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PREMESSA

Le raccomandazioni proposte derivano da una ricerca hibliografica e dai’esame critico di
interventi di ripristino effettuati in ltalia e all'esteroc.

Esse hanno carattere evolutivo, nel senso che la loro applicazione comportera un conti-
nuo aggiornamento e approfondimento anche attraverso la consultazione periodica dei
tecnici impegnati nella progettazione ed esecuzione dei ripristini.

Non intendono costituire remora a pitl approfondite analisi.

Riguardano gli edifici in muratura. Gli edifici misti, ciog quelli che hanno strutture verticali
parte in muratura e parte in elementi di c.a., saranno da considerare alla stregua degli edi-

fici in muratura quando la resistenza alle forze orizzontali & prevalentemente affidata alle
strutture murarie.

IR e

PREFAZIONE ALLA 2° EDIZIONE

In questa 2° edizione & stato ampliato il capitolo relativo alle tecniche d'intervento intro-
ducendo alcune note relative alle perforazioni armate e allimpiege delle pre-sollecitazioni
nelle murature,

Si sono altresi aggiornati i dati relativi al comportamento a rottura delle pareti murarie
sulla scorta di recenti esperienze condotie presso il Politecnico di Milano, FUniversita di
Padova e lo ZR.MK. di Lubiana.

La parte relativa al calcolo & stata riorganizzata e completata in modo da rendere pit age-
vole la lettura del programma POR di cui si riporta in appendice la lista delle istruzioni,
II' documento é stato infine integrato da un allegato grafico contenente i particolar co-
struttivi degli interventi pitl frequenti e rappresentativi.
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1. TECNICHE E TECNOLOGIE

1.1. Generalita

Le costruzioni a struttura muraria sono nate essenzialmente per sopportare carichi ver-
ticali e presentano in generale scarsa resistenza alle azioni orizzontali.

il funzionamento statico di questi edifici & quello di strutture scatolari, composte da
elementi verticali continui collegati tra loro, connessi da solai che assolvano sia la fun-
zione di sopportare | carichi ad essi direttamente applicati sia quella di diaframmatura.
Per la resistenza alle forze orizzontali, il ruolo dei solai & fondamentale poiché essi han-
no il compito di ripartire tali azioni fra le murature verticali proporzionalmente alle
rigidezze di queste ultime e garantire inoltre che le sezioni trasversali si mantengano
indeformate nel loro piano, semplificando notevolmente con c¢id il comportamento sta-
tico globaie della struttura. .

Affinché tali funzioni siano efficacemente svolte & necessario quindi che gli orizzonta-
menti siano sufficientemente rigidi ed efficacemente collegati alle strutture verticali.
Per quanto riguarda gueste ultime, poi, & indispensabile verificare la presenza di pare-
ti di taglio sufficienti, per numero e rigidezza, in entrambe le direzioni delle componenti
di accelerazione considerate, controllando altresi che la distribuzione delle rigidezze sia
tale da non indurre pericolosi effetti di torsione.

Volendo quindi sintetizzare, si pud affermare che i criteri aila base del restauro statico
di edifici soggetti ad azioni sismiche sono finalizzati a conseguire 1 seguenti risultati:
— solai rigidi e ben collegati alle murature;

— pareti di taglio sufficienti € ben distribuite.

I possibili sistemi di Intervento sono i seguenti:

— Consolidamento

Consiste nel rigenerare la resistenza specifica delle strutture danneggiate e nel loro
rafforzamento fino a raggiungere | necessari livelli di capacith portante.

— Sostituzione di elementi strutturali.

Si attua con la demolizione ed il rifacimento di quelle parti di strutiure che siano in
condizioni tali da rendere incerto il risuliato del loro consolidamento.

— Ristrutturazione

Prevede ['inserimento di nuovi elementi strutturali ad integrazione delle strutture e-
sistenti.

I primi due interventi sono tipici di situazioni gia strutturalmente corrette dal punto di
vista morfologico.

La ristrutturazione si rende necessaria quando l[a distribuzione degli elementi resisten-
i non & tale da garantire il funzionamento scatolare dell'insieme delle strutture.

1.2. MODALITA' D) INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO

1.2.1. FONDAZIONI - Nella maggior parte degli edifici interessati dal sisma le fonda-
zioni hanno dimostrato un buon comportamento. Prima di qualsiasi intervento si con-
siglia di effettuare alcuni saggi per verificare le condizioni delle strutture esistenti,
nonché la natura e consistenza del terreno.

Accertata la stabilith e consistenza dei terreni superficiali, pud essere riscontrata la
necessita di intervento per coliegare efficacemente fra loro le murature a livello dello
spiccato.

Ne! caso in cui sianc riscontrati cedimenti, o si tema che possano verificarsi, in re-
lazione alla nuova utilizzazione della struttura potrd essere necessario prevedere i'al-
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largamento delle fondazioni al fine di distribuire il carico su una supetficie pit ampia,
riducendo le pressioni di contatio suolo-struttura.

Perché questo tipo di intervento sia efficace, occorre esaminare attentamente la po-
tenza degli strati compressibili rispetto - all'estensione dell'edificio e lo sviluppo dei
bulbi delie pressioni; se i cedimenti dipendono da strati profondi, la riduzione delle
pressioni di contatto non porta apprezzabili benefici, non cambiando sostanzialmente
la distribuzione delle pressioni in quegli strati piu profondi che sono causa di cedi-
menti. )

Il trasferimento dei carichi a strati resistenti pili profondi mediante sottofondazioni e-
seguite con pali, pozzi..., rappresentano a volte f'unica soluzione che dia sicuro affi-
damento, quando i cedimenti non tendano ad arrestarsi.

Spesso, specie nei vecchi edifici in muratura pud essere conveniente impiegare "mi-
cropali” (con diametro dell’'ordine della decina di centimetri), per il limitato spazio che
richiedono le corrispondenti attrezzature di esecuzione e per la facilita con cui si pos-
sono attraversare le vecchie fondazioni, senza dover scavare al di sotto.

| micropali realizzano altresi un certo consolidamento del terreno migliorando la dif-
fusione dei carichi.

12.2. MURATURE - Per il consolidamento delle murature si raccomandano le seguenti
modalita:

122.1. Iniezioni di malta cementizia - L'obiettivo della iniezione & guello di far pene-
trare la miscela legante, lentamente e sotto bassa pressione, in tulte le fessure, ca-
vita, vuoti del muro danneggiato.

In tal modo, a presa avvenuta, gli elementi lapidei risultano tra di loro efficacemente
collegati, migliorando le caratteristiche meccaniche della muratura.

La miscela costituita da acqua, cemento ed additivi viene iniettata attraverso opportu-
ni condotti nella muratura.

Dal tubo di entrata la miscela fluisce radiaimente in tutte le direzioni.

La miscela deve essere spinta fino agli éstremi contofni del corpo fessurato gia nella
prima fase dell'operazione di iniezione. Cid si pud ottenere usando miscele a viscosita
molto ridotta, oppure con additivi che riducono il contenuto d'acqua {(fluidificanti).
Liniezione dei muri nella pratica di ripristine & attuata altraverso iniettori tubolari
@ 3/4" lunghi 15 = 20 cm inseriti in fori @ 40 mm, predisposti mediante trapana-
zione.

Per una completa ed omogenea distribuzione della miscela legante nel corpo murario,
i fori di iniezione vengono praticati solitamente ad una distanza variabile da 40 a 100
cm, in dipendenza dello stato di fessurazione e di porositda della muratura, in modo
da garantire la sovrapposizione delle aree di iniezione.

In pratica cid si controlla lasciando fuoriuscire la miscela legante dalle aperture imme-
diatamente adiacenti.

Le trapanazioni dovranno avere una profonditd di aimeno 10 cm oltre quella di penetra-
zione dei condotti tubolari.

Prima di effettuare l'iniezione devono essere sigillati con malta di cemento le fessure
e gli altri punti di possibile perdita.

Nella prima fase si pud iniettare una miscela molto fluida (20+30 Kgf di cemento
per 100 | di acqua), o solo acqua pura, al fine di inumidire opportunamente la ca-
vita, i canali di diffusione e le fessurazioni per facilitare l'iniezione di miscela pit
densa.

L'iniezione di muri in pietra si esegue di solito con miscela la cui composizione in
peso solidi-acqua & 0,8/1,0 oppure 1,0/1,0 e con pressione fino a 3 atmosfere. (1)

(1) Vedi DT8 al punic 4 - interventi strutturali.
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122.2. Lastre di cemento armato - Si tratta di realizzare in aderenza alle murature
che debbono essere consolidate da una e da ambo le parti, lastre di cemento armato
efficacemente collegate alla vecchia struttura.

La realizzazione delle lastre armate pud effettuarsi con uno dei seguenti sistemi co-

struttivi:.

a) getto di conglomerato cementizio con spessore compreso fra5 + 12 cm armato con
tondi @ 8 verticali ed orizzontali ad interasse di 20 cm ;

b) intonaco con malta cementizia di spessore minimo di 3 cm armato con reti metal-
liche elettrosaldate costituite da tondini @ 4 + 6 con maglia 10x 10 cm; :

c) applicazione a spruzzo di malta cementizia ad elevato dosaggio di cemento (gunite)
fino a realizzare uno spessore minimo di 3 cm previa applicazione alla muratura di
rete metallica @ 4 + 6 con maglia 10x 10 cm,

Qualunque sia il sistema costruttivo adottato & opportuno additivare gli impasti con

prodotti antiritiro.

Di norma l'applicazione delle lastre si effettua per murature in laterizio, su entrambe

le facce. Nel caso che si debba necessariamente intervenire su un solo lato si consi-

glia la realizzazione secondo il sisterna a).

Per il collegamento delle lastre fra di loro e con la muratura preesistente si dovra pre-

vedere l'impiego di almeno 6 staffe @ 6 per mq.

Qualunque sia la tecnica esecutiva prescelta fra quelle in precedenza illustrate, I'ese-

cuzione delle lastre armate deve essere preceduta da alcune operazioni preparatorie:

— asportare il vecchio intonaco;

— lavare e saturare con acqua la muratura;

— riempire le fessure macroscopiche con malta cementizia.

L'efficacia del consolidamento, inoltre, & sempre subordinata non solo alla correttezza

delle modalitd esecutive ma anche alla cura con cui le lastre, e quindi le murature in-

camiciate, vengono collegate alle altre strutture portanti.

In particolare, percid, si avrd cura di risvoltare per 50 + 100 cm le lastre nelle mu-

rature ortogonali.

Si raccomanda altres! di collegare fra loro le lastre interne ed esterne in corrispon-
denza di fori, o aperture.

12.2.3. Perforazioni armate - Altro sistema di consolidamento & quello di realizzare
una salda cucitura del corpo murario mediante {'inserimento nel suo piano medio, pre-
via perforazione, di barre metalliche, orientate opportunamente secondo le linee di tra-
smissione degli sforzi, assicurando la loro collaborazione mediante iniezione e sigil-
latura con malta cementante.

Si realizzano solitamente perforazioni di diametro 35 + 45 mm con sonde a rotazione,
o con trapani ed in esse vengono predisposte le barre in acciaio ad aderenza migliorata
di diametro variabile da 14 a 26 mm.

Per le sigillature e le iniezioni si usano malte aventi accentuate caratteristiche di ade-
renza ed antiritiro allo scopo di incrementare la resistenza nelle zone piu sollecitate
e di migliorare la collaborazione armatura/muratura.

1.2.2.4. Armature post-tese.
Stati di coazione impressi.

Uno dei mezzi validi per il risanamento e consolidamento delle strutture murarie & quel-
lo che si rifa alle tecniche degli stati di coazione impressa.
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Nel caso specifico degli edifici in muratura si tratta di applicare alle strutture portan-
ti sollecitazioni che, sommandosi agli effett! dinamici ed a quelli della gravitd, consen-
tano di contenere le tensioni entro valori accettabili, in relazione alla specifica resi-
stenza dei materiali.

Un modello applicativo di particolare interesse & quello che prevede di realizzare, nel
contesto murario, un reticolo spaziale di cavi inteso a migliorare, per effetto delle ten-
sioni indotte, le attitudini antisismiche della struttura.

La soluzione pud divenire ancora pil interessante allorquando venga previsto di esten-
dere i cavi verticali o subverticali del reticolo, di cui si & detto, al disotto delle fon-
dazioni dell'edificio, realizzando una vera e propria radice a fittone, atta ad ancorare
la struttura in modo da interessare gli strati pid profondi e quindi meglio costipati del
terreno.

Attraverso tale meccanismo & possibile attenuare la discontinuitd del termini terreno-
fondazione-muro realizzando un comportamento pitl favorevole del complesso suolo-
struttura,

E' ovvio che a monte di tali interventi debba essere effettuata una completa disamina
dello specifico problema e che tali interventi abbiano a trovare impiego soltanto nei ca-

si di comprovato vantaggio tecnico ed economico, o gquando |'importanza dell’'opera da ri-
sanare ne giustifichi I'impiego. '

Tiranti

I tiranti possono essere realizzati con barre post-tese di acciaio normale, o 'in acciaio
ad alto limite elastico.

