 0.107 562.38 93.1 3.08 0.5 2.46e-05 4.07e-06 |0.0 0.0
3 2.641 0.379 0.107 19.50 3.2 2.54 0.4 1.40e-06 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.068 4.49e-06 0.0 7.44e-03 1.23e-03 [1.06e-03 1.75e-04 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.068 1.82e-04 3.01e-05 [0.0 0.0 279.99 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.068 1.23e-04 2.04e-05 (0.01 1.78e-03 [2.13e-05 3.53e-06 (0.0 0.0
7 34.328 0.029 0.068 2.67e-03 4.42e-04 0.0 0.0 142.59 23.6 0.0 0.0
8 34.579 0.029 0.068 4.73e-05 7.83e-06 (0.02 2.60e-03 [1.82e-04 3.02e-05 (0.0 0.0
9 36.504 0.027 0.067 3.34e-03 5.53e-04 [2.08e-06 0.0 173.66 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.25
In percentuale 96.72 96.66 98.75
CDC Tipo Siglald Note
8 Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: B
fattore disito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.107 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.451 s
fattore q: 1.500
amplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 1.652
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota [M Sismicaxg [Pos. GX Pos.GY |Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta [603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
4 8 4
Hz sec g kN kN kN
1 2.216 0.451 0.107 0.0 0.0 521.81 86.4 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.347 0.426 0.107 583.94 96.7 0.0 0.0 2.60e-05 4.30e-06 |0.0 0.0
3 2.695 0.371 0.107 0.0 0.0 61.77 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.068 0.0 0.0 7.78e-03 1.29e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
5 31.208 0.032 0.068 1.66e-04 2.76e-05 (0.0 0.0 279.98 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.068 0.0 0.0 8.70e-03 1.44e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
7 34.327 0.029 0.068 2.70e-03 4.47e-04 0.0 0.0 142.60 23.6 0.0 0.0
8 34.579 0.029 0.068 0.0 0.0 0.02 2.98e-03 |0.0 0.0 0.0 0.0
9 36.505 0.027 0.067 3.22e-03 5.33e-04 0.0 0.0 173.66 28.8 0.0 0.0

52




Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x|% Energia [Energiaxv
8 8 4
Risulta 583.95 583.62 596.25
In percentuale 96.71 96.66 98.75
CDC [Tipo |SiglalId Note
9 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -)
categoria suolo: B
fattore disito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Th-Tc) =0.107 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.445 s
fattore gq: 1.500
lamplificazione ND (non dissipativi): 1.000
fattore per spost. mud: 1.661
classe di duttilita CD: ND
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota |M Sismicaxg Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX |Pos.KY (r/Ls)A2 |rapp. ex/rx |rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 -0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 -0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta |603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
4 4 4
Hz sec g kN kN kN
1 2.246 0.445 0.107 0.0 0.0 552.65 91.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.347 0.426 0.107 583.94 96.7 0.0 0.0 2.60e-05 4.30e-06 |0.0 0.0
3 2.684 0.373 0.107 0.0 0.0 30.93 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0
a4 30.902 0.032 0.068 0.0 0.0 7.11e-03 1.18e-03 |0.0 0.0 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.068 1.72e-04 2.84e-05 (0.0 0.0 279.99 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.068 0.0 0.0 0.01 2.15e-03 |0.0 0.0 0.0 0.0
7 34.329 0.029 0.068 2.72e-03 4.51e-04 0.0 0.0 142.60 23.6 0.0 0.0
8 34.578 0.029 0.068 0.0 0.0 0.01 2.26e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
9 36.503 0.027 0.067 3.12e-03 5.17e-04 3.64e-06 0.0 173.63 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.22
In percentuale 96.71 96.66 98.75
CDC [Tipo |Siglaid Note
10 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +)
categoria suolo: B
fattore di sito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.064 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.428 s
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota (M Sismicax g Pos. GX Pos.GY [Eagg.X-X |Eagg.Y-Y [Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.0 -0.21 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.0 -0.21 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta [603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
|4 8 4
Hz sec g kN kN kN
1 2.269 0.441 0.051 2.07 0.3 577.96 95.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.336 0.428 0.053 562.38 93.1 3.08 0.5 2.46e-05 4.07e-06 |0.0 0.0
3 2.641 0.379 0.060 19.50 3.2 2.54 0.4 1.40e-06 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.037 4.65e-06 0.0 7.46e-03 1.24e-03 [1.05e-03 1.73e-04 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.037 1.73e-04 2.86e-05 (0.0 0.0 279.98 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.037 1.20e-04 1.98e-05 [0.01 1.78e-03 [1.64e-05 2.72e-06 0.0 0.0
7 34.328 0.029 0.036 2.72e-03 4.50e-04 0.0 0.0 142.59 23.6 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x|% Energia [Energiaxv
8 8 4
8 34.579 0.029 0.036 6.22e-05 1.03e-05 [0.02 2.70e-03 |1.53e-04 2.54e-05 |0.0 0.0
9 36.505 0.027 0.036 2.89e-03 4.79e-04 0.0 0.0 173.68 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.25
In percentuale 96.71 96.66 98.75
CDC [Tipo Siglald Note
11 Edk |(CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -)
categoria suolo: B
fattore disito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.064 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
periodo proprio T1: 0.428 s
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota [MSismicaxg [Pos. GX Pos.GY |Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.0 0.21 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.0 0.21 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta [603.78
Modo Frequenza Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x|% M efficace Zx|% Energia [Energiaxv
8 8 8
Hz sec g kN kN kN
1 2.269 0.441 0.051 2.07 0.3 577.96 95.7 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.336 0.428 0.053 562.38 93.1 3.08 0.5 2.46e-05 4.07e-06 0.0 0.0
3 2.641 0.379 0.060 19.50 3.2 2.54 0.4 1.40e-06 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.037 4.49e-06 0.0 7.44e-03 1.23e-03 [1.06e-03 1.75e-04 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.037 1.82e-04 3.01e-05 (0.0 0.0 279.99 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.037 1.23e-04 2.04e-05 [0.01 1.78e-03 [2.13e-05 3.53e-06 (0.0 0.0
7 34.328 0.029 0.036 2.67e-03 4.42e-04 |0.0 0.0 142.59 23.6 0.0 0.0
8 34.579 0.029 0.036 4.73e-05 7.83e-06 [0.02 2.60e-03 [1.82e-04 3.02e-05 (0.0 0.0
9 36.504 0.027 0.036 3.34e-03 5.53e-04 2.08e-06 0.0 173.66 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.25
In percentuale 96.72 96.66 98.75
CDC [Tipo Siglald Note
12 Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +)
categoria suolo: B
fattore disito S = 1.200
ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.064 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
periodo proprio T1: 0.451 s
numero di modi considerati: 9
combinaz. modale: CQC
Quota [M Sismicaxg [Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX [Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry
m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta [603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
g g g
Hz sec g kN kN kN
1 2.216 0.451 0.050 0.0 0.0 521.81 86.4 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.347 0.426 0.053 583.94 96.7 0.0 0.0 2.60e-05 4.30e-06 0.0 0.0
3 2.695 0.371 0.061 0.0 0.0 61.77 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0
4 30.902 0.032 0.037 0.0 0.0 7.78e-03 1.29e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
5 31.208 0.032 0.037 1.66e-04 2.76e-05 (0.0 0.0 279.98 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.037 0.0 0.0 8.70e-03 1.44e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
7 34.327 0.029 0.036 2.70e-03 4.47e-04 |0.0 0.0 142.60 23.6 0.0 0.0
3 34.579 0.029 0.036 0.0 0.0 0.02 2.98e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
9 36.505 0.027 0.036 3.22e-03 5.33e-04 0.0 0.0 173.66 28.8 0.0 0.0
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Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x|% Energia [Energiaxv
8 4

