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Verifica della struttura

Rottura fragile:
+ Rottura a taglio del pilastro
+ Rottura a taglio della trave (?)
* Rottura del nodo
Scorrimento tra testa pilastro e trave

Tutte queste rotture portano al collasso, cioé al superamento
di SLV o SLC (a seconda di come & valutata la resistenza alla
rottura fragile)

Collasso "duttile":

+ Con plasticizzazione a flessione degli elementi
strutturali

Primo controllo

+ Inogni caso, verificare sempre - prima di andare
avanti - le modalita di collasso fragili
- Rottura a taglio dei pilastri
- Rottura dei nodi
- Scorrimento testa pilastri - nodi

Il collasso avviene quasi sempre per rottura fragile,
con accelerazioni al suolo a; molto basse

Possibili tipi di verifica
per collasso duttile

Verifica delle sollecitazioni
(consentita solo per verifica per SLV)

+ Analisi elastica lineare con q
- Analisi tradizionale, ma con q basso (1.5-3.0)

+ Analisi elastica lineare con determinazione della
resistenza secondo le linee guida della Basilicata

- Duttilita valutata per singolo elemento (con un
d4,+) e Tenendo conto del comportamento globale

Possibili tipi di verifica
per collasso duttile

Verifica delle deformazioni
(consentita per verifica sia per SLV che per SLC)

+ Analisi elastica lineare con forze non ridotte
- Calcolo dei p per verificarne I'applicabilita
- Verifica in termini di deformazioni

* Anadlisi statica non lineare (pushover)

. Analisidinami l

Verifica in termini di sollecitazioni




Analisi lineare (modale o statica)
con fattore di struttura q

+ Tl calcolo & effettuato usando uno spettro di
progetto per a, 1 (Spettro per SLV) ridotto col
fattore di struttura q

+ Verifica = confronto sollecitazione-resistenza

+ Per calcolare le sollecitazioni su elementi duttili si
pud usare q tra 1.5 e 3.0 (in base a regolaritq, ecc.)

+ Per calcolare le sollecitazioni su elementi fragili si
usa q = 1.5 (come gia visto)

+ Per calcolare la resistenza degli elementi duttili si
usa f,, diviso FC (non diviso per vy,,)

Analisi lineare (modale o statica)
con fattore di struttura q

- E possibile limitarsi alla verifica, ma anche valutare
agy come moltiplicatore dello spettro che porta al
limite la sezione pil sollecitata

Considerazioni:
Le forze sono molto elevate; ¢ difficile che la
verifica sia soddisfatta

+ Il modello strutturale potrebbe includere anche
tramezzi e famponatore (ma come?)

Analisi con fattore di struttura q

Determinazione della resistenza
dei pilastri

Il momento resistente dei pilastri dipende
- Da sezione e armatura (definite)

- Dalle caratteristiche dei materiali (valutate con
riferimento ai valori medi, ridotti mediante il fattore
di confidenza e senza riduzione per il coefficiente

parziale yy)
fy= A fo _085%28 10 anipa
FC 12
f
” =m 420 _3500MPa
FC 12

- Dallo sforzo normale agente (dovuto ai carichi
verticali in presenza di sisma, piti I'effetto del sisma)

Determinazione della resistenza
dei pilastri

* Sezioni, armature, sforzi normali N,

pilastro] piano Mg | 6 [ h [nln i] As
tat

18 661 | 20 | a0 42 12| 226
15 1837 | 30 30 |4 212 22
R 51 TR T 1 5
[ 1 3 3569 | 30 | 30 | 4] 2 |12 2.5 ]
T T304 T3
1 1 5564 40 | 30 | B 3 | 14 462
2 6 A0 | 30 30 |4 212 2%
2 |5 2440 30 | 3 4 2 12 226
2 | 4 00 30 | 0 | 4 2 12 226
2 | 3 5182 | 30 | 40 | B 2 | 14| 308
22 B557 | 30 &0 b 2 14 308
2 1 8014 30 B0 B 2 14 308
R W80 | 30 3 |4 212 2%
35 2040 30 30 4 2 12 2%
34 P00 30 0 4 2 12 2%
33 5182 | 30 | 40 |6 2 14| 308
32 6567 | 30 | G0 | B 2 14| 308
31 8014 | 30 60 | B 2 14 308
48 080 | 0 W |4 212 2%
4|5 2440 30 | 30 4 2 12 226
44 W00 30 | 30 4 2 12 226
4| 3 5182 | 30 | 40 |6 2 14| 308
4|2 6567 30 | 60 | B 2 14 308
4 B014 | 30 | B0 |6 2 | 14 308

