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Introduzione

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Microzonazione sismica

Indicazioni sulla Progettazione strutturale

Pianificazione territoriale

Definisce le aree a minore 

pericolosità, fornendo indicazioni su 

DOVE indirizzare le scelte 

insediative

Fornisce indicazioni per interventi di 

riduzione del rischio sismico, 

disponendo criteri per la riduzione 

della vulnerabilità delle costruzioni



4

Introduzione

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Microzonazione sismica del Comune di Parma

2016/2017: Studio di MS II livello e analisi della Condizione Limite 

per l’Emergenza (CLE) con fondi O.C.D.P.C.171/2014 + d.G.R. 

1227/2015:  € 32.212,20 + 25% cofinanziamento del Comune di Parma 

per un totale di € 42.949,60

2017/2018: Studio di MS III livello con fondi O.C.D.P.C. 344/2016 + 

Det. SGSS 8757/2017: € 32.250,00 + 25% cofinanziamento del Comune 

di Parma per un totale di € 43.000,00

Certificato dalla Commissione Tecnica Nazionale e RER

in fase di certificazione da parte della 
Commissione Tecnica Nazionale e RER
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Le Norme Tecniche di Attuazione del PSC 2030

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Adozione della variante generale al Piano Strutturale Comunale (PSC): d.C.C. n. 13 del 14 febbraio 2017

www.pianificazioneterritoriale.comune.parma.it > Strumenti della Pianificazione Urbanistica  > 

Microzonazione sismica

Approvazione controdeduzioni a osservazioni e riserve: d.C.C. n. 64 del 23 luglio 2018

Approvazione della variante in corso 
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Le Norme Tecniche di Attuazione del PSC 2030

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

NTA: Art. 6.2 Protezione dal Rischio sismico 

1. Il PSC concorre alla riduzione del rischio sismico attraverso analisi di pericolosità, vulnerabilità ed
esposizione urbanistica, indirizzando le scelte localizzative e progettuali, i processi di trasformazione urbana
e perseguendo la realizzazione delle opere secondo criteri di prevenzione e mitigazione del rischio che
tengano adeguatamente conto delle condizioni di pericolosità sismica locale.

2. Il PSC individua le caratteristiche di pericolosità sismica del territorio comunale, definendo
all’interno degli studi di Microzonazione Sismica (Elaborati SIS) la valutazione della risposta sismica locale
dei depositi e delle morfologie presenti nel territorio, addivenendo ad una suddivisione in microzone
omogenee in prospettiva sismica.

3. Lo studio di Microzonazione Sismica di III livello contiene un documento denominato “Norme per
la riduzione del rischio sismico” che stabilisce disposizioni pianificatorie e progettuali alle quali si
rimanda per gli aspetti di dettaglio.

4. Il PSC contiene inoltre gli elaborati di Analisi della Condizione Limite per l’Emergenza definendo
nel documento denominato “Norme per la riduzione del rischio sismico” specifiche disposizioni.

5. Il POC e i relativi strumenti attuativi (PUA) verificano i contenuti delle analisi condotte conformemente a
quanto indicato all’interno degli studi di Microzonazione Sismica di II e III livello, prestando particolare
attenzione agli effetti locali attesi.
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

La d.G.R. 1373/2011 precisa  i contenuti 

dell’Illustrazione sintetica del progetto 

strutturale, 

tra i quali sono previste

le prescrizioni sismiche contenute negli 

strumenti di pianificazione territoriale e 

urbanistica

La conformità a tali prescrizioni è ASSEVERATA 

dal Progettista Strutturale nella modulistica MUR 

A1/D1 – MUR A3/D3

Oggetto di istruttoria in caso di controllo del 

progetto ai sensi della l.r. 19/2008
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Elaborati di riferimento

Microzonazione sismica di I e II livello (su tutto il territorio comunale)

- Relazione Illustrativa

- Carta delle indagini

- Carta geologico-tecnica

- Carta delle frequenza naturali dei terreni

- Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS)

- Carta delle Velocità delle onde di taglio (Vs)

- Carta dei Fattori di amplificazione di PGA

- Carta dei Fattori di amplificazione di intensità spettrale (SI1 – SI2 – SI3)

ABACHI 

RER
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Elaborati di riferimento

Microzonazione sismica di III livello (in una porzione del territorio comunale)

- Relazione Illustrativa

- Carta delle indagini > AGGIORNAMENTO

- Carta geologico-tecnica > da II livello

- Carta delle frequenza naturali dei terreni > AGGIORNAMENTO

- Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica > AGGIORNAMENTO

- Carta delle Velocità delle onde di taglio (Vs) > AGGIORNAMENTO

- Carta dei Fattori di amplificazione di PGA            AGGIORNAMENTO

- Carta dei Fattori di amplificazione di intensità spettrale (SI1 – SI2 – SI3)

ABACHI 

RER +

RSL
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

III livello

II livello

FAPGA

ATTENZIONE! 