Risulta 583.95 583.62 596.25
In percentuale 96.71 96.66 98.75
CDC [Tipo Siglald Note
13 Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -)

categoria suolo: B

fattore disito S = 1.200

ordinata spettro (tratto Th-Tc) = 0.064 g

angolo di ingresso:90.00

leccentricita aggiuntiva: negativa

periodo proprio T1: 0.445 s

numero di modi considerati: 9

combinaz. modale: CQC
Quota [MSismicaxg |Pos. GX Pos.GY |[Eagg.X-X |[Eagg.Y-Y |Pos.KX |Pos.KY (r/Ls)A2 rapp. ex/rx [rapp. ey/ry

m kN m m m m m m
4.91 570.64 5.04 2.15 -0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.025 0.0
1.55 33.14 4.92 2.15 -0.51 0.0 4.92 2.15 2.157 0.0 0.0
Risulta |603.78
Modo Frequenza |Periodo |Acc. Spettrale M efficace X x| % M efficace Y x| % M efficace Z x| % Energia [Energiaxv
8 8 4
Hz sec g kN kN kN

1 2.246 0.445 0.051 0.0 0.0 552.65 91.5 0.0 0.0 0.0 0.0
2 2.347 0.426 0.053 583.94 96.7 0.0 0.0 2.60e-05 4.30e-06 |0.0 0.0
3 2.684 0.373 0.061 0.0 0.0 30.93 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0
a4 30.902 0.032 0.037 0.0 0.0 7.11e-03 1.18e-03 |0.0 0.0 0.0 0.0
5 31.207 0.032 0.037 1.72e-04 2.84e-05 0.0 0.0 279.99 46.4 0.0 0.0
6 32.319 0.031 0.037 0.0 0.0 0.01 2.15e-03 |0.0 0.0 0.0 0.0
7 34.329 0.029 0.036 2.72e-03 4.51e-04 0.0 0.0 142.60 23.6 0.0 0.0
8 34.578 0.029 0.036 0.0 0.0 0.01 2.26e-03 0.0 0.0 0.0 0.0
9 36.503 0.027 0.036 3.12e-03 5.17e-04 3.64e-06 0.0 173.63 28.8 0.0 0.0
Risulta 583.95 583.61 596.22
In percentuale 96.71 96.66 98.75
12.PROGETTO E VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI E STATI LIMITE DI

SALVAGUARDIA DELLA VITA

12.1.

MODELLAZIONE DEI SOLAI

Dalla Figura 6 € possibile osservare la disposizione del solaio, nonché I'orditura e la lunghezza di esso. Come
definito precedentemente si vuole utilizzare travetti in c.a.p. del tipo 9x12 CELERSAP riportato nella figura
seguente.

TRAVETTI CELERSAP 9x12

I travetti CELERSAP 9x12 costituiscono il formato
piv adoperato del sistema Celersystem poiché per-
mettono di coprire la maggior parte delle esigenze
statiche dei normali solai di civile abitazione.

Possono essere impiegati sia come travetto sem-
plice che a doppio travetto, a seconda dell'impegno

statico da assumere.

In base al numero delle trecce di armatura sono prodotti

7 tipi diversi con lunghezza massima di serie fino a 7,80 ml.

TAB. 1 -TIPOLOGIE DI TRAVETTI CELERSAP 9X12
in funzione del numero di trecce

TIPD

ARMAT.
n. trecce

T1 T2

3JAB LAB+

2A12

T3 T4

3A12 4A12

T6

6Al2

28

44

TRAVETTO CELERSAP 9x12:
posizioni possibili delle armature di precompressione
a seconda della tipologia di travetto (Tab.1 e Tab.2)

7Al2

Area trecce
(cm?)

0,24 0,32

0,36 0,48

072

0,84
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Lo schema impiegato per la valutazione delle sollecitazioni e per il dimensionamento del solaio & quello di

travetto appoggiato-appoggiato. Per simulare la presenza di un incastro ai due estremi del travetto si
considerano ulteriori momenti negativi aggiuntivi.

Si riportano qui di seguito i valori delle caratteristiche delle sollecitazioni:
e Momento appoggi: M-= g*L%/12
e Momento di campata: M+ = q*L%/8
e Taglio: V=g*L/2

La progettazione delle armature superiori agli appoggi & stata effettuata considerando la combinazione allo
SLU e l'interasse dei travetti pari a 50cm cosi come segue:

gsw=1,3*G1+1,5%*G2+1,5*Qk1

Si ottiene che:
e (Qswi1=1,3*4,00+1,5*3,50+1,5%1,00 = 11,95 kN/m?

Si riportano qui di seguito il calcolo delle sollecitazioni tenendo conto della combinazione in oggetto.

i[m] 0,5
L[m] 4,30
Solaio
appoggi campata
Meq [kKNm] -9,20 13,81
Veq [kN] +-12,85 0

Adottando 3¢10 superiori, la sezione risulta essere verificata con un momento resistente di 18,47kNm >
9,20kNm come mostra la figura seguente.

§F Verifica C.A. S.L.U. - File _
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica Mormativa: NTC 2018
DS
Titolo - | | Tipo Sezione o
) Hettan.re Trapezi
N* strati barre |1 Zoom @aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N° | Aslcn?l | dlcml | ) Rettangoli O Coord.
1 50 5 1 [ 238 | 3 O DXF
2 12 20 _ J
if o X
File
Sollecitazion — P.to applicazi ]
S.LU =] Metodo n ® Centro O Baricentro cls - -
LU "
B
S T LS R
P IR B I T e
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali M kM m
So NS o [ENM % | Nymm?
»d Némm?® &cu 5, W

[

E,/Eg - foc } fed - 7| ¢ 12.57 w Calcola MHdl Dominio M-N |

3

Egpd %., Uc,adm@ d 22 cm Ly |0 em Col modello

G adm Wamz  Teal 08 ] | 4,791 wd 02178 M-curvatura
T
\\ cl| 2.2567 / 5 07122 [~ Precompresso

Figura 38 Verifica SLU sezione al semincastro
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Il calcolo della resistenza a taglio per elementi non armati a taglio Vra1 & valutata secondo la formulazione

indicata nel paragrafo 4.1.2.3.5.1 dalla NTC2018 riportata qui di seguito

Ra ={0.18-K-(100-p; - £3)"* /1. +0.15: 0 } by -d = (Vg + 0.15- 0) -b,d  (4.1.14)

Per la sezione 12cm x 20cm si riporta il calcolo del taglio resistente.

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite UHimo Veg 15,68 |[kN]
Considerare o meno il contributo dellarmatura tesa nel calcolo “ [-]
Coefficiente Cza o Caac [-]
Coefficiente k k [-]
50
Rapporto geometrico d'armatura che si estende pernonmeno di .y + d P [-1
[-]

figura 63 Definizione di A nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata

°|

\
Y
e
|
]
_y =
.
d
i
s

T { 7 v

A hd = B J L
Resistenza a taglic offerta dal calcestruzo teso Wase 0,00 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso Vagmin 11,24 [kN]
|Resisfenzc| a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vig [kN]

Cpac=018/7.
k =1+ (200/d)" <= 2,00

P = Asesa /(b d)

Viac=Crac k (100 pifs) b d
Viamin = (0.035 k¥ {f)" )b d

E necessario predisporre arme

La figura precedente mostra che, non considerando I'armatura tesa, la verifica a taglio non risulta soddisfatta.
Pertanto si adotta la fascia semipiena di lunghezza 35cm e, quindi, una sezione reagente a taglio 50cm x

20cm. Per realizzare le fasce semipiene in questione, si riempiono n.2 file di pignatte.

Si riporta qui di seguito la verifica a taglio tenendo conto della fascia semipiena.

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo
Considerars o menc il contribute dellarmatura tesa nel calecle

Vs 15,68 | [kN]
[ no |1

Cosfficients Caa, Caae 0,12 []
Coefficiente k k
Rapporto geometrico d'armatura che si estende pernon menodileg +d P

figura 63 Definizione di A nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata

°|

\
b
Il3\1:'
[~
I
Y =
%
d
]
'

T | ] L
11‘15] ’Ad = Ed J L
Resistenza o taglio offerta dal calcestrumzo teso Wase 0,00 [kN]
Resistenza minima del calcestruzo teso W e i 45,85 [kN]
|Resisfenzc| a taglio offerta dal calcestruzzo teso Via | 44.85|[kN]

La sezione, in questo caso, risulta essere verificata a taglio essendo che:
Vra1= 46,85 kN > Veg= 12,85 kN

Crae =018/ ¥=
k=1+{200/d)** <= 2,00

P1= A sea /(b d)

Viee= Crae k(100 pifs)*bd
Viamin = (0,035 k¥ {f2)" )b d

Disporre i| quantitative minim

Il dimensionamento del travetto precompresso 9x12 e stato effettuato utilizzando come momento massimo

quello derivante dallo SLU pari a 13,80 kNm.