Determinazione della resistenza
dei pilastri

Dominio M-N per la Sezione Rettangolare b= 30cm h =30 cm g\

My ] O Coppia M -
——————— Ve i | Ml5972 Kim

N (3589 kN

Salva...
Chiudi

Numero di curve per dominio M-N [0 2]  Help...




Determinazione della resistenza
dei pilastri

* Momento resistente per N = N,

pilastra]_pians g b 1 h [nlnlfi] A Ns=0
tot MRd

1 6 661 | 30 | 30 4|2 12 226 | 3015
1 5 137 | 30 | 30 | 4|2 12 2% | M7
1 4 B IR 1

[ 1 3 3560 | 30 | 30 42 12 2%
T R T30
1 1 BER4 | 0 | 30 | B |3 14 4B2 | 97&

2 6 1080 30 30 42 12 226 | ®m
2 5 2040 | 30 | 30 4 2 12| 226 4948
2 4 3800 30 30 4 2 12 226 6140
2 3 5182 30 40 6 2 14 308 11317
2 2 6587 30 S0 62 14 308 | 16260
2 1 8014 30 B0 B | 2 14 308 289
3 6 1080 30 30 4 2 iz 226 | %08
3 5 2440 30 3 4 2 12 226 4948
3 4 G800 30 A 4 2 12 226 6140
3 3 5182 | 30 | 40 B | 2 14 308 | 11317
3 2 G587 30 50 B | 2 14 308 | 18960
3 1 B014 30 B0 B | 2 14 308 289
4 [ 1080 30 30 4 2 12 226 | %M
4 5 2440 30 3 4 2 12 226 4948
4 4 00 30 W 42 12 226 640
4 3 5182 30 40 B2 14 308 11347
4 2 BE87 30 0 B | 2 14 308 16860
1 1 6014 | 30 60 6 2 14 308 299

Determinazione della resistenza
dei pilastri

+ Per tener conto anche di N da sisma

[pilastra_piano | momenta | momento Taglio sforzo g b h [ nnln As
sup. (kMm) _inf(kNm) () normale (kh) 1ot
1 B 359.68 305.68 207.80 -137.84 BE.1 30 30 42 12 226
15 | E7a4 57372 37208 51940 | 1637 | 30 | 30 | 4 2 12| 22
Y 44 1376 0 4731 T T 1 g
| I e 73976 44772 | 72028 | %80 | 3 | a0 [ 42 12 226 | ]

T 22N {1 506 0 T il m 11 kL) i

T 50064 61092 34735 | 30%.16 | 564 | 40 | 30 6 | 3 |14 462
2 6 | 2% 9112 31668 638 | B0 | W0 30 4 2 12 2%
2 5 | enze0 645,00 53396 7464 | 2440 A0 30 4 2 12 226
2 4 | s92 01024 6dd% 2144 | 00 W 30 4 2 12 22
2 3 | 1s3% | 157248 10239 1§72 | 5182 a0 40 6 2 14 308
2 2 | ;me0 | 208560 12883 17168 6oy a0 &0 6 2 14 308
2 1 1455.16 289052 1357.72 -433.84 801.4 30 B0 B 2 14 308
3 B 527.16 495.92 319.68 50.76 108.0 30 30 4 2 12 226
3 5 866.32 847 96 535.68 7552 2440 30 30 4 2 12 226
3 4 1062.32 1027 .76 653.08 -135.52 380.0 30 30 4 2 12 226
3 3 1786.56 1669.92 1079.88 -23564 518.2 30 40 6 2 14 308
3 2 226252 2250.56 1409.96 -310.24 B58.7 30 50 B 2 14 308
3 1 1646.00 2986.04 144724 -370.48 801.4 30 B0 B2 14 308
46 | Fmu 31140 21168 1208 | 080 | W | 30 | 4 2 (12 226
4 5 | enm 567.04 7920 s3120 | 2440 W | 3 4| 2 12 226
44| 73372 47020 108484 | 300 | 0 | A0 4 2 12| 226
43 | 120E0 | 10529 | 67824 183968 | 5182 | 30 | 40 | 6 | 2 | 14| 308
4 | 2 | 1524 | 138728 | 83060 | 28243) | 6587 | 0 | &0 | 6 | 2 |14 308
PR 0024 | 26168 | 1049K4 | 379280 | 014 a0 B0 6 2 14 308