Le aree urbanizzate e 

urbanizzabili sono 

definite dalle pertinenti 

tavole di PSC!
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Elaborati di riferimento

Analisi della Condizione Limite per l’Emergenza

- Relazione Illustrativa

- Carta della CLE

- Carta di sovrapposizione CLE - FASI1
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AREA DI EMERGENZA «AE» 
(per ammassamento  mezzi e 
ricovero persone) 

EDIFICIO STRATEGICO «ES» 
(es. ospedale, prefettura, vigili 
del fuoco ecc…)

INFRASTRUTTURA DI CONNESSIONE 
«AC»
(collega ES e AE)

EDIFICI INTERFERENTI «US» SULLE «AC»

Esempio 
dettaglio

si
si

no

“Si definisce come Condizione
Limite per l’Emergenza (CLE)
dell’insediamento urbano quella
condizione al cui superamento, a
seguito del manifestarsi
dell’evento sismico, pur in
concomitanza con il verificarsi di
danni fisici e funzionali tali da
condurre l’interruzione della quasi
totalità delle funzioni urbane
presenti, compresa la residenza,
l’insediamento urbano conserva
comunque, nel suo complesso,
l’operatività della maggior parte
delle funzioni strategiche per
l’emergenza, la loro accessibilità
e connessione con il contesto
territoriale”

INFRASTRUTTURA DI ACCESSIBILITA’ 
«AC»
(collega territorio circostante)

Le norme per la riduzione del rischio sismico
Analisi della Condizione Limite per l’Emergenza



Analisi della Condizione Limite per l’Emergenza

13

Base cartografica CLE

Le norme per la riduzione del rischio sismico
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini pianificatori – Art. 2

Le cartografie distinguono all’interno del territorio comunale urbanizzato e urbanizzabile

differenti aree sulla base degli effetti locali attesi in caso di evento sismico, individuando

zone stabili suscettibili di amplificazione sismica.

 L’ individuazione di siti ove realizzare edifici di interesse strategico e opere

infrastrutturali la cui funzionalità durante gli eventi sismici assume rilievo

fondamentale per le finalità di protezione civile, nonché edifici e opere

strutturali rilevanti in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso

richiede III livello di approfondimento, ove non sia già stato realizzato;
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini pianificatori – Art. 2

 I dati e le elaborazioni di risposta sismica locale effettuati nell’ambito dello studio di 

microzonazione sismica possono essere utilizzati, per i siti oggetto di nuovo 

insediamento, giustificando l’adeguatezza dei dati sulla base di informazioni sismo-

stratigrafiche.

 I POC e i PUA potranno variare i perimetri e i parametri delle Carte di pericolosità 

della microzonazione sismica solamente a seguito di approfondimenti di analogo 

livello condotti secondo i criteri e gli indirizzi regionali vigenti;

 Per gli ambiti di trasformazione urbanistica individuati all’esterno delle aree 

oggetto di studio della microzonazione sismica sono richiesti approfondimenti 

condotti secondo i criteri e gli indirizzi regionali vigenti.



16

Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini pianificatori – Art. 2

 Sia nello sviluppo delle analisi di terzo livello con 

fini pianificatori che negli studi di risposta sismica 

locale con fini progettuali, è fortemente 

raccomandato che i valori della velocità delle 

onde di taglio (Vs) siano determinati con 

metodi diretti. 

 E’ consigliata, inoltre, la determinazione 

mediante analisi di laboratorio delle curve di 

variazione del rapporto di smorzamento (D) e 

del decadimento del modulo di taglio 

normalizzato (rigidezza, G/G0) in funzione della 

deformazione di taglio.
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini progettuali – Art. 3

Le “disposizioni particolari ai fini progettuali” integrano quanto previsto dalle Norme

Tecniche per le costruzioni, che si intendono integralmente richiamate per quanto non

previsto nel presente capitolo.

 Nelle aree costituite da terreni di riporto o di natura antropica caratterizzati da 
spessori maggiori o uguali a 3 m, gli interventi previsti devono valutare i 
risultati della risposta sismica locale e la stima dei potenziali cedimenti;

 In relazione al periodo fondamentale di vibrazione delle strutture, al fine di evitare 
il fenomeno della doppia risonanza e contenere gli effetti del sisma, gli 
strumenti attuativi e/o titoli abilitativi diretti, devono garantire che gli interventi 
edilizi realizzino la minore interferenza tra periodo di vibrazione del terreno e 
il periodo di vibrazione delle strutture. Indicazioni sulle frequenze fondamentali 
del terreno sono riportate nella Carte delle frequenze;
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini progettuali – Art. 3

 Nelle Carte di microzonazione sismica sono rappresentati i fattori di amplificazione del moto 
sismico attesi, anche in termini di Intensità di Housner, per i periodi compresi tra 0,1-0,5 s, 
0,5-1,0 s e tra 0,5-1,5 s. Ne consegue che per la progettazione di interventi che 
prevedano opere con periodo fondamentale di vibrazione superiore a 1,5 s sono da 
sviluppare specifici studi di risposta sismica locale.