57



TAB.7: TRAVETTI 9 x 12 - SOLAIO MONOTRAVE - INTERASSE 50 cm

TABELLE MOMENTI MASSIMI PER VERIFICHE A FLESSIONE NELLE CAMPATE

Altezza
Solaio

H(cm)

MOMENTI MASSIMI STATO LIMITE DI ESERCIZIO IN COMBINAZIONE RARA MOMENTI MASSIMI STATO LIMITE ULTIMO (daN cm)
(daN cm) (RIFERIMENTO STRISCIA DI SOLAIO LARBA 50 ¢m)

(RIFERIMENTO STRISCIA DI SOLAIO LARGA 50 cm)

Tl

T2

T3 T4 TS T6 7 Tl T2 LE) T4 T8 T6 7

JA8

1A8
+2A12

3A12 | 4A12 | 5A12 | 6A12 | 7A12 | 3A8 | 1A8 | 3A12 | 4A12 | 5Al2 | 6A12 | 7Al2
+2A12

12+4

39492

53717

54738 | 76002 | 96161 | 104672 | 119562 | 45415 | 61774 | 67157 | 90943 | 116536 | 132550 | 152570

16+4

52249

10727

77533 | 104596 | 134293 | 150356 | 171800 | GDO67 | 81336 | B9163 | 120286 | 154436 | 176564 | 203920

18+4

50628

79232

87102 | 117354 | 150771 | 172670 | 198845 | 67422 | 91117 | 100167 | 134057 | 173367 | 198571 | 229594

20+4

65007

87737

96670 | 130112 | 167250 | 191807 | 221973 | 74758 | 100898 | 111170 | 149629 | 192337 | 220578 | 255269

20+5

68420

92388

101958 | 137387 | 176985 | 203392 | 235881 | 78683 | 106246 | 117252 | 157995 203532 233900 | 271263

225+4

72980

08368

108630 | 146050 | 187848 | 215727 | 249881 | 83027 | 113124 | 124925 | 167968 | 216025 | 248086 | 287363

22545

76394

103019

113919 | 153334 | 197583 | 227312 | 250500 | 87853 | 118472 | 131006 | 176334 | 227220 | 261400 | 303357

25+4

80954

109000

120591 | 162006 | 208446 | 239648 | 272195 | 93097 | 125350 | 138679 | 186307 | 239713 | 275595 | 319456

25+5

84367

113651

125679 | 169281 | 210474 | 251233 | 272169 | 97022 | 130698 | 144761 | 194673 | 250908 | 288918 | 335450

32+5

106693

143419

150368 | 213933 | 243066 | 292600 | 314113 | 122697 | 164931 | 183273 | 246023 | 317235 | 365942 | 425312

36+5

119451

160429

178504 | 230448 | 263420 | 317176 | 340338 | 137360 | 184493 | 205280 | 275365 | 355136 | 400956 | 476661

41+5

135398

181692

202425 | 271342 | 289755 | 348862 | 374284 | 155708 | 208945 | 232768 | 313044 | 402512 | 464973 | 540848

Calcestruzzo getto di completamento = C 25/30
Acciaio armatura integrativa B450C

Figura 39 Scelta travetto 9x12

Si adotta pertanto un travetto in c.a.p. 9x12 del tipo T4 capace di far raggiungere alla sezione di campata un
momento ultimo resistente pari a 15,79kNm > 13,80 kNm.

In corrispondenza degli appoggi si prevede una coppia di armature a spezzone costituito da 2¢10 da disporre
sulle ali del travetto.
Inoltre, nella soletta collaborante si prevede armatura elettrosaldata ¢5 disposta a maglia quadrata.

12.2.

CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI S.L.U ES.L.V

In questo paragrafo si riportano i diagrammi delle caratteristiche delle sollecitazioni di tutti gli elementi
strutturali. In particolare si riportano per gli elementi D2 (travi e pilastri) gli inviluppi tra condizione Statica
Fondamentale e condizioni Sismiche.

Sforzo Normale [kN]

Massimo |1.25

Figura 40 Inviluppo sforzo normale travi
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Mappa x

|Tagn2|m1

Massimo [114.53

-30.

-45.33
-59.86
-74.39
-88.92

Minimo  |-103.45
Range | Default

Mappa X

’Tadio 3[kN]

Minima I-U.45
Range I Default |

Mappa X

Mom. torcente [kN
m]

Massimo |4.44

Miimo [444
Range | Default I

Figura 43 Inviluppo momento torcente travi



Mappa X

Momento 2-2 [kN m]

Massimo |0.97

hnoooooo
$88$$32
8

Sbooaad
RIDELEE
y
8

Mappa X
Momento 3-3 [kN m]

F8BRERY
B2 B

Figura 45 Inviluppo momento flettente 33 travi

Mappa X

|Slurzo Normale [kN]

Massima |-40.20

-66.42
-7

Figura 46 Inviluppo sforzo normale pilastri



Mappa X

|Tag||n 2[kN)

Massimo |14.32

Minimo  |-13.39
Range de”

Mappa X
’Tadio3[kNl

Massimo |15.16

—
—_w

—eom~w
22888

ol
8882

=
i

UL
w—
—-—
&=

Minimo [1518
Range | Default I

Mappa X

Mom. torcente [kN
m]

Massimo |1.60

Figura 49 inviluppo momento torcente pilastri
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Mapy
Momento 2-2 [kN m]

Massimo |36.90

Mapps
Momento 3-3 [kN m]

Massimo |37.15

3245
27.75
2304

Minimo  |-33.41
Range | Default

Figura 51 inviluppo momento flettente 33 pilastri

Oltre alle caratteristiche delle sollecitazioni sono riportate qui di seguito le deformate allo SLU e allo SLV
tenendo conto dei valori massimi.
Si riportano qui di seguito le deformate in condizioni statiche e sismiche.

B Tutto ON @ E [3F] 131) Comb. SLU A1 131 ~ Opzioni ~

M Trova

™M Distanza Controlla |« ﬁ # #i @ $ é r—l E z @ @ : E

Risultati

Mappa X

Deformata + indef. [
mm]

Massimo |2.89

Minima  |0.17
Defaut

Figura 52 Deformazione MAXComb 131 SLU 2,89mm
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| Tutto ON ]é @ : 207) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 207 . P—
| Trova
e v eSS k- EE O AT

Risultati

Deformata + indef. [
mm]

Massimo |7.31

683
6.35
5.87
5.39
491
443

395
346

ReRBE

0.
Minimo  [0.10
Range | Default

Figura 53 Deformazione MAX orizzontale Comb 207 SLV 7,31mm

12.3. ESISTO DELLE VERIFICHE
Il software di calcolo ProSAP é stato in grado di eseguire la progettazione e le verifiche delle membrature e
dei nodi agli Stati Limiti Ultimi tenendo conto delle verifiche imposte dalla NTC2018 nei capitoli 4 e 7. In
particolare sono state progettate le armature delle travi, dei pilastri e dei nodi.
Pertanto sono state eseguite le verifiche tenendo conto delle sollecitazioni flettenti, taglianti e normali in
condizioni Statiche SLU e Sismiche SLV in cui sono state effettuate le verifiche di resistenze.
Non é stata effettuata la verifica di duttilita poiché trattasi di struttura non dissipativa.

Si riportano qui di seguito i rapporti DOMANDA / CAPACITA: al fine del soddisfacimento delle verifiche, tali
rapporti devono essere inferiori all’unita.