Determinazione della resistenza
dei pilastri

N per, la Sezione Rettangolare b =30cm h = 30.cm &|

Coppia M -
M kN m
N [3585 kN

Numero di curve per dominioM-N [0 2  Help...

Determinazione della resistenza
dei pilastri

+ Momento resistente, anche con sisma

pilastro_piana iy B 1 h [ nln ] As | Ne=D [siema+
ot MRd | IRd a0
16 661 | 30 | a0 | 4|2 12| 226 | 3015 | 2882 006D
1 & 637 | a0 | a0 | 4 2 12 226 | 4127 | 3779 | 00B
R 5l TR 1 5 11 L Q0
s 3569 30 | a0 | 4 2 12| 226 | 6972 | 4946 | 00 S'gr?rl

T T T T 1 T T T T 10
(R S64 40 | 30 6 3 14 462 | 9752 | B793 | 0111
2 & B0 | 30 | 30 | 4 2 12| 226 | 3608 | e/ | 00%
In qua|che caso 2 s 2040 | 30 | 30 | 4 | 2 12| 226 | 4948 | 4906 0057
le diff 2 s 3800 | 30 | 30 | 4 | 2 12| 226 | 6140 | 5195 | 0059
2 3 5182 | 30 | 40 | 6 | 2 14| 308 | 11347 | 11409 0067
e di _erenzg 2 2 B557 30 | 50 | 6 2 |14 308 | 160B0 | 16775 | 0081
sono rilevanti , 2 1 8014 30 | B0 | 6 | 2 14| 308 23896 | 23140 0080
ma nel Complesso 36 180 30 | 30 | 4 2 12| 226 | 3608 | FB47 | 007
N 3 & 200 30 | 30 | 4|2 12| 226 | 4948 | 4990 0058
non incidono molto 3 ¢ 300 30 | 30 | 42 12| 226 | 6140 | 6079 0057
33 512 | 30 | 40 | 6 | 2 14| 308 11347 | 11160 0062
3 2 G567 30 | 50 | 6 | 2 14| 308 16960 | 16656 0074
31 G014 30 | 60 | 6 | 2 14| 308 239 | 223 0078
4 6 160 30 | 30 | 4 2 12| 226 3508 | Hr0 | 0100
4 s 2040 | 30 | 30 | 4 | 2 12| 226 | 4948 | 5375 0085
4 4 300 | 30 | 30 | 4| 2 12| 226 | 6140 | 5828 0083
4 3 5182 | 30 | 40 | 6 | 2 14| 308 | 11347 | 1325 0118
4 2 §587 30 | 50 | 6 2 14| 308 18960 | 21215 0.153
41 8014 | 30 | b0 | 6 | 2 14| 308 | 23696 | 29021 0113

Moltiplicatore del sisma
che porta i pilastri al limite (direzione x)

pilastio piano | Ns=0 Sioma + Sioma -

MRd | agpl | MRJ | g | MRY | s

- . 18 3015 | 0088 | 2862 | 00E0 | 5160 | OO®

Il valore minimoe 1 | s 4127 | Q067 | 3779 | 006l | 4525 | 0073

T4 sii3 o3 sz cow s o Q=15

0.049 g 13 5972 | 0081 | 4946 | 007 | 7127 | 009

N T2 7302 | 0104 | 5731 | ooEz | 867 | 012
(pilastro 19, T o782 | 0w0 & 011 | 20| 01 Gy = 0.074 g