 In merito alla verifica di stabilità nei confronti della liquefazione dei siti oggetto di 
intervento, restano ferme le disposizioni delle vigenti Norme tecniche per le costruzioni 
indipendentemente dalla zona in cui ricade il sito oggetto di intervento. 

Qualora non ricorrano le condizioni di esclusione della verifica di liquefazione previste dalle 
vigenti Norme tecniche per le costruzioni, occorrerà valutare l’indice del potenziale di 
liquefazione (IL) adottando, preferibilmente, i metodi previsti dagli indirizzi regionali per 
gli studi di Microzonazione sismica prediligendo l’effettuazione di prove penetrometriche
statiche con punta elettrica (CPTU/SCPTU).

La MS è effettuata su scala territoriale, pertanto è possibile che le nuove indagini in 
sito conducano a conclusioni differenti! Gli scostamenti dalle previsioni di MS 

devono essere giustificate mediante indagini e analisi ad hoc.
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini progettuali – Art. 3

 La progettazione esecutiva di nuove costruzioni e di interventi di adeguamento e
miglioramento di opere esistenti, ricadenti in classi d’uso III e IV, così come definiti dalle
vigenti Norme tecniche per le costruzioni, deve essere effettuata sulla base di analisi di
risposta sismica locale;

 Per le opere ricadenti in classi d’uso I e II così come definite dalle vigenti Norme tecniche
per le costruzioni, si raccomanda che, in fase progettuale, si tenga conto delle indicazioni
di pericolosità fornite dalle Carte di Microzonazione sismica. Nello specifico, l’adozione
del metodo semplificato per la stima dell’amplificazione stratigrafica (approccio basato sulle
categorie di sottosuolo ai sensi delle vigenti Norme tecniche per le costruzioni) dovrà essere
adeguatamente giustificato mediante esplicito confronto tra i fattori di amplificazione indicati
nelle carte di microzonazione (nei diversi intervalli di frequenza) ed i risultati della stima dello
spettro di risposta semplificata derivante dall’applicazione dei coefficienti SS, ST e CC previsti
dal citato approccio, per le frequenze di interesse

Il confronto è già presente nei punti di indagine, oggetto dello studio di III livello
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Le norme per la riduzione del rischio sismico

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Disposizioni ai fini progettuali – Art. 3

 Per le opere non rientranti nel perimetro delle aree di studio di microzonazione sismica
(zone bianche), restano ferme le disposizioni previste dalle vigenti Norme tecniche per le
costruzioni in merito alla scelta del più idoneo metodo di stima degli effetti locali attesi.

Le disposizioni di cui al presente Art. 3 trovano applicazione per i 
procedimenti avviati dopo il termine di un anno dall’approvazione del PSC. 

I suddetti procedimenti sono così dettagliati: per le opere private, la 
presentazione dei progetti esecutivi delle strutture presso gli Uffici 

competenti; nell’ambito dell’applicazione del decreto legislativo 18 aprile 
2016, n. 50, per le opere pubbliche o di pubblica utilità, l’affidamento degli 

incarichi di progettazione definita e/o esecutiva.
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Applicazione delle nuove Norme

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Esempio P.1 – Realizzazione di un nuovo edificio a struttura prefabbricata in c.a., 

pluripiano da realizzare in via Puccini, adibito a Uffici – classe d’uso II

Verifica delle carte di MS:

 MOPS

 Indagini

 Frequenze

 Vs - Profondità substrato/primo 
contrasto significativo di impedenza

 Fattori di amplificazione

 Confronto tra i due metodi

Tale inquadramento deve essere riportato nella relazione sulla modellazione sismica

concernente la pericolosità sismica di base del sito oggetto di intervento



22

Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

MOPS

Zona 2004: terreni prevalentemente coesivi con strati granulari fini di 

spessore complessivo variabile da 10 a 20 m su livelli ghiaiosi profondi
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Carta delle Indagini
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Frequenze del terreno

Frequenze proprie pari a 12.55 Hz e  > 15 Hz ( 0.067 s e 0.079 s) con rilevanti 

contrasti di impedenza  H/V  2

Da confrontare con frequenza dell’edificio
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Velocità delle onde di taglio

 Profondità da p.c. del primo contrasto di velocità, riconducibile all’interfaccia 

copertura/substrato non rigido: 15 m

 Vs, h = 260 m/s
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Fattori di amplificazione - FAPGA

 Area sottoposta a MS III liv

 FAPGA 1.9- 2.0: Valori del parametro FA compresi nell’intervallo 1.852.05

 FAPGA è l’unico FA confrontabile con Ss!

1.00 < Ss (cat C) < 1.50! 
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

FAIS NON è confrontabile con Ss!