Verifica N/M

Massimo |0.78

oo
233

mooooo0ooo0o
RURNRESE28S

.959e-02
Minimo .B854e-02
Range | Default

@

Figura 54 verifica N/M travi
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Mappa x

Verifica V/T cls

Massimo |0.26

Minimo [ 7124203
Range | Defauk

Mappa x

|Genﬁca W/T acciaio

Massimo |0.44

: coo
RUBHRRE

)

cooooocoooo
Ro®

0O

60102

@
~
r
3
P=1=1
[S15]

Minimo | 1.028e-02

_Rango | Deteut|

g | 412602

Figura 56 verifica V/T acciaio travi

Mappa X

|§'en‘ﬁce N/M

Massimo |0.63

Minimo [ 6.207e.02
Range | Defaul

Figura 57 verifica N/M pilastri

1.028e-02
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|Verifica N

Massimo {013

6.472e02
Minimo | 5.989e-02
Range | Default

Mappa

Verifica V/T cls

Minimo 0.1
Range | Default

Verifica V/T acciaio

Massimo [0.11

wlPPooooo
g artarg arg oy arg arard
oooo=ooD

Minimo lm
Range | Default

Figura 59 verifica V/T cls pilastri

9.015e-02

Figura 60 verifica V/T acciaio pilastri
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Mappa X

IVef'tica nodo [7.4.8]

Mappa X
Verifica 7.4.4.3.1 Ash

g
coooooo ©
IRBBBBB B

=
:
E‘ 2222222

i
%

Figura 62 verifica staffe nodo

Il software di calcolo € in grado di indicare attraverso un segnale visivo la verifica degli elementi strutturali.
Infatti quando gli elementi sono evidenziati con colore azzurro risultano essere verificati, diversamente se
non sono verificati il software li evidenza di rosso. Se sono presenti elementi da non verificare il software li
evidenza con colore giallo.

Figura 63 riscontro visivo verifiche travi
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Figura 64 riscontro visivo verifiche pilastri

Le figure precedenti mostrano il soddisfacimento delle verifiche in tutti gli elementi strutturali.

13.VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Al fine di garantire maggiore confort durante la vita utile della struttura sono state valutate le condizioni di
esercizio. Infatti, come stabilisce la Vigente Normativa Tecnica per le Costruzioni 2018, e stato necessario
effettuare le verifiche allo Stato limite di fessurazione e di tensione sia nel calcestruzzo che nell’acciaio.

Gli esiti delle verifiche allo S.L.E. sono riportati nei paragrafi successivi qui di seguito vengono riportate nel
dettaglio lo stato degli elementi costruttivi nei due Stati Limiti prima citati.

13.1. STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
Per lo Stato Limite di fessurazione sono state riportate le prescrizioni delle NTC2018, nonché il calcolo della
resistenza a trazione limite e I'apertura delle fessure.

41224 Stato limite di fessurazione

In ordine di severita decrescente, per la combinazione di azioni prescelta, si distinguono i seguenti stati limite:

a

<

stato limite di decompressione, nel quale la tensione normale & ovunque di compressione ed al pitt uguale a 0;
b) stato limite di formazione delle fessure, nel quale la tensione normale di trazione nella fibra pit sollecitata é:
fm 44
G, =& 4.1.13
£ [ 1
dove f4, & definito nel § 11.2.10.2;

stato limite di apertura delle fessure, nel quale il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato & pari
ad uno dei seguenti valori nominali:

C.

w; =02 mm wy=0,3mm w3 =04 mm
Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilita delle armature alla
corrosione, come descritto nel seguito.
412244 Scelta degli stati limite di fessurazione
Nella Tab. 4. 1.IV sono indicati 1 criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alle esigenze sopra riportate.

Tab. 4.1.IV - Criteri di scelfa dello stato lnite di fessurazione

= g Condizioni | Combinazione di  Armatura

E‘ - ambientali azioni Sensibile ) Poco sensibile
g 3 Stato limite Wy Stato limite Wy
frequente apertura fessure =W, apertura fessure =W,

A Ordinarie

quasi permanente | apertura fessure =wy apertura fessure =W,
frequente apertura fessure =w; | apertura fessure =W,
B Aggressive - - —
quasi permanente | decompressione - apertura fessire =w,
c Molto frequente formazione fessure | - apertura fessire =w,
i quasi per decompressione - apertura fessure  [=w,

Wy, Wi, W3 sono definiti al § 4.1.2.2.4, il valore wy & definito al §4.1.2.2.4.5,
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4.1.2.2.4.2 Condizioni ambientali

Ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche e della protezione confro il degmdo del calcestruzzo, le
condizioni ambientali possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella
Tab. 4.1.111 con riterimento alle classi di esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio
Teenico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nonché nella UNTEN 206:2016 .

Tab. 4.1.111 = Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali

Classe di esposizione

Ordinarie

X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2, X53, XA3, XF4

Stato limite di apertura delle fessure

Il valore caratteristico di apertura delle fessure (w;) non deve superare i valori nominali w,, w,, W; secondo quanto riportato nel-

la Tab. 4.1.IV.

L'ampiezza caratteristica delle fessure w, e calcolata come 1,7 volte il prodotto della deformazione media delle barre d'armatura
£, per la distanza media tra le fessure A,

Wy =17 Ean A [4.1.14]

Per il calcolo di £an @ Ay, vanno utilizzati criteri consolidati riportati in decumenti di comprovata validita.

La verifica dell’ampiezza di fessurazione pud anche essere condotta senza calcolo diretto, limitando la tensione di trazione
nell’armatura, valutata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente, ad un massimo correlato al diametro

delle barre ed alla loro spaziatura.

Qui di seguito si riportano i risultati relativi all’apertura delle fessure nelle travi nelle
“frequente” e “permanente” in condizioni ORDINARIE per calcestruzzo XC2.

pa

Fessure freq. [mm]

Massimo |0.16

2.078e-
1.033e-02

Minimo | 0.0
Range | Default

Mappa

Fessure perm. [mm]

Massimo |0.15

014

013

0.12

011

0.10
9.140e-02
8.124e-02
7.108e-02
6.093e-02
5.078e-02
4.062e-02

W
38
==
@@

=1}
(51~

1.016e-02
Minimo | 0.0
Range | Default

Figura 66 fessure gp

combinazioni

Dai risultati precedenti, si evince che le ampiezze delle fessure calcolate dall’analisi FEM risultano essere
minori di quelle di condizioni limite dettate dalla Normativa. Infatti, per armature poco sensibili in condizioni
ordinarie, le verifiche allo Stato Limite di Esercizio per le Fessure risultano essere tutte soddisfatte.
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13.2. STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI
Per lo Stato Limite tensionale sono state riportate le prescrizioni delle NTC2018, nonché il calcolo della
resistenza a compressione limite del calcestruzzo e la resistenza a trazione limite dell’acciaio.

41225 Stato limite di limitazione delle tensioni

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente delle azioni,
si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armature; si deve verificare che tali tensioni siano inferiori ai massi-
mi valori consentifi di seguito riportati.

412251 Tensione massima di compressione del calcestiuzzo nelle condiziont di esercizio
La massima tensione di compressione del calcestriizzo Oemsx , deve rispettare la limitazione seguente:
Oemax 0,60 £, per combinazione caratteristica [4.1.15]

O < 0,45 £, per combinazione quasi permanente. [4.1.16]
Nel caso di elementi piani (solette, pareti, ...) gettati in opera con calcestruzzi ordinari e con spessori di calcestruzzo minori di 50

mm i valori limite sopra prescritti vanno ridotti del 20%.

41.2.25.2 Tensione massima dell’ncciato in condizioni di esercizio

La tensione massima, O, , per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguen-

te:
Oz 20,8 £y [4.1.17]

Qui di seguito si riportano i risultati relativi allo stato tensionale nel calcestruzzo e nell’acciaio nelle travi e
nei pilastri nelle combinazioni “rara” e “permanente”.

Mappa

Tens. cls rare

Massimo |0.30

4.120e-02
2.138e-02

Minimo | 1.580e-03
Range | Default

1.915e-03

Mappa

Tens. acc rare

Massimo |0.64

059

&

cooooooooo
NEERBERD

wo

9192e-02
5.002e-02

Minimo | 8.127e-03
Range | Default

6.538e-02

B 1272041002

Figura 68 tensioni acciaio rare travi
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Mappa x

Tens. cls perm.

Mappa x

|Ten& cls rare

Minimo [ 4.036e-02
Rangel Default

Mappa X

|Tens. acc rare

Minimo | 3.471e-02

L e

9.248e-03

1.204e-03

7.338e-02

Figura 71 tensioni acciaio rare pilastri
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Tens. cls perm.