Con {'applicazione di tiranti ancorati alie murature mediante piastre .si rggg}u_n_ge lo
scopo di realizzare un efficace collegamento fra le strutture portanti. deil edificio.

Per svolgere efficacemente la funzione di collegamento i tiranti devono essere appli-
cati con [e seguenti modalita:

— essere posizionati il pitl vicino possibile al solai, avendo cura di limitare al massi-
mo la spaziatura tra tiranti che legano muri ira loro ortogonall;

— essere applicati su entrambe le facce dei muri per tutta la iore lunghezza ed essere
il pili possibile aderenti ai murl stessi.

Nel caso di muri a spessore variabile o che presentino curvature o sporgenze, il con-
tatto muro-tirante deve essere garantito mediante legature trasversali: tali legature de-

vono comungue essere effettuate quando il muro presenta uno sviluppe libero superio-
re a7 m.

Per la posa dei tiranti si seguiranno le seguenti modalita:
— i fori passanti saranno eseguitl con trapani a rotazione onde evitare sconnessioni;

— l'area di appoggio delle piasire dovra essere accuratamente preparata rendendola
piana con malta cementizia;

— il tirante verra posto in trazione solo a malta indurita;
— i tiranti dovranno essere protetti dagli agenti atmosferici.

I tiranti in acciaio ad alto limite elastico presollecitati, possono essere realizzati con:
— barre di acciaio speciale per c.ap.;

— trefoli, o cavi viplati in acciaio armonico.

Il collegamento fra le murature pud essere atiuato con disposizione dei tiranti orizzon-
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tali, verticali o comungue inclinati, fissati alle estremitd con opporiuni dispositivi di
ancoraggio.

Le piastre di contrasto e di ancoraggio dei cavi possono evidentemente avers forme
e dimensioni diverse: ortogonali al tirante, inclinate rispetto a questo, & bloccaggio
singolo, o pluricavo.

1l procedimento pud essere realizzato:

per tirantature orizzontali, con le seguenti operazioni:

— inserimento delle barre entro guaine, o dei trefoli viplati in scanalature correnti
lungo le murature per il loro occuitamento;

— formazione di fori passanti con attrezzatura a rotazione attraverso l'intero svi-
luppo delle murature ed inserimento delle barre o del trefoli.

in entrambi i casi si pud provvedere all’alloggiamento delle piastre con bloccaggio

del tipo occultato, provvedendo alla formazione del piano di appoggio per raggiunge-

re la completa aderenza delle piastre alla muratura, e quindi procedere alla tesatura dei

cavi o delle barre mediante martinetti idraulici o chiave dinamometrica.

per coliegamenti verticali, diagonali e comunque inclinati, con le seguenti operazioni:

— formazione di fori passanti @ 45 +~ 65 mm attraverso le murature con altrezzatura
a rotazione e acqua a pressione; nel casc che le murature risultino troppo dis-
sestate si deve prevedere una preventiva iniezione di consolidamento;

— inserimento delle barre, o dei trefoli;

— iniezione in pressione per formazione del bulbo di ancoraggio;

— messa in opera della piastra di ancoraggio e contrasto, dotata del dispositivo di
bloccaggio;

— tesatura, solitamente in due fasi, dei tiranti,
La realizzazione di tali collegamenti pud essere ad un solo cavo, o a pill cavi a secon-
da della coazione che si ritiene di dover introdurre.

Conformemente alle indicazioni fissate dal D.M. 3-3-75, nel dimensionamento dei ca-

vi la tensione da introdurre negli acciai ad alte limite elastico non deve superare il
50% della tensione ammissibile di esercizio.

1.2.2.5. Tecniche miste.

in alcuni casi pud essere opportuno intervenire abbinando tecniche diverse.

Fra queste & rimarchevole |'accoppiamento della tecnica delle iniezioni con miscele
leganti a quella delle tirantature orizzontali, verticali, diagonali, o comunque inclinate.
Con la iniezione di miscele leganti cementizie, o a base di formulati epossidici, si rea-
lizza la rigenerazione delle murature; con la tirantatura si migliorano notevolmente le
caratteristiche di resistenza delle murature stesse, per la presenza di uno staio di com-

pressione che incrementa il valore della resistenza caratteristica al taglio dei setti
murari. :

Con i collegamenti introdotti nella scatola muraria si migliorano altresi le capacita
resistenti in relazione ad un pill efficace funzionamento scatolare del complesso, sem-
preché gli elementi introdotti risultino convenientemente organizzati fra loro..

123. Solai. - 1l restauro del solaio deve puntare al soddisfacimento di tre requisiti:
— resistenza adeguata ai carichi previsti in fase di utilizzazione;

— rigidezza nel proprio piano sufficiente ad assicurare la funzione di diaframma di
collegamento e ripartizione fra le strutture verticali;

-- collegamento efficace con le murature verticali, agli effetti della trasmissione degli
sforzi,
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Gli interventi di irrigidimento dei solai in legno nel loro piano possono essere effettua-
ti mediante l'apposizione di. lame metalliche secondo le diagenall del campo del solaio
stesso, ovvero mediante l'apposizione di un secondo tavolato di legno, ortogonale al-
I'esistente, di spessore adeguato (almeno 4 cm ).

Il collegamento tra solai e murature verticali si pud ottenere iniettando con miscele le-
ganti la muratura in corrispondenza degli orizzontamenti e applicando coppie di tiranti
orizzontali in acciaio, ovvero realizzando un cordolo perimetrale in c.a.

1.2.4. Coperture in legno.

L'intervento di restauro statico serve a raggiungere i seguenti risultati:
— eliminazione di eventuali spinte orizzontali;

— controventatura delle falde nel loro piano;

— collegamento della struttura lignea ai muri di sottotetto. .

Alcune tra le tecniche di intervento specifiche per il restauro statico delle strutture
di coperiura sono rappresentate nelle tavole grafiche allegate. '
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Fig. 1 - Apparecchiatura per le prove dinamiche di pareti in muratura.
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2. CARATTERISTICHE MECCANICHE

le prove che hanno consentito di individuare le caratteristiche meccaniche delle mu-
rature sono state effettuate con una apparecchiatura del tipo rappresentato in figura 1.
Gli elémenti murari risultano ancorati alla macchina di prova in modo tale che le se-
zioni di estremitd sono impedite di ruotare.

Per ciascun valore del carico verticale, il pannello viene assoggettato a spostamenti
dinamici, programmati con legge sinuscidale, per una frequenza costante di 1 ciclo al
secondo e ampiezza crescente fino alla rottura del campione.

La forza di taglio viene misurata a mezzo di una coppia di dinamometri elettrici che
consentono di pilotare un oscillografo e di evidenziare i cicli di isteresi del campione,
| risultati sperimentali relativi al generico pannello murario, per un assegnato valore del
carico verticale, possono essere posti in grafico come indicato in figura 2.

H /curva sperimentale
Hmax

7~ N\C

0.9 Hpaz R
l

\ | spezzata convenzionale
f
]
[
[
[
tga- Kq l
Xo [
|
A 8o Smax 8

Fig. 2 - Diagramma H-&

Alla curva H-§ effettiva se ne sostituisce una convenzicnale che, nella schematizza-
zione pil consueta & costituita da un tratte elastico-lineare, con pendenza pari alla ri-
gidezza "all'origine” K, e da un secondo tratto petrfettamente plastico, a livello 0,9
Hmax, che interseca la tangente all’origine in un punto B, la cui ascissa &, Si assume
come spostamento al limite elastico, e |a curva speritnentale in un punto C, la cui a-
scissa fornisce lo spostamento 8.., corrispondente alla situazione ultima.
Per caratterizzare le risorse del pannello in fase non lineare si introduce la duttilita
g

d — 3!113.)(

do

La conoscenza di H,, consente di valutare la tensione tangenziale ultima 1, nella mu-
ratura.

E' facile provare, e l'esperienza [o conferma, che il legame tra la T, e la tensione nor-
male v, dovuta alla forza assiale & espresso daila legge: (*}

Ty =Tk T+ =2 -
1,56

(*) Nel caso in cui sono presenti nel pannello tirantature verticali pretese, si genera un benefico sta-
ta di coazione che riduce la tensione principale di trazione. Di cid pud tenersi conto sostituendo
ad, la quantitd (g, + 0p) somma della tensione normale oy dovuta ai carichi verticali e della o, do-
vuta alle tirantature.
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in cui si & indicato con T« il valore caratteristico di riferimento per o, = 0, in assenza
ciog di carichi assiali (fig. 3).

T
Tk
40
[ /’
G /
30
2,0 /u"/
l Tu 1 (G
— 14 e
1.0 Tk \/ + 1,b (Tk)

o] 20 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0 20,0 o
A
T

Fig. 3 - Resistenza al taglio in funzione del carico verticale (Rapporte adimensionale).

»

Accanto ai parametri T, e d, dalle analisi sperimentali si desumono i valori dei mo-
duli G e D, rispettivamente di elasticitd tangenziale e normale.

Le esperienze effettuate hanno mostrato che, con sufficiente approssimazione, si pud
assumere che i rapporti D/G e G/7T¢ siano costanti e pari a:

D/G =6 ; G/Tu= 1100

Nel caso di murature non armate, dalia conoscenza di T, discende, sia pure in via di
prima approssimazione, quella di G e D:

G = 11007, ; D = 6G = 6600k

Sulla scorta dei dati disponibili al 1977 e degli ulteriori dati, pili recenti, relativi a ri-
cerche e prove eseguite in laboratori del Politecnico di Milano, dell'Universitd di Pa-
dova e dello ZBMK di Lubiana, si & costruita la tabella 1 nella quale sono riportati i
valori di . e d relativi a murature non consolidate, a murature consolidate e a muratu-
re nuove, del tipo specificato in tabella.

Per quanto riguarda le vecchie murature non consolidate sono stati presi in esame ele-
menti in mattoni pieni, in blocchi modulari, blocchi di argilla espansa e blocchi di cal-
cestruzzo legati con malta bastarda, oltre che le murature in pietra.

Per quanto riguarda le murature consolidate, sono stati esaminati 2 tipi di intervento:

— murature in pietra iniettata (kg 150 di miscela acqua-cemento in parti uguali per
ogni mc. di muro);

—— murature in mattoni pieni di spessore pari a cm. 25 consolidate con 2 lastre in cal-
cestruzzo da cm 3.
| dati sperimentali riguardano campioni di muro in laterizio con malta di calce e sab-
bia, consolidati con 2 lastre di cm 3 di spessore armate con rete @ 6/15 cm e colle-
gate con 4 staffe @ 6 per metro guadrato.
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CARATTERISTICHE MECCANICHE DI ALCUNI TIPI DI MURATURA
VALORI DI PROGETTO

Tabella 1
TIPO DI MURATURA Tt /mi G([E{;"ﬂ D/G d
Matitoni pieni (6x12x24 cm)
Rb = 1000 t/mq
Malta bastarda
Rm = 250 t/mq 12 13200 6 1.0
= Bloceo modulare
5 %) (29x19x19 cm)
ol Malta bastarda -
e Rm = 250 t/mg 8 8800 6 1,5
3
% Blocco in argilla espansa o
= calcestruzzo
u (*) Bb = 750 t/mq
2 Malta bastarda
i Rm = (500.-t/mq) 18 19800 6 1.9
g .
Murature in pietra -
a) pietr. non trattato in
cattive condizioni . 2 2200 6 1,5
b) pieir. squadrato non. trattato
non lesiopato e bene organizzato 7 7700 6 1,5
w Muratura in mattoni pieni, spessore
Wi cm 25, consolidata con 2 lastre :
E% in calcestruzzo armato da cm 3 . . 18 19800 6 2
%§ r - -
=0 Muratura in pietra iniettata
o (Kg 150 di miscela al me di muro) 11 12100 6 2
" Mattoni "pieni” con fori circolari
a (22815 mm) :
2 Malta cementizia .
w Rm = 1450 t/mq 32 35200 6 2
2
! Forati doppio UNI rapp. vuoto/pieno = 40%
g Malta cementizia
Rm = 1450 t/mq 24 26400 & 2

(*) | dati sopraindicati si riferiscono a blocchi di laterizio o di calcestruzzo aventi caratteristiche rispon-
denti alle prescrizioni dell'allegato | del D.M. 3-3-1975.

(**} G = 1100 Ti
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Dopo il consolidamento il valore di T« & passato da 2,5 a 17,5 t/m’. La rottura, nella
maggior parte dei casi, & avvenuta previo distacco delle lastre dal paramento mu-
rario a causa di insufficiente collegamento tra le lastre.

Per quanto riguarda le nuove murature, sono stati sottoposti a prova pannelli realiz-
zati con mattoni pieni, con fori circolari e malta cementizia, e con forati doppio UNI a
rapporto vueto/pieno del 40% e malta cementizia.

La forza orizzontale ultima pud essere valutata mediante I'espressione H, = 08 Tu - F
essendo F I'area della sezione trasversale della parete.