Pseudovelocità

spettrali

FAISIS

FAIS 0.1-0.5s
FAIS 0.51-1s

IS = Intensità spettrale o 
Intensità di Housner

SI0 = Intensità spettrale su suolo 
orizzontale e rigido (A)

SI

Intensità spettrale o di 
Housner: parametro 
indicativo della severità 
del moto sismico, 
correlata alle massime 
sollecitazioni indotte 
nelle strutture e quindi 
al danno potenziale 
atteso per effetto del 
terremoto in esame. 
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Fattori di amplificazione – FAIS 0.1- 0,5 s

 FAIS 0.1 – 0,5 s 1,7- 1.8: Valori del parametro FA compresi nell’intervallo 1.651,84

FAIS NON è confrontabile con Ss!
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Fattori di amplificazione – FAIS 0.5- 1.0 s

 FAIS 0.5 – 1.0 s 1.1- 1.2: Valori del parametro FA compresi nell’intervallo 1.051.24

FAIS NON è confrontabile con Ss!
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Fattori di amplificazione – FAIS 0.5- 1.5 s

 FAIS 0.5 – 1.0 s 1.1- 1.2: Valori del parametro FA compresi nell’intervallo 1.051.24

FAIS NON è confrontabile con Ss!
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Relazione illustrativa

𝑽𝒔𝒊

𝑽𝒔𝒊శ𝟏
= 
𝟔𝟕𝟓

𝟐𝟖𝟎
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Alcune osservazioni in merito alla scelta del metodo semplificato

Le Norme introducono come prima opzione l’analisi di Risposta Sismica Locale



Alcune osservazioni in merito alla scelta del metodo semplificato
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Eliminato l’aggettivo «graduale», ignorando 

il criterio del contrasto di impedenza

In precedenza, la presenza di contrasti di 

impedenza nei primi 30 m veniva gestita 

mediante idonee analisi RSL oppure 

rimandando alla cat. E



Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Tetto delle ghiaie (diacrone, ossia livelli ghiaiosi che appartengono a unità geologiche 
distinte ma che possono creare primo forte contrasto di velocità all’interno dei 
depositi).

Il contrasto 
d’impedenza 

sismica è valutato 
in un rapporto 
V1:V2 di 2:1 

rappresentando, 
di fatto, il 

substrato 
sismico

34

Esempi applicativi

H ≈ 0

H ≈ 35 m



35

Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Il metodo semplificato tende ad una 

sottostima dell’azione sismica sismica 

per bassi periodi (T< 0.5s) e ad una 

sovrastima per periodi maggiori

0.69g

0.51g

+35%

Alcune osservazioni in merito alla scelta del metodo semplificato

Per il sito in esame, la categoria di sottosuolo sarebbe la C, sia basandosi sulla Vs,30 che 

sulla Vs,h



NON andiamo «a occhio»!
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Normalizzazione (smoothing) dello spettro da RSL

L’operazione di normalizzazione dello 

spettro da RSL si basa su procedure 

consolidate (tra cui, Newmark & Hall, 1982) 

che consente di ricondurre lo spettro da 

RSL a uno spettro con forma standard 

caratterizzato da un tre distinti rami ad 

accelerazione, velocità e spostamento 

costante
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Normalizzazione (smoothing) dello spettro da RSL

Per la normalizzazione dello spettro, un utile riferimento è costituito dall’ appendice all’ Ordinanza n. 55

del 24 aprile 2018 che illustra passo-passo come determinare i punti critici dello spettro:
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

Normalizzazione (smoothing) dello spettro da RSL

La normalizzazione si rende necessaria per le successive verifiche, laddove sia

richiesto quantificare il Tc (duttilità , amplificazione del taglio Ved, ….)
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Esempi applicativi

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018

La medesima Ordinanza n. 55 del 24 aprile 2018 fornisce inoltre utili riferimenti per la giustificazione

dell’impiego del metodo semplificato in siti in cui è disponibile la MS III liv



 Lo studio di MS si basa su una rete di misure a scala territoriale comunale e costituisce
uno strumento conoscitivo del territorio con prevalente finalità pianificatoria;

 I risultati dello studio di MS NON possono sostituire le prove in situ da effettuare per il
singolo intervento ai sensi delle NTC. Tuttavia, lo studio di MS rappresenta un indicatore
rappresentativo delle caratteristiche di pericolosità del sito e fornisce un importante
database di indagini che devono essere messe a disposizione per ottenere modelli
geologici e geofisici rappresentativi;

 Diventa sempre più imprescindibile la collaborazione tra le figure tecniche coinvolte nel
processo edilizio. La definizione dell’azione sismica di progetto, a partire dal metodo scelto
per la valutazione degli effetti locali, deve essere presa di concerto tra geologo e
progettista strutturale, viste le responsabilità poste in capo a quest’ultimo;

 Altrettanto imprescindibile è la continua implementazione della banca dati al fine di
consentire la definizione di modelli geologici e geofisici più affidabili. A tal fine, riteniamo
indispensabile implementare un database interrogabile dagli utenti in cui vengono messe a
disposizione le indagini raccolte nel tempo dall’Amministrazione;

 Le tematiche affrontate sono complesse e relativamente «nuove» per molti degli operatori
coinvolti per cui si ritiene necessario sfruttare il periodo transitorio per fornire le basi e
gli strumenti necessari per una progettazione consapevole.
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Conclusioni e prospettive future

Le nuove NTA allegate al PSC in materia di riduzione del rischio sismico e relative applicazioni ingegneristiche 
Parma, 4 dicembre 2018
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CONTENUTI