Massimo |0.23

23

8.496e-02

4.116e-02

Minimo | 3.805e-02
Range | Default

Figura 72 tensioni cls perm pilastri

| risultati precedenti mostrano che i rapporti tra tensioni sollecitanti e tensioni resistenti, sia nel calcestruzzo
che nelle armature, sono inferiori all’unita.

A valle di questi risultati si puo affermare che le verifiche risultano essere soddisfatte per quanto riguarda lo
Stato Limite Tensionale.

14.VERIFICHE STATO LIMITE DI DANNO

Al fine di garantire maggiore confort durante la vita utile della struttura sono state valutate le condizioni di
Stato Limite di Danno.

7.3.6.1 ELEMENTI STRUTTURALI (ST)

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione in termini di rigidezza sulla struttura si ritiene soddistatta qualora la conseguente deformazione degli elementi
strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dovuta a spostamenti di interpiano eccessivi,
questa condizione si puo ritenere soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione
sismica di progetto corrispondente allo SL e alla CU considerati siano inferiori ai limiti indicati nel seguito.

Per le CU I e Il ¢i si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.1II) e deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:
qd, £0,0050-h  per tamponature fragili [7.3.11a]
qd, £0,0075-h  per tamponature duttili [7.3.11b]

b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d’interpiano drp, per effetto della loro
deformabilita intrinseca oppure dei collegamenti alla struttura:
qd, d_ £0,0100-h [7.3.12]

c) per costruzioni con struttura portante di muratura ordinaria

qd, €0,0020-h [7.3.13]
d) per costruzioni con struttura portante di muratura armata

qd, £0.0030-h [7.3.14]
¢) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata

qd, <0,0025-h [7.3.15]

dove:
d, ¢ lo spostamento di interpiano, cio¢ la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio interiore, calcolati, nel

caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4, sul modello di calcolo non
comprensivo delle tamponature,
h  elaltezza del piano.

In particolare per la PGAc di capacita per lo spettro SLD ¢ stato verificato che g*dr* 1000/H sia minore di 5
come da cap. 7.3.6.1.

L’esito delle verifiche globali allo S.L.D. & riportato nella figura di questo paragrafo. Come accennato, occorre
verificare che gli spostamenti di interpiano allo Stato Limite di Danno siano inferiori a quanto prescritto dalla
Normativa Tecnica per le Costruzioni.

Si porta qui di seguito il diagramma 1000/H Nodi.
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Tutto ON @ @ 236) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 236 B opziont -

Trova

Distanza Controlla lﬁ h » *l glo $ L;— r-l E I a [@ : =

Risultati

Sism. 1000/H [nodi)
_;r__r_,.f"bw;ﬁ\
-r-"")rd\\“ N

Massimo |0.71 46 V“\_\ \\\

[=]

(o5

@
-

Minimo  |0.34
Range | Default

Figura 73 1000/H di interpiano max = 0,71

Dall'immagine precedente si riscontra che il maggior “drift-nodo” di piano si ottiene in corrispondenza della
sommita del pilastro P3 per la combinazione SLD 236. In ogni caso il valore € paria 0,71 minore di 5.
La deformata relativa alla combinazione SLD in questione € riportata nella figura seguente.

i Tutto ON %} @ 236) Comb. SLE (SLD Danno sism.} 236 . e—

} Trova o —

) Distanza Controlla }@ h # *l cra'_'sq) $ t—l- r-i E I @ L_‘P MAX =
Risultati

Deformata + indef. [
mm]

Massimo |3.50

Minimo (013
Range | Default

Figura 74 deformata SLD236

15.CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E PERICOLOSITA’ SISMICA

L'INGV attribuisce una classificazione delle aree territoriali in funzione delle caratteristiche sismico-
tettoniche e delle sorgenti sismogenetiche presenti sul territorio nazionale. In seguito alle Ordinanze
dell’lOPCM 20 marzo 2003 n. 3274 e 28 aprile 2006 n. 3519 I'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia ha
redatto la mappa di pericolosita sismica di riferimento per I'individuazione delle zone sismiche, individuando
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zone sismiche, distinte in 4 classi di accelerazione massima del suolo (amax) con probabilita di superamento
del 10% in 50 anni:
e ZONA 1 — caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,25 < ag < 0,35 g (alta
sismicita)
e ZONA 2 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,15 < ag < 0,25 g (media
sismicita)
e ZONA 3 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo 0,05 < ag < 0,15 g (bassa
sismicita)
e ZONA 4 caratterizzata da valori di accelerazione orizzontale del suolo ag < 0,05 g (sismicita molto
bassa)

Il Territorio in questione é situato in zona sismica 4.

600000 650000 800000 650000 700000 750000 800000

- Zona 1: accelerazione orizzontale del suolo 0,25 <ag<0,35g

- Zona 2: accelerazione orizzontale del suolo 0,15 <ag<0,25g

[:l Zona 3: accelerazione orizzontale del suolo 0,05 <ag=<0,15g
I_- Zona 4: accelerazione orizzontale del suolo ag < 0,05 g I

16.0OPERE DI FONDAZIONE E MODELLAZIONE

La fondazione e stata modellata attraverso elementi “shell”: il contatto col terreno & stato simulato
imponendo una costante di sottofondo verticale alla Winkler e una rigidezza orizzontale fittizia molto elevata
per eliminare gli effetti degli spostamenti orizzontali come mostra la Figura 75.
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Edita proprieta D2
= ||| | -

= Generalita
Elemento tipo
Sezione
Rotazione
Materiale
Criterio di progetto
Filo fisso - pianta
Filo fisso - sezione
Layer
[ Usa tratti rigidi
Funzione evolutiva
Pretensione

=1 Travi TTRC
[ Usa tecnologia TTRC

= Interazione terreno
4 Fondazione (faccia inferiore)
K terr. vert.
K terr. oriz.

=l Codici di rilascio estremita
=l Svincoli nodo |

Figura 75 Interazione fondazione-terreno

/ Trave

[19] T rovescia: bi=120 ht=135 bs=40 hi=40

0.0 [ gradi]

[6] Calcestruzzo Classe C35/45

[2] Criterio di progetto NTC fondazioni
elemento in asse

Filo intradosso

[1] Layer 0

Non prevista
0.0 [kN/ m2]

0.26 [ N/mm3 ]
1000000.0 [ N/mm3 ]

Come da progetto, la fondazione & costituita da un graticcio di travi a “T” rovescia avente base di appoggio
pari a 120cm. Tutte le dimensioni vengono riportate nella seguente figura.

B " geometria sezione

Stringa identificativa
-I Generalita
Utilizzo previsto
-l Dimensioni
base inferiore Bi
altezza totale Ht
base superiore Bs

per elementi in c.a.

120.0 [em] H
155.0 [em]
40.0 [em ]

0 {am]

Figura 76 trave di fondazione "T" rovescia

X
Bs
Hi
HB—H

In funzione dei dati ricavati dalla relazione geologica e stato possibile valutare la costante di sottofondo
verticale di Winkler per entrambe le tipologie di fondazioni. In particolare ¢ stata effettuata una media tra i
valori calcolati secondo le seguenti formulazioni:

KACELI (1976-2012)

BIOT (1937)

VESIC (1961)

VESIC (Teoria dell’elasticita)

k=0,025 - vs**

 0.95E, B*E. 1
B(l-v})|(1-v])EI
o6 E, [E B

B(l=-v2) EI

(1/B)*Es*(1/(1-v?))
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Si riportano qui di seguito i parametri di calcolo della costante di sottofondo verticale di Winkler.

Tabella 12 parametri di calcolo

TERRENO o AM NIAéSO ROCCIOSO‘
Modulo elastico terreno Es [N/mm’] 460
Poisson terreno U 0,3
Base fondazione Bi[m] 1,2
Lunghezza fondazione Ls [m] 1
Inerzia Fondazione I [em™] 19817881
Modulo elastico fondazione E¢ [N/mmz] 34625

Si riportano i valori della costante kv di Winkler secondo le formulazioni precedentemente descritte.

Tabella 13 costante di sottofondo verticale

kaceli - Winkler kv (vs) 0,08/ N/mm’
Biot - Winkler Kv 0,33 N/mm’
Vesic - Winkler kv 0,23 N/mm’
Vesic 1961 - Winkler kv 0,42| N/mm®

Winkler medio kv 0,26 N/mm?>

Dalla tabella precedente, si adotta una costante di sottofondo verticale pari a 0,26 N/mm?3.
Le caratteristiche del terreno di fondazione sono riportate nel paragrafo 5.