La rigidezza K, pud essere determinata sperimentaimente come valore "all’origine’ nel
diagramma H-S5. Essa pu0 essere valutata altresi per via teorica tenendo conto del-
la deformability flessionale e della deformabilita a taglio del pannello.

Con riferimento allo schema di figura 4

I
o L
H 1 I
.r: ‘,’f
II ! h
f / ' .
! ; Fig. 4

777777777
777777770 s F<b's

si ha:

e. con owvio significato dei simboli,
(X GF " T2DJ GF \ "T2x D J

Tenuto conto che risuita:

si ottiene:

- H GF 1
Ko 5

1,2h 1+1_G_(h)2
12 "D.\b

La valutazione di K, & possibile non appena si conoscano, accanto al dati geometrici
b, h ed s della parete, if valore di G - legato peraitro, come si & visto, a T, (G = 1100T:)
- e quello del rapporto D/G che, con sufficiente approssimaziore: core fis detto, pud
assumersi pari a 6.
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3. VERIFICA SISMICA

3.i. Generalita.

Gli effetti sismici possono essere valutati mediante analisi statica della struttura sog-
getta ad un sistema di forze orizzontali parallele alla direzione prevista per il sisma.

Le azioni sismiche orizzontali si schematizzano attraverso l'introduzione di 2 sistemi
di forze orizzontali agenti, non contemporaneamente, secondo 2 direzioni ortogonali.

Le forze alle diverse quote devono essere applicate in corrispondenza dei baricentri
dei "pesi” W i quali generalmente possono essere riportati alle quote dei solal.

La forza orizzontale H, agente alla generica quota, secondo una prefissata direzione,
si ottiene dalla relazione:

H=K-W
Il coefficiente sismico K viene assunto pari a
K=0,20-Ci-C;

essendo G il coefficiente di risposta meccanica e idrogeologica del terreno e G; il co-
efficiente di struttura morfotetionica e di ubicazione del sito.

(150151,3 o 1=Cox 1,3).
| valori di C; sono riportati in figura 5. Essi si desumono attraverso |'utilizzazione com-

binata della tabella 2 e dell'abaco di figura 5.
Il valore di C, & da assumere pari a 1, fatta eccezione per i casi indicati in tabella 3.
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CLASSIFICAZIONE DELLE FACIES LITOLOGICHE

VALORE DELLA RIGIDITA’
[c] ) INCREMENTO DI QUOTA SISMICA

\ DELLO SPECCHIO FREATICO

¥ iy R
g; Ay 1 Hw = —5m da pf [(piano fandazione) ¢ LR
AN 2 Hw= —2m da pf 8
c1 \ 3 Hw = pt :

] _‘\ \

23

1
\ \\ Z = zone omogenee]
{zonazione gealogico
tecnica ed idrologicla]
AN | 2
cb \ . \

ch

RIDUZIONE DELLE CARATTERISTICHE GEOMECCANICHé

E
=
o
=
\ N | 5
c7 N, A Y &
\ \ 71 0.8 e
N \ [ TERRENI DI FONDAZIONE: o
ot \ h \ 5
possibiie perdila par- 0e E
c9 \ Z4 \ ziale di stabilita =
\ w
04

probzbile perdita
di stshilita
ci0

Z6 \
terreni
instabili 0.2
26
\ ‘L
_I_ 01 ———

o 1 2 3 a [rn] INCBEMENTO
SISMICD
(LITOLOGIA
4 ' V4 PROPRIETA
i d MECCANICHE
I 7 IDROLOGIA LOGALE}
T
T
13 | //
1
1 —
| —
1.2 i
L] /
1 .
I P
ti L )4
N 7
1 /
I —?
& __
1.0

[C.] COEFFICIENTE DI RISPOSTA MECCANICA ED IDROLOGICA DEL TERRENO

Fig. 5 - Diagramma per la determinazione delle zone di omogeneita geologico-tec-
nica in prospettiva sismica e perla determinazione del coefficiente di rispostameccanica
e idrologica dei terreni (Broili 1977).
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RIGIDITA' SISMICA IN FUNZIONE DELLA «FACIES LITOLOGICA»

Tabella 2
VALORI ORIENTATIVI
DEFINIZIONE DELLA «FACIES LITOLOGICA» Classe v v
' t/m3 ng)ec R
— Masse rocciose carbonatiche massiccie, molto compatte, 50
scarsamente fratturate. . C1 2,6 =z 11
— Masse rocciose stratificate, compatte, scarsamente fratturate. 3.8
— Masse rocciose carbonatiche stratificate, mediamente fratturate. 3.8 10
— Masse rocciose carbonatiche nettamente stratificate, Cc2 25
mediamente fratturate. 3,0 8
— Masse rocciose carbonatiche e arenarie sottiimente
stratificate e molio fratturate. 3,0 8
— Arenarie e marne (flysch) in strati di media potenza, C3 25
generalmente poco suddivise. 25 6
— Marne e marne calcaree compatte, massicce.
— Masse rocciose carbonatiche moelto fratturate.
— Arenarie & marne {flysch), in facies prevalentemente 2,5 6
marnosa, fittamente stratificate e suddivise. C4 2.4 :
-- Masse rocciose evaporitiche in strati medi e sottili. 1,75 4
— Conglomerati € brecce ben cementati, poco fratiurati.
— Masse rocciose estremamente fratturate (fino a cataclastiche).
— Conglomerali scarsamente cementati, localmente o parzialmente
degradati, pitt 0 meno fratiurati. 23 175 4
— Arenarie poco compatte. cs ™~ '
- Marne poco compaite e marne argillose. 99 0.9 2
— Masse rocciose evaporitiche molto suddivise. ' ’
— Argille sovraconsolidate.
— Depositi detritici sabbioso-ghiaiosi leggermente cementati
— Marne molto argillose, argille marnose, argille molto
consolidate e consolidate (N SPT >30; Ic 0,75+ = 1,0 29 0.9 2
Cu1+ z2Kglcmq.) CE ' '
— Sedimenti sabbioso-ghiaiosi scarsamente limosi, molto densi 20 05 4
(N SPT > 40; Dr > 0,7), localmente leggermente cementati ? '
o legati.
— Argille dure (N SPT 20 = 15; lc = 0,75; Cu = 1,0 Kg/cmq). 2.1 0,5 1
— Sedimenti sahbjoso-ghiaiosi, limosi, densi (N SPT = 30 - 40). C7
— Sedimenti sabbiosi grossolani {Dr=0.6 : 0.7). 20 0.4 08
— Sedimenti sabbioso ghiaiosi con limo, densi (N SPT= 25-30), con
presenza locale di lenti o strati limoso o limo-argillosi di limitata
potenza con ciottoli ed inclusi grossolani (ad es. sedimenti 2,0 0,4 03
localmente scarsamente omogensei con massi, morene ghiaiose, ecc). ca
— Sedimenti sabbioso-limosi mediamente densi (N SPT=10+25; 1,9 0,3 0,6
DR=0,4-06).
— Argille dure {N SPT=10+-15; IC=0,5+0,75; CU=0,5-1,0 Kg/cma).
— Sedimenti sabhioso-ghiaiosi con molto limo mediamente densi
{N SPT=10-25) con lenti e strati limoso-argillosi, con inclusi
lapidei anche grossolani (ad es. morene limo-argillose). 19 0,3 0.6
— Sedimenti sabbiosi (con ghiaietto) e sabbioso-limosi, sciolti C9
(N SPT=4-10; DR=0,2+0,4). 17 0,25 0.4
— Sedimenti limosi sciofti, argille plastiche (N SPT=5+10;
lc=0,4-05; Cu=025-0,5 Kg/lcmq).
— Sedimenti sabbioso-argillosi con frazioni ghiaiose, molto sciotti
(M SPT < 5; DR < 0,2) con lenti limose od orizzonti argillosi plastici 1,7 0,25 04
o soffici (N SPT=2-5; IC=0,25-0.4; Cu=0,1+-0,25 Kg/cmq). cio
— Sedimenti sabbiosi fini, omogensai. 16 0,15 0,2
— Riporti detritici recenti.
— Sedimenti argillosi moklto soffici (N SPT < 2;
ic= O; Cu = 0,1 Kgfcmag). i 16 0.15 02
-- Sedimentii imosi molto sciolti (N SPT =0 = 5). c11 ' ’ '
— Argille molto soffici organiche. 19 01 0.1
— Sedimenti torbosi soffici, torbe molto soffici. ' ' ’
— Riporti recenti inconsistenti.
N = numero dei colpi nelia prova SPT Y = densitd media
Dr = dansita relativa Yy, = velocita onde sismiche
IC =indice di consistenza R =rigidiia dello strato superficiale

Cu= coesione non drenata
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La resistenza di un edificio alle forze sismiche & legata alla presenza di elementi strut-
turali in grado di trasferire le azioni delle forze d'inerzia al sistema di fondazione.

Negli edifici in muratura compaiono, quali elementi resistenti, le pareti di taglio.

Dall’analisi del meccanismo di rottura, evidenziato dagli effetti del sisma sulle costru-
zioni & confermato dalle indagini sperimentali, si pud concludere che una verifica ba-
sata sul confronto delle tensioni indotte dal carico sismico con Ie tensioni ammissibili
nel materiale, cosi come la Norma prevede per [e strutture intelaiate, non & proponibi-
le. Non sussistono infatti per il materiale in esame le riserve di resistenza e la dutti-
lita, che rendono accettabile tale modo di procedere nella verifica degli edifici intelaiati.

Risultati pilt probanti potranno ottenersi attraverso una analisl statica non lineare, sot-
to azioni corrispondenti alle forze dinamiche generate da una accelerazione orizzontale,
pari a quella realmente prevedibile.

Per percortere la strada deil’analisi statica non lineare & necessario definire gli sta-
ti-limite della struttura muraria e precisare con quali gradi di sicurezza ci si debba
garantire dal loro raggiungimento.

Stato limite | (limite elastico)

Lo stato limite 1° si raggiunge guando per tutte le pareti vale la relazione:
§ =8 = &

e per almeno una (la iesima) si verifica:
5= & = i

Il coefficiente di sicurezza P, , inteso come rapporto tra la capacitd reattiva limite del
sistema (forza orizzontale totale al limite elastico} e la forza sismica totale non deve
essere minore di 1,1

D|ZE:1,1

Stato limite 1l (limite di fessurazione)

E' caratterizzato dal manifestarsi di segni di fessurazione su una o pit pareti, il che si
pud ritenere avvenga per

3 = 6“ - 1,2 30
Lo stato limite Il si raggiunge quando per tutte le pareti vale la reiazione:

4=,
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e per almeno una (la iesima) si verifica
Si= du = 1.2 8u

Il coefficiente di sicurezza 1y, inteso come rapporto tra la forza orizzontale totale al
limite di fessurazione e la forza sismica totale, non deve essere minore di 1,15

D= = 1,15

Stato limite Hl (limite di rottura)

E’ caratterizzato dal raggiungimento della rottura in una parete (ia iesima) o, eventual-
mente, in pill pareli contemporaneamente

5'1: Bllli = di 30i

Il valore 8w & fornito dal prodotto dello spostamento al limite elastico per il coefficien-
te di duttilita d; della parete. Il valore di d; (v. tabella 1) varia, a seconda dei casi, tra 1,5
e 2.

Qualora non si disponga di specifici riferimenti sperimentali relativi ai materiali impie-
gati nell'opera da verificare, & prudente riferirsi al valore minore [ &= 1.5 80 ).

1l coefficiente di sicurezza, inteso come rapporio tra la capacita reattiva (forza orizzon-

tale totale al limite di rottura) e la forza sismica totale, non deve essere minore di
1,2

Dy= 5... = 1,20

Lo stato limite di rottura comporta, per definizione, il collasso di una o pit pareti, ma
in generale, non quello dell'intera siruttura muraria.

Si pud tuttavia affermare che, nei casi "ordinari’, lo stato limite Il & molto vicino a
quello ultimo dell'intero complesso murario.

Comungue, qualora si ritenga opportuno seguire il meccanismo di rottura fino al collas-

so dell'intero corpo strutturale, si pud operare a partire dal limite di rottura sopprimen-
do via via gli elementi che raggiungono lo stato limite Il

25 Distribuzione delle forze taglianti di piano. Relazioni tra forze e spostamenti.

Si ammette:
— che il legame forze-spostamenti sia lineare;

_ che le strutture murarie verticali siano costituite da pareti di sezione rettangolare
costante nell’interpiano, interconnesse da orizzontamenti infinitamente rigidi nel pro-
prio piano, pareti in grado di reagire solo con forze contenute nel proprio pianc me-
dio.