 L’INGEGNERE STRUTTURISTA DEVE CONDURRE UNA SERIE DI
VERIFICHE SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI, NON STRUTTURALI,
SECONDARI, IMPIANTI

 PER IL CALCOLO DELLA DOMANDA SISMICA PER ALCUNE DI
QUESTE VERIFICHE CI SI BASA SULLO SPETTRO IN
SPOSTAMENTO, IN VELOCITA’, IN ACCELERAZIONE

 SI MOSTRERANNO GLI EFFETTI DELL’UTILIZZO DELLO SPETTRO
SEMPLIFICATO DA NTC 2018 E DELLO SPETTRO NORMALIZZATO
DA RSL PER IL CALCOLO DELLA DOMANDA CON RIFERIMENTO
ALL’ESEMPIO P.1

 SI PRENDERA’ COME ESEMPIO UN EDIFICIO PREFABBRICATO
MULTIPIANO



ELEMENTI STRUTTURALI, ELEMENTI 
SECONDARI ED ELEMENTI NON 

STRUTTURALI



STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA’ DI 
SUPERAMENTO



RISPETTO DEI 
REQUISITI NEI 

CONFRONTI DEGLI 
STATI LIMITE

TABELLA FORNITA DALLA 
CIRCOLARE DATATA 

28/07/2018 



RELAZIONE FRA TIPO DI MODELLAZIONE E 
VALORI LIMITE DEL FATTORE DI 

COMPORTAMENTO



I valori massimi di qo per queste ultime categorie sono contenuti nella tabella 7.3.II.

TIPOLOGIE STRUTTURALI E FATTORI DI 
COMPORTAMENTO

q = q0 · KR



SPETTRO ELASTICO SLV

Esempio P.1

- Confronto modi di vibrare
- Effetti dei modi di vibrare 

superiori

- Effetti sul valore della domanda a 
taglio del pilastro in accordo alla 
gerarchia delle resistenze

- Effetti sul valore della domanda a 
taglio dei collegamenti trave-
pilastro

Pilastri 80x80

H=11.5 m



MODI DI VIBRARE

4° modo di vibrare

1° modo di vibrare



SPETTRO DI PROGETTO SLV

FATTORE DI 
COMPORTAMENTO

q=2



SPETTRO DI PROGETTO SLV vs SLD

Fattore di 
comportamento 

q=2 (ok)

ATT! Fattore di 
comportamento 

q=2.5



VERIFICHE DI RESISTENZA SLV

VERIFICA MECCANISMI DUTTILI:
- zona dissipativa alla base del pilastro 

governata dal 1° modo di vibrare
- Domanda superiore se calcolata con spettro 

semplificato da NTC 2018

VERIFICA MECCANISMI FRAGILI:
- Taglio nel pilastro e nei collegamenti 

trave/pilastro molto sensibile ai modi di 
vibrare superiori

- Domanda superiore se calcolata con 
spettro normalizzato da RSL

1° MODO 4° MODO 



CALCOLO DOMANDA 
MECCANISMI DUTTILI



Momento (Spettro Normalizzato)

1° modo 

4° modo 

CQC 

1067 kNm

407 kNm

1142 kNm

Momento (Spettro Cat. C)

1° modo 

1342 kNm

4° modo 

299 kNm

CQC 

1375 kNm

MED,SPETTRO RSL NORM

MED,SPETTRO CAT. C

= 
1375

1142
= 0.83 

CALCOLO MOMENTO 
ALLA BASE DEL 

PILASTRO SENZA 
EFFETTI DEL II ORDINE

PIU’ CAUTELATIVO 
CALCOLARE LA 

DOMANDA  ALLA BASE 
DEL PILASTRO
CON SPETTRO 
SEMPLIFICATO 
NTC2018CAT. C 

CALCOLO DOMANDA 
MECCANISMI DUTTILI

DA VALUTARE EFFETTI 
DEL II ORDINE
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FORMULA NTC2018
PER TELAI A NODI RIGIDI

Tipici delle strutture gettate in opera con 
spostamenti contenuti

FORMULA PROPOSTA DA ASSOBETON E 
RECEPITA DA AICAP

TELAI CON ORIZZONTAMENTI 
INCERNIERATI

Tipici delle strutture prefabbricate
Con maggiori spostamenti.
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VERIFICHE DI RESISTENZA (RES)
EFFETTI SECOND’ORDINE



CALCOLO DEGLI SPETTRI ELASTICI SLV IN 
SPOSTAMENTO
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Si osserva che:

 la differenza in spostamento 
è importante per il primo 
modo di vibrare 

 Si osservano spostamenti 
maggiori per lo spettro 
semplificato Cat. C da NTC 
2018
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1

1

d1

d2

d3

P3

P2

P1

F3

F2

F1

EFFETTI DEL 
SECOND’ORDINE

CSC: DIAGRAMMA 
AZIONE ASSIALE N MODO 1: DIAGRAMMA TAGLIO V2

SI ESEGUE IL CALCOLO DI q:
 in corrispondenza di un pilastro centrale dove i valori di N e Pi ad

ogni piano sono massimi,
 sulla base degli spostamenti e dei tagli relativi al primo modo di

vibrare.