17.VERIFICHE GEOTECNICHE DI SICUREZZA

Tutte le figure precedenti mostrano che la fondazione é di tipo diretta ed & in grado di diffondere nel suolo
le azioni gravanti sulla struttura come i carichi verticali e le azioni orizzontali sismiche. Pertanto, oltre a
eseguire il calcolo strutturale visto in precedenza, & stato necessario verificare la portanza del terreno di
fondazione mediante la teoria dell’analisi limite che prevede lo studio del collasso del terreno stesso quando
e in fase di carico.

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) sono state effettuate nel rispetto dei principi e
delle procedure indicate al § 2.6 della NTC2018 cosi come indicano i dettami esposti qui di seguito (cap 6).

6241
Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (EQU), come definite al 52.6.1, deve essere rispettata la condizione:
Elr.i:.ﬁ = E'-I:'.ﬁ

VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

dove E,, ; &il valore di progetto dell’azione instabilizzante, E_,, 4 € il valore di progetto dell'azione stabilizzante.

La verifica della suddetta condizione deve essere eseguita impiegando come fattori parziali per le aziond i valori yr riportati nella

colorma EQU della tabella 62 L

Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un elemento strutturale (STR) o del terreno (GEQ),

come definiti al § 2.6.1, deve essere rispettata la condizione:
E;=R, [62.1]

eszando E, il valors di progetto dell'azione o dell'effetto dell'azions, definito dalle relazond [6.2.2a] o [6.2.2b]

E,= E[TFF. ;h:a..] [6.2.2a]
T

X

Ey =1'E-E{Fk:—‘:aa} [6.2.2b]
T

e R, 2 il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico definito dallarelazione [6.2.3].

1 X
Ri=—R|wh:=2a J 623
4 P [Tl T 4 [ ]
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Effetto delle azioni e resistenza di progetto sono espresse nelle [6.2.2a] e [6.2.3] rdspettivamente in funzione delle azioni di
progetto v F,, dei parametri geotecnici di progetto X, /v, e dei parametri geometrici di progetto a,. Il coefficiente parziale di
sicurezza Vv, opera direttamente sulla resistenza del sistema. L'effetto delle azioni di progetto pud anche essere valutato diret-
tamente con i valori caratteristici delle azioni come indicato dalla [6.2.2b] con vy =g .

In accordo a quanto stabilito al 52.6.1, la verifica della condizione [6.2.1] deve essere affettuata impiegando diverse combinazioni
di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 & M2) e per le re-
sistenze (R1, R2 e R3).

I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell’ambito di due approcd progettuali distinti e alternativi.

Nel primo approcdo progettuale (Approccio 1) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti
ogmuma delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto.

Nel secondo approccie progettuale (Approcdo 2) le verifiche si eseguone con un'unica combinazions di gruppi i coeffidenti.
Per le verifiche nei confronti di stati limite ultimi non espressamente trattati nei successivi paragrafi, da 6.3 a 6.11, si utilizza
T'Approcdo 1 con le due combinazioni (Al+MI1+R1) e (A2+M2+R2). I fattori parziali per il gruppe R1 sono sempre unitari; quelli
del gruppo R2 possono essere maggion o uguali all'unita e, in assenza di indicaziond spedifiche per lo stato limite ultimo conside-
rato, devono essere scelti dal progettista in relazione alle incertezze connesse coni procedimenti adottati.

62411 Aziond

I coefficienti parziali y relativi alle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1 Ad essi deve essere fatto riferimento con le predsazioni
riportate nel § 26.1. 5 deve comungue intendere che il terreno & I'acqua costituiscono carichi permanent (strutturali) quando,
nella modellazione utilizzata, contribuiscono al comportamento dell’opera con le loro caratteristiche di peso, resistenza e figidez-
za.

Nella valutazione della combinazione delle azioni i coefficienti di combinazione v devono essere assunti come spedficate nel
Capitolo 2.

Si fa salvo, comunque, quanto previsto nel Decreto del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti del 26 giugno 2014 recante
“Normme teaniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta (dighe e traverse)”, ove applicabile

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per 'effette delle azioni

. Cosfficiente Parziale an a2
etho WU
Y fe Ye
Carichi permanenti G1 Favorevaole Yeu 0,9 10 10
Staverevole 1,1 13 1,0
Carichi permanenti Gz Favorevole Yea 0.8 0.8 0,8
Sfavorevole 15 15 13
Aziond variabili Q Favorevole Yo 0,0 0.0 0,0
Sfavorevole 15 15 13

||-'P:xi::1:id|ipﬁ'mmgrd:i6):i applica quanto indicato alla Tabella 2. 6.1 Per 1a spinta delle ferre si fa rifermento i coeffident ym

6.2412 Resistenze

1l valore di progetto della resistenza F,; pud essere determinato:

a)  in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotemnici del terreno, diviso per il valore del coeffi-
ciente parziale v, specificato nella successiva Tab. 6.21 e tenendo conto, ove necessario, dei coefficienti parziali v, specificati
nei paragrafi relativi a dascun tipo di opera;

b} in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati di prove in sito, tenendo conto dei coeffident parziali v, -
portati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a clasam tipo di opera;

¢} sulla base di misure dirette su prototipd, tenendo conto dei coefficienti parziali vy fportati nelle tabelle contenute nei para-
grafi relativi a dascun tipo di opera.

Tab. 6.2.I1 - Cogfficienti parziali per { parametri geotecnici del terreno

Parametm Ceteme a2 o | e
applicare il coefficiente parziale | parziale Yy

;:G;i’:’:ﬂ:“&do = tan @'y Yo Lo L3

Coesione fficace ) Yo 1,0 1,25

Fesistenza non drenata Cuke Y 10 14

Peso dell'unita di volume ¥ Yy 10 10

Per le fondazioni in zona sismica, il paragrafo 7.11.5 delle NTC2018 afferma che:

Stato Limite Ultimo (SLV) per carico limite

Le azioni derivano dall’analisi della struttura in elevazione come specificato al § 7.2.5. Le resistenze sono i corrispondenti valori
limite che producono il collasso del complesso fondazione-terreno; esse sono valutabili mediante I’estensione di procedure
classiche al caso di azione sismica, tenendo conto dell’effetto dell’inclinazione e dell’eccentricita delle azioni in fondazione. 11
corrispondente valore di progetto si ottiene applicando il coefficiente vy di Tabella 7.11.11. Se, nel calcolo del carico limite, si
considera esplicitamente l'effetto delle azioni inerziali sul volume di terreno significativo, il coefficiente yg pud essere ridotto a
1.8.
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1 coefficienti correttivi proposti da Paolucci e Pecker possono essere calcolati con le formule seguenti
(limite di validita: ky, < tan ¢”)

k 0,35
z, =z,=|1- h
tan @', .

z, = 1-032-k,

4 L
(T8 R [BT T T T T T T FFFET T T 1 Jel ]

Effetti inerziali dovuti al sisma (Paolucei & Pecker, 1995) [29].

Sono state, quindi, eseguite le verifiche a carico limite della fondazione stessa in funzione delle caratteristiche
del terreno desunte dalla relazione geologica.
Le analisi di dettaglio sono riportate nei paragrafi successivi.