Con riferimento allo schema di figura 6, la struttura muraria si considera costituita da

pareti di sezione rettangolare disposte secondo direzioni ortogonali x € y. Si indica

coni (i = 1.2, ..,n) il setto generico disposto secondo y e con k (k = 1,2, .., m] il set-

to generico disposto secondo x.
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1l centro elastico - centro delle rigidezze - ha coordinate:

n m
Y Ky % L Ka Vi
i — i=1 g = k=1
R Ky YH Kx
essendo _ ¥ _ ¥
Kx‘ _ er( =3 Ky_ — Kyi

k=1 i=1

le rigidezze totali di piano alla iraslazione in direziong X &Y.
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Una forza H per R, agente in direzione x, produce una traslazione relativa secondo x
pari a:

H
Up = K.
ed impegna | setti k con forze
H ka
Xk — Kx

La stessa forza agente in direzione y produce una traslazione relativa

H
Ky

Ve =

ed impegna i setti 1 con forze

Kyi
Ky

Hyi = H

Un momento torcente di piano M produce rotazione relativa attorno ad B pari a

in cui

[
=
fl
I
=
X
N
+
I 3
=R
%
Fo
[l
I I+
&
=
+
I

o ka ?f—ig Ky _"sz Kx

& il momento d'inerzia polare delle rigidezze rispetto al centro R.

| setti i e k risultano impegnati rispettivamente dalle forze

M M
i,_!yi = Kyi Xy Ha = — K YkT

Nella verifica sismica si suppone che il sisma agisca in direzione x, o in direzione v,
onde lo spostamento del piano che si considera & individuato da 2 parametri: la trasla-
sione nella direzione del sisma (x o y) e la rotazione attorno al centro delle rigidezze.
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Supposto che la forza sismica relativa al piano che si considera, di intensitd H, abbia
direzione y ed agisca con eccentricitd e, dal centro di rigidezza, le forze di taglio che
impegnano i seiili sono espresse da:

y) |
Hy = K% Hyky xHee - HY = -k, y, _He
Ky Ju Ja
Posto:
) K. K
=1+ exi = — e,
R

si pud scrivere:

H[y}_ P(y) Kk H .

H(Y)_Ra(iy} Ky H ke =k T e
¥

yi Ky ;

Le componenti di spostamento in direzione y e X del baricentro del pannelli | e k so-
no pari rispettivamente a:

w_ W H A . M_ w H {y)
Ur= Ry = i Ua ' Uic= £y =fhx Yr
¥ Y

Le coordinate del ceniro di massa M, per il quale agisce la forza sismica H, si possono
valutare mediante le relazioni

= X o,F X . — z o,F-¥y
X =" = 3 = —20
M Xo, F Yu 2o F

in cui si & indicata con o, la tensione normale dovuta ai carichi verticali sul generico
elemento e con F la sezione trasversale dello stesso (la somma & da estendere a tutte
le pareti del complesso murario).

Risulta anche:

3.3. Metodi per la verifica sismica.

3.3.1. 1l metodo Ve. T. (Verifica a taglio).

Le ipotesi a base della verifica sono le seguenti:

-— 1 fabbricati devono presentare una sufficiente uniformita di distribuzione planime-
trica delle murature e dei relativi vuoti, tale comunque che centro di massa e cen-
tro di rigidezza si possono ritenere praticamente coincidenti ad ogni livello;

— l'edificio deve essere legato ad ogni piano iniermedio mediante solai rigidi e colle-
gati alle murature, in modo che sia assicurata, ad ogni livello, la distribuzione dei
carichi orizzontali tra tutte le strutture resistenti;

— nella verifica vengono prese in considerazione esclusivamente le murature parallele
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all’azione del sisma, sulle quali si suppone che i carichi orizzontali si distribuiscano

proporzionalmente alle aree delle relative sezioni orizzontali, valutate al netto dei
fori.

La verifica pud essere operata attraverse le seguenti fasi:

— determinazione deila tensione normale o, (g, ) prodotta dai carichi verticali nei
muri paralleli a x (y):

— determinazione della tensione tangenziale media Ty ( Ty, ) nei muri in direzione x
(y) in corrispondenza della quale iniziano le fessurazioni nell’edificio:

T, = Tk\/1 4 (’cuyz Tk\/1 4o — Y )

1,5 T 1,5

— determinazione del valore della tensione tangenziale media dovuta alle azioni oriz-
zontali da sisma:

Kw Kw
Tx= Ty g, = 5§
Si & indicato con W il "peso” del fabbricato per la valutazione delle azioni sismiche

e con X k{2 K ) la somma delle aree dei muri disposti parallelamente alla direzione
del sisma;

— verifica di resistenza:

T =5 T T3
D=2 2> H=11 (v.—“”zv.:m)
Tpx

3.3.2. i metodo POR

Nel caso in cui la struttura muraria sia costituita da pareti di rigidezze sensibilmente
diverse, ovvero la distribuzione in pianta degli elementi resistenti comporti un accen-
tuafo scostamento tra centro di massa e centro delle rigidezze, si rende necessaria
una analisi pit accentuata che consenta di valutare, in ogni fase del calcolo, il contri-
buto di ciascuna parete in relazione alla sua rigidezza e alla sua posizione rispetto al
centro di torsione della intera struttura.

Tali esigenze sono soddisfatte utilizzando il programma POR del quale, nel seguito, si
indicano gli aspetti pit caratteristici.

La determinazione delle capacita reattive limiti di un complesso murario viene effet-
tuata con un procedimento passo-passc che, a partire dallo stato limite elastico, con-
sente di individuare la soluzione corrispondente al limite di fessurazione e a quello di
rottura.

Qualora un elemento murario entri in campo plastico, alla rigidezza K, si sostituisce
la rigidezza tangente K(§), valutata in modo convenzionale come indicato in fig. 7. (")

K(8) = tgar= Hsu

{(*] Se sl ammette che le rotazioni di estremith del generico elemento murario siano nulle, vale quanto
detto nel paragrafo 2 per quello che riguarda |'applicazione dei risultati sperimentall ed il calcolo del-
je rigidezze alia traslazione K.
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H
H 558, . K=Ko=tgas =5
8o
: _ - H,
Hy 4=-———- 7  §,<8= ds, ; K=K)=tga=
| a ' o
i /l |
I ;| I
A S
P | !
Sl
/{ ] !
/l ] |
s | I |
A
/ 1 oo
a | 'l !
{%, | Il I t
3o 5 déo &
Fig. 7

Dopo tale sostituzione la determinazione delle forze e degli spostamenti si effettua, nel-
I'ambito di ciascun passo, utilizzando ie relazioni riportate nel paragrafo 3.2. (")

(**) Nel programma di calcolo, accanto al contributo dovute alla rigldezza delle singole pareti nel proprio

piano, certamente prevalente, si considera anche il contributo trasversale al piano della parete.
Tale scelta, certamente discutibile sul piano teorico, & collegata alla necessita di mettere in conto -
in modo sia pure largamente approssimato - le risorse della struttura muraria non rappresentate nelio
schema di calcolo: risorse legate, tra l'aliro, al funzionamento scatolare dell’edificio in murstura e al-
la presenza di connessioni tra gii element! a sezione rettangolare e tra questi e le strutture orizzon-
tali. Tali circostanze possono far discostare anche sensibilmente I'effettivo meccanismo di collasso
della schematizzazione, necessariamente semplificata agsunta ne! calcolo, cosa che le esperienze su
madelli hanno chiaramente evidenziato.

Nel caso di pareti inclinate rispetto agli assi coordinati, si pud proceders come di seguito indicato:

[

v oy u Con riferimento ad una parete inclinata di o rispet-
to all'asse X . parallelo al corrispondente asse del

- riferimento generale, dette Kue Ky le rigidezze

/‘ valutate nel riferimento locale principale, in rele-
zlone alle ipotesi che sono alla base del POR si

G X pud ritensre sufficientemente approssimato che la
parete intervenga nel calcolo con le rigidezze

Kx = KuuGos2a + Koy Sen®
Kyy = Kuy cos%c + Kyu sen’ o
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Supposti noti i diagrammi H-§ delle singole pareti, complutamente individuati dalle 3
quantitd K,, H,, d, la valutazione della capacita reattiva del complesso murario pud es-
sere effettuata attraverso le seguenti fasi ed operazioni.

Stato limite |

Con riferimento ai valori delle rigidezze elastiche K, si determinano le coordinate del
centro di rigidezza R ed i fattori pﬁ epxg’”. relativi alle singole pareti (si continua a sup-
porre che il sistema agisca in direzione y).

E' possibile quindi valutate gli spostamenti U, del centro elastico che portano ciascun
pannello al limite elastico:

S?i:f . SDiX -
y) ' ]
r‘{;i fif

e tra questi, assumere il pitl piccolo in modulo (ad es. il valore relativo al pannelio r)
come spostamento del centro di rigidezza:(*)

aoiv
(v}
R

8oix
(¥)
Bi

50!
EM

VU, = min

i

Cosi operando, il pannelio r & al limite elastico, mentre tutti gli altri pannelli sono in
fase elastica.

La situazione considerata corrisponde allo stato fimite 1 della struttura.
Determinata la forza reattiva H; : '

Ho= U K

si confronta la stessa con la forza sismica di piano H = KW, da determinare con i
criteri indicati nel paragrafo 3.1., e si verifica che risulti:

(*) La ricerca del minime pud essere effettuata, per le ordinarie tipologie, esaminando i sofi valori o,
valuiati nella direzione delle pareti, relativi peraltro alle sole paretl disposte secondo il sisma. P
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Stati limite Il e 1

Partendo dal valore di ¥, relativo allo stato limite |, si opera per incrementi prefissati
div, (dell’'ordine, per es. di qualche unita per cento) seguendo il comportamento della
struttura passo-passo, fino a raggiungere gli stati limite Il e 1.

In ogni passc & necessario aggiornare la posizione del centro di rigidezza R in relazio-
ne ai valori "attuali’ delle rigidezze delle pareti [valutate in modo convenzionale come
indicato in figura 7) che sono impegnate oltre il limite elastico.

La rigidezza di tali pareti deve essere valutata in funzione del & raggiunto, mentre la
capacithy reattiva corrispondente resta costantemente pari ad H,. (%)

Determinate le H, e H, . si verifica che risulti:

B = _%I_ =,ﬁH_Wu_a D,= 115

vy = ﬂm = i‘lill =Tu= 1,20
H KW

Nei paragrafi 3.2. e 3.3. si & supposto che il sisma agisca in direzione y.

Per sisma di direzione x, valgono tutte le espressioni scritte purché si cambi y con x.

(*) Si ammette che, nel corso de! procedimento passo-passe, la o, relativa al generico pannello resti
costante; si trascurano cioé le variazioni della H, dovute alle variazioni della forza assiale.
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ESEMPIO D1 APPLICAZIONE DEL P.O.R.

Con riferimento allo schema di fig. 8, si ipotizza che le murature perimetrali siano
in pietra, consolidate con iniezioni di malta cementizia e il setto n. 2 sia di nuova co-
struzione in mattoni tipo doppio U.N.L

| solai sono tutti in latero-cemento con nervature disposte secondo l'asse ¥.

La copertura & appoggiata su una trave centrale di colmo disposta secondo l'asse X.
Le funghezze e le forze si intendono espresse in metri e fonnellate.

Si & assunio altresl:

K =02CrC=02x%x12x1,25 = 10,30

y
5.00 l‘ 7.00
1.00 6.20 1.40
® | 3 | ® N [ ®
(s
Qo
Q
@ o
3|@
o ™
S |
[{=]
0.40 —
o
o @ 0
Ln -—
e | ° | ® i | @ ¢
050 2.00 5.10 1.60 0.50
0.4 t/maq.
Fig. 8
Liv. 3 ;4
= Peso dell’edificio:
()
0.5 t/maq. Liv. 3 - Copertura = 34,40 t
Liv. 2 = Pareti = 58,66 t
83,06 t 93,06 t
o
<
™ Liv. 2 - Solaio = 2750 t
. 0.5 t/my, " Pareti = 98,00 t
Liv-1 7] 125,50 © 218,56 t
o -
‘?._; Liv. 1 12550 t 344,06 t
N A
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Elementi caratteristici pareti:

Lx = lunghezza in direzione X
Ly = lunghezza in direzione ¥

O,

= tensione normale

h = altezza del piano

X = ascissa baricentro G = modulo elasticitd a taglio

¥ = ordinata baricentro T = tensione tangenziale caratteristica
N Lx Ly X ¥ a, h G T M J,
1 0,50 6.00 0,25 3.00 19.35 3 12.100 11 —_ —
2 040 [ 3,60 5,00 3.70 15.73 3 26.400 24 — -—
3 0,50 3,00 11,75 4,50 20,55 3 12.100 11 — —_
4 0,50 1,80 11,75 0,90 1815 3 12.100 1 — —_
5 2,00 0,50 1,50 0,25 25,48 3 12,100 11 — —
6 5,10 0,50 6,25 0,25 24,65 3 12.100 11 — —_
7 1,50 0,50 10,75 0,25 2587 3 12.100 11 — —
8 1,00 0,50 1,00 5,75 .27 .86 3 12.100 11 — —
9 6,20 0,50 5,80 5,75 24,38 3 12.100 11 — —
_1_0__ 1.40 0,50 10,80 5,75 27,06 3 12.100 11 — —

Determinazione coordinate centro masse:

T = % -05F X 7. — SOy Fi ¥
M LG F M -Gy F
N q U o B o OF X% g O FXi Vi gl 0o FY 4
1 19,35 3,00 58,05 0.25 14,51 3,00 17415
2 15,73 1,44 22,65 5,00 113,26 3,70 83,81
3 20,55 1,50 30,83 ‘[1,75 362,19 4,50 138,71
4 18,15 0,90 16,34 11,75 191.94 0,90 14,70
5 | 2548 | 1,00 | 2548 1,50 3822 0,25 6,37
6 24,65 255 62,86 6,25 392,86 0,25 15,71
7 | 2587 | o075 | 1940 | 107 208,58 0,25 485
8 2786 | 050 | 13,93 1,00 13,93 5,75 80,10
9 24,38 3,10 75,58 5,80 438,35 5,75 434 57
10 27,06 0,70 1894 | 10,80 204,57 5,75 108,92
344.06 1978,41 1061,89
Xug = ool 5,75 m Yo = gaage- =308 m
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Determinazione H, pareti:

Hiy =09 -F Tu essendo: To="T\[ 1 1—'?"7

N 09 Fi Tui Hui

1 0,90 3,00 16,21 43,78
2 0.90 1,44 28,77 37,29
3 0,90 1,50 16,48 .22,25
4 0,90 0,90 15,94 12,91
5 0,90 1,00 17,95 15,79
6 0,90 2,55 17,37 39,87
7 0,90 0,75 17,63 11,90
3 D'.E-)O 0,50 18,04 8,12
9 0,90 3,10 17,31 48,31
10 0,90 0,70 17,87 11,26

Determinazione rigidezze iniziali pareti (k. } e spostamenti al limite di elasticitd (5,)

G F )
ST
1,2 D\b
h H ui Koxi Koyl ‘Soxl auyi
1 43,78 1.440 9.680 452x1073
2 37,29 1.020 9.460 3,94 x 107°
3 22,25 720 4.320 515x 1073
4 12.91 432 2.070 6,23 x 1073
5 15,79 2.440 480 6,47 x 107°
6 39,87 8.100 1.220 492 x 1072
7 11,90 1.510 360 7,88 x 1072
8 8,12 872 240 1,21 x 1072
9 48,31 10.000 1.490 4,83 x 1073
“ 10 11,26 1.330 336 8,46% 1073
1. G 1

") Si & o ——=—
() Si & assunto T2 D 5
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Determinazione coordinate baricentro rigidezze:

¢ ZKeyi' % o SKe- ¥
= T LT

N Koxi Y, Ko e K oyi X; K oyi Xi
1 1.440 3,00 4.320 9.680 0,25 2.420
2 1.020 3.70 3.774 9.460 5,00 47.300
3 720 2,50 3.240 4.320 11,75 50.760
4 432 0,90 389 2.070 11,75 24.323
5 2.440 0,25 610 480 1,50 720
6 8.100 0,25 2.025 1.220 6.25 7.625
7 1510 0,25 378 360 10,75 3.870
8 672 5,75 3.864 240 1,00 240
9 10.000 5.75 57.500 1.490 5,80 8.642
10 1330 5.75 7.647 336 10,80 3.629

27.664 83.747 29.656 149.529

Y =—2%:3,03m >"<R=igg:—g§g—-:5,o4m
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SISMA IN DIREZIONE Y
Determinazione valori iniziali £; :
) e i Ki — =
R
n=1+ I T (Xi — X3)
dove: Jy = i Ky - ¥ - Vf Ti Kai
Jy, = Zi Ky X2 —X7 - mi Ky
2 i Kei X2 Kyi - XP
N Ka W Y o Ka ¥ M X &
1 1.440 9.00 12.960 9.680 0,06 581
2 1.020 13,69 13.964 9.460 25,00 236.500
3 720 20,25 14.580 4.320 138,06 596.419
4 432 0,81 350 2.070 138,06 285.784
5 2.440 0,06 146 480 2,25 1.080
6 8.100 0,06 486 1.220 39,06 47.653
7 1.510 0,06 91 360 115,56 41.600
8 672 33,06 22216 240 1,00 240
9 10.000 33,06 330.600 1.490 33,64 50.124
10 1.330 33,06 43.970 336 116,64 39.191
27.664 439.363 29.656 1.299.172
J, = 439.363 — 3.032 x 27.664 = 185.383
Jy = 1.289.172 — 5,042 X 29656 = 545.562

Jo = 731.245
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(Xu-Xu)'2 Ky (5,75-5,04) - 29.656

e 731.245 = 0.0288
_ +
N el B X, X-%, | B-(e@e
{ (2 B @ 5 - {5
1 0,0288 0,25 5,04 — 4,79 0:862
2 n 5,00 . — 0,04 0,999
3 . 7 11,75 . + 6,71 1,193
4 » 11,75 » o + 6,71 | 1,193
5 » 1,50 » — 354 0,898
6 » 6,25 . + 1,21 1,035
7 » 10,75 » + 5,71 1,164
8 » 1,00 » — 4,04 0,884
9 | . 5,80 » + 0,76 1,022
10 » 10,80 » + 576 1.166
Determinazione di 1,
Boyi F,’;iy) _ﬁo(?%L
.
1 452 x 1073 0,862 524 x 1073
2 3,94 x 1073 0,999 3,94 % 1078
3 515 x 1073 1,193 432 x 1072
4 6.23 x 107° 1,193 522 x 1073

U, = 3,94 x 10°°
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N Vg | o _Syl‘ S A H

1 394 x 1073 0862 340 x 107 ' |.. 0.680 32,91

2 » 0,999 3.94 x 1073 9.460 37.27 %5
3 » 1,193 4.70 X 1079 4.320 20,30 ;
4 » 1,193 470 x 10°° 2,070 9,73

5 » 0,898 3.54 x 1073 " 480 1,70

6 » 1,035 408 X 1073 1.220 4,98

7 » 1,164 4.59 x 1072 360 1,65

8 » 0,884 3.48 x 1073 240 0.84

9 . 1,022 4.59 x 1073 336 1,54

10 » 1,166 403 X 1072 1.490 6,00

iy
H = % Hyi = 116,92

TH 11692
MK = =W = 31406 — 0340
po M el

KW 0,3 X 344,06
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H [t]
(1)
3727 F————————— - (2)
3201~~~ —~———-
(3)
2W0F-F—————ff———————
(9)
(6)
(4)
9Mmb——f——--f—
N s (5)
s (7)
(10)
8)
& [mm.]

Fig. 9 - Grafico H-§ del sistema.
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Calcolo delle forze agenti sulle pareti disposte secondo X
(Sisma in direzione V)

1y) —ex 2 Ky = —
ple — 22 = Wy Y,
E4 Jx + Jy [ R )
N Ex 2 Boi j: Ky Y, Ya Y- Y% p:iy]:— (11« [4]
B K] 2 (3} [4] [51
1 0,0238 3.00 3,03 — 0,03 86 x 107*
2 » 3,70 » + 0,67 — 19 x 1072
3 » 4,50 » + 147 — 42 x 107
4 » 0,90 » — 2,13 6,1 x 1072
5 » 0.25 » — 2,78 8,0 X 1072
6 » 0,25 » — 2,78 8,0 x 1072
7 » 025 » — 278 80 % 107
8 » 5,75 » 4+ 272 — 7.8 x 1072
9 » 575 » + 2,72 — 7.8 X 107
10 » 5,75 » 4+ 272 — 781072
N Un R((ly) By K oxi H (:1’)
1 394 X 103} + 86 x 107*| + 33,88 107 1.440 + 0,00
2 » —19x107?| — 7,49 x107° 1.020 — 0,08
3 » — 42 % 107%| — 1655 x 10°° 720 — 0,12
4 » + 61X 1072 + 2403 X 107° 432 + 0,10
5 » + 80x 10| + 31,52 %x107° 2.440 + 0,77
6 2 L 80X 102 | 4+ 3152x107° 8.100 + 2,55
7 » + 80x 102 | 4 3152 x107° 1.510 4 0,48
8 » — 78% 107 | — 30,73 X 107° 672 — 0,21
9 » — 78x 1072 | — 30,73 X 107° 10.000 — 3,08
10 » — 78% 102 | — 30,73 x 10°° 1.330 — 041

sHY=390—390 =0
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N Hyf X; H, H ¥ HY Y,

1 32,91 0,25 8,23 0,00 3,00 0,00
2 37,27 5,00 186,35 — 0,08 3,70 — 0,30
3 20,30 11,75 - 238,52 — 0,12 450 — 054
4 9,73 11,75 114,33 (3,10 0,90 0,09
5 1,70 1,50 2,55 0,77 0,25 0,19
6 4,98 6,25 31,12 2,55 0,25 0,64
7 1,65 10,75 17,74 0,48 0,25 0,12
8 - 0,84 1,00 0.84 — 0,21 5,75 — 1,21
9 6,00 5,80 34,80 — 3.08 575 — 17,71
10 1,54 10,80 16.63 — 0,41 5,75 — 2,36

> 116,92 651,11 0,00 — 21,08
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Si pud controllare che la soluzione risulta equilibrata.

Tenuto conto che per il centro di massa M agisce la forza H, in direzione y (v. fig. 10)
e mettendo in conto le azioni che i setti posti al di sotto del piano considerato tra-
smettono al piano stesso, risulta:

H— HY =11692—11692 =10
TH) =0
)

M, = H %y — (X HY %, —Z HY ) =

= 116,92 x 5,75 — (651,11 - 21,08) ~ 0,00

1
ST L
27
(v} 22
Hi B4
— 2
g2
¥y N Z
H, _
W Y,
| Hy
M Y
0 X
Xm I
1
_ i
Xj |

Fig. 10
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APPENDICE N. 1

Risoluzione dell’esempio mediante efaboratore

CISM = CENTRO DI CALCOLO
FE] GENNAID 1930 DRE § 16=10

DATL CARATTER1S5TICI DELLE PARETI

L¥4 oY X Y 18] v G TAUK ARGOLO 5Y PA

(#) () (M) ) {T/M2) (m, (T/M2)/1000 (T/M2} (GRADI) (T/MZ}/1000 (0/0C0)
1 0,500 b.000 0,250 3.000 19,1350 3.000 i2.100 11,000 0.000 0,000 u,000
2 0.400 3,600 5.000 3,700 15,73¢ 3,000 26.400 24,000 ¢.,000 0,000 0.000
3 0,200 3.000 11.750 4,500 294,550 3.000 12,100 11.000 0,000 6,000 0,000
4 0,500 L.80U 11.750 4,900 14,150 3.000 12,160 11.060 0,000 0,000 Q.000
b 2,000 0.500 1,500 ¢.250 25,480 3,000 12.100 11,6¢00 0,000 0,000 0,000
& 5.100 G.500 b, 250 0,250 24,650 3,000 12,100 11.000 0,009 0,000 0.000
1 1.500 Gao00 10,7150 0,250 25,470 3,000 12,100 11.000 0,000 0.000 0,000
8 1.000 0,500 1.000 5,750 27,860 1,000 12,100 11.000 0,000 0,000 0.000
9 b 200 0.500 5,800 5.750 24,380 3,000 12,100 i1.000 ¢.000 0.060 0,000
10 1,400 0,500 10,800 5,150 271,080 3.900 12,100 11.000 ¢.,000 G,000 G.00¢0

SIGNIFICATO DEL SImMBOLI

HU : FORZA ULTIMA

DO t SPUSTAMENTO AMMISSIBILE

K ¢ RLIGIDEZZA

H @ FORZA REATTIVA

D ¢ SPOSTAMENTO

FI : RAPPORTO TRA SPUSTAMENTO REALE E SPOST, AMMISSIBILE

PESD FORNLTD = ©,000E 00 T
PESD CALCOLATO 0,344 03 T

(== T |

X
5,750 3.086 BARICENTRO DELLE MABSE
5,042 3.029 BARICENTRU DELLE RIGIDEZZE

CARATTERISTICHE DELLE PARETI IN DIREZIUNE X

HU oD K
(T (M) (T/M)

0,43BE 02 0,304E=~01 0,144E 04
0,373E 02 0,366E=01 0,102E 04
0,223 02 0,309E~01 0,720k 03
0.129E 02 0,299E-01 0,432E 03
0.158E 02 0,646E=02 0,244E 04
0,399E 02 0,492E-02 0,B10E 04
0,119 02 0,787E=02 0,151E 04
0.812€ 01 0,121E=01 O0.b72E 03
0.483E 02 0,482E=02 0,100E 05
0,113E 02 0,845E=02 0,133E 04

(=Y I - N R o LR S R PR

(=Y
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CARATTERISTICHE PEL P1ANO IN DIREZIONE X

VALOR1 AL LIMITE ELASTICO = RELATIVI AL PIAWD

FORZA REATTIVA 0,133E 03T

SPOSTAMENTOD 0.479E=02M
RIGIDEZZA 04,277E 05T/M
VK ¢, 386E Q0

VALURL AL LIMITE ELASTICO = RELAT1V1 ALLE SINGOLE PARETI

H
1)

0.690E
0.488E
0,340E
0.206E
0.116E
0,386E
0.720E
0.324E
0.483E
0.642E

OO W - O e B

-

D K FI
(M) (T/M)