quar“l’o p|qno) 2 3 3508 | 0067 3467 | 0066 | 3549 | 0.068
2 5 49.48 0.057 49.08 0.057 49.89 0.058
2 4 61.40 0058 61.96 0.058 B0.85 0.058
2 3 1317 0.086 114.09 0.067 112.26 0.086
. s e 2 2 169.60 0.082 167.75 0.081 171.46 0.083 -
Poiché I'analisi era 3 1 23595 | 0082 | 23140 | 00RO | 24260 | 0084 q= 3.0
stata fatta senza R 0067 | 3469 | 0065 _
3 5 0058 | 4806 | 0057 ag = 0.146 g9
q, occorre 3 4 0057 | B202 | 0058
T 303 0082 | 11474 | 0064 "
molhpllcar'e perq a2 0074 | 17267 | 0.076 plausubule
R 0078 | 24162 | 0.031
(struttura
9B 0061 | 097 | 0059
18 5 000 270 0o Pego |le‘e)
19 4 0045 | 5391 | 0049
19 3 0.066 B3.14 0.068
19 2 7557 0097 7395 0095 777 0,093
19 1 12155 0.109 11836 0.107 12474 0.112

Moltiplicatore del sisma
che porta i pilastri al limite (direzione y)

moltiplicando
pilastro piana [ Ne=0 Sierma + Sierma -
MRI | agpl | MRS s | MRd | ag perq
. . |17 B %26 | 004 2722 004 938 0047
Il valore minimo e |7 5 785 | 0045 3494 | 0041 | 4107 0049
7oA w8 00w o oo 2o o =15
0.038 g 17 3 5438 | 0050 | 4725 | 0044 | G2ed | 0058
X 72 6129 | 0055 | 5182 | 0047 | 7160 | 0065
(plquTr‘o 9, sesto 71 7329 | 0106 | 5470 | 0079 | G783 | 0127 Gg =0.057 g
iano CR EEEE) @ 3545 | 00% | 3361 | 003
p ) 9 5 47.68 T 4762 | 0039 | 4814 | 0039
9 4 5987 | 0039 G944 | 003 | 6031 0040
9 3 76544 | 0050 | 7477 | 0050 | 7611 | 0080
. 9 2 12394 0050 | 12260 | 0049 | 12527 | 0051 _
Notare che i 9 1 18296 | 0085 | 17934 | 0053 | 1ses/ | ooes | Q= 3.0

pilastri senza

T O I o,-0.114g
travi sono molto 1 9

1

1

1

lontani dal limite

—nws@m®
o
&
il
=l
o
e
&
=
o
=

M7.07 | 0076 | 14076 0092 9364 000

3143 | 032 | 005 | 0319 | G281 | 0347
4347 | 0216 | 4132 | 0207 | 4515 | 0.2
0253 | &0.i7 | 0237 | &7.00 | 0270
6227 | 0340 5678 0310 | G802 | 0372
7567 | 033 | b972 | 0307 | 8108 | 0357
10077 | 0483 | 9569 | 0476 | 10482 | 0.191
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Conclusioni
per analisi lineare con fattore di struttura

+ Si pud ritenere che il moltiplicatore di collasso sia
compreso tra

0.057g<q,<0114¢g
raggiunto per sisma in direzione y

Poiché la struttura & regolare pué essere
considerato valido il limite superiore

Analisi lineare
Linee guida Basilicata, appendice D

Valutazione della resistenza

+ Si ipotizza un meccanismo di collasso di piano, con
tutti i pilastri plasticizzati

+ Si determina per ogni pilastro il corrispondente
valore del taglio di collasso

v - Mi,Rd
iRd o hp
ah,= posizione del punto di nullo di M

(in genere 0=0.5)

Valutazione della resistenza

+ Il taglio di collasso di ciascun pilastro viene
ottenuto incrementando con un coefficiente di
duttilita ayyy, che dipende dallo sforzo normale

12
%UT=3{O.2+0.9[1-‘;C] } <3

c

N, f=f

o, =—
c
AC

VicoL = Opyr Vig

Valutazione della resistenza

+ Il taglio totale di collasso di piano & somma dei
contributi dei singoli pilastri, ridotto con
coefficienti che tengono conto di

- Presenza di piano soffice
- Irregolarita di resistenza
- Irregolarita di rigidezza

- Irregolarita di forma

Valutazione della resistenza

- Moltiplicatore di collasso - in realta di DS, o SLV:
determinato come rapporto tra taglio di collasso e
taglio da sisma (calcolato per ay= 1 g)

Considerazioni:

+ l'andlisi lineare con fattore di struttura q (1.5-3) si
arresta quando un solo elemento raggiunge Myy