17.1. VALUTAZIONE DEL CARICO LIMITE

Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione (inteso come valore asintotico del
diagramma carico-cedimento) si fa riferimento a due principali meccanismi di rottura: il "meccanismo
generale" e quello di "punzonamento". Il primo € caratterizzato dalla formazione di una superficie di
scorrimento: il terreno sottostante la fondazione rifluisce lateralmente e verso I'alto, conseguentemente il
terreno circostante la fondazione € interessato da un meccanismo di sollevamento ed emersione della
superficie di scorrimento. Il secondo meccanismo € caratterizzato dall'assenza di una superficie di
scorrimento ben definita: il terreno sotto la fondazione si comprime ed in corrispondenza della superficie del
terreno circostante la fondazione si osserva un abbassamento generalizzato. Quest'ultimo meccanismo non
consente una precisa individuazione del carico limite in quanto la curva cedimenti-carico applicato non
raggiunge mai un valore asintotico ma cresce indefinitamente. Vesic ha studiato il fenomeno della rottura
per punzonamento assimilando il terreno ad un mezzo elasto-plastico e la rottura per carico limite
all'espansione di una cavita cilindrica. In questo caso il fenomeno risulta retto da un indice di rigidezza "Ir"
cosi definito:

_ G
" oc+otg(p)
Per la determinazione del modulo di rigidezza a taglio si utilizzeranno le seguenti relazioni:
E 1-y—2-v? Ko
GC=——7—; E=Eqy——; V= ; kg =1-sen(¢).
2-(1+v) Ty 1+kg 0 (v)

L'indice di rigidezza viene confrontato con l'indice di rigidezza critico "Ir,crit":

oot

rerit —
2

La rottura per punzonamento del terreno di fondazione avviene quando l'indice di rigidezza & minore di
quello critico. Tale teoria comporta l'introduzione di coefficienti correttivi all'interno della formula trinomia
del carico limite detti "coefficienti di punzonamento" i quali sono funzione dell'indice di rigidezza, dell'angolo
d'attrito e della geometria dell'elemento di fondazione. La loro espressione ¢ la seguente:
-selr<Ir,critsiha:

B 44) %}
¥, =V, —eHOIG" 4'4}9(% =0 sep=0=%, =¥, =1
y~ fa T P= roooan
w ooy e sep=0 =¥, =0.32+0.12- 2 40.6-log,(1,)
% NG -ta(e) ’ A T

-se lr>Ir,critsiha che g= vg= Pc=1.

Il significato dei simboli adottati nelle equazioni sopra riportate ¢ il seguente:
- Eed modulo edometrico del terreno sottostante la fondazione
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- n coefficiente di Poisson del terreno sottostante la fondazione

- ko coefficiente di spinta a riposo del terreno sottostante la fondazione

angolo d'attrito efficace del terreno sottostante il piano di posa

coesione (espressa in termini di tensioni efficaci)

tensione litostatica effettiva a profondita D+B/2

luce delle singole travi di fondazione

profondita del piano di posa della fondazione a partire dal piano campagna
larghezza della trave di fondazione

1
a —

1
@™ O r Q

Definito il meccanismo di rottura, il calcolo del carico limite viene eseguito modellando il terreno come un
mezzo rigido perfettamente plastico con la seguente espressione:

Quit =71 DNy sq-dg-ig-¥q+C-Ng-sg-dg i - e +7, % N,-s, -d, -i,- ¥, -r,.

Il significato dei termini presenti nella relazione trinomia sopra riportata & il seguente:

- Ng, Nc, Ng, fattori adimensionali di portanza funzione dell'angolo d'attrito interno j del terreno
- sqg, SC, Sg, coefficienti che rappresentano il fattore di forma

- dq, dc, dg, coefficienti che rappresentano il fattore dell'approfondimento

- iq, ic, ig, coefficienti che rappresentano il fattore di inclinazione del carico

- gl peso per unita di volume del terreno sovrastante il piano di posa

- g2 peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa

Per fondazioni aventi larghezza modesta si dimostra che il terzo termine non aumenta indefinitamente e per
valori elevati di "B", sia secondo Vesic che secondo de Beer, il valore limite & prossimo a quello di una
fondazione profonda. Bowles per fondazioni di larghezza maggiore di 2.00 metri propone il seguente fattore
riduttivo:

r,=1-0.25- Ioglo(gj dove "B" va espressoin metri.

Questa relazione risulta particolarmente utile per fondazioni larghe con rapporto D/B basso (platee e simili),
caso nel quale il terzo termine dell'equazione trinomia & predominante.

Nel caso di carico eccentrico Meyerhof consiglia di ridurre le dimensioni della superficie di contatto (Af) tra
fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule del calcolo del carico limite. Tale riduzione € espressa dalle
seguenti relazioni:

By=B-2-eg Lig=L-2-¢ doveeg, e, sonole eccentricita relative alle dimensioni in esame.
L'equazione trinomia del carico limite pud essere risolta secondo varie formulazioni.

In questo caso sono state adottate le formulazioni di Vesic.

Formulazione di Vesic (1975)

_1q2[ °F 2 e
N“‘tg( 2 je N, =2-(Ng +1)-tglp) N, =(Ng—D)-ctg(e)

-se ¢ # 0 si ha:
N,:B
B B s, =1+-1
sq =L+ +tg(p) 5,=1-04-7 S TR
dq =1+2.tg(¢).(1_sen((p))2'® d, =10 d,=1+04-0

dove:segsl = 6:2, se2>l = ®=arctg b
B B B B

H m H m+1 1
-1
iq: 1- iy: 1-— ic:iq_ a
V + A -c, -cty(p) V + A -c, -ctg(p) Ny -1
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2+E 2+ —

L
dove: m=mg = m=m_= E
1+— 1+~
L B
-se ¢ =0 siha:

B
_ s, =1+02-—
s, =1.0 s, =1.0 e TATRET
d, =10 d, =10 d, =1+04-0

m-H

: _ g =l-——
ig=1.01i,=10 ° Af -cy- N

Il significato dei termini presenti nelle relazioni su descritte ¢ il seguente:

- Vv componente verticale del carico agente sulla fondazione
- H componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L)
- ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione)

- al, a2 esponentidi potenza che varianotra2e5
Nel caso in cui il cuneo di fondazione sia interessato da falda idrica il valore di y2 nella formula trinomia
assume la seguente espressione:

¥y = YV L+ Ysat (hc _Z) hc :E_tg[go"'(/)j
h. 2 2
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
- y peso per unita di volume del terreno sottostante il piano di posa
- ysat  peso per unita di volume saturo del terreno sottostante il piano di posa
- z profondita della falda dal piano di posa
- hc altezza del cuneo di rottura della fondazione

Tutto cio che & stato detto sopra € valido nell'ipotesi di terreno con caratteristiche geotecniche omogenee.
Nella realta i terreni costituenti il piano di posa delle fondazioni sono quasi sempre composti, 0 comunque
riconducibili, a formazioni di terreno omogenee di spessore variabile che si sovrappongono (caso di terreni
stratificati). In queste condizioni i parametri vengono determinati con la seguente procedura:
e viene determinata l'altezza del cuneo di rottura in funzione delle caratteristiche geotecniche degli
strati attraversati;
e si determinano il numero degli strati interessati da esso in corrispondenza di ogni superficie di
separazione, partendo da quella immediatamente sottostante il piano di posa della fondazione, fino
a raggiungere |'altezza del cuneo di rottura, viene determinata la capacita portante di ogni singolo
strato come somma di due valori: il primo dato dall'applicazione della formula trinomia alla quota i-
esima dello strato; il secondo dato dalla resistenza al punzonamento del terreno sovrastante lo strato
in esame
e il minimo di questi due valori sara assunto come valore massimo della capacita portante della
fondazione stratificata
Si puod formulare il procedimento anche in forma analitica:

: " " P
Quit = [qult + qresT]m'n =|Qu t+ A_(PV K -tg(p) +d 'C)
f min
dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:
e q"ult carico limite per un'ipotetica fondazione posta alla quota dello strato interessato

e p perimetro della fondazione

e PV spinta verticale del terreno dal piano di posa allo strato interessato
e KS coefficiente di spinta laterale del terreno

o d distanza dal piano di posa allo strato interessato

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU ROCCIA
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Per la determinazione del carico limite nel caso di presenza di ammasso roccioso bisogna valutare molto
attentamente il grado di solidita della roccia stessa. Tale valutazione viene in genere eseguita stimando
I'indice RQD (Rock Quality Designation) che rappresenta una misura della qualita di un ammasso roccioso.
Tale indice pud variare da un minimo di 0 (caso in cui la lunghezza dei pezzi di roccia estratti dal carotiere &
inferiore a 100 mm) ad un massimo di 1 (caso in cui la carota risulta integra) ed e calcolato nel seguente
modo:

ROD Zlunghezze dei pezzi di roccia intatta >100mm

lunghezza del carotiere

Se il valore di RQD & molto basso la roccia € molto fratturata ed il calcolo della capacita portante dell'ammasso
roccioso va condotto alla stregua di un terreno sciolto utilizzando tutte le formulazioni sopra descritte.