U.479E-02 0,144E 04 0,158E 0O
0.480E=-02 0,102E 04 D,131E ©OQ
0.,480E~02 0,720E 03 0,155E 0O
Ue477E~02 0,432 03 0,160 00
0.476¥=02 0.244FE 04 0,737€ 00
0,476£=02 0,B10E 04 0,968E 00

‘0.476E~02 0,151E 04 0,605E 00

0,482£=-02 0,672E 03 0.,399E 00
0.482E-02 0,100 05 0.,100E 01
0,482E-02 0,133E 04 0,570K 00

VALORI AL LIMITE DI FESSURAZIONE = RELATIVI AL PLAND

FORZA REATTIVA 0,144E 03T

SPUSTAMENTO 0,582E~02M
RIGIDEZZA Q,247E O5T/M
YK 0.,418BE 00

VALORL AL LIMITE 0l FESSURAZIONE = HELATIVI ALLE SINGULE PARETI

H
(T)

0.83HE
0,.594E
Q.422E
0,249E
O.141E
0,39%E
0.870E
0,396E
0,483
0.,785E

O 0~ O W b N

-

D K Fi
(M) {1T/M2

0,5B2E=02 0,144E 04 0,192E 0O
0,584E=-02 0,102E 04 0,159K (O
0.5B6E=02 0,720E 03 0,190E 00
0,577E=02 0.432E 03 0,193E Q0
0.576E=02 0,244E 04 0,891E 00
0.576E=02 0,693E 04 0,117E 01
0,576E=02 0,151E 04 0,732E 00
0.589E=-02 0,672E 03 0,4B8E 00
0.589E=02 G,820E 04 0,122E 01
0.,589E=02 0,133E 04 0,697E 00
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VALORI ALLO STATO LIMITE ULTIMO = RELATIVI AL PIANO

FORZA REATTIVA 0,154E 03T

SPUOSTAMENTO 0,70BE=02M
RIGIDEZZA 0,218E O5T/M
VK 0.449E 00

VALORI ALLO STATU LIMITE ULTIMU = RELATIVI ALLE SINGOLE PARETI

H o] & FI
(1) (M) (T/M)

0,L02E U2 0,708BE=02 0.144E 04 0,233 00
0.,723E 01 0,710E=02 0,102E 04 0,194k 00
0.513E 01 0.713kE=02 0,720 03 0,231E 00
0.303E 01 0,701E=02 0,432E 03 0,234£ 00
0,158E 02 0,699E=02 0,226E 04 0,108E 01
0.,399E 02 0.6959E=02 0.571k 04 0.142E 01
0,106 02 0,699E=02 0,151E 04 0,.BH8E 00
0,482 vl 0,717E=02 0.672E (3 0,5%4E 00
0,483 02 0,717E=02 0,674 04 O0,14%k 01
0,955E 01 0,717E=02 C,.133E 04 0,B49E 00

LT =00 -BE N « LR P A - P S

-

CARATIERISTICHE DELLE PARKTI IN DIREZIONE Y

Hi DO K
(T) (M) (T/M)

0.438E 02 0.452K=02 0,968E 04
0.373E 02 0.394E=02 0,946E 04
0,223E 02 0,515E-02 0,432E 04
0,129E 02 0,.624E=02 0,207E 04
0,158 02 0,329E~01 0,480E 03
0,399E 02 0,326E~01 0,122E 04
0.119E 02 (0.330E=01 0,360FE 03
0,812E 01 0,338E~Q1 0,240E 03
0,443E 02 (.325E=01 0,149E 04
0.113€ 02 0,335E-01 0,336E 03

O NE ) O AN R e B

—

CARATTERISTICHE DEL PLIANO IN DIREZIODNE Y

YALUORL AL LIMITE ELASTICD = RELATIVI AL PIAND

FORZA REATTIVA 0,.117E 03T
SPOSTAMENTO 0,402E=02H
RIGIDEZZA 0.,297E 0O5T/M
VK 0,340E 00
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VALORI AL LIMITE ELASTICD = RELATIVI ALLE SINGOLE PARETI

H D K Fl
1) (M) . (T/M)

1 0,329E 02 0,340E-02 0,968E 04 0.752E 00
2 0,373 02 0,394E=-02 0,946E 04 0,100E 01
3 0,203E 02 0,470E~02 0,432E 04 0,914E QO
4 0,973E 01 0,470£-02 0,207E 04 0,783E 00
S 0,170E 01 0,354E-02 0.480E 03 0,108E QO
6 D,500E 01 0,408E-02 0,122E 04 0,125E 00
7 0,165E 0i 0,459E=02 0.360E 03 0.139E 00
8 0,837E 00 0,349E=02 0.2408 03 0,103 00
9 0.,600E 01 0,403E=02 0,149E 04 0,124E 00
0 0,154E 01 0,460E~02 0,336E 03 0,1378 00

VALOR1 AL LIMITE DI FESSURAZIONE ~ RELATIVI AL PIANC

FORZA REATTIVA 0,132E 03T

SPUSTAMENTO 0,490E=02M
RIGIDEZZA D275 05T/M
VK 0,3B3E 00

VALDRI AL LIMITE DI FESSURAZIONE = RELATIVI ALLE SINGOLE PARETI

f D K Fl
(1) (M) (T/¥)

0,399E 02 0,412E=02 0,968E 04 0,911E (¢
0.373E 02 0,480E~=02 0,778k 04 0,122E 01
0.,223E 02 0,575E=02 0,387E 04 0,112E 01
G.119E 02 0,575E=02 0,207 04 0,921E 00
0.206E 01 0,430E=02 0,480E 03 0,131E 00
0,609 01 0,497E=02 0,122E 04 0,153E 00
0.,202€ ¢1 0,561E~02 0.360E 03 0,170E 00
0.101E 01 0,423E=02 0,240E 4¢3 0,125E 00
0.731E 01 0,491E=02 0,149E 04 0.,151E 00
0,189 01 0,562E=02 0.336£ 03 0,168E 00

O DG T U e B

—_

YALOR1I ALLOD STATO LIMITE ULTIMO = RELATIVI AL PIAND

FORZA REATTIVA 0,141E 03T

SPOSTAMENTD G,00bE=-02M
R1GLDEZZA 0,243E O5T/M
VR D,411E €O

YALORI ALLO STATO LIMITE ULTIMO = RELATIV1I ALLE SINGULE PARETI

H D K F1
(1) (#) (TAM)

0,438E 02 0,481E=0C2 0,909E 04 0.106E 0l
0,373E 02 0,589E~-02 0,633E 04 0,149E 0O}
0,223 02 0,741E=02 0,300E 04 0,144E 01
0,129% 02 0,741E=-02 0,174E 04 0,119E 01
0.245E 01 0,51DE~02 0,480E 03 0.155E 00
0,617E=02 0,122E 04 0,189E 00
0,259E 01 0.,71%E~02 0,360E 03 0.218E 00
0,120 01 0.498E=~02 0,240E 03 0,147E 00
0,903E 01 0,607E~02 0,149E 04 0,1B7E 00
0,242E 01 0,720E=-02 Q,336E 03 0,215E 00

SWwE =10 N
o
-
e
[3)]
o
g
=]
—

[
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APPENDICE N. 2

Lista programma

RT-11 FORTRAN IV VO1B=08 FRI 25-JAN=BO 16107132 PAGE 001

0001 DOUBLE PRECISION NAME(L0Q)

0002 DIMENSIUN DX(150),DY(150),X(150),¥Y(150),80(150),VZ(150}),G%(150),
STAUKZ{150) ,ALF(150),8YZ(150) ,PAZ(150),NUMS(150)

Qoo3 DIMENSION ZKZX{1%0),ZKZY(150),D0C150),DT(150),H{150} ,HU(150)

0004 DIMENSION SK{150),FI(150),ROX{150),ROY(150),IDMC{150)

0005 DIMENSION HM(1503),DTM(150),SKM{150),FIM(150),IVET(150),1VETR(150)

0006 LOGLCAL*] SDHD,ESCE,A(2),5DHDI

0007 DATA A(1),B(2)/7'%t, ¢ty

0004 DOUBLE PRECISION MES1(12)

0009 DAIA MESI/' GENNAIO!,'FEBBRAIG?,! MARZO',' APRILE!
$,' WMAGGIO',' GIUGND',' LUGLIO',!' AGUSTO','SETTEMHR'
$,' OTTOBRE','NOVEMBRE', 'DICEMBRE!'/

0010 LOGICAL*1 AGG(2)

0011 DATA AGG{11},AGG{2)/' ','Et/

0012 NDIM=150

0013 CALL ASSIGN (B,'CR:')

0014 TYPE 5

0015 5 FORMATCLIH ,'NUM DEL LAVQRLI = 7 ',5)

0016 ACCEPT 400,NEL

0017 NELP=Q

0018 10 SDHD=,FALSE,

0019 CUSCSY=1000,

0020 COSCG=1000,

0021 READ(B,402) (NAME(I), I=1,10)

0022 READ(¥,403,ERR=12) RNZ,VE,GE,TAUKE,SYE,PAE,GTUT

0023 GU TO 14

0024 12 TIPE 13

0025 13 FORMAT{1H ,'KRRORE NELLA SCHEDA DATI GENERAL1')

0020 PAUSE

0027 14 NZSINL{RNZ)

0028 IF(NZ,LE,NDIM} GO TD 19

0010 TYPE BOO,NDIM

0031 H00 FORMAT(IH ,'NUM, SETTI SUPERA LE DIMENSIONI PHREVISTE (',13,1)1')}

0032 GO TOo 999

0033 19 NMCT=NZ/ 3

0034 GE=GE*COS5CG

0035 SYE=SYE*CUSCSY

0036 Do 29 1=i,NZ

0037 READ(®,404,ERR=15) RNUMS,DXACI),DYUL), XCI),Y(L},5001),VZ(L)
$,GZ(L), TAURZ(T),ALF(1},PAZ(I)

6038 GO TO 17

0039 15 TYPE 16,NZ

0040 16 FUORMAT(1H ,'ERRORE DATI SELTO wuM = ',13)

0041 PAUSE

0042 17 NUMS(I)=INT(RNUMS)

0043 GZ(1)=GZ(1)*COSCE

0044 IF(VZUI) . LE,0,) VZ(I}=VE

0046 IF(GZ(I}LE.O,) GZ({I1)=GE

0048 IF(TAUKZ(1),LE,0.) TAUKZ(I)=TAUKE

0050 SYZ(I)=SYE

0051 IF(PAZ{I).LE.C0.) PAZ(I)=PAE

0053 IF(PAZ(I).EDQ,99,) PAZ(I)=0,

Q055 20 CONTINUE

0056 CALL IDATE(MESE,NGLD,NANN)

0057 CALL TIME(NURA,MINU)

0058 NAGG=1

0059 IF(MESE.EQ,9) NAGG=2
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RT~11 FORTRAN IV VvolB=08 FR1 25=JAN=80 16:07:32 PRGE 002

0061 PRINT 499,NGIU,MESLI(MESE) ,AGG(NAGG) ,NANN,NORA,MINU

Q062 PRINT 500, (NAME(LIX), IX=1,10 )

0063 PRINT 501

0064 DU 25 1=1,N2

ouss IF{PAZ(L).GT+0.,) PRINT S502,NUMS(I),DX(1),DY{I),X{(1),¥(I},s80(1)
$,VLCL),GZC1) /1000, , TAUKZ(I),ALF(E),5YZ(I)/1000,,PAZ(I)

0067 1F(PAZ(L) LE.O0,) PRINT 502,NUMS(I),0X(I),DYC1),X(1),¥C1),80(L)
5,VEL1),G4(1)/1000, ,TAUKZ(I),ALF(L),PAZ(I),PAZ(I}

0069 25 CONTINUE

0070 5§8F=0,

0071 S5FX=0.

0a72 S5FY=0,

0073 DO 28 1=1,NZ

0074 28 ALF(L)=ALF(I)*3,141593/1080,

0075 DO 30 I=1,nNZ

0076 SF=S0(L)*¥DX(1)*DY (1)

0077 S5F=55F+5F

0074 SFX=8FA+SF¥X(1)

0079 30 SFY=SIY+3F*Y (1)

Q0080 PX=8FX/558F

0QB1 TY=S5FY/55F

0082 LZREX=0,

0083 ZKEY=0,

0084 DU 40 I=1i,WNZ

VO8S ZEZXCL)=(GZCL}¥DX (LI *DY (1)) /(1 2*¥VZ( ¥ {1,+0,15B2 ¥ (VZ(1)/DX(1})*%2
5))

goge ZRZY(1J=(GZ(I)*DX(I)*DYLiJJ/(l.2*VZ(I)*(1.+0.1667*(VZ(1)/DY(1])**2
5)}

o087y AZ=ZKZX(1)

gos8 B4=Z4KZY(1)

0089 ZKZX (L} =AZ¥COS (ALK (L) }#*2+BYL*¥SIN(ALF( 1)) *%2

0040 LZRZY (Ly=B4*%COSCALF (L) ) #*¥2+AZ+5IN(ALF (1) )*¥*2

0091 ZKEXSZKEX+ZKZX (1)

De%2 40 ZKEYSZKEY+ZRZAYCI)