di qdi Pi Fi zi  l
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]

LV1 0.01158 0.02316 966.56 18.25 4.59 0.13 1.15
LV2 0.03136 0.06271 963.5 48.88 8.18 0.16 1.19
LV3 0.05234 0.10467 896.25 75.25 11.43 0.15 1.18

Spettro SLV cat. C (1° modo)

di qdi Pi Fi zi  l
[m] [kN] [kN] [kN] [kN]

LV1 0.00921 0.01843 966.56 14.52 4.59 0.13 1.15
LV2 0.02495 0.04989 963.5 38.89 8.18 0.16 1.19
LV3 0.04164 0.08327 896.25 59.86 11.43 0.15 1.18

Spettro normalizzato da RSL (1° modo)

CALCOLO DOMANDA CON
EFFETTI SECOND’ORDINE

GLI EFFETTI DEL SECOND’ORDINE CALCOLATI IN FUNZIONE 
DELLA DEFORMATA MODALE RELATIVA AL MODO 1 SONO 

UGUALI PER ENTRAMBI GLI SPETTRI



CALCOLO DOMANDA 
MECCANISMI FRAGILI 

DEL PILASTRO



Per strutture a comportamento dissipativo con pilastri
pluripiano incastrati alla base e con travi incernierate ai pilastri
stessi, deve essere considerato l’incremento del taglio dovuto
agli effetti dei modi superiori.

1° modo di vibrare 4° modo di vibrare

Zona dissipativa

Il 1° modo di vibrare produce i 
maggiori sforzi in 

corrispondenza della zona 
dissipativa

Il 4° modo di vibrare produce i 
maggiori sforzi in zone non 

dissipative 

EFFETTI DEI MODI DI VIBRARE SUPERIORI



1° modo di vibrare 4° modo di vibrare

Zona dissipativa

Sforzi calcolati nell’ipotesi di 
comportamento duttile

Sforzi calcolati nell’ipotesi di 
comportamento elastico

Gli sforzi associati al 4°
modo di vibrare valutati con 
SRA e spettro di progetto 

devono essere amplificati del 
fattore q

CALCOLO DELLA DOMANDA IN ACCORDO ALLA 
GERARCHIA DELLE RESISTENZE – TELAI PLURIPIANO



1° modo di vibrare 4° modo di vibrare

Il contributo alla risposta sismica del 4° modo può essere espresso in funzione di 
quello del 1° modo con la seguente espressione:

 
  1

1
2 1.0 E

d

Cd
E V

TS

TS
V 

Sforzo di taglio da 
considerare

CALCOLO DELLA DOMANDA IN ACCORDO ALLA 
GERARCHIA DELLE RESISTENZE – TELAI PLURIPIANO
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VE4
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1
2 1.0 E

d

Cd
E V

TS

TS
V 

Sostituendo si ottiene pertanto:
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1.0qVVqVV 










Il taglio corrispondente alla formazione della cerniera plastica alla base del 
pilastro sarà associato al primo modo di vibrare, per tenere conto dei coefficienti 

di sovra-resistenza si può scrivere come segue

1E
Ed

Rd
Rd V

M

M


Sostituendo questa espressione si ricava
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CALCOLO DELLA DOMANDA IN ACCORDO ALLA 
GERARCHIA DELLE RESISTENZE – TELAI PLURIPIANO

VE4

E4



 
  q
TS

TS
1.0

M

M

q
q5.1
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1d

Cd

2

Ed

RdRd 





















Pertanto nel caso di pilastri pluripiano la domanda di taglio va 
incrementata del seguente fattore: 

CALCOLO DELLA DOMANDA IN ACCORDO ALLA 
GERARCHIA DELLE RESISTENZE – TELAI PLURIPIANO



Taglio (Spettro Cat.C) Taglio (Spettro Normalizzato)

1° modo 

113 kN

98 kN

59 kN

-143 kN

-11 kN

90 kN
4° modo 

CQC 

182 kN

99 kN

108 kN

1° modo 

142 kN

123 kN

75 kN

4° modo 

-105 kN

-8.7 kN

66 kN

CQC 

177 kN

124 kN

102 kN

CALCOLO TAGLIO 
DA  ANALISI 

MODALE
BASE PILASTRO

vCQC,SPETTRO RSL NORM

VCQC,SPETTRO CAT. C

=

= 182

177
=1.02

TAGLIO SUL 
PILASTRO

SUPERIORE CON 
SPETTRO RSL 

NORMALIZZATO
PER EFFETTO 

MODI SUPERIORI



SPETTRO 
Cat.C

SPETTRO RSL 
NORMALIZZATO

 
  q
TS

TS
1.0

M

M

q
q5.1

2

1d

Cd

2

Ed

RdRd 





















MRd/MEd = 1.05

q = 2

Rd = 1.2

Sd(Tc) =0.253 g

Sd(T1) =0.082 g

 = 2.32 q = 2

AMPLIFICAZIONE DEL TAGLIO

MRd/MEd = 1.05

q = 2

Rd = 1.2

Sd(Tc) =0.253 g

Sd(T1) =0.062 g

 = 3.7  q = 2

IN ACCORDO AI CRITERI DI 
GERARCHIA DELLE 

RESISTENZE DOMANDA A 
TAGLIO AMPLIFICATA DI UN 

VALORE  = 2



CALCOLO DOMANDA NEI 
COLLEGAMENTI TRAVE-

PILASTRO



CALCOLO TAGLIO COLLEGAMENTI
DIAGRAMMA TAGLIO 
DA SFORZI EFFICACI

ATT! 