Per ricavare la capacita portante di rocce non assimilabili ad ammassi di terreno sciolto sono state
implementate due formulazioni: quella di Terzaghi (1943) e quella di Stagg-Zienkiewicz (1968), entrambe
correlate all'indice RQD. In definitiva il valore della capacita portante sara espresso dalla seguente relazione:
ql:]lt = ddn -RQD?

dove i termini dell'espressione hanno il seguente significato:

- g'ult  carico limite dell'ammasso roccioso

- g"ult carico limite calcolato alla Terzaghi o alla Stagg-Zienkiewicz

In questo caso I'equazione trinomia del carico limite assume la seguente forma:

" B
qult:7l'D'Nq+C'Nc‘5c+7/2'E'Ny'Sy-

| termini presenti nell'equazione hanno lo stesso significato gia visto in precedenza; i coefficienti di forma
assumeranno i seguenti valori:

S. =1.0 per fondazioni di tipo nastriforme S. =1.3 per fondazioni di tipo quadrato;

s, =1.0 per fondazioni di tipo nastriforme s, = 0.8 per fondazioni di tipo quadrato.

| fattori adimensionali di portanza a seconda della formulazione adottata saranno:

Formulazione di Terzaghi (1943)

2{0.75-zzl}tg(¢)
e 2

N =
(X re) N ) Ko Ne = (Ng ~1)-ctg(p)
2 72 | cos?(p) sep=0=N,=15-7+1
] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Koy 10.8 12.2 14.7 18.6 25.0 35.0 52.0 82.0 141.0 298.0 800.0

Formulazione di Stagg-Zienkiewicz (1968)

. 6(90°+o _ 4 90°+ ¢
Nq_tg( 2 N, =Ng+1 N =5-1g o

Per il calcolo del carico limite si fa riferimento all’Approccio 2 GEO (A1+M1+R3).

Si riportano qui di seguito le tensioni di contatto (MIN = compressione) nelle condizioni pil gravose allo SLU
e SLV rispettivamente.

80



o @ruoon I@ &

. . 131) Comb. SLU A1 131 ionl
D Mrova T E ! ~/| Opzioni

B-mosos T mmpRtE - EEOCARTE

Risultati

Mappa X

|P|ess. travi [ N/mm2]

Massimo |-4.247e-02

-4.358e-02
-4.470e-02

-4.581e-02
-4.692e-02
-4.803e-02

Minimo  |-5.914e-02

Defauit |

Figura 77 Tensioni MIN di contatto Comb SLU 131

@ &rutoon la & 201) Comb. SLU A1 (SLV sism.) 201 B ooron -

2D Mo

B-mosn P MmmmpptE-EECARTE

Risultati

Mappa X

|F'rass. travi [ N/mm2]

Massimo |-3.325e-02

-3.461e-02
-3.596e-02
-3.732e-02
-3.867e-02
-4.003e-02
-4.138e-02
-4.274e-02

e

Figura 78 Tensioni di contatto MIN Comb SLV 201

Dalle figure precedenti si evince che le minime tensioni di contatto (negativo = compressione) assumono il
valore pari a 0,059MPa in condizioni statiche.

Si riporta qui di seguito il calcolo del carico limite per condizioni SLU.

NTC 2018
Yeu 1
Yy
Y
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Yy

Yr2

Yr3 2,3

Yk [kN/m?3] 17,3

c'k [kN/m?] 70

cuk [kN/m?] 0

@'k [°] 29

E [kN/m?] 460000

U 0,3

G [kN/m?] 176923,08

Yw [kN/m3] 10

RQD 0,13

£ [°] 0

w[°] 0

D [m] 0

zw [m] 500

B [m] 1,2

L [m] 1

ZB [m] 0,6

Punto appli Risultante forze [m] 0,600

e(qv) [m] 0

B' [m] 1,2

o'v(ZB) [kN/m2] 5004,38

gh[kN] 0

gv[kN] 114

tan(6) 0,000

m 2,55

hc [m] 1,02

hs [m] 6,50

haglim [m] 0,60

passivo Kp 2,88

STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) Ng 23,77

STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) Nc 41,33

STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) NY 24,77

Ir 62,25

Ir.cr 17,71
Coefficienti di punzonamento

Wq

Wc

wy
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Forma della fondazione

g

1,66

{c

1,69

0,52

Carichi inclinati

3¢

&

&Y

Inclinazione del piano di posa

aq

ac

aY

Bq

Bc

BY

RlR (R |R |k |~

coefficienti correttivi sismici (EFFETTI INERZIALI SUL VOLUME DI TERRENO SIGNIFICATIVO)

Paolucci e Pecker (1997)

Zq
ZC
Y
Produttoria dei coefficienti correttivi
Fq 1,66
Fc 1,69
FY 0,52
od[7] 0 5 10 [ 15 20 25 30 | 35 10 a5 50
Ky 10,8 12,2 147 | 18,6 25 35 52 | 82 141 298 800 |
m 0,28 05 0,78 1,28 2 34 6 11,8 314 1004
Koy 48,6
Qrd.im [N/mm?] ged [N/mm?]
VESIC (Brinch-Hansen) &
APPROCCIO 2 STAGG-ZIENKIEWICZ [N/mm?] 0,27 0,059 VERIFICATO

Dai calcoli precedenti si evince che a lungo termine (condizioni drenate) la verifica del carico limite risulta
essere soddisfatta per I’Approccio 2 GEO.

Si riporta qui di seguito il calcolo del carico limite per condizioni SLV.

NTC 2018

Yy

Ye

Yr2

[ S N I
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Yes | 1,8

Yk [kN/m3] 17,3

c'k [kN/m?] 70

cuk [kN/m?] 0

@'k [°] 29

E [kN/m?] 460000

v 0,3

G [kN/m?] 176923,08

Yw [kN/m?3] 10

RQD 0,13

Parametri sismici

S=Ss*St 1,2

a,/8 0,051

Bs 0,2
Amax/8 0,0612

kh 0,012

kv 0,006

8 [rad] 0,012

£ [°] 0
w[°] 0
D [m] 0
zw [m] 500
B [m] 1,2
L [m] 1
ZB [m] 0,6
Punto appli Risultante forze [m] 0,600
e(qv) [m] 0
B' [m] 1,2
o'v(ZB) [kN/m2] 5004,38
gh[kN] 16
qv[kN] 93
tan(6) 0,172
m 2,55
hc [m] 1,02
hs [m] 6,50
hglim [m] 0,60
passivo Kp 2,88
STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) Ng 23,77
STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) Nc 41,33
STAGG-ZIENKIEWICZ (1968) NY 24,77
Ir | 62,25
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Ir.cr 17,71
Coefficienti di punzonamento
Wq 1
Wc 1
wy 1
Forma della fondazione
€] 1,66
{c 1,69
4] 0,52
Carichi inclinati
&q 0,825
&c 0,817
&Y 0,765
Inclinazione del piano di posa
aq 1
ac 1
aY 1
Ba 1
Bc 1
BY 1

coefficienti correttivi sismici (EFFETTI INERZIALI SUL VOLUME DI TERRENO SIGNIFICATIVO)

Paolucci e Pecker (1997)

zq 0,99
zC 1,00
Y 0,99
Produttoria dei coefficienti correttivi
Fq 1,36
Fc 1,38
FY 0,39
@d ] 0 5 10 [ 15 20 25 30 | 35 40 45 50
Koy 10,8 12,2 147 | 18,6 25 35 s2 | 82 141 | 298 800 |
m 0,28 0,5 0,78 1,28 2 3,4 6 11,8 31,4 100,4
Koy 486
Qrd.im [N/mm?] ged [N/mm?]
VESIC (Brinch-Hansen) &
APPROCCIO 2 STAGG-ZIENKIEWICZ [N/mm?] 0,268 0,053 VERIFICATO

Dai calcoli precedenti si evince che a lungo termine (condizioni drenate) la verifica del carico limite risulta
essere soddisfatta tenendo conto anche degli effetti inerziali per I’Approccio 2 GEO.

Le verifiche a traslazione sono automaticamente soddisfatte trattandosi di fondazione interrata.
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18.TABULATI DI CALCOLO
Per i tabulati di calcolo si rimanda alla Relazione “Tabulati di calcolo”
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