0093 CALL COBEFXY{NZ,ZKLX,ZKZY,ZKEX , ZKEY , X, ¥, TX,TY
5,RUX,RAY ,ROXM,ROYM, VMX, VMY, XP, YP)

0094 PRINT J00,GIOT,S5F,TX, TY, XP,YP

0095 Ku=1

INEZIU DEL CICLO D1 CALCOLG NELLE DIREZIONI X £ Y

w1016

0096 9 ESCE=,FALSE,

0097 DO 50 [=1,N%Z

0098 ipMCCI)=0

0099 Hutl)=0,9%DXCLI#DY (1) #TAUKZ(I)#5QRT (14 +50(I)/(1,5%¥TAUKZ{1))}

4100 IF(PAZ(I),GT.0,) HU{I)=HU(I)/0,9¥%0,T+PAZ(L)}*SYZ(LI*VZ(]I)
S*DY(L)*1,E-3

glo2 DOCL)=HUCL)/ZREX (L)

0103 DI{L)=pPU{i)/ROX(I)

0104 IF(l.EQd.1) DMIN=DT(1)

01ve IF{l.Ed 1} GO To 50

¢ivs L¥((ABS(DBT(I})=ABS(DMIN}),LT.0.) DMIN=DT(I)

011¢  5¢ CONTINVUE

0111 PRINT T05,A(KD)

0112 PRHINT 716

0113 PRINT 717, (NUMS(L),HU{I),DOCL) 2K2X(1),1=1,NZ)

0114 DCME=DMINFROXM
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011y HEE=0,
0116 DO &0 I=1,NZ
0117 DI{I)=DMIN¥ROX(1}
o118 H{1)=DT(I)*ZKZX(1)
0119 HEE=HEE+H{L)
0120 60 FL(1)=DT(1)/D0(1)
0121 VRE=HEE/SS5F
0122 LF{GTOT.GT+04+) VKESHEE/GTOT
0124 PRINT 505,ACKD)
0125 PRINT 510
0126 PRINT 512,HEE,DCHE,ZKEX,VKE
0127 PRINT 515
0128 PRINT 516
0129 PRINT 517,(NUMS(1),H(L},DTC(L),ZKZX(1),FI(1),1=1,NZ)
0130 FIMa=0,
0131 NMC=0
0132 NMCU=0
-0133 DCS=DMIN
r
c INIZI0 CLCLD DI FESSURAZIONE
0134 99 DCS=1.05*%DCS
0135 CALL PLAST(WNZ,HEE,SKE,DCS,FIMA,NMC
$,4ZKZX,D0,RUX,DT,H0,H,8K,F1,PAZ, IDRC,IVET)
D136 IF(Fl#a.GTe1,2} GO TD 1355
0138 CALL COEFX(NZ,5K,S5KE,Y,TY,ROX,ROXM,VMY)
0139 GO TO 99
0140 155 CONFINUE
0141 DCHE=DCHE¥FHOXM
0142 YRE=HEE/SS5F
0143 (F(GIUT,GT.0.) VKE=HEE/GTOT
0145 PRINT 530
0146 PRINT 512,HEE,DCME, SKE, VKE
0147 PRINT 535
0148 PRINT 516
149 PRINT 517, (NUMS(L) , H(YL),DV(1),SK(1},FI(1},1=1,NZ)
0150 KC=0
0151 HUE=HEE
0152 DCMEM=DCME
6153 DCREP=0OCME
0154 SKEM=SKE
0155 LF(SDHD) PRINT 600
0157 SDHD1=,FALSE,
< INIZID CICLO LIMITE ULTIiMO
0158 199 CONTINUE
0159 Cal:L PLAST(NZ,HEE,3KE,DCS,FIMA, NMC
$,ZKZX,00,ROX,DT,HU,H,5K,F1,PAZ, IDMC,IVET)
0160 IF(NMC,LE.0) GO TO 211
0162 bo 210 I=1,NMC
0163 210 LYETR(LDI=NUMS{IVET (1)}
0164 211 I¥(SDOHDL .AND,.SDHD) PRINT 600
0166 SOHD1=.FALSE,
0167 IF(SDHD) PRINT 60} ,HEK,DCME, SKE
0169 IF(NDT. (8MC,GT,0)ORLESCE.OR,(HUE.GT,HEE}) GO TO 215
g171 VKE=HUE/SSF
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RT=11 FORTRAN 1V vo1B~08 FRI 25=JAN-80 16:07:32 PAGE 004
0172 IF(GFOT.GT.0.) VEKE=HUE/GTOT
0174 PRINT 550, LVETR(1)
0115 PRINT 512,HUE,DCMEM,SKEM, VKE
¢176 PRINT 580
0177 PRINT 516
0178 PRINT 517, (4UMSCL) HM(I),DTM{I)},SRM{I),FIM(1),I=1,N2)
Q179 SDHO1=.TRUE,
0180 ESCk= . TRUE.
0181 215 IF(HEE.GT.HUE) GO T0O 225
183 KC=KC+1
0184 GO T 235
0iBs 225 HUE=HLE
G186 KC=U
0187 NMCU=NMC
G184y D) 230 1=1,NZ
0189 HA{ L p=H{ L)
0190 DTMIL)I=DTCL)
0191 SKM(I)=8K(L)
0192 230 FIM(L)=F1(L}
0193 DCMEM=DCME
0194 SKEM=SKE
0195 235 IF(KC.GE.20) 6O TU 300
0197 1F(NMC,LT.NMCE) GO TO 250
0199 GO T 300
p2u0 250 CALL CUEFKLNZ.SK,SKE,Y,TY,RUK,RDXM,VMY}
0201 DCS=1.05%¥DLS
5202 DCME=DCS*ROXH
0203 F=UCHE/DCHMEP _
0204 IF(ABS(F).GT.1.5) Gi) [0 280
02006 DCMEP=DCME
0207 GO 0 199
0208 300 YKEZHUE/SSF
0209 LF(GPrUT.GT.0,.) VKE=HUE/GTOT
0211 IF{NMCU.NE.0) PRINT 570
0213 LF(MMCULNE,.0) PRINT 571, (IVETR(I),1=1,NMCU]
0215 IF(AMCUL.E@.0) BPRINT 560
0217 PRINE 512,HUE,DCMEM, SKEM, VKE
0218 LF(NMCU.EQ.D) PRINT 580
0220 LF{NMCU.NE.D) PRINT 5BS
0222 PRINT 516
0223 PRINT 517, (NUMS(L)Y,HM(L),DTM(I),SKM(L),FIM(1),1=1,NZ)
0224 GO T 310
Q225 280 VEE=HUE/SSF
0226 IF(Gror.Gr.0,) VEKE=HUE/GTOT
0228 PRINT 9590
0229 IF{NMCU,NE.0) PRINT 570
0231 LF{NMCU.NEL0) PRINT 571 ,{IVETR(I},I=1,NMCU)
0233 IF{uMCU,Ed.0) PRINT 560
D235 PRANT 512,HUE,DCMEM, SKEM, YKE
0236 1F(WMCULEQ.0) PRINT 580
0238 IF(AMCY . NE.0) PRINT 585
0240 PRINL 916
0241 PRINI S17,(NUMS(I),BM(I},DEM(I),SKM(1},FIM{(]1),1=1,N2)
0242 310 CUNTINUE
0243 IF(KD,GE.2) GO TO 3150
0245 KD=2
0246 DO 330 I=1,NZ




RT=11

0247
0248
0249
0250
0251
0252
0253
0254
0255
0256
0257
0258
0259
0260
0262
0263
0265
0266
0267
0268
0269
0270
0271

0272
0273

0274
0275
0276
0271

0278

0279

0280
0281

0282
02B3
0284
0283

0286
0287

0288
0289
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FORTRAN LV VO1B=08 FRI 25=JAN-B0 16307132 PAGE 005
B=X{1)
X(L)=Y(1l)
f(L)=B
B=DX(1)
CX(Li=0Y (I}
DY{1l;}=8
ZKZX(I)}=ZKZY(])
330 ROX(1)=ROY(L)
ZKEX=ZKEY
ROXM=ROYM
TY=TX
VMY =yMX
GO TO 49
350 IF(NEL.EQ.,0) STOP
NELP=NELP +1
IF(NELP.LT.NEL)Y GO TD 10
sTOP
400 FORMAT(L3)
401 FORMAT(F7,3)
402 FORMAT(10A8)
403 FURMAT(7F7.3)
404 FORMAT(11F7,.3)
499 FORMAT(1H1,50X,'C1S¥M = CENTRO D1 (ALCOLO!
$./,51K,12,2X,A8,R1,2%,"19',12,3X,'0RE ¢ ',I12,'=',12)
500 FORMAT(//,3X,10A8)
501 FORMAT(///,34X,'DATL CARATTERISTICI DELLE PARET1',///,9X,'DX',8X,
SDY*',BX, "R, 9%, 'Y, BX, 'S0, 9%, 'V, 9%,'G", 7K, "TAUK ", 4%, "ANGULU',6X
Sy 'SY' BA,TPAY /B P IM) T TR, VUM TR,V IMY Y T, V(MDY LB, V(TN
S50, V(M) !, 3X, P (T/M2) /10000, 3%, P (T/M2)7,1X, ' (GRADL) ", 1X
$2Y(T/M21/710000 1%, (0/00)1,/7)
502 FORMATCIH ,13,2X,4(F7,3,3X),F7.3,2%,F7.3,2X,F8,3,3X,F7,3,2X,
$3(F7.3,3x))
505 FORMAT(/////, 30X, 'CARATTERISTICHE DEL PIAND 18 DIREZIUNE ',Al1)
510  FORMAT(//7,27X,'VALORI AL LIMITE ELASTICO = RELATIV1 AL PILANO')
515 FORMAT(///,22X, 'VALORI AL LIMITE ELASTICO = HELATIVI ALLE SI1N
$GOLE PARETL')
512 FORMAT(//,35X, 'FORZA REATTIVA ',E10,3,'T',/,35X%, 'SPOSTAMENTO
5,E10,3,"M,/,35X, *RIGIDEZZA VLELQ0,3,'T/MY /35X, VK
$ 'L, EL0,3)
516 FORMAT(/, 38X, "H?' , 9%, 01 ,9X, "K' , 8K, 'F11,/,37X, ' (CT), 7%, (M} ,6X
§,"(T/N)}, /)
517 FORMAT(29X,13,4E10,3)
530 FORMAT(//,24X,"'VALOR] AL LIMITE DI FESSURAZIONE = RELATIVI AL
3 PlAND!Y)
535 FORMAT(//,19X,'VALOR]I AL LIMITE DI FESSURAZIONE - RELATIVI AL
SLE SINGOLE PARETLY)
550 FORMAT(///,27X,'VALOR] CORRISPONDENT] AL LIMITE DI COLLASSU DEL
S MURD N =1,13)
560 FORMAT(//,24X,'VALORI ALLDO STATO LIMITE ULTIMD = RELATIVI AL P
SIANGY)
570 FORMAT(//,22X, '"VALORL DTTENUTI INCREMENTANDD GLI SPOSTAMENTI!
$,/,22X%,'81 E'! VERIFICATD IL COLLASSO DEI SEGUENTI MURI :!')
571 FORMAT(/,21X,B16)
580 FORMAT(//,20X, "VALORI ALLO STATU LIMITE ULTIMO = RELATIVI ALLE
$ SINGOLE PARETL')
58% FORMAT(//,32X,'"VALORI RELATIVI ALLE SINGOLE BARET1'}
590 FORMAT(//,40X, 'COLLASS50 PER TORSIONE!'}

T
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RT=11

0290
0291

0292

0293
0294

0295
0296
0297

FORTRAN LV VvoiB=08 FR1 25=JAN=-BO 16:07:32 PAGE 006

600
601

700

705
Ilob

111

999 -

FORMAT(/,38X%,'VALURL DIAGRAMMA H=DELTA',/)

FORMAT(22X,'HE = ',810,3,'T ',2X,'DCM = ' ,E10.3,'M ',2X,'KE = !
S§,810,3,'T/4'}

FORMAT(///7/,30%,"SIGNLIF1CATD DEI SIMBULIL'

5,/7/7,30X,'HU ! FGRZA ULTIMA'

§,/,30X,'00 t SPOSTAMENTO AMMISSIBILE!

§,/,30%X,"K * RIGIDEZZA!

§,/430X,"H & FORZA REATTIVA'

$,7,30%,'D : SPOSTAMENTO!

$,/,30X,'F1 ¢ RAPPURTO TRA SPOSTAMENTO REALE E SPOST, AMMISSIBILE!
$,/,30X,"PESD FORN{TO = ',E10,3,2X,'T!

§,/,30X,'PESO CALCOLATO = ',E10.3,2X,1.7!