NON E’ CONSIGLIABILE RICAVARE I 
TAGLI SUI COLLEGAMENTI DAL 

DIAGRAMMA DEL TAGLIO 
OTTENUTO CON LE FORMULE DI 

COMBINAZIONE CQC O SRSS 
OVVERO DAL DIAGRAMMA  DEGLI 

SFORZI EFFICACI

SI PERDONO GLI EFFETTI DI 
SEGNO DOVUTI ALLE FORME 

MODALI



CALCOLO TAGLIO COLLEGAMENTI
DIAGRAMMA TAGLIO 
MODO DI VIBRARE 1

DIAGRAMMA 
TAGLIO MODO DI 
VIBRARE 4

PER OGNI PILASTRO
DAL TAGLIO RELATIVO AD OGNI MODO 

DI VIBRARE SI OTTENGONO LE 
TAGLIANTI DI PIANO CHE 

CORRISPONDONO AI TAGLI SUI 
COLLEGAMENTI TRAVE-PILASTRO

SI APPLICA LA COMBINAZIONE 
SRSS

VE1,3

VE1,2

VE1,1

VE4,3

VE4,2

VE4,1

VEா ாଵ
ଶ
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ଶ



CALCOLO TAGLIO COLLEGAMENTI

LA DOMANDA A TAGLIO SUI COLLEGAMENTI E’ SUPERIORE ADOTTANDO LO 
SPETTRO RSL NORMALIZZATO

Spettro Cat. C Spettro RSL normalizzato
MODO 1 TAGLIO TAGLIANTE MODO 1 TAGLIO TAGLIANTE
LV3 75.00 75.00 LV3 59.00 59.00
LV2 123.00 48.00 LV2 98.00 39.00
LV1 142.00 19.00 LV1 113.00 15.00

MODO 4 TAGLIO TAGLIANTE MODO 4 TAGLIO TAGLIANTE
LV3 66.00 66.00 LV3 90.00 90.00 q= 2
LV2 -8.70 74.70 LV2 -11.00 -101.00
LV1 -105.00 -96.30 LV1 -143.00 -132.00

VEd,coll.SRL/Ved,coll.Cat.C

SRSS TAGLIANTE SRSS TAGLIANTE
LV3 151.82 LV3 189.42 1.25
LV2 156.92 LV2 205.73 1.31
LV1 193.53 LV1 264.43 1.37

ா ாଵ
ଶ

ாସ

ଶ



VERIFICHE DEGLI ELEMENTI NON 
STRUTTURALI



ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS) IN 
EDIFICI PREFABBRICATI

TAMPONAMENTI

CARRO PONTE

IMPIANTI



CALCOLO DELLA DOMANDA: ANALISI DI 
RIFERIMENTO PER LA PROGETTAZIONE

Nella definizione del modello, gli elementi non strutturali non appositamente 
progettati come collaboranti (quali tamponature e tramezzi) possono essere 

rappresentati unicamente in termini di massa; il loro contributo al comportamento del 
sistema strutturale in termini di rigidezza e resistenza sarà considerato solo qualora 

abbia effetti negativi ai fini della sicurezza.

- Assetto «isostatico» delle
connessioni (grandi spostamenti
pannello/telaio);

- Assetto «integrato» delle
connessioni (grandi resistenze
del collegamento
pannello/telaio);

- Connessioni dissipative.



VERIFICHE SLV



ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
Se la distribuzione degli elementi non strutturali è
fortemente irregolare in altezza, deve essere
considerata la possibilità di forti
concentrazioni di danno ai livelli caratterizzati da
significative riduzioni degli elementi non strutturali
rispetto ai livelli adiacenti.
Questo requisito s’intende soddisfatto qualora si
incrementi di un fattore 1,4 la domanda sismica
sugli elementi verticali (pilastri e pareti) dei livelli
con significativa riduzione degli elementi non
strutturali.