+ L'analisi secondo le linee guida della Basilicata
somma il contributo di tutti i pilastri, ciascuno
scalato con un suo “fattore di struttura”




Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione x

Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione x

ayco =0.1959g

pilastro| piana Ny oDUT b h pilastro_piana Ny aDUT b h
MR | VIMRG) Vel
s 8.1 | 300 | W | @ 456 .5 x 10° (R 651 | 3000 30 | @ W15 | 1885 G654
15 1637 | 3000 | 3 30 o =——"" " =507 MPa s 1837 | 2000 | 30 A a2 %73 s
T4 213 | 2970 | W | 2 c 2 . T 213 290 W @ 5113 | 3196 9491
1 ] 14 0 0 900 X 10 1 3 3588 2848 30 30 5972 37.32 106829
[ 1 2 4565 | 2726 | 30 | 30 ] 1 2 4565 | 272 | 30 | A0 7302 | 4564 12443
T T T a0 0 1 1 556.4 2775 40 30 9752 60.95 169.13
2 [ 6 7050 | 3000 | 0 | 30 — 2 6 080 | 3000 | 30 | B0 | 2182 677
2 5 2440 2.992 30 30 fC - 2 8 MPO 2 5 2440 2992 30 30 4948 3092 52.51
2 [ 4 300 | 2820 | 3 | 3 2 300 | 26820 30 | W 6140 | 3838 1828
2 |3 5182 | 2811 | 30 | 4 2 3 ste2 | 2611 | 30 | 40 1307 7073 | 19880
2 [ 2 87 | 2802 | 3 | 8 12 2 2 7 | 2602 | 0 | @ 16960 10BDD | 29708
21 8014 | 279 | 30 | 80 507 \" 2 1 8014 | 279% | 50 | @ 2%08 14810 41403
ERN 1080 | 3000 | W | W Apyr = 3/02+09|1-—- ER 1080 | 3000 | 30 | 1 308 | 2192 67
3 s 20 | 290 | 3 ;0 28 3 s 20 | 29 | W 18 ;WL ws
ER 300 | 2820 | 3 | 3 ER 300 | 2820 | 0 | W 6140 | 383 | 1828
R 5182 | 2811 | 30 | 40 33 582 | 2611 | 30 | M0 137 7073 | 19880
32 €587 | 2602 | 30 | 80 =2726 32 6587 | 2602 | 30 | @ 16960 10800 | 29705
R B014 | 279 | 3 | &0 =c. ER 8014 | 27% | 30 | 60 2% 14810 | 41403
s 180 | 3000 | W | W i s 080 | 3000 | 30 | W w08 | 2192 BT
i s 20 | 292 | 3 | 3 i s 200 | 292 a0 | @ a5 ;e a8
4 300 | 2820 | 30 | 3 a4 300 | 2820 30 | @ 6140 | 3838 1828
a3 5182 | 2811 | 30 | 4 i3 sie2 | 2811 | 30 | 4@ 1317 7073 19880
42 587 | 2802 | 30 | & i 2 o587 | 2602 | 30 | @ 16960 10800 29708
[ 8014 | 2796 | 30 | 80 FRNN] 8014 | 279 | 30 | 0 2% 1810 | 41403
dei pilastri in direzione x dei pilastri in direzione y
pilastro| pianc Ne=0 pilastro_piano Ng [ obUT | & [
MRd. V(MRd) Weall V(MR Weall
1 ] 3015 18.85 56.54 — 17 3 50.5 3.000 30 30 2826 17.67 53.00
1 s 12 | ®1m 7w 56.54+65.77 +...=766.58 7 os 25 | 30m | wW : 3785 | 366 7097
1 5113 | 3198 0491 74 245 | 300 | W W 5 | 810 g7
T3 B2 WL 6B Vies | el pib | agcol 73 265 | 206 | W W 5138 | 393 w43
T2 B30 4568 1413 6 | 25553 | 76658 w2 3785 | 2653 | W [ B 6120 3830  10B.14
(- 975 | 6095 18913 5 | 3360 105364 7o 05 | 2721 W | W 732 | 4581 12488
4 e 12681
28 B0 | 2192 67 3 | esest | Texral ER 95 | 3000 30 | W 3353 | 0% 6266
2[5 948 WL @28 2 omes 248932 0287 ER 277 |30 | W ; 4785 | 992 | 87
2 [ 6140 | 3838 | 1828 T 12881 75 0w | 038 9 4 08 | 28% | 0 | ;0 5987 | 342 | 1B47
2 |3 13w 7073 | 1se0 R 5 | 280 | W W 7544 | 4715 1B
2 2 iEmEl 10600 29708 9 2 6203 | 2707 | @ | 40 12394 7746 2971
2 1 236.96 148.10 41403 766 58 El 1 766.9 2722 30 50 182.96 114.35 31125
3 B 3508 2192 6577 _—= 0- 257 1 & B6.1 3.000 30 30 3015 18.85 56.54
3 5 4948 3092 9251 1 5 163.7 3.000 30 30 4127 2579 7738
3 4 61.40 3838 108.28 297824 1 4 261.3 2970 30 30 51.13 31.96 9491
ER ! 11317 | 7073 19880 Veierma 13 3589 | 2848 | 30 | 30 5972 | 3732 10629
3| 2 1960 | 10B.00 | 297.08 6 578,24 T2 4565 | 27% | 30 | 30 7302 | 4584 12443
ERRI 2% 14810 | 41403 s E [ s | 2775 | 0| M 1707 7347 20305
PR 308 | 2192 657 ] e R 768 300 0 | W 3143 | 1965 a0
PR 18 ;WL w8 2 et R [T R $317 | 269 8o
44 6140 | 3838 1828 i Bt (R 24 | 20 | W0 W 5345 | ;41 w19
4 3 13w 7073 1meen B3 EIFRNT AR T 622  BL 187
4 2 iEwED 10800 | 207.06 w2 960 | 2678 | 0| : 785 | 3 1647
40 2%9 1810 | 41403 B B30 | 272 | 40| W 10077 | 6298 | 17204

Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione y

* Afttenzione:
ha senso considerare il contributo (plastico) dei
pilastri senza travi?

piastro_piano

Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione y

B NN NP

—Nweao

5438 3399 9943 Vies Veoll plb | agcoll

6129 | 3830 | 10814 6 25553 | 76650 1.00

7329 | 4581 | 12486 5 | 35380 105364 0. 9
4 7B 127680 1.000

3353 | 2095 | 6286 3 BN 170527 1000 | 0344

4788 | 2992 | 8977 2 | 78635 210684 1000 0367

5967 | 3742 | 10647 1 101657  2799.45 1000 | 0453

7544 4715 1637

12394 7746 20971

18296 | 11435 31125 0.278

3015 | 1885 5654 &g .coL . g

ma per questo ag i pilastri
senza trave noh sono

$317 | 269 8o . .

5345 | ;41 w19 pIOSTICIZZG"'I

622  BL 187

757 | 4733 | 12647 momento | momento

sup. (kNm) | inf_ (kNr) | MRd
[18 | 3 16292 7440 6227




Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione y

+ Attenzione:
ha senso considerare il contributo (plastico) dei
pilastri senza travi?

In questo caso hon & corretto.
Si pué tener conto del contributo elastico (non
plastico) dei pilastri senza travi

Valutazione della resistenza
dei pilastri in direzione y

pil con travi il senza trai pilastri senza travi | pilastr con travi

Vsisma |V sisma g Viag) | Vres | Veoll | Veol | plb | agcol
6 20189 196.12 0151 2960 | 10156 | 30469 33423 1.000_—
5 288640 686,12 0135 9234 | 13386 41744 50973 094
4 3072 813.20 0145 11808 17648 50978 62706 1000 Ot
3 408936 867 60 0158 13718 | 23189 | G46E0 78378 1000 | 0158
2 41936 98540 0184 18158 3001 | 87523 105682 1000 | 0184
1 476384 140520 0273 | 38326 47470 | 1301.07 168434 1000 @ 0273

8y coL =0.1359

Ho considerato come taglio di collasso il V., dei pilastri con travi
pitl il taglio da sisma dei pilastri senza travi, per il valore di a,
che porta al collasso (necessita di procedere iterativamente)

Conclusioni
per analisi lineare secondo le linee guida Basilicata

+ Si puo ritenere che il moltiplicatore di collasso sia
a,=0135¢
raggiunto per sisma in direzione y