5,7,30K," X Yy ¢
$,7,30X,1X,F7.3,3X,F7,3,10%X,'"BARICENTRO DELLE MASSE!
$,/,30K,1X,F743,3%,F7,3,10X,"BARICENTRO DELLE RLGIDEZZE!'}
FORMAT(/////, 304, '"CARATTERLISTICHE DELLE PARETI IN DIREZLIONE ',Al1)
FORMAT(/ 37X, "HUY,BX, 00" 9%, "K' ,/, 37X, V(T TX, ' (M)?,6X
S, CT/M)Y .7 :

FORMAT(29%,13,3E10,.3)

CONTINUE

END
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RT=11 FORIRAN 1V STORAGE MAP

NAME OFFSET ATTRIBUTES

NAME 000006 REAL¥B ARRAY (10)
Ox 000126 REAL*4 ARRAY (150)
DY 001256 REAL¥4 ARRAY (150)
X 002406 REAL*4 ARRAY (150)
Y V03536 REAL*4 ARRAY (150)
50 004666 REAL*4 ARRAY (150)
LA 006016 HEAL*4 ARRAY (150)
Gé 007146 HEAL*4 ARRAY (150)
TAUKZ 010276 REAL¥*4 ARRAY (150C)
ALF 011426 REAL*4 ARRAY (150)
SYZ 012556 REAL¥4 ARRAY (150)
PAZ 013706 REAL*4  BRRAY (150}
NUMS 015036 INTEGER¥Z ARRAY (150)
ZKLX 015512 REAL*4 ARRAY (150)
ZKZY 016642 REAL¥4 ARRAY (1501}
Do 017772 REAL#4 ARRAY (150}
DT 021122 HEAL¥4 ARRAY (150}
H 022252 REAL*4 ARRAY (150) +
HU 023402 REAL*4 ARRAY (150)
SK 024532 REAL¥4 ARRAY (150)
Fl 025662 REAL¥4 ARRAY (150)
ROX 027012 REAL¥*4 ARRARY (150)
RAY 030142 REAL#*4 ARRAY (150)
1DMC 031272 INTEGER*2 ARRAY (150)
Hi 031746 REAL*4 ARHKAY (150)
OTHM 033076 REAL*4 ARRAY (150)
SKM 034226 REAL*4 ARRAY (150)
FIM 035356 REAL*4 ARRAY (150)
1YET 036506 INTEGER¥2 ARRAY (150)
LVETR 0371062 INRTEGER*2 ARRAY (150)
A 037636 LOGLCAL*1 ARRAY (2)
MES] 037640 REAL*SB ARRAY (12)
AGG 040000 LOGICAL¥1 ARRAY (2)
SOHD 043616 LOGICAL*1 VARIABLE
ESCE 043617 LOGICAL*1 VARIABLE
SDHD1 043620 LOGICAL¥1 VARIABLE
NDILM 043622 INTEGER*2 VARIABLE
ABS1GN Q00000 REAL#*4 PROCEDURE
NEL 043624 INTEGER*2 VARIABLE
NELP 043626 INTEGER¥2 VARIABLE
COSCSY 043630 REAL*4 VARIABLE
CcosCe 043634 REAL*Z VARIABLE

1 043640 INTEGER¥2 VARIABLE
RNZ 043642 REAL#*4 VARIABLE

VE 043646 REAL*4 VARIABLE

GE 043652 REAL*2 VYARLABLE
TAUKE 043656 REAL*4 YARIABLE
BYE 043662 REAL*4 VARIABLE
PAE 043666 REAL¥4 VARIABLE
GTOT 043672 REAL*% VARIABLE

NZ 043676 INTEGER*2 VARIABLE
INT 000000 INTEGER*2 PRUCEDURE
NMC T 043700 INTEGER*2 VARIABLE

RNUMS 043702 REAL¥¢ VARIABLE
IDATE 000000 INTEGER*2 PROCEDURE
MESE 0437086 INTEGER*2 VARLABLE
NGLO 043710 INTEGER*2 VARIABLE
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RT=1§ FORIRAN L1V

NAME

NANN
TIME
NORA
MINU
NAGG
X
S5F
SFX
SFY
5F

UBFESET

043712
000000
043714
043716
043720
043722
043724
043730
043734
043740
043744
043750
043754
043760
043764
043770
000000
QuoY00
000000
043774
044000
044004
044010
044014
044020
044024
0006000
0144026
000000
044032
044036
044042
044046
044052
044054
0444056
00000L
044062
D000
044066
044070
044074
044100
024104
044110
044114

ST
ATTRIBUTES

INTEGER¥* 2
REAL#*4
IRIEGER¥2
INTEGER*2
INTEGER*?2
INTEGER*2
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL¥ G
REAL¥4G
REAL*4
REAL¥4
REAL¥4
REAL¥4
REAL¥4
REAL¥4
REAL*4
REAL ¥4
REAL*4
REAL¥4
REAL¥4
REAL¥4
INTEGER*2
REAL¥4
REAL¥4
REAL#*4
REAL*4
REAL¥4
REAL¥4
RiuAL¥4
INTEGER®Z
INTEGER#*?2
REAL¥4
REAL*4
REAL¥4
REAL*¥14
INTEGER¥*2
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4

URAGE MAP

VARIABLE
PROCEDURE
VAR1ABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
YARLABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARIABLE
PRUCEDURE
PROCEDURE
PROCEDURE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARIABLE
VARLABLE
YARIABLE
PROCEDURE
VARL1ABLE
PROCEDURE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARLABLE
VARIABLE
PROCEDURE
VARLABLE
PROCEDURE
VARLABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARLABLE
VARIABLE
VARLABLE
VARLABLE
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RT=11 FORTRAN 1V yols~08d FRI 25=JAN=8D 16:08:59 PAGE 001
0001 SUBROUTINE PLAST(NZ,HEE,SKE,DCS,Fi1MA,NMC
$,2KZX,D0,RUX,DT,HU,H,S8K,FL,PAZ, IDMC,IVET)
ouo2 DIMENSLION ZK2X(1),DO(1),RUX(1),0TC(1),HUCI},H(L),FL1(L)
0003 OIMENSLON SK(1J,PAZ(1),IDMC(1),IVET(1}
0004 HEE=0,
0005 SKE=0,
00v6 DO 20 I=1,N2
0007 DT{1)=DCS*ROX(1)
0008 IF(DT{1).GI.LUCI))Y GO TO 25
0010 HOL}=DT(LI*ZKZX(1}
0011 SK{1)=2ZK2X(1)
0012 GO TD 55
0013 25 Dur=1,5
0014 IF(PAZ(1}.GT,0) DUT=2,
0016 1F(DT(L%).GI.DUT¥DO(L)) GO TO 35
0018 H(I)=HU(L}
0019 SK(L)=HU(I)/DT{L]
0020 GO TD 55
po21 3% IF(IDMC(I1),NE,0) GO T0 45
0023 IDMC({1}=1
0024 HMC=NMC41
0025 IVET(NMC)=1
0026 4% H(I)=0,
0027 SK{1)=0,
0028 5% HEE=HEE+H(1)
0029 SKE=SKE+SK(1)
0030 F1(L1)=DT(I}/DD(L)
0031 LF(FIMA,LE,F1(i)) FIMA=F1({1}
0033 20 CONTINUE
0034 RETURN
0035 END
RT=11 FORTRAN IV STORAGE MAP
NAME OFFSET ATTRIBUTES
ZKZX 000030 REAL¥4 PARAMETER ARRAY {1}
oo 000032 REAL*4 PARAMETER ARHAY (1)
ROX 000034 REAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)
DT 000036 REAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)
HU G00040 REAL*4 PARAMETER ARRAY (1}
H 000042 REAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)
Fl 000046 REALY¥4 PARAMETER ARRAY (1)
SK 000044 REAL*4 PARAMETER ARRAY (1)
PAZ 000050 REAL¥4 PARAMETER ARKAY (1)
I1DMC 000052 INIEGER*2 PARAMETER ARKAY (1)
LVET DU0054 INTEGER*2 PARAMETER ARRAY (1)
NE 000014 INTEGER*2 PARAMETER VARLABLE
HEE 000016 REAL*4 PARAMETER VARIAHLE
SKE 000020 REAL*4 PARAMETER VARIABLE
DCS 000022 REAL¥4 FARAMETER VARIAHBLE
FIMA 000024 REAL*4 PARAMETER VARLABLE
NMC 000026 [ENIEGER*2 PARAMETER VARIABLE
1 0000%5 INTEGER*2 VARIABLE

Dur 0Q0060 REAL*4 VARLABLE
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RT=11 FORTRAN 1V voi1B=08 FRI 25=-JAN-B0 16:09:11 PAGE 001
0001 SUBROUDTINE COEFXY(NZ,ZKZX,ZKZY,ZKEX,ZKEY,X,Y,TX,TY
$,ROX,ROY,ROXM,ROYM, VMX, VMY, XP,YP)

Qo002 DIMENSION ZKZX(1),ZKZY{(1),X(1),Y(1),ROX{1},ROY(L)

0003 xe=0, -

0004 Yp=u,

00065 DY 20 I=1,NZ

0006 XP=XP+ZKZY (1) *¥A (1) /ZKEY

0007 20 . YP=YP+ZKZX(I}¥Y(1)/ZKEX

0008 EX=TX=XP

0009 EY=TY=¥P

0010 Xpl=0.

0011 YPi=0.

0012 pu 40 L[=§,n2

0013 AP1=XPL+ZKZX (1) ¥Y(1)*Y(1}

0014 40 YPLSYPI+ZKAY(L)Y*X(I)*¥X(1)

001% VHXZXP 1= ZKEX*YPXYP

0016 VMYSYP1=LKEY¥AP*KP

poil PM=VMEL+VHY

0018 00 60 I=1.,8Z

0019 ROX(L)=1l+EY*¥ZREX¥(Y(1)=YP)/PHM

0020 b0 RUY{1)=1,+EX*LKEY*(X{I)=XP)/PM

0021 ROXM=1 ., +EY*ET¥ZKEX/PM

Q022 RDYM=1,+EX*EX*ZKEY/PHM

0023 RETURN

Q024 END

RT=11 FORTRAN IV . STORAGE MAP

NAME OFFSET ATTR{BUTES

LKZX 000016 HEAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)

FA WA Q00020 REAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)

X 000026 HEAL¥*4 PARAMETER ARRAY (1)

Y 000030 HEAL*4 PARAMETER ARRAY (1)

RUX 000036 REAL*4 PARAMETER ARRAY (1}

RDY 000040 REAL*4 PARAMETER ARRAY (1)

NZ 000014 INIEGER*Z PARAMETER VARIABLE
+ ZKEX 0pO022 REAL*S PARAMETER VARIABLE

ZEEY Q00024 REAL*4 PARAMETER VARIABLE

TX 000032 REAL¥G PARAMETER VARIABLE

TY D0D034 REAL¥*4 PARAMETER VARIABLE

ROX ™ 000042 REAL*4 PARAMETER VARIABLE

ROY#M 000044 REAL¥4 PARAMETER VARIABLE

VX 000046 REAL¥4 PARAMETER VARIABLE

¥y 000050 REAL¥4 PARAMETER VARI1ABLE

ie 000052 REAL¥4 PARAMETER VARIABLE

Yp 000054 REAL*4 PARAMETER VARIABLE

I Q000586 INIEGER*¥2 VARIABLE

KX 000060 REAL*4 VARIABLE

EY 000064 REAL*4 VARIABLE

1Pl U070  REAL*4 VARLABLE

Yel Q00074 RHEAL*S VARLABLE

eM 000100 REAL¥*4 YAR1ABLE



RI=~11}

00Ul
0002
0003
00v4
0005
0006
uogi
0oosB
0009
0oio
001kt
0012
0013
0014
0015

RT=-11
NAME
SK
ROX
ShiE
T1
ROXM
VMY
iP1
EY

¥yMx
PM
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FORTRAN LV VOiH=038 FRI 25=JAn=80} 16:09:23
SUBROUTLINE COEFX(NZ,SK,SKE,Y,TY,ROX,R0OXM,VMY}
DIMENSLON SK(1),Y(1),ROX(1)

Yye=g¢,

XP1=0,

DU 20 [=1,n%
YP=YP4+SKIL}*Y ([} /SKE

20 APL=APL+SK{L1)¥Y(L)*Y{1)
EY=TY=YP
YMX=XPI=SKEXYP*YP
PM=YMX VMY
DO 80 I=1,N2

60 ROX(I)=1,+EY¥SKE#(Y(1)=YP}/P#"
ROXmM=1,+EY*EY¥5KE/PY
RETURN
EnND

FORTRAN 1V STORAGE MAP

OFFSET ATIRIBUTES

000016 REAL¥4 PARAMETER ARRAY (1)
000022 REAL¥4 PARBMETER ARRAY (1)
0000206 REAL¥*4 PARAMETER ARRAY (1)
000014 INTEGER*2 PARAMETER VARIABLE
000020 REAL*4 PARAMETER VARIABLE
000024 REAL¥4 PARAMETER VARIABLE
000030 REAL*4 PARAMETER VARIABLE
000032 REAL*4 PARAMETER VAR1ABLE
000034 REAL*4 VARIABLE

000040 REAL*4 VARIABLE

00044 INTEGER*2 VARLABLE

Q00046 REAL*4 VARIABLE

000052 REAL¥4 VARLABLE

0u0056 REAL¥4 VARIABLE
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