MODELLO  SENZA 
TAMPONAMENTI

MODELLO  CON
TAMPONAMENTI

=1.4 x VEd



ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
MODELLO  SENZA 
TAMPONAMENTI

MODELLO  CON TAMPONAMENTI

7 dicembre 2018, ore 14.30-17.30 (3 CFP)
Beatrice Belletti
Tecniche di modellazione non lineare per
la valutazione della sicurezza di strutture
in CA in accordo alle verifiche richieste
dalle normative

Ex: modellazione Istituto Battaglia
nell’ambito delle attività unità di
ricerca UNIPR nel WP2 Reluis:
Edifici esIstenti in CA



ASPETTI DI MODELLAZIONE DEI PANNELLI 
ORIZZONTALI

pannelli di sommità

pannelli inferiori

25
0

25
0

30
0

800

Massa del pannello
concentrata in
corrispondenza dei
collegamenti

x 2

x 1

L

L

m /4

m /2

m 1

m 2

Massa pannelli
su trave

longitudinale

IPOTESI DI ASSETTO 
ISOSTATICO DELLE 

CONNESSIONI 
PANNELLO/TELAIO



60
11

0
40

80
0

10
61

Pannelli VerticaliPannelli Verticali

Le immagini riportano sui lati longitudinali del telaio masse sismiche dei tamponamenti
associate alla direzione x e lungo il lato trasversale masse sismiche dei tamponamenti
associate alla direzione y .

x

y

ASPETTI DI MODELLAZIONE DEI PANNELLI 
VERTICALI

IPOTESI DI ASSETTO 
ISOSTATICO DELLE 

CONNESSIONI 
PANNELLO/TELAIO



CALCOLO DOMANDA SLV ELEMENTI NON 
STRUTTURALI

METODI DI ANALISI A CASCATA
 Modellazione degli elementi strutturali e calcolo

della domanda sugli elementi non strutturali
effettuato in modo separato

Utilizzo di specifici spettri
di risposta di piano

Formulazioni semplificate
per costruzioni con 
struttura a telai

METODI DIRETTI
 Modellazione degli elementi strutturali e degli 

elementi non strutturali



ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)
VERIFICHE DI STABILITÀ (STA) 

a

aa
a q

WS
F




In assenza di specifiche determinazioni, per Sa e qa può farsi utile riferimento a 
documenti di comprovata validità. 

Sa è l’accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravità, che
l’elemento non strutturale subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in
esame (v. § 3.2.1);
Wa è il peso dell’elemento;
qa è il fattore di comportamento dell’elemento

pannelli di sommità

pannelli inferiori

Fa

Valori e formulazioni per Sa e qa indicati 
nella Circolare 28/07/2018.



CALCOLO DOMANDA SLV ELEMENTI NON 
STRUTTURALI

CIRCOLARE 28/07/18Valori di qa per elementi non strutturali

: rapporto tra accelerazione massima del terreno ag su sottosuolo tipo A da considerare nello stato limite in
esame e l'accelerazione di gravità g;
S: coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche



CALCOLO DOMANDA SLV ELEMENTI NON 
STRUTTURALI

Gli spettri di risposta di piano, calcolati con la formulazione semplificata,
tengono conto di:
 amplificazioni dovute agli effetti dinamici sul singolo elemento non

strutturale, legate al suo periodo di oscillazione ed al periodo di
vibrazione della struttura,

 Andamento delle accelerazioni linearmente crescente con l’altezza
 Non linearità del sistema e contributo dei modi superiori

SPETTRI DI 
PIANO PER 

COSTRUZIONI 
CON STRUTTURA 

A TELAI

Linearizzazione
con autovettore

T1=1.39 s



SPETTRO da RSL NORMALIZZATO 
Se(T=0) = 0.2195 g

SPETTRO da NTC 2018 Cat. C 
Se(T=0) = 0.205 g

CALCOLO DOMANDA PER 
VERIFICHE DI STABILITA’ SUI 

PANNELLI PIU’ IMPEGNATIVA SE 
CALCOLATA CON SPETTRO 

NORMALIZZATO DA RSL

CALCOLO DOMANDA SLV ELEMENTI NON 
STRUTTURALI



VERIFICHE SLD



VERIFICHE SLD



SPETTRO SLD (Cat. C) SPETTRO SLD (RSL)
Pil. Spostamento Spostamento

rel.sisma1+sisma2 rel.sisma1+sisma2 dr,SRL/dr,Cat.C

(cm) (cm)

1 1.29 0.93 72.09%
2 1.29 0.93 72.09%
3 1.29 0.93 72.09%
4 1.29 0.93 72.09%
5 1.29 0.93 72.09%
6 1.29 0.93 72.09%
7 1.29 0.93 72.09%
8 1.29 0.93 72.09%
15 2.18 1.54 70.64%
16 2.18 1.54 70.64%
17 2.18 1.54 70.64%
18 2.18 1.54 70.64%
19 2.18 1.54 70.64%
20 2.18 1.54 70.64%
21 2.18 1.54 70.64%
22 2.18 1.54 70.64%
29 2.32 1.65 71.12%
30 2.32 1.65 71.12%
31 2.32 1.65 71.12%
32 2.32 1.65 71.12%
33 2.32 1.65 71.12%
34 2.32 1.65 71.12%
35 2.32 1.65 71.12%
36 2.32 1.65 71.12%

ௗ
ௌೌ

మ= 
்

ଶ  
ଶ

Domanda SLD maggiore con Spettro Cat. C 

CALCOLO SPOSTAMENTI DI INTERPIANO  SLD



